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OZET

Ekipmanlarin neden oldugu is kazalar1 hem iilkemizde hem de diinyada diger kaza nedenleri
arasinda hep On siralarda olmustur. 2013 yili istatistiklerine gore, iilkemizde makinelerle
calisma sonucu olusan kazalar birinci sirada gelmektedir. Maden isyerlerinde ¢esitli tip ve
tarzlarda bir¢ok ekipman kullanilmaktadir. Bu ekipmanlarin dikkatsiz, yanlis ve bakimi
yapilmadan kullanimindan dolay: is kazalar1 meydana gelebilmektedir. Maden ocaklarinda
kazaya en fazla neden olan ekipmanlar; konveyor, delici makineler, kazi1 ve yiikleme
ekipmanlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, maden isyerlerinde makineye bagh
is kazalarmin gergeklesme nedenleri ve kazalara davetiye gikaran temel riskler, sebep-sonug
iliskileri ve istatistikler baz alinarak ¢ozimlenmeye c¢alisilmistir. Maden ekipmanlarina bagh
is kazalarinin temel nedenleri belirlenerek, alinmasi gereken onlemlere deginilmistir. Ayrica
Tiirkiye ve ABD’deki maden isyerlerinde ekipmana bagli ger¢eklesen is kazalarin istatistiki
degerlendirmeleri yapilmistir. Ekipmana bagl is kazalarmi azaltmak icin tiim paydaslarin,
basarili olan iyi uygulama 6rneklerinin ve yeni givenlik teknolojilerinin kullanimi konusunda
onayak olmalarmin gerekliligi belirtilmistir.

ABSTRACT

Equipment-related occupational accidents are very higher when compared to all other type
occupational accidents in Turkey and the worldwide. According to the statistics in 2013,
equipment-related occupational accidents in Turkey have the highest ratio. Various types and
styles of many equipment are used in mining industries. Occupational accidents may occur
due to these machines operating faulty, carelessly and unserviceably. Equipment which cause
most accidents in mines; conveyors, drills, excavation and haulage equipment. In this study,
the causes of occupational accidents related with machines in mining workplaces and invited
to the realization of the basic risks were attempted to be resolved on the basis of the statistics
and cause-and-effect relationships. occupational accidents connected to mining equipment
were determined and the measures to be taken are discussed. In addition, Turkey and the
United States reviewed statistical evaluations of occupational accidents that occur depending
on the equipment of workplaces in the mining. All stakeholders must be the pioneer in the use
of successful examples of good practice and new security technologies to reduce workplace
injuries depending on the equipment.
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1. GIRIS

Madencilik, tarith boyunca uygarliklar1 sekillendiren temel sektorlerden biri olmustur.
Ozellikle, sanayi devriminden bu yana insanligm gelisim siirecinin son iki yiizyilindaki bas
dondiiriicii ilerlemede komiir ve demirin énemini yadsimak miimkiin degildir. iginde
bulundugumuz yiizyilda da, madencilik faaliyetleri olmaksizin insan yasaminin
strduriilebilmesi olast degildir. Bugiin, kullandigimiz tasitlardan, icinde yasadigimiz evlere,
bilgisayarlardan telefonlara kadar yasamimiz i¢in vazgegilmez olan hemen hersey, madencilik
etkinlikleri sonucu elde edilen tiriinler sayesinde varlik kazanabilmektedir.

Diinya maden potansiyeli i¢inde, iilkemizin paymna bakildiginda, bor, toryum, linyit,
mermer, manyezit, nadir toprak elementleri, zeolit, trona, barit, feldspat ve sodyum sulfat gibi
madenlerde 6nemli miktarda rezerve sahip oldugumuz ve rekabet giiciimiiziin yliksek oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla, bu kaynaklarin islenmesi, bunlardan, once yart mamul, daha sonra
tam mamul Urdnlerin Gretilmesi ve bu Urinlerin ilgili sanayi dallarinda kullaniminin
desteklenmesi gibi, uluslararasi piyasalarda rekabet giiciimiizlii arttiracak yapilanmalarin
uygulanmas1 gerekmektedir. Ayrica bu iriinlerin yeni kullanim alanlarinin belirlenmesine
yonelik bilimsel ve teknolojik arastirmalarin yapilmasina ve tesvik edilmesine de ihtiyag
vardir. Fakat bu madencilik ¢aligmalarinin giivenli bir ortamda yiriitiilmesi herkesin arzusu
olmas1 yaninda bir zorunluluktur.

Maden Isleri Genel Miidiirliigii’niin (MIGEM) 2013 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de I (a)
grubundan 57, I (b) grubundan 925 isletme ruhsati; II (a) grubundan 338 arama 4.431 isletme
ruhsati, II (b) grubundan 1.845 arama, 3.751 isletme ruhsati; III. gruptan 19 arama 52 igletme
ruhsati; IV. gruptan 7.704 arama 4.153 isletme ruhsati; V.gruptan 40 arama 9 isletme ruhsati
ve VI. gruptan 38 arama 4 isletme ruhsat1 olmak tiizere toplam 9.984 arama ve 13.382 isletme
ruhsat1 faaliyet gostermektedir. Bu isletmelerde 144.168 toplam kisi ¢alismaktadir (SGK,
2013).

Modern yasamui destekleyen diinyanin en eski sektorlerinden en onemlilerinden birisi hig
kuskusuz ki madencilik sektoriidiir. Madencilik olmadan bugiiniin diinyasin1 hayal etmek
imkansizdir. Fakat madencilik diinyanin en riskli meslekleri arasinda gelmektedir. Ciinki
calisilan ortamda ¢ok fazla risk ve tehlike bulunmakta ve bunlarin hepsinin degerlendirilmesi
ve Onlenmesi ¢cok kolay olmamaktadir. Buna ragmen giintimiizde gelisen teknoloji ile beraber
bu risklerin bertaraf edilmesi veya en aza indirilmesi mimkdanddr.

Ulkemizdeki is kazalar1 sektorel bazda incelendiginde, is kazalarinin %10,44’le en fazla
madencilik ve tas ocak¢ilig1 sektdriinde oldugu goriilmektedir (TUIK, 2013). Ulkemizde is
kazalarinin bu sektérde ¢ok karsilasilmasimin iki biiyiik nedeni bulunmaktadir. En 6nemli
sebebi, is saglig1 ve giivenligi prosediirlerinin tam olarak oturtulamamis olmasidir. Ikinci
olarak ise Ulkemizdeki maden ocaklarmin diger iilkelerdeki ocaklar ile kiyaslandiginda,
jeolojik yapi itibariyla daha fazla risk ve tehlikeyi biinyesinde barimdirmasidir (Bilim, 2015).

ILO'nun 2003-2008 yillar1 arasindaki is kazasi oranlarina gore Tiirkiye, Hindistan ve
Rusya'dan sonra 6liimlii is kazalarinda {igiincii sirada yeralmaktadir. Avrupa birligi (AB)
tiyesi 28 tiilkede 2012 yilinda 6liimli kaza sikligi (her 100 000 kisi basina diisen olimli is
kazas1 sayis1) 1.92 iken bu oran Tiirkiye’de 6,23 olup, 2013 yilinda ise 10,89 gibi yiiksek bir
orana ¢ikmistir. Maden igyerlerinde ise bu oran AB’de 10,42 iken Turkiye’de 31,12 olup
2013’de 60,3 seklinde yiiksek oranlarda seyretmektedir.

Turkiye’de agik maden isletmelerinde 2004 yilinda 68 6limlii kaza meydana gelmistir ve
bu oran diger maden tireticisi iilkelere gore ¢ok yuksektir. Agik isletmelerde 2004 yilinda en
sik goriilen is kazalar1 %18 ile patlatma islerinde, % 16 ile motorlu tasimacilikta, % 14 ile sev
kaymasinda ve % 12 ile de makinelere bagli kazalardir (Ural ve Demirkol, 2008).
Istanbulluoglu, (1999) tarafindan yapilan calismada, TKi’de 1984-1999 yillar1 arasinda
meydana gelen is kazalarmn istatistikleri degerlendirilmistir. Bu ¢alismada TKI kurumuna
bagl yeriistii ve yeralti komiir ocaklarinda yasanan is kazalar1 incelenmistir. Buna gore
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yeraltinda yasanan is kazalarinin oraninin daha fazla oldugu (toplam kaza sayisinin %71°1) ve
kazalarin gogiik, malzeme diismesi, tahkimat isleri, mekanik tagima ve malzeme ¢arpmasi,
elle tasima gibi nedenlerden kaynaklandigi belirlenmistir. Ik kazasi sonucu &limlerin en
onemli nedeninin trafik kazalara bagli (%36) oldugu belirtilmistir.

Ulkemizde ve diinyada maden isyerlerinde meydana gelen kazalar icerisinde maden
ekipmanlarinin sebep oldugu kazalarin siklig1 dikkat cekmektedir. ABD Maden Giivenligi ve
Saglik Idaresi (MSHA) ya gore madenlerde en fazla oliimlii is kazalarinin maden
ekipmanlarina bagh kazalar oldugu belirtilmektedir. 1995-2004 yillar1 arasindaki i1s kazasi
kayitlarina gore agik ve yeralti madenciliginde meydana gelen kazalarin %77°si maden
ekipmanlarina bagli kazalar oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6liimciil olmayan hasarli ve
hasarsiz yaralanmalardan %54 iinlin de maden ekipmanlariyla ilgili kazalar oldugu
belirtilmistir (Groves ve ark., 2007). Kecojevic ve ark., (2007) 1995-2005 yillar1 arasindaki
ABD’de yeralt1 ve acik isletmelerde maden ekipmanlarinin neden oldugu oliimlii kazalarin
analizini yapmislardir. Buna gore 6liimlii kazalarin % 22,3’ii nakliye kamyonlarindan, %9,3
bant konveyorlerden, % 8,5’ loderlerden, % 6,2’si siirekli kazicilardan, % 5,8’i dozerlerden,
% 3,3’0 delicilerden, % 2,6’s1 shuttle car (mekik arabalardan), % 1,45’i kaya saplama
makinelerinden, % 1,24’ doldur-tasi-bosalt sistemlerinden, %1,04’U forkliftlerden, % 1,04°{
tamburlu kesici-yikleyicilerden, % 0,41°i kuyu ihra¢ sistemlerinden ve % 36,6’s1 ise ¢esitli
maden ekipman ve donanimlardan kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica bu calismada,
maden ekipmanlarina bagh oliimlii kazalarin toplam kazalar icerisinde %50’de daha fazla
oldugunu, bu ekipmanlardan nakliye kamyonlari, bant konveyorler, loderler ve siirekli
kazicilarin paymnin % 40 oldugunu ve 6len is¢ilerin 5 yildan daha az tecriibeli olduklar1 ve bu
oraninda % 44 oldugunu belirtmislerdir. ABD’de yapilan baska bir arastirmada ise; 2000-
2007 yillar1 arasindaki maden ekipmanlarima bagl olarak ger¢eklesen kazalarin % 46°s1
kazanin makineler calisirken, %25°1, kazanin makine bakim ve tamiri esnasinda ve geriye
kalan % 6’s1 ise kazanin alet ve materyallarin tasinmasi sirasinda gergeklestigi belirtilmistir
(Ruff ve ark., 2011).

Madenlerde olusan is kazalarinin sayisi; ¢alisan isci sayisi, jeolojik ve jeoteknik kosullar,
uygulanan teknoloji ve yontem, is¢i egitimi seviyesi, i giivenligi kurallarmin uygulanis
bicimi, denetim mekanizmasinin durumu gibi bir¢ok faktére baglidir (Kose ve ark., 1990).

Ulkemizde ve diinyada madenlerde gerceklesen is kazalar1 konusunda yapilan arastirmalar
incelendiginde, maden ekipmanlarina bagh kazalarin coklugu dikkat c¢ekmektedir. Bu
calismada, iilkemizde ve diinyada, maden isyerlerinde ekipmanlara bagli kazalarin
gerceklesme nedeni ve temel riskler, sebep-sonug iliskileri ve istatistiksel degerlendirmeler
temel alinarak ayrintili bir sekilde incelenmistir. Arastirma sonucu, kazaya neden olan maden
ekipmani igin alinmasi gereken tedbirler ve 6nlemler anlatilmistir. Ekipmana bagli kazalari
azaltmak icin bu konuda etkin olan tiim paydaslarin, basarili olan iyi uygulama Ornekleri
kullanilmas1 ve yayginlagtirmasi, egitimlere 6zel 6nem vermesi ve yeni guvenlik teknolojileri
kullanmay1 tercih etmesi konusunda Onayak olmalar1 gerektigi seklinde Onerilerde
bulunulmustur.

2. EKIPMANLARA BAGLI IS KAZALARININ iSTATISTiKi DEGERLENDIRMESI

SGK (2013) is kazasi istatististiklerine gore iilkemizde en fazla kayma veya diisme sonucu
kisiler 6liimle karsilasmaktadir. Bu durum genellikle insaat sektoriinde meydana gelmektedir.
Ikinci olarak ise; bir ekipmanin denetimden ¢ikmasi sonucu kisiler 6limle karsilasmaktadir
(Cizelge 1). Ekipmana bagh oliimler genellikle maden, makine ve insaat sektorlerinde
meydana gelmektedir. Tiirkiye’de 2013 yilinda meydana gelen 6liimlii is kazalarinin sebebi ve
sayis1 Cizelge 1’°de verilmistir.
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Cizelge 1. Tirkiye’de 2013 yilinda meydana gelen is kazalar1 sebepleri ve 6liim sayisi

Olume neden olan olay Oolum
sayisl
Bilgi yok 159
Elektrik sorunlari, patlama, yangin nedeniyle 91
sapma
Tasma, devrilme, sizma, buharlagsma, emisyon 68
sapmasi
Maddi Aracin kirilma, patlama, ayrilma, kayma, 129
diisme, ¢cokmesi
Bir makinenin, tagima aracinin veya isleme 157

ekipmaninin, elle kullanilan alet, nesne, hayvanin
denetimden ¢ikmasi (tam veya kismi)
Kayma veya tokezleme — diisme, kisilerin diigmesi 278

Fiziki bask1 olmadan beden hareketi (genellikle 17
dis bir yaralanmaya yol acan)-
Fiziki baskiyla veya fiziki baski altinda beden 14
hareketi (genellikle dis bir yaralanmaya yol acan)
Sok, korku, vahset, saldirganlik, tehdit, bulunma 14
Bu smiflandirmada listelenmemis bagka Sapma 433
Toplam 1360

ABD’de son 10 yilda maden isletmelerinde meydana gelen oliimlii is kazalarinin % 52’si
maden ekipmanlarina bagli meydana gelmektedir (Cizelge 2). Cizelge 2’de ABD’de son 10
yilda madenlerde meydana gelen maden ekipmanlarina bagli oliimli kazalarin toplam
kazalara orani verilmistir. Gorildigi gibi maden ekipmanlarina bagl olarak gerceklesen
kazalarin sayilarinda ve oranlarinda yillar itibariyle genel bir davranis egilimi
gorilmemektedir. Ciinkii ekipmana bagl kazalara etki eden birgok faktoér bulunmaktadir.
Maden isletmelerinde meydana gelen kazalarin yaklasik yarisinin (% 52) maden
ekipmanlarinin kullanimina bagli oldugu disiiniilirse ekipmanlara baglh kazalar1 azaltmak
i¢cin 6zel bir dnlem ve dnem gerektigi asikardir. ABD ve Ingiltere disindaki diger iilkelerde is
kazalar1 ayrintili bir sekilde tutulmamaktadir. Bu nedenle maden ekipmanlarina bagh is
kazalarimin diger iilkelerdeki durumlar1 bu ¢alismada incelenememistir.

Cizelge 2. ABD’de son 10 yilda madenlerde meydana gelen &liimlii kazalarin ekipman
kazalaria orani

Yillar Ekipmana Toplam Oran

bagh 6liim  0lim (%)
2005 38 58 65,5
2006 35 73 47,9
2007 25 67 37,3
2008 31 53 58,5
2009 17 35 48,6
2010 29 71 40,8
2011 4 36 11,1
2012 31 36 86,1
2013 34 42 81,0
2014 18 44 40,9

Cizelge 3’de A.B.D’de 2010-2014 yillar1 arasinda maden ekipmani sebebiyle olusan
kazanin ekipman tipine gore sayisi verilmistir. Cizelge 3’den de goriildiigii gibi maden
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ekipmanlar1 igerisinde en fazla is kazasina neden olan ekipman kamyonlardir. Ikinci siray
konveydrler, Gglncl siray1 ise loderler almaktadir.

Tirkiye’de maden is kazasi istatistikleri tutulurken kazaya neden olan tirler
belirtilmemekte yalnizca kazanin maden sektoriiniin hangi alaninda olustuguna yer (Komiir,
metal sektorii gibi) verilmektedir. Tiirkiye’deki maden isletmelerinde maden ekipmanlarina
bagli olarak gergeklesen kazalarin sayilarinin  tutulmamasindan dolayr bu konuda
degerlendirmeler yapmak zorlasmaktadir. Maden ekipmanlarina bagli kazalarin bu kadar ¢ok
oldugu (ABD istatistiklerine gore) goz oniinde bulundurulursa SGK is kazasi istatistiklerini
yaymlarken ekipmana bagl is kazasi istatistiklerinin yaymlamasinin gerekliliginin ne kadar
onemli oldugu goriilmektedir. Ulkemizde maden ekipmanlarmmn neden oldugu resmi is kazasi
istatistikleri (SGK istatistikleri) bulunmamasindan dolayi, bu ¢calismada maden ekipmanlarina
bagli i1s kazalarimin degerlendirilebilmesi icin haber sitelerinden elde edilen is kazasi
haberlerinden elde edilen bir istatistik olusturulmustur (Cizelge 4, 5 ve Sekil 1) .

Cizelge 3. ABD’de maden ekipmanlari sebebiyle gergeklesen is kazalarin ekipman tiplerine
ve yillara gore dagilimi

. .. Yillar
Ekipman Tipl - 55752011 2012 2013 2014
Konveyor 2 1 3 3 2
Delme 3 2 1
Loder 3 4 3
Kamyon 10 5 5 4
Dozer 1 1 2 1
Sturekli Kazici 3 4 3 1
Kaya saplama 2 1 1
makinesi
Shuttle Car 2 2 2
Screyper 2
Fork lift 1
Ving 1 2
Ekskavator 3 1 1
Diger 4 6 13 5

Cizelge 4. Tiirkiye’de son 3 yilda madenlerde meydana gelen 6limlii kazalarin ekipman
kazalaria orani

Yillar Ekipmana bagh  Toplam Oran

6lum 6lum (%)
2012 19 77 247
2013 26 95 27,4

2014 16 371 4,3
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Cizelge 5. Turkiye’de maden ekipmanlari sebebiyle gerceklesen is kazalarin ekipman tiplerine
ve yillara gore dagilimu.

) .. Yillar
Ekipman Tipl - —5575—2013 2014
Konveyor 2 4 2
Delme 1 1
Kamyon 6 12 7
Loder/Dozer 1 1
Sturekli Kazici 1
Kaya saplama 1
makinesi
Vagon 2 3 2
Fork lift 1
Ving/Kule 1 1
Ekskavator 1 1 2
Diger 4 4

Tirkiye’de madenlerde meydana gelen ekipmana bagh is kazalar1 ABD istatistiklerine gore
daha digsiiktiir (Cizelge 4, % 26). ABD’ye gore diisiik ¢ikmasina ragmen is kazalar1 i¢in ¢ok
yiiksek bir orandir. Tiirkiye’deki madenler oliimleri basinda gazlara bagh oliimler (yangin,
grizu) ve goOclUk gelmektedir. Ekipmanlara bagli dliimler ise bunlardan sonra 3. sirada
gelmektedir. ABD’de is giivenligi tedbirlerine ¢ok dnem verilmesi nedeniyle, toplu 6liimlere
neden olabilecek olan is kazasi tiplerine 6zel onlemler almaktadirlar. Bu nedenle gazlarin ve
gociiglin neden oldugu oliimlere ABD’de diisiiktiir. Fakat lilkemizde durum bunun tersi
olmas1 ve hala bazi madenlerimizde mekanizasyona gecisi saglayamamis olmamiz nedeniyle
ekipmana bagli 6limler diger tip 6liimlerin biraz gerisinde kalmustir.

Cizelge 4 ve Sekil 1°den de gorildiigi gibi ABD’deki gibi lilkemizde de is kazalarina neden
olan ekipman tipleri igerisinde en fazla kazaya neden olan ekipman (% 41) kamyonlardir.
Kamyonlari, konveyor ve vagonlar takip etmektedir.

Diger Konveyor

13% 13%
\
Ekskavator .
7% Delme B Konveydr
3% H Delme
Ving/Kule Kamyon
3% M Loder/Dozer
m Siirekli kazial
Forkllft
Kaya saplama makinesi
Vagon
Vagon__ Forklift
11% Ving/Kule
Kamvon Ekskavatér

Kaya saplama makinesi__4 1% -
Diger
Surekll kazici

Loder/Dozer

Sekil 1. Tlrkiye’de 2012-2014 yillar1 arasinda 0lUmli kazalara sebep olan maden
ekipmanlarinin dagilimi
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3. YERALTI VE YER USTU MADEN ISLETMELERINDE i$ KAZALARINA EN
FAZLA SEBEP OLAN MADEN EKIPMANLARI VE KAZA TURLERI

Maden ekipmanlarinin kullanimi esnasinda bir¢ok tehlike ile karsilasilmaktadir. Bu tehlikeler
alti grup altinda smiflandirilabilir: enerjilerin neden oldugu tehlikeler, hareket tehlikeleri,
elektriksel tehlikeler, yanlhs kullanim-kotii kullanma sonucu olusan tehlikeler, cevresel
tehlikeler ve insan faktoriiniin neden oldugu tehlikeler (Bates, 1984).

Maden isletmeciliginde, cevherlerin dogadan ¢ikarilip insanligin hizmetine sunulmasi i¢in
iki temel yontem kullanilmaktadir. Bunlar agik ve yeraltt maden isletmeciligidir. Bu iki
maden isletmeciliginde temel prensip cevherlerin ¢esitli makinalar kullanilarak kazilmasa,
kazilan bu cevherlerin degisik yiikleme ve bosaltma sistemleri kullanilarak tasinmasi (nakliye
islemi) islemlerinden olusmaktadir. Nakliyat isleri (Yikleme+Tasima+Bosaltma) madencilik
faaliyetleri i¢cinde Oonemli bir yer arz eder. Bu islemler yiriitiiliirken kullanilan makinalarin
neden oldugu 6limlii veya yaralanmali kazalar meydana gelmektedir. Bu calismada da yeralti
ve yer Ustlii madenciliginde kullanilan c¢esitli makinalarin neden oldugu kaza tiirleri ve
nedenleri belirlenerek alinacak dnlemler hakkinda bilgiler verilmektedir. Cesitli arastirmacilar
yeralt1 ve yeriisti maden isletmelerinde en sik kazalara sebep olan maden ekipmanlarini;
konveyorler (her tipteki), kaya saplama makinesi (tavan civatalayicilar), cevher nakliye
kamyonlari, degirmen (6giitme) makineleri, doldur-tasi-bosalt sistemi (yeralt1), loderler,
stirekli kazicilar, ving/kule sistemleri, kiricilar/ogiitiiciiler, mekik arabalar (yeralt1), forkliftler,
kamyonlar (cevher tasima hari¢), draglayn/kepce/ekskavator/cift ceneli  kepge,
buldozer/dozer/paletli traktor gibi yikleyiciler, motorlu el aletleri, personel tagima sistemleri
(yeralt1), delici makinalar, elekler, uzunayak kazi ekipmanlar1 (tamburlu kesici-yukleyiciler)
ve lokomotif/rayl sistem/kamyonet olarak belirlemislerdir (Burgess-Limerick, 2006; Burgess-
Limerick ve Steiner, 2006, 2007; Kecojevic ve Radomsky, 2004; Kecojevic ve ark., 2006,
2007, 2008; Kecojevic ve Md-Nor, 2009; Groves ve ark., 2007; Komljenovic ve ark., 2008;
Ruff ve ark., 2011; Zhang ve ark., 2014). Makinalarin sebep oldugu kazalar genellikle
makinalar calisirken veya bakim ve tamiri yapilirken meydana gelmektedir. Ayrica cesitli arag
ve malzemelerin tasinmasi sirasinda da kazalar yasanmaktadir.

3.1. Yeralti madenciliginde ekipmanlara bagh kaza tiirleri ve nedenleri

Yeralti maden isletmelerinde kazi ve nakliye isleri i¢in kullanilan ekipmanlardan; kaya
saplama makineleri, siirekli kazicilar, doldur-tasi-bosalt sistemleri, mekik arabalar, kesici
yukleyiciler, nakliye kamyonlari, kuyu ihra¢ sistemleri ve bant konveyorler kaza riskinin
stirekli yiiksek oldugu ve Oliimlii kazalara neden olan ekipmanlar olarak one ¢ikmaktadir.
Ayrica bu makinelerin disinda yardimc1 makine olarak kullanilan ¢esitli tipteki makinelerde
yaralanmali kazalara sebep olmaktadirlar.

3.1.1. Yeraltinda siklikla kazalara neden olan ekipmanlar ve kaza nedenleri

Kesici-yukleyiciler: Kesici-yiikleyicilerin sebep oldugu kazalardan en sik rastlanilani, kesici-
yiikleyicinin kablo sisteminin taginmasi sirasinda ve bu ekipmanin caligma alanina izinsiz
girilmesi sonucu meydana gelen kazalardir.

Kaya saplama makinesi: Kaya saplama makinesinin neden oldugu kazalar ise kaya
saplamas1 yaparken kaya diismesi, yanlis calisma veya hatali civatalama sonunda kaya
diismesi gibi kazalardir.

Nakliyat sistemleri: Nakliyat islemlerinde ise; bant ve zincirli konveydrler, lokomotifler,
celik halat sistemleri, lastik tekerlekli tasiyicilar, paletli tasiyicilar, loderler, nakliye
kamyonlari, doldur-tasi-bosalt sistemleri, mekik arabalar ve personel nakliye sistemleri
kullanilarak yeraltinda malzeme, cevher ve insan tasimasi yapilmaktadir. Bu araglarin neden
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oldugu en ¢ok rastlanan kaza tiirleri ise araglarin birbiriyle ¢arpigsmasi veya herhangi bir
nesneye veya calisan bir kisiye carpmasi veya bu makinelerin mekanik parcalarindan
kaynaklanan kazalar meydana gelmektedir.

Martopikér ve martoperfaratér: Yeralti kazi ve delme islerinde sik¢a kullanilan
martopikorlerde ve martoperfaratorlerde ise aleti kullanan maden is¢ileri 6zellikle soguk
iklimlerde vibrasyon sonucu ortaya ¢ikan; kollarda, omuzlarda agrilar, sinir kaybindan dolay1
hissizlik veya beyaz parmak hastaligina yakalanabilirler. Beyaz parmak hastaligi titresimin
yarattig1 en kotii hastaliklardan birisidir. Bu meslek hastaligini 6nlemek i¢in yonetmelikte yer
alan titresim smir degerlerine gore onlemler almak ve kisisel koruyucu donanim kullanmak
gerekmektedir.

3.2. Acik ocak madenciliginde ekipmanlara bagh kaza tiirleri ve nedenleri

Agik isletmelerde delme-patlatma, kazi-yiikleme, tasima ve bosaltma olmak iizere bes temel
islem yapilmaktadir. Diinyada ag¢ik ocak madenciliginde doner kepgeli kazi sistemi,
ekskavatOr-kamyon (veya vagon) kazi sistemi ve kombine sistemler kullanilmaktadir.

3.2.1. Acik maden isletmelerinde siklikla kazalara neden olan ekipmanlar ve kaza nedenleri

Kamyonlar: Kamyonlar agik ocak komiir, metal veya metal olmayan maden ocaklarinda
birincil tasima araci olarak kullanilmaktadirlar (Zhang ve ark., 2014). Bu calisma kapsaminda
yapilan ABD ve Tirkiye istatistiklerine ve ¢esitli arastirmacilarin yapmis oldugu istatistiklere
gore (Istanbulluoglu 1999; Ural ve Demirkol, 2008; Groves ve ark., 2007; Kecojevic ve
Radomsky 2004; Kecojevic ve ark., 2007; Ruff ve ark., 2011, Md-Nor ve ark., 2008; Zhang
ve ark., 2014) kamyonlar a¢ik maden isletmelerinde O6liimlii kazalarin en ¢ok rastlandigi
araglar olarak On plana ¢ikmaktadirlar. Bu nedenle diinyada ¢esitli arastirmacilar agik
ocaklarda kamyonlara bagli 6liimlii kazalarin arastirilmasi ve risk degerlendirmesi konusunda
cesitli arastirmalar yapmiglardir (Kecojevic ve Radomsky 2004; Kecojevic ve ark., 2007; Ruff
ve ark., 2011, Md-Nor ve ark., 2008). Cesitli arastirmalar neticesinde agik maden
isletmelerinde en ¢ok rastlanan 6liimlii kaza tiiriiniin kamyonlarin neden oldugu trafik kazalar
oldugu belirtilmistir (Kdse ve ark., 1990; Istanbulluoglu 1999; Groves ve ark., 2007; Zhang ve
ark., 2014; Kecojevic ve Radomsky 2004; Kecojevic ve ark., 2007; Ruff ve ark., 2011, Md-
Nor ve ark., 2008).

Konveyorler: Kamyonlarin neden oldugu kazalardan sonra en ¢ok rastlanan kaza tiirleri
konveydrlerin neden oldugu kazalardir.

Diger: Bu kazalarin yanisira sirasiyla; degirmen (6giitme) makinesinin neden oldugu kazalar,
loderler, ving/kule sistemi, kirict ve ogiitiiclilerin neden oldugu kazalar, dragline, ekskavator,
dozer, kepge gibi yukleyicilerin neden oldugu kazalar yer almaktadr.

Agik ocaklarda yasanan Oliimlii kazalara en ¢ok trafik kazalar1 neden oldugu i¢in bu
kazalar1 onlemek veya en aza indirmek i¢in acik ocaklarda yollarin tasarimi, trafik diizeni,
nakliyat sistemleri ve nakil hatlar1 iyi projelendirilmesi gereken konular arasinda yer
almaktadir. Yollarin genisligi, egimi ve trafik kurallar1 belirlenirken ocakta calisacak ekipman
ve i3 makinelerinin 6zellikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica kamyonlar1 kullanan ve
yonlendirme yapan operatorlerin de is kazalar1 konusunda ¢ok iyi egitimden gegirilmesi
gerekmektedir. Operatér hatasmni azaltmak ve denetimde bulunmak i¢in giinlimiiz
teknolojilerinden faydalanilmas: gerekmektedir. Ornegin GPS, uzaktan kumanda gibi
teknolojiler sayesinde kamyonlarin durumlari, konumlari, hizlari vb. parametreler
izlenebilmekte ve riskli bir durum karsisinda operatdr uyarilmakta yada kontrol merkezinden
mudahale edilebilmektedir.
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4. MADEN EKiPMANLARI BAGLI KAZALARI ONLEMEK VEYA EN AZA
INDIRMEK iCiN ALINMASI GEREKEN TEDBIRLER

Maden ekipmanlarinin sebep oldugu kazalara bakildiginda genellikle makinalar calisirken
veya bakim ve tamiri yapilirken meydana geldigi goriilmektedir. Maden ekipmanlarinin sabit
ve hareketli olmalar1 ve makine tip ve agirhi@ina gore cesitli kazalara sebep olduklar1 goz
oniinde bulunduruldugunda bu kazalar1 onlemek ve en aza indirmek i¢in bazi dnlemlerin
almmas1 gerekmektedir. Makinelerin neden oldugu kazalar hareketli ve hareketsiz
makinelerin neden oldugu kazalar olarak iki sekilde meydana gelmektedir. Makinelerin
olusturdugu bu kazalar1 dnlemek i¢in dikkat edilmesi gerekenler su sekilde 6zetlenebilir:

Hareketli makinelerde alinmas1 gereken en onemli tedbirlerden birisi ¢esitli ikaz ve uyari
sistemleri ile donatilmalaridir. Bu ekipmanlarin ileri veya geri hareketlerinde
(manevralarinda) mesafe uyar: sistemlerinin olmasi ¢esitli ¢arpismali kazalar1 6nlemektedir.
Etkili gorlis acist ve ekipmanin hareketinin veya c¢aligmasinin kontrolii giivenli ekipman
teknolojisine baglidir. Bunun i¢inde makineler ¢esitli goriintii ve ikaz sistemleri (kamera,
telsiz, GPS) ile donatilmalidir. En ¢ok kazanin yasandigi geriye dogru manevralarda bu
sistemlerin kullanilmasi1 kazalarin Onlenmesini kolaylastirmaktadir. Ayrica operatorlerin
egitimi ve tecriibeside dnemli faktorlerdendir.

Sabit makinelerde ise hareketli parcalarin etrafinin giivenlik korumasi ile donatilmasi
gerekmektedir. Ciinkii bu makinelerin sebep oldugu kazalara bakildiginda c¢alisanlarin
pargalara dolanmasi, sikigsmasi, ¢arpmasi gibi kazalar yer almaktadir. Bunun igin hareketli
parcalarin (disli, zincir, mil gibi) mekanik bir koruma sistemi ile giivenlik altina alinmasi
gerekmektedir. Bu ekipmanlarin yaninda ¢alisan is¢ilerin vucutlarindan herhangi bir kiyafet
pargasi veya sagi sarkmamasi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi gereklidir. Ayrica isgilerin
tehlikeli bolgeye yakinligini onlemek i¢inde ¢esitli uyar1 ve ikaz sistemleri kullanilmalidir.
Izinsiz olarak bu ekipmanlarin calisma alanlarma girilmesi sonucu bircok oliimlii kaza
meydana gelmektedir. Bu tir ekipmanlarda acil durdurma ve ¢ekme diigmeleri olmas1 kazay1
onleme ve kazadan az zararla kurtulmak icin énemli yararlar saglamktadir. Ozellikle
makineler ¢calisirken yasanacak herhangi bir aksaklikta ani durdurma sistemi sayesinde ¢ogu
kazalardan kisinin en azindan hafif yaralanmali bir sekilde kurtarilmasi miimkiin olacaktir.
Sabit makinelerin tamir ve bakimlar1 esnasinda yasanan kazalar1 onlemek i¢in, makinelerin
hareketinin Onlenmesi gerekmektedir. Ayrica etiketleme prosedirlerinin de olmasi
gerekmektedir. Yine bu ekipmanlarinda ¢esitli uyar1 ve ikaz sistemelerinin olmasi
gerekmektedir. Ozellikle bu makinalarda kisilerin tehlikeli bolgede olduklarini ikaz edecek
yakinlik uyar1 sistemlerinin olmasi1 gerekmektedir.

Hem yeralt1 hem de ac¢ik maden isletmelerinde kullanilan en ¢ok kazalara sebep olan bazi
maden ekipmanlarma 6zgii olarak makineler ¢alisirken veya tamir ve bakimi yapilirken
alinmas1 gereken gesitli 6nlemleri soyle siralayabiliriz;

Konveyorler; bantli ve zincirli konveyorlerde konveyorle ile insan temasinin dnlenmesi igin
gerekli tedbirler almmalidir. Konveyorler tizerinde higbir sekilde insan bulunmamalidir.
Konveyorlerin yaninda gecisi kolaylastirmak i¢in en az 60 cm civarinda mesafeler
birakilmalidir. Konveyorlerin tehlikeli kisimlari, 6zellikle bas ve kuyruk tamburlari, uygun ve
giivenlikli bir koruyucu altinda bulundurulmali, konveyorlerin egimi, konveyorler iizerinde
tasinan madde veya malzemenin kaymas1 sonucu tehlike meydana getirmemelidir. Iscilerin
konveyore dolanmasini engellemek i¢in ikaz sistemi ile donatilmalidir. Ani durus veya
etkinlestirme ve makineyi kilitleme/etiketleme prosediirleri icin gelistirilmis teknolojisi
olmalidir. Uzaktan veya otomatik yaglama ve gelismis temizleme sistemlerinin olmasi
gerekmektedir. Bant konveyorlerin tehlikeli kisimlari, ozellikle tahrik {initesi ve doniis
noktasi, hareketli kisimlara girisi onleyecek giivenli bir tel orgiiyle ¢cevrilmis ve korunmus
olmalidir
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Kamyonlar; carpismalar1 veya goriinmeyen kenarlardaki stirlisleri onlemek igin gerekli
tedbirler alinmalidir. Goriis agilarinin gelismis olmasi, yakinlik ikaz sistemleri ile donatilmasi,
makine ve ¢evre durumunun kontroliinii kaybetmemek i¢in yeterli uyar1 ve goriis sistemlerinin
olmas1 ve ayrica operatoriin yorgunlugunu algilama sistemlerinin olmasi gerekmektedir.
Gelismis tamir ve bakim talimatlarina da ihtiya¢ vardir.

Stirekli kazicilar; operatoriin baglantilara ve tahkimatlara carpmasini engellemek icin
gerekli yakinlik ikaz sistemlerinin olmasi gerekmektedir. Kablolarina ¢alisanlarin dolanmasini
engellemek icin gerekli tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Kaya saplama makineleri; hareketli makine elemanlarmin korumasmin olmasi
gerekmektedir. Iscilerin dolanmalarmni, baglantilara ve tahkimatlara garpmamasi i¢in uyari
sistemlerinin olmas1 gerekmektedir

Doldur-Tasi-Bosalt sistemi; ¢arpigmalari veya goriinmeyen kenarlardaki siirlisleri 6nlemek
icin goriis acilarinin gelismis veya yakinlik ikaz sistemlerinin olmasi gerekmektedir.
Operatorii korumak icinde gelismis kabin tasariminin olmasi gerekmektedir

Loderler; carpigsmalar1 veya goriinmeyen kenarlardaki siirlisleri onlemek igin goriis
acilarinin gelismis veya yakinlik ikaz sistemlerinin olmasi, emniyet kemerinin ve
talimatlarinin ve makine ve ¢evre durumunun kontroliinii kaybetmemek i¢in yeterli uyar1 ve
goriis sistemlerinin olmasi1 gerekmektedir. Ayrica gelismis bakim ve tamir talimatlarinin
Olmas1 gerekmektedir.

Degirmen (ogiitiicti) makineleri, iscileri dolanmalara kars1t korumak i¢in gelismis yakinlik
uyar1 sistemlerinin, kilitleme/etiketleme prosediirlerinin ve teknolojilerinin ve temizleme
sistemlerinin olmasi gerekir

Mekik arabalar (Shuttle car); duvarlar veya tavan ile temasi engellemek icin ya
direksiyon/kumanda ile idare etmek gerekir ya da gelismis bir uyar1 sistemine ihtiyag¢ vardir.

Kirict ve ogiitiiciiler, kilitleme/etiketleme teknolojisine, is¢ileri dolanmalara karsi korumak
icin gelismis yakinlik uyar1 sistemlerine ve sikisan malzemeyi Onlemek veya ¢ikarmak i¢in
gelismis yontemlere ihtiyag¢ vardir.

Draglayn, ekskavator, dozer, kepce gibi yukleyiciler; makine stabilitesini (durumunu)
izlemek, kenarlar1 ve belirlenmis noktalar1 algilamasi i¢in sistemlerinin olmasi ve emniyet
kemerinin olmasi1 gerekir. Ayrica baglant1 ve engelleri gorebilmesi i¢cin uyari sistemlerinin
olmas1 gerekir.

Ving/kule sistemleri; enerji nakil hatlarin1 algilamasi, yiik ve stabilitesini izlemek igin
sistemlerinin olmasi gerekir.

5. SONUCLAR ve TARTISMA

Madenlerde ekipmanlara bagh kazalarin artmasi arastirmacilari ve uygulayicilar1 bu konuda
arastirmalarin ve analizlerin yapilmasina yonlendirmektedir. Cesitli arastirmalar ve ¢alismalar
kapsaminda yapilan istatistik degerlendirmeler sonucu goriilmiistiir ki; madencilik
faaliyetlerinde meydana gelen ekipmanlara bagh kazalarin toplam kazalar igerisinde pay1
%350’ler civarindadir. Bu durumda glvenli ekipman teknolojilerinin kullanilmasinin énemli
oldugu ve madencilik ekipmanlar ile ilgili riskleri ve kontrol stratejilerinin gelistirilmesinin
gerekliligini de ortaya ¢ikmaktadir. Oncelikle isciler (6zellikle tecriibesiz isciler) 6zelikle de
operatorler siki bir egitim ve ise alismalar1 i¢in giliclii bir uyum ¢alismasindan gegirilmeleri
gerekmektedir. Daha sonra ekipmanin hareketlerini ve ¢alismasini (se¢im, tamir, ¢alisma vb.)
kontrol etmek igin etkili bir izleme ve uyari sistemine ihtiya¢ vardir. Bunun igin de guvenli
ekipman teknolojisine yani yaklasim uyar1 sistemlerine, otomasyona, GPS ve radar tabanh
uyari sistemlerine, ekipler arasi iletisime, uzaktan kumandali donanimlara ve bu makineleri
kullanacak operatorlerin egitimine 6nem verilmelidir. Bunlarin yaninda giivenligi 6n planda
tutan bir yOnetim ve organizasyona, siki bir egitim-Ogretim programina, giivenlik
ekipmanlarindaki teknolojik gelismelerin gilincel olarak takip edilmesine, en basarili ve
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giivenli uygulamalarin uygulanmasi veya takip edilmesine ve zorunlu duzenlemeler ile
uyumun saglanmasina ihtiya¢ vardir. Sonug olarak; ekipman giivenlik teknolojisi arastirmalari
ve uygulamalari siddetle takip edilmelidir. Ayrica is saghigt ve giivenliginde sorumlu olan tiim
paydaslar; giivenlik teknolojilerinin kullanimi tercih etmeye ve kullanmaya, makine ve kisisel
koruyucular1 kullanmaya egitime ve is giivenligi kiiltiiriinii benimsemeye 6zel dnem verdikleri
taktirde, hem ekipmana bagl kazalar hem de diger is kazalar1 en diisiik seviyelere diisecektir.
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