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TESEKKUR

Is Saghg ve Giivenligi Uzman Yardimciigim boyunca kiymetli bilgi, deneyim ve
desteklerini esirgemeyen Miistesar Yardimcim Sayin Dr. Serhat AYRIM ile s Saghgi ve
Giivenligi Genel Miidiirlerim Saym Tarkan ALPAY ve Saym Kasim OZER basta olmak
lizere, Is Sagh ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcilarim Sayin ismail GERIM’e, Saymn
Sedat YENIDUNYA’ya, Saymn Do¢.Dr. Pmar BICAKCIOGLU’na, Saymn Dr. Rana
GUVEN’e ve Yetkilendirme Daire Baskamim Saym Furkan YILDIZ’a tesekkiirlerimi
sunarim. Is Saglhig1 ve Giivenligi Uzmani ve ayn1 zamanda tez danismanim olan Sayin Ahmet
NAZLIOGLU’na yardimlar1 ve destegi sebebiyle tesekkiirii bir borg bilirim. Tez calismasi
boyunca gostermis olduklar1 sabir ve degerli katkilarindan dolayr aileme ve tim calisma
arkadaslarima tesekkiir ederim. Son olarak, yapmis oldugum teknik ziyaretler sirasinda
yardimlarint esirgemeyen ve misafirperverlik gosteren tiim isletme yoneticileri ve

calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

M. Merve HELVACIOGLU

Bakir Cevher Zenginlestirmesi Isletmesinde
Is Saghg ve Giivenliginin Degerlendirmesi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi

Ankara, 2016

Yer alt1 veya yer lstiinden ¢ikarilan tiivenan mineralin islenmeden kullanilmasi ekonomik
olarak mimkiin degildir. Cevher zenginlestirme, c¢ikarilan mineralin ekonomik olarak
kullanilmasina imkan saglar. Cevher zenginlestirme isletmelerinin; ayn1 anda bir¢ok islemin
yapildigi entegre tesisler olmasi, zenginlestirme islemleri sirasinda kimyasallarin
kullanilmasi, biiyilk ve tehlikeli makine ¢alismalari bu isyerlerini kazalara agik hale
getirmektedir. Madencilik faaliyetleri, isin dogas1 geregi birgok tehlike barindirir. Sektdrdeki
is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenebilmesi i¢in reaktif yaklagimlar, giinlimiizde yerini
Onleyici bakis acgisina birakmistir. Bunun yerine getirilmesini saglayan en onemli arag ise,
igyerindeki risklerin belirlenmesine ve Onlemlerin alinmasina olanak saglayan risk
degerlendirmesidir. Bu ¢alismada, bakir cevher zenginlestirmesi isletmeleri is sagligi ve
giivenligi yoniinden incelenmis ve Bow-tie Risk Degerlendirmesi Yontemi ile bakir cevher
zenginlestirmesi isletmesindeki riskler tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢alismada; dort farkl
bakir cevher zenginlestirme tesisindeki caligmalar goézlenmis ve siireclerde tespit edilen

risklere ait ¢6zlim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Cevher zenginlestirme, bakir, cevher, Bow-tie



ABSTRACT

M. Merve HELVACIOGLU
Occupational Health and Safety Assessment in Copper Processing Plants

Ministry of the Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise

Ankara, 2016

The use of minerals, extracted from underground or surface mines, is not economically
feasible without being processed. Mineral processing, provides the opportunity to use the
mineral extracted economically. The processing plants are integrated plants and simultaneous
operations, use of chemicals required for enrichment process and the operation of big and
dangerous machines make them vulnerable to accidents in these workplaces. Mining activities
hold many hazards due to the nature of the occupation. In order to prevent work-related
accidents and occupational diseases in this sector, reactive approaches were replaced by the
terms of preventive point of view today. For the fulfillment of this aim, the most essential tool
is risk assessment providing the identification of risks in the workplace and allowing
measures to be taken. In this study, copper ore processing plants have been examined in terms
of occupational health and safety and occupational risks in a copper ore processing plant was
detected by Bowtie Risk Assessment Method. Furthermore; operations in different copper
processing plants are observed and solutions for the identified risks during process are

presented.

Keywords: Mineral processing, copper, ore, Bow-tie
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1. GIRIS

Giliniimiiz kosullarinda, higbir cevherin ocaktan ¢ikarildigi haliyle pazarlanmasi miimkiin
olmadigindan cevher zenginlestirmenin bir cevher yatagini ekonomik olarak isletilebilirligini
belirleyen oOnemli miihendislik c¢alismalarindan biri oldugu goriilmektedir. Cevher

zenginlestirme, ¢ikarilan mineralin ekonomik olarak kullanilmasina imkan tanir.

Cevher zenginlestirme tesislerinin; ayni1 anda birg¢ok islemin yapildig1 entegre tesisler olmasi,
proses geregi biiylik ve tehlikeli makine calismasi ve tehlikeli kimyasallarin kullanimi gibi
unsurlart barindirmas: sebepleriyle risklerin tespit edilmesi ve risk degerlendirmesi

uygulamasi i¢in tercih edilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde; bakir minerali hakkinda genel bilgiler, bakir sektoriiniin
iilkemizdeki, Avrupa ve diinyadaki yillar i¢indeki degisimi ve mevcut durumu, bakir cevher
zenginlestirme tesislerinin ¢alisma prensibi, metal cevheri madenciliginde is sagligi ve
giivenligi istatistikleri, bakir cevher zenginlestirme tesislerinde karsilagilan is kazasi ve
meslek hastaliklarina yol agabilecek risk etmenleri, madencilik sektoriinii kapsayan yerli ve
yabanci mevzuat, bugiine kadar gelistirilmis benzer sektorlerde kullanilan baslica risk

degerlendirmesi yontemleri incelenmistir.

Calismanin {ciincli boliimiinde; Bow-tie Risk Degerlendirmesi Yontemi igerigi, elemanlari,

risk degerlendirme kriterleri ve risk degerlendirmesi basamaklarindan s6z edilmistir.

Calismanin dordiincii bolimiinde; bakir cevher zenginlestirme tesislerinde tespit edilen
risklerin diizey ve siddetlerine gére sayilari, tesis boliimlerindeki dagilimlari gibi bilgiler

sunulmustur.

Calismanin besinci boliimiinde; bugiine kadar cevher zenginlestirme tesisleri alaninda yapilan

ISG ¢alismalar1 incelenmis ve sonuglar yapilan ¢alisma ile karsilastirilmstir.

Calismanin son boliimiinde ise; bakir cevher zenginlestirme tesislerinde belirlenen ISG

risklerine deginilmis ve ¢6zlim Onerileri sunulmustur.



Ozetle bu tez galismasinda dort farkli bakir cevheri zenginlestirme tesisindeki is saghigi ve
giivenligi kosullart incelenmis ve bir bakir cevher zenginlestirme tesisinde risk
degerlendirmesi yapilarak karsilasilabilecek is saglig1 ve giivenligi risklerinin tespit edilmesi
ve elde edilen verilerin literatiirdeki bilgilerle desteklenerek bu tesislerde yer alan riskler
hakkinda genel bir profil ¢ikarilmasi hedeflenmis, riskleri 6nlemek adina ¢oziim Onerileri

getirilmeye ¢aligilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Bakir; 63,546 atomik agirliga sahip metalik bir elementtir. Atom agirhig1 29° dur. Insanoglu
tarafindan kullanilan ilk metal bakirdir. Ik kullanim alanlari siis esyas1, silah ve el sanatlari
yapimi olan bakir, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte giiniimiizde en ¢ok kullanilan ikinci

metal durumundadir.

Bakirin en 6nemli 6zellikleri arasinda yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya kars1 direng,
¢ekilebilme ve doviilebilme ile antikorozif 6zellikler sayilabilir. Ayrica alasimlar ¢ok cesitli

olup endiistride degisik amacl kullanilmaktadir.

Yiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi 6zellikleri sebebiyle bakir, elektrik santralleri ve iletken
malzeme sektdriinde en &nemli malzeme haline gelmektedir. insaatta, ulasim makine ve
techizatinda yaygin olarak kullanilan bakir, ayn1 zamanda soguk hava makine ve techizatinda,
paslanmaz Ozelliginden oOtiirli nakliye vasitalarinda ve dis kaplamalarda genis kullanim
alanlarina sahiptir. Diinyada tiiketilen toplam bakirin sektorlere gore tiikketilme orani; elektrik
ve elektronik sanayide %50, insaat sanayisinde %17, ulasim sanayisinde %11, endiistriyel
ekipmanda %14, askeri ve diger sanayi kollarinda %8dir. Diinyadaki toplam bakir rezervinin

550 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir [1,2].

Bakur, yeryiiziinde dogal bakirin yam sira kalkopirit, kalkasit gibi bakir siilfatlar1 seklinde,
azurit ve malakit gibi bakir karbonatlar1 ya da kuprit gibi bakir oksitleri olarak olusum
gosterir. 170 den fazla bakir igeren mineral bilinmektedir ve bunlarin 10-15’i ekonomik
olarak igslenmektedir. Tablo 2.1.’de bakir i¢eren dnemli mineraller incelendiginde; kalkopirit
%34,6, kalkazin %79,9, kovelit %.66,4, bornit %63,3, malakit %57,5, azurit %55,3 ve kuprit
%88,8 bakir oraniyla dogada bulunmaktadir [3].



Tablo 2.1. Bakir iceren 6nemli mineraller [3]

Mineral ad1 Formiilii % Cu
Kalkopirit CuFeS, 34,6
Kalkazin CuyS 79,9
Kovelit CuS 66,4
Bornit 2Cu,S.CuS.FeS 63,3
Malakit CuCO3Cu(OH), 57,5
Azurit 2CuCO3Cu(0OH), 55,3
Kuprit Cu,O 88,8

2.1. AVRUPA VE DUNYADA MADENCILIK SEKTORU

Madencilik, istihdam olusturmasi; enerji ihtiyacini karsilamasi, hizmet, imalat ve yan sanayi
sektorlerini tesvik etmesi; bolgesel kalkinmayr 6n plana ¢ikarmasi ve iilkeye ekonomisine

katki saglamasi agisindan ayr1 bir neme sahiptir [4].

Diinya genelinde, yilda 10 milyar/ton olan maden iiretimi 1,5 trilyon dolar civart bir
ekonomik hacim ile ifade edilmektedir. Uretim kapasitesinin; % 10’u metalik madenler,

%15°1 endiistriyel hammaddeler ve % 75’1 enerji hammaddeleri olarak dagilmaktadir.

Gelismis tilkelerde madenciligin GSMH i¢indeki payma bakilacak olursa bu oranin; Almanya
ve ABD’de %4, Kanada’da %7,5, Avusturalya’da %8,7 oldugu goriilecektir Gelismis
tilkelerin var olan ekonomik giiclerine sahip olmalarinda, dogal kaynaklar1 etkin bir sekilde
kullanmalarinin  biiyiikk rol oynadigi goriilmektedir. Tablo 2.2°de verilen gelismislik
seviyelerine gore iilkeler ve baslica madenlerdeki genel iiretim oranlar1 incelendiginde;

gelismis tilkelerin, diinya niifusunun %14,6’sim1 olusturmasina ragmen diinya aleminyum



tretiminin  %61,5’ini, bakir iretiminin %56’sin1, kursun iretiminin %60’ 11 ve c¢elik
tiretiminin % 48,8’ini karsiladiklar1 goriilmektedir. Gelismekte olan {ilkeler, diinya niifusunun
%25,2’sini  olustururken; diinya aleminyum {retiminin %18,3’linii, bakir {iretiminin
%24,6’sin1, kursun {retiminin %24,2’sini ve ¢elik {retiminin %?24,7’sini karsiladiklar1
goriilmektedir. Cin, Hindistan, Orta Dogu ve diger Asya iilkeleri diinya niifusunun %22,4’tinii
olusturmalarma ragmen diinya aleminyum tiretiminin %3,6’sin1, bakir {iretiminin %2,7’sini,
kursun iiretiminin %9,2’sini ve ¢elik liretiminin %5’ini olusturduklar goriilmektedir. Tiirkiye
ise diinya niifusunun %1,1’ini olusturmakta ve diinya aleminyum iiretiminin %0,8’ini, bakir
dretiminin  %1,6’sin1, kursun dretiminin = %0,9’unu  ve ¢elik iretiminin  %1,6 s

olusturmaktadir [5,6].

Tablo 2.2. Sanayilesmis iilkelerin diinya niifus oranlarina gore bashca madenlerdeki
genel iiretim oranlari [6]

Diinya

. Aliiminyum, Bakar, Kursun, Celik,
Ulkeler Niifus Oram

%0 %0 %0 %

%0

Gelismis Ulkeler 14,6 61,5 56,8 60,1 48,8
Gelismekte Olan Ulkeler 25,2 18,3 24,6 242 24,7
Cin, Hindistan, Orta
Dogu ve Diger Asya 22,4 3,6 2,7 9,2 5
Ulkeleri
Tiirkiye 1,1 0,8 1,6 0,9 1,6

Ayni sekilde, tlkelerin maden tiikketimi ile gelismislik diizeyleri arasinda dogrudan bir iligki
oldugu gozlemlenmektedir. Tablo2.3.’te iilkelerin bir grup metal madeni i¢in kg bazinda kisi
basi tiiketim miktarlar1 incelendiginde de benzer sonuclar ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Gelismis iilkelerde kisi basi aliiminyum tiiketimi 17,8 kg, bakir tiikketimi 10,3 kg, kursun
tilketimi 10,3 kg ve celik tiiketimi 438,4 kg iken ayni madenlerin tiiketimlerinin gelismekte
olan iilkeler ve Cin, Hindistan, Orta Dogu ve Diger Asya iilkelerinde ¢ok daha az oldugu
gorilmektedir [5,6].



Tablo 2.3. Ulkelerin bir grup metal madeni icin kg bazinda kisi basi tiiketim miktarlari

[6]

. Diinya Niifus | Aliiminyum, | Bakir, | Kursun, Celik,
Ulkeler

Oram % % % % %
Gelismis Ulkeler 14,6 17,8 10,3 4.4 438,4
Gelismekte Olan
. 25,2 3,1 2,5 1,0 128,4
Ulkeler
Cin, Hindistan, Orta
Dogu ve Diger Asya 22,4 0,7 0,3 0,2 9,3
Ulkeleri
Tiirkiye 1,1 0,3 3,7 0,9 188,8

2.2. TURKIYE’DE MADENCILIiK SEKTORU

Madencilik faaliyetleri dogal kaynagin bulundugu yerde gergeklestirilmesi gerekliliginden
yerel ve bolgesel kalkinmaya katki saglayan ve kirsaldan kente olan gogli Onleyen bir

sektordir.

Diinya piyasalarindaki talebin biiylikligli ve yurt iginde saglanan {iretim hacmi, tlilkemizde
madenciligin gerceklestirdigi ihracat lizerinde belirleyicidir. Tiirkiye, karmasik jeolojisi ve
tektoniginin sonucu olarak c¢ok c¢esitli maden kaynaklarina sahiptir. Ancak, bu karmasik
jeoloji ve tektonik, ayn1 zamanda maden yataklarinin kii¢iik boyutlu ve ¢ok parcali olmasinin

da bir nedenidir.

Maden potansiyeli acisindan Tiirkiye’de bulunan zengin mineral kaynaklar1 bor tuzlari, perlit,
pomza, feldspat, bentonit, barit, manyezit, sodyumsiilfat, kayatuzu, trona, jips, stronsiyum
tuzlari, zeolit, olivin, asbest, liiletasi, sepiyolit, profilit, dolomit, kalsit, mermer, fluorit,
kuvars-kuvarsit, siliskumu, zimpara, diyatomit, kirectas, linyit, altindir. Onemli sayilabilecek
mineral kaynaklari; kaolen, boksit, diatomit, aliinit, turba, karbondioksit, nefelin siyenit,

krom, civa, antimuan, giimiis, volfram, molibden ve toryumdur [6,7].
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2.3. AVRUPA VE DUNYADA BAKIR MADENCILIGIi

Giiniimiizde tiikketimi 13 milyon tonun lizerine ¢ikan bakir, diinyada en ¢ok kullanilan ikinci
metal durumuna gelmistir. Diinyada bakir tiiketimi dikkate alindiginda, gelismis iilkelerde kisi
basina yillik bakir tiketimi 10 kg iken bu rakam az gelismis iilkelerde 1-2 kg arasinda
degismektedir.

Uluslaras1 igbirlikleriyle jeoloji tabanli yapilan caligmalar sonucunda, diinyadaki bakir
rezervlerinin; 690 milyon ton goriiniir, 2100 milyon ton muhtemel, 3500 milyon ton miimkiin
rezerv oldugu ortaya konuldu. Diinya bakir tiretimi; 20. yiizyil baslarinda 500 bin tondan iken
yillik ortalama % 3,2 artis trendiyle 2013 yilinda 18,1 milyon tona ulagsmistir Tablo 2.4.’te
2009-2014 yillar1 arasindaki toplam bakir iiretim miktar1 gosterilmistir. Bakir iiretim

miktarinin yillar iginde artarak 2014 yilinda 18.514.000 tona ulastig1 goriilmektedir [2,8].

Tablo 2.4. 2009-2014 yillar: arasinda diinya bakir iiretimi [8]

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Diinya Bakir Uretimi | 15959 | 16.051 |16.056 |16.776 |18.254 | 18.514
(bin ton)

Tablo 2.5.te 2013’te en c¢ok bakir iretimi yapan 20 ilkeyi ve bakir iiretimlerini
gosterilmektedir. Ulkelerin bakir iiretimleri incelendiginde 2013 yilinda; 5,8 milyon tonla Sili
diinya bakir iiretiminde %32’lik oranla birinci sirada yer alirken %10 ile Cin, %8 ile Peru, %7
ile ABD ve %5 ile Avusturalya onu takip ettigi goriilmektedir. Ayrica Kongo, Zambiya,
Rusya, Kanada ve Endonezya bakir iiretiminde ilk ona girdi. Tiirkiye ise ayn1 y1l 101.700 ton

bakir cevheri tiretimi gergeklestirdigi anlagilmaktadir [9].



Tablo 2.5. Ulkeler ve bakir iiretimi [9]

Sira Ulke 2013 Bakir Sira Ulke 2013 Bakir
iiretimi (ton) iiretimi (ton)
1 Sili 5.776.000 11 Meksika 480.124
2 Cin 1.600.000 12 Kazakistan 442.200
3 Peru 1.375.000 13 Polonya 428.879
4 ABD 1.220.000 14 Brezilya 271.000
5 Avusturalya 996.000 15 Iran 222.700
6 Kongo 914.600 16 Mogolistan 186.655
7 Zambiya 763.805 17 Laos 154.915
8 Rusya 720.000 18 Papua Yeni 121,571
Gine
9 Kanada 631.000 19 Tiirkiye 120.500
10 Endonezya 509.000 20 Bulgaristan 115.149

2.4. TURKIYE’DE BAKIR MADENCILIiGi

Tiirkiye’de goriiniir ve muhtemel bakir rezervi toplami 1786000 tondur. Sekil 2.1.’de
Tiirkiye’de isletilmekte olan ve isletilebilir olan bakir yataklar1 gdsterilmektedir. Tiirkiye’de
isletilmekte olan yataklarin biiylik kismi1 kamu kurulusu, bir kismi kamu-6zel ortakligi geri
kalanlar1 6zel kuruluslarin ruhsati altindadir. Bu rezervler %2,7 tenérlii toplam 63 milyon ton
bakir icermektedir ve bakir metal degeri olarak 1,7 milyon tondur. Ayrica Tiirkiye’de, tenorii
%1’in ¢ok altinda olan porfiri ve damar tipi cevherler mevcut olup bugiin i¢in ekonomik

goriilmemesine ragmen metal igerigi yaklagik 2 milyon ton bakirdir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye bakir yataklar: haritasi [10]
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Tablo 2.6. incelendiginde Tiirkiye bakir iiretiminin yillara gore {iretimin arttig1 goriilmektedir.
2009 yilinda toplam bakir tiretimi 72.400 ton iken 2013 yilinda toplam iiretim 120.500 tona
ulagmistir [2,10].

Tablo 2.6. 2009-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye bakir iiretimi [11]

2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013
Bakir-maden 72.400 79.900 92.500 104.300 120.500
(ton)

Tiirkiye’deki bakir iiretimi, talebin yaklasik %20 sini karsilamaktadir. Bu nedenle; yeni
maden yataklarinin bulunmasi i¢in, madencilik caligmalari daha fazla bilgi ve yatirim
gerektirmektedir. Ulkemizde bakir madenciliginin yurtigi tiikketim igin yeterli olabilecek
diizeyde gelismemis olmasinin ana sebebi isletilebilir tendrlii ve biiyiik rezerve sahip 6zellikle
porfiri ve sedimanter tip yataklarin, tespit edilememis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Tiirkiye’nin mevcut bakir rezervleri ile tiketimi kiyaslandiginda 2000 yillarinin 1lk

ceyreginde bakir yataklarinin tiikkenecegi ongdriilmektedir [11].

2.5. BAKIR URETIiMi

Bir cevher yataginin bulunabilmesi i¢in jeologlar oncelikle s6z konusu mineralin varligini
isaret eden belirti ve anomaliler ararlar. Dogru jeolojik, ekonomik, cevresel ve yasal kosullar

altinda madencilik faaliyetlerine baslanilabilir.

Bakar iiretimin ilk agsamas1 bakir igeren cevherin ¢ikarilmasiyla baglar. Bakir madenciligi; yer
istli maden tretimi, yer alt1 maden {iretimi ve li¢ olmak iizere ii¢ sekilde yapilabilir. Cevher
yatagina uygun metotla cevher ¢ikarildiktan sonra, kirma ve 6gilitme iglemlerinin ardindan
flotasyon yontemi ile zenginlestirilir. Elde edilen bakir konsantrasyonu %20-40 arasinda
degisiklik gostermektedir. Daha sonraki asamada, izabe tesislerinde %50-70 oraninda bakir
iceren mat haline getirilir. Erimis mat bir koverterde % 98,5-99,5 bakir iceren blistere

doniisiir. Son asamada ise elektro-rafine ile % 99,99 igerikli bakir elde edilir [8].



2.6. BAKIR CEVHER ZENGINLESTIRME TESISI CALISMA PRENSIBI

Bakir zenginlestirme tesislerinde islenen cevher, farkli minerallerden olusmus dogal bir
malzemedir. Her bir bakir cevheri birbirinden farkli mineralojik yapiya sahiptir ve kimyasal
bilesimleri birbirinden farklilik gosterir. Ayrica; cevher yataginin cografik konumu, iklim
kosullari, kimyasal analiz sonuglarina gore belirlenen degerli ve gang mineral oranlari,
cevherin biiyiikliigli gibi parametreler goz 6niinde bulundurularak bakir proses tesisine 6zgi

akim semalar1 gelistirilmelidir.

Proses akim semalar1 bir tesiste kullanilan islemlerin siralarinin ve malzeme akisinin gorsel
olarak anlatan cizimlerdir. Genel hatlar1 ile bakir proses tesisinin akim semas1 Sekil 2.2.”deki
gibidir. Cevher yatagindan uygun metotla ¢ikarilan cevher, kirma ve dgiitme islemlerinin

ardindan flotasyon yontemi ile zenginlestirilir. Susuzlandirma isleminin ardindan yiiklenerek

nakliye edilir [12,13].
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Sekil 2.2. Bakir cevher zenginlestirme tesisi akis semasi [13]

10



Bakir cevher zenginlestirme tesisinde yer alan ana islemler ise [12];

e Kirma
e Ogiitme
e FEleme/smiflandirma

Zenginlestirme (flotasyon)

Susuzlandirma olarak siniflandirilabilir.

Bu ana islemlerin yaninda tesis tasariminda yer almasi gereken diger yardimci islemler [12];
e Malzeme tasmimi (kuru malzemeler icin bantli konveyorler, ince taneli piilpler i¢in
pompalar)

e Stoklama (stok sahalari, silolar) olarak siniflandirilabilir.

2.6.1 Kirma

Boyut kii¢iiltme islemi; cevher i¢indeki mineralleri serbest haline getirmek, cevher hazirlama
yontemine uygun boyutta malzeme hazirlamak, kimyasal zenginlestirme icin toplam yiizey
alanim arttirmak, bant nakliyesi yapilabilmesi i¢cin uygun boyuta getirmek i¢in yapilir. Boyut

kiiciiltme islemi baslica kirma ve 6gilitme birimleriyle gergeklestirilir [14].

Kirma islemi, boyut kiigiiltmenin ilk basamagidir. Tiivenan malzemenin tek kademede ince
boyutlara ufalanmasi teknik olarak miimkiin degildir. Yeraltindan veya yeriistiinden yan
tasiyla birlikte iiretilen cevher ¢ok iri boyutlarda taneler igermektedirler. Bu nedenle cevherin
istenen tane boyutuna kiiglltiilmesi birka¢ kademede kirma ve ogilitmeyle miimkiin
olmaktadir. Genellikle kirma isleminden 6nce ufalama boyutundan kiiciik taneler bir elekle
ayrilir ve yalniz iri taneler kirictya beslenir. Daha sonra her iki iirlin birlestirilerek ayni

islemler diger bir kirma devresinde tekrarlanir.

Kirma isleminde kullanilan kiricilar birincil, ikincil ve iig¢ilinciil ve hatta dordiinciil kiricilar
seklinde smiflandirilabilir. Birincil kiricilar olarak genellikle ¢eneli kirici, jirator kiricilar ve
soklu kiricilar kullanilmaktadirlar. Ikincil kiricilara drnek olarak ise, konik kiricilar ve

merdaneli kiricilar verilebilir.
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Kirma isleminde, kirilacak malzeme boyutunun, kirilmis malzeme boyutuna orani, boyut
kiictiltme orani olarak adlandirilmaktadir ve bu oran degisik tipteki kiricilar igin farkli
degerlerde olmaktadir. Kiric1 se¢iminde g6z Oniine alinmasi gereken en onemli faktorlerden
olan boyut kii¢liltme orani, ufalanan malzemenin tane iriligine ve kirict 6zelliklerine bagh
degismektedir. Kademeli olarak yapilan bu islemde elde edilen cevherin boyutu 150 mm’nin
altinda ise iri kirma, (150-10) mm arasinda orta kirma ve 10 mm’nin altinda ise ince kirma

olarak ifade edilmektedir.

Iri kirma igin genellikle geneli kiricilar kullamlir. Calisma prensibi, ¢eneler arasina giren
malzemenin sabit ¢ene lizerinde hareketli ¢ene tarafindan sikistirilarak kirilmasi esasina
dayanan kiricilardir. Ceneli kiricilarda ¢enenin ¢ikis araligi ve hareketi, beslenen malzeme ve

istenilen iirlin boyutuna gore segilebilir.

Ceneler genellikle darbeye ve asinmaya karsi dayanikli celik dokiimden yapilmaktadir.
Kirillan malzeme tiiriine ve istenilen tiriine gore farkli profillerde iiretilebilirler. Dogru ¢ene
secimi kirmada birim enerji tiiketimini asagi ¢ekmekte, asinmayi azaltmaktadir. Ceneli
kiricilara beslenecek malzeme genellikle kamyondan bir bunkere dokiiliir ve banker altindaki
hareketli besleyiciden kiriciya iletilir. Cenekli kiricilar ¢ogunlukla agik devre calistirilirlar ve

kiiciiltme oranlar1 4:1-9:1 arasinda degismektedir [12,15,16].

2.6.2. Ogiitme

Ogiitme, boyut kiiciiltme islemlerinin en son basamagidir. Ogiitmede malzeme; carpma,
basing ve siirtiinme kuvvetlerinin etkisi altinda kalarak ufalanir. Ogiitme, prosesin akisina ve
cevherin durumuna gore kuru ya da sulu olabilir. Kuru 6giitme, sulu 6glitmeye gore 1,3 kat
daha fazla gii¢ gerektirir. Ogiitiilecek malzeme Resim 2.1.’deki gibi donen degirmenlerin
icinde serbestge hareket eder. Ogiitiicii ortam ¢elik ¢ubuklar, ¢elik bilyalar ve cevherin kendisi

olabilir.
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Resim 2.1. Ogiitme iinitesinde bulunan degirmenler

Cevher zenginlestirme isleminde 6giitmenin esas amaci, cevherin serbestlesmesinin saglamasi
icin malzemeye optimum serbestlesme derecesini veren tane biiyiikliigline indirgemektir.
Optimum serbestlesmede %100 serbestlesme gerceklesmemektedir. Bu serbestlesme derecesi

ekonomik bir islemi gergeklestirmek igin yeterli olan serbestlesme derecesidir.

Bakar proses tesislerinde, 68iitme sonrasi flotasyon tinitelerinde genellikle su kullanildigindan
ve cevher zenginlestirmede kullanilan makinelerin ¢ogu sulu ortamlar i¢in dizayn

edildiginden genellikle sulu 6giitme gergeklestirilir [17].

2.6.3. Smmiflandirma

Siniflandirma cevherin boyutuna gore gruplandirilmasi islemidir. Cevherin boyutuna gore
istenilen sayida smiflandirma yapilabilir. Uygulanan proses, cevherin yapisi, boyutu, fiziksel

ve kimyasal ozellikleri degerlendirilerek uygun smiflandirici se¢imi yapilir. Kaba kirma
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devrelerinde genellikle siniflandirict olarak elekler, 6giitme devrelerinde ise siklonlar tercih

edilir [17].

Eleme, kirilmis malzemeyi boyutlarina gore ayirma islemidir. Eleme islemi i¢in elekler
kullanilir. Endiistriyel elekler 1zgara tliri ya da hareketli olabilir. Titresimli elekler cevher
hazirlama tesislerinde en yaygin kullanimi olan elek tiiriidiir. 25 ¢cm-250 mikron araliginda,

tek, iki ya da ii¢ katl1 olarak kullanilirlar.

Kirma {tnitelerinde elekler; kirict 6ncesi kirici iiriin iist boyutundan kiiciik malzemeyi ayirip
kiric1 verimini arttirmak, kapali devre kirici sistemlerinde iri taneleri ayirip kiricida tekrar

kirilmasini saglamak veya istenilen tane boyu araliginda siniflandirilmis iriinler elde etmek

icin kullanilir [12].

Hidrosiklonlar, merkezka¢ kuvveti ile taneciklerin boyutlarna ve kiitlelerine gore
ivmelenmelerinden faydalanilarak ayirim yapan bir siniflandiricilardir. Cevher zenginlestirme
tesislerinde yer alan oOglitme {initelerinde, ince tane boyutundaki malzemelerin
boyutlandirmasinm1 yaparak degirmenlerin kapali devre caligmalarina olanak saglar. Camur
halindeki besleme, pompa ya da yercekimi araciligiyla belirli bir basing altinda hidrosiklona
girer. Siklon igerisinde asagi dogru inen bir girdap akimi ve buna ters yonde ve siklon
merkezinde hareket eden ikinci bir girdap akimi olusur. Siklona giren tanecik birbirine ters
yonde olusan girdap akimi kuvvetlerinden etkilenir. En iri taneler siklon duvarina dogru
yonelirken, daha ince taneler siklonun merkezine dogru toplanir. Bunun sonucunda; belirli bir
boyuttan ince olan taneler yukari dogru yonelmis merkezdeki girdap akimina kapilip
zenginlestirilmek tlizere siklonun iist ¢ikisina yonelirken, daha iri taneler ise asagidaki girdap

akimina takilip degirmenlere geri gonderilir [18].

2.6.4. Cevher Zenginlestirme

Kirma-6giitme islemleri sonucunda optimum diizeyde serbestlesmis olan mineral tanelerinin
fiziksel ve fiziko-kimyasal o6zelliklerindeki farkliliklarindan faydalanilarak cevherin
icerisindeki degerli mineralleri gang minerallerden ayirma islemi zenginlestirme olarak
adlandirilir. Flotasyon, 1905°ten beri bakir minerallerinin zenginlestirilmesi i¢in kullanilan ve

hala yeni yaklasimlarin gelistirilmeye devam edildigi ayirim yontemidir. Flotasyon veya
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yiizdiirme yontemi, Resim 2.2.’de gosterildigi tizere, liretilecek cevherin su sevme (hidrofilik)
ve su sevmeme (hidrofobik) 6zelliklerini kullanarak sivi igerisinde kabarcik olusturarak suda
ylizmesi veya batmasi ile diger malzemelerden ayrilmasini saglayan bir zenginlestirme
yontemidir. Yiizdiirme islemi sadece suyla yapilamadigindan flotasyon i¢in malzeme i¢ine pH

ayarlayici, bastirici, canlandirici, toplayici ve kopiirtiicii gibi reaktifler eklenir [15].

Resim 2.2. Flotasyon iinitesi

2.6.5. Susuzlandirma

Bakir cevher zenginlestirme tesislerinde, susuzlandirma islemi i¢in koyulastirma havuzlar1 ve
filtreler kullanilmaktadir. Koyulastirma; tesiste kullanilan suyun geri kazanimi ile konsantre
ve atigin daha sonraki islemlere hazirlanmasi igin gereklidir. Koyulastirma havuzlari,
konsantre ve su karigtmin oldugu piilpiin koyulastirilmis konsantre ve su seklinde ayrilmasi
i¢cin kullanilir. Kendi haline birakilan piilii icindeki kat1 malzeme yer¢ekiminin etkisi ile dibe

¢oker. Bunun sonucunda; iistte temiz su, altta kati malzeme olacak sekilde ayrisir. Ayrisan
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kat1 malzeme pompa ile ortamdan uzaklastirilirken, iistte kalan temiz su havuz kenarindan

tagarak yanlardaki taginma kanallarindan toplanur.

Zenginlestirme isleminden sonra olusan karisimin kati-s1vi ayriminin yapilmasi i¢in filtreler
kullanilir. Koyulastirma havuzlarindan piilp filtre odalarina pompalanir. Filtre; basingl su,
hava veya mekanik sistemlerle piilpii sikistirilarak kati-sivi ayrimi yapilmasini saglar.
Filtrelerde kurutulan malzeme, yiizey nemi %7-10 arasi olarak stok sahasina gonderilir
[12,17].

2.6.6. Yardimai islemler

Cevher zenginlestirme tesislerinin herhangi bir agsamasinda kuru malzemenin; depolanmasi ve
tesisin farkli birimleri arasinda taginmasi veya bir proses ekipmanina beslenmesi yapilir ve bu

amagla yardimci islemler kullanilir [12].

2.6.6.1. Malzeme Tasinmasi

Cevher zenginlestirme tesislerinde, kuru malzeme tasinmasi i¢in Resim 2.3.’teki gibi
konveydr bantlar kullanilir. Malzeme, bir motor tarafindan hareket ettirilen kauguk, branda,
celik veya tel orgliden yapilmis bantlar lizerinde taginir. Motor devir sayisi, bir disli kutusu
vasitastyla diistiriiliir ve hareket, konveyoriin varis ucundaki tahrik kasnagindan yapilarak,

yiiklerin bant vasitasiyla ¢ekilmeleri saglanir.
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Resim 2.3. Konveyor bant tasimasistemi

Pompalar, proseslerdeki akiskanlart bulunduklar1 seviyeden daha yiiksek veya diisiik
seviyelerde belirli mesafelerde tasimak i¢in kullanilir. Piilp i¢in kullanilan pompalar, elektrik

motorlarindan hareketlerini kayis kasnak sistemi ile alir [12].

2.6.6.2. Stoklama

Tesise uygun cevher akisinin yapilmasi ve Resim 2.4.’teki gibi cevherin harmanlanarak
tendriiniin belirli araliklar i¢inde tutulmasi i¢in stoklama yapilir. Madendeki iiretim herhangi
bir nedenle durdugunda, cevher zenginlestirme tesisinin ¢alismaya devam edebilmesi igin
tesise beslenecek cevherin bulundurulmasi o6nemlidir. Birincil kiricidan ge¢mis olan
cevherlerin depolanmasi 1iistii acik ya da kapali alanlarda farkli geometrilerde

olusturulabilecek yiginlar olarak yapilir.
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Resim 2.4. Stok sahasinda cevher harmanlanmasi

Silolar; agag, beton veya metal malzemeden yapilmis, bir sonraki isleme kontrollu besleme
yapilmak i¢in tasarlanmig depolama birimleridir. Silolar, stok yiginlarina gére genelde daha
az kapasiteli olup, kiricilar ve 6giitme devreleri ncesi kullanilirlar. Ogiitme devresini
besleyen, kirma devresi {iriinii ince cevher silolarinin amaci sadece depolama yapmak degil,
ayni zamanda tesisin farkli noktalarinda malzeme akis ve uyumsuzluklarindan olusabilecek

tagsmalar1 6nlemek ve devreye diizgiin besleme yapilmasidir [12,17].

2.6.6.3. Besleme

Besleyiciler, genellikle kuru ve yapiskan olmayan malzemelerin beslenmesinde kullanilirlar.
Iri ve ince malzeme beslemesi olmak iizere iki ayr1 amaca ydnelik kullanim alanina sahiptir.
[ri malzeme igin olan besleyiciler lineer titresimli, vargel ve apron besleyiciler; ince malzeme
icin iiretilen besleyiciler ise vibro ve bantl besleyici tipleridir. Besleyicilerin {izerine, iri
kayalar1 ayiklamak amaciyla 1zgara monte edilmekte, 1zgara hidrolik devirme sistemiyle

techiz edilebilmektedir [19].
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2.7. MADENCILIK SEKTORUNDE YASANAN IS KAZALARINA ILiSKIN
ISTATISTIKLER

Madencilik sektorii yiiksek is kazasi potansiyeline sahiptir. Siirekli degisen ortam sartlarina
uyum saglanma gerekliligi bu is kolundaki riskleri attirmaktadir. Madencilik sektoriiniin bir
kolu olan metal cevheri madenciligi de is saglig1 ve giivenligi agisindan yiiksek riskler tagiyan

sektorler arasindadir [20].

Tablo 2.7. Metal cevheri madenciligi isyeri sayisinin isyeri biiyiikliigiine gore dagilimi,
2014 [21]

Isyeri sayis1

NACE Rev. 2 ; e el o i . .
Faaliyet | smiflamasina Isyeri biiyiikliigii (Isyerinde ¢alistirilan sigortali sayisi)
kodu gore faaliyet Toplam
gruplari 1-9 10- | 20-| 30- | 50- | 100- | 250- | 500- | 750- 1000+
19 | 29 | 49 99 | 249 | 499 749 | 999
o7 | MetalCevheriioor) 147 1o ) 72 | 55 [ 31| 12 | 6 | 0 | o | o942

Madenciligi

Tablo 2.7. incelendiginde, 2014 yilinda Tiirkiye’de metal cevheri madenciligi sektoriinde 942
isyeri oldugu goriilmektedir. Isyeri biiyiikliikleri incelendiginde ise; 1-9 aras1 sigortali calisani
bulunan isyeri sayisinin 597’ye ulastigi ve 250°den fazla sigortali ¢alisani olan toplam 18

isyeri bulundugu anlagilmaktadir [21].

Tablo 2.8. Metal cevheri madenciligi zorunlu sigortal sayisimin isyeri biiyiikliigiine gore
dagilimi, 2014 [21]

Zorunlu sigortal sayisi
NACE
Rev. 2 Isyeri biiyiikliigii (isyerinde ¢ahstirilan sigortali sayisi)
Faaliyet | siniflamasin Toplam
kodu a gore
faaliyet 1.9 10- | 20- | 30- | 50- | 100- | 250- | 500- | 750- 1000+
gruplar 19 | 29 | 49 | 99 | 249 | 499 | 749 | 999
Metal
07 Cevheri 2022 | 1.581|1.206 | 2.786 | 3.851 | 4.814 | 3.794 | 3.368 0 0 23.422
Madenciligi

Tablo 2.8.’de metal cevheri madenciligi faaliyet grubundaki toplam sigortali ¢alisan sayisinin

23422 oldugu goriilmektedir. 100-249 arasi ¢alisan biiyiikliigii olan isyerlerinde 4814 kisi ile
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en yliksek istihdamin saglandigi goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde ise istihdam

yogunlugunun 50’den fazla ¢alisani olan isyerlerinde bulundugu ortaya ¢ikmaktadir [21].
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Grafik 2.1. Metal cevheri madenciligi faaliyeti is kazasi sayilari, 2010-2014 [21]

Grafik 2.1. incelendiginde metal cevheri madenciligi faaliyetinde is kazasi sayisi; 2010
yilinda 350, 2011 yilinda 449, 2012 yilinda 421 iken Is Sagligi ve Giivenligi Kanunun
yayimlanmasi ile 2013 yilinda 1055’¢, 2014 yilinda ise 1030’a yiikseldigi goriilmektedir [21].
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Grafik 2.2. Metal cevheri madenciligi faaliyeti is kazasi sonucu 6liim sayilari,
2010-2014 [21]

Grafik 2.2.’de gosterildigi lizere metal madenciligi faaliyetinde is kazasi sayist sonucu Sliim
sayist; 2010 yilinda 14, 2011 yilinda 18, 2012 yilinda 7, 2013 yilinda 12, 2014 yilinda ise
7°dir [21].

2.8. BAKIR CEVHER ZENGINLESTIRME TESISLERINDE iS KAZASI VE
MESLEK HASTALIGINA NEDEN OLAN RiSK ETMENLERIi

Diinya genelinde madencilik alaninda 6liim, yaralanma ve meslek hastaliklarin1 6nlemek ve
sayilarin1 azaltmak adina bir¢ok alanda iyilestirme ve diizenleme yapilmasina ragmen 30
milyonluk is giicii ile madencilik sektorii hala en tehlikeli is kolu olarak anilmaktadir.
Madencilik faaliyetleri, diinyadaki is giiclinlin %1’ini olusturmasina ragmen Olimli is
kazalarinin % 8 ‘inden sorumludur. Yaralanmalar konusunda giivenilir veriler bulunmamasina
ragmen pnomokonyoz gibi meslek hastaliklari, isitme kayiplari ve titresimin etkilerinden
kaynaklanan rahatsizliklar madenlerdeki tehlikelerin ciddiyeti konusunda sinyaller
vermektedir [22].

Hasar, sakatlik, hastalik ve oliime sebebiyet verebilme potansiyeline sahip her sey tehlike
olarak adlandirilir. Cevher zenginlestirme tesislerinde goriilen basglica tehlikeler toz, giiriltii,

yiiksekte ¢alisma, mekanik, elektrik, kimyasal tehlikeler olarak siralanabilir [23,24].
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28.1. Toz

5/11/2013 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde toz “isyeri

ortam havasina yayilan veya yayilma potansiyeli olan pargaciklar” olarak tanimlanmustir.

Isyerinde toz maruziyeti [25];
> Mesleki solunum hastaliklarina,
> G0z, kulak, burun, bogaz ve deride tahrise,
> Makine ve ekipmanda hasara,
> Gorlis mesafesinin zayiflamasina,

> Istenmeyen kokulara sebep olur.

Bakir bilesikleri tozlart incelendiginde kanserojen olarak siniflandirilmamistir. Bakir tozlart
ve dumani solunum yollarini tahris edebilir. Bakir siilfat cok giiglii bir emetiktir. Bakir stilfat
ve Kloriiriin alerjik reaksiyonlara ve deride tahrise neden oldugu bildirilmistir. Bakir oksit ise
g0z ve list solunum yolu iritantidir. Endiistriyel maruziyet, mukoza hiicrelerinin tikanikligina

ve nazal septumlarin delinmesine yol agabilir [25,26].

Cevher zenginlestirme isleminde toz [27];
> Resim 2.5.°deki gibi cevherin darbe gérmesi, asinmasi, kirilmasi, ve dgiitiilmesi ile,
> Onceden olusan tozun yiikleme, bosaltim ve transferi sirasinda ortama tekrar salinmasi
ile,
> Riizgar veya makine ve isgilerin hareketiyle varolan tozun devirdaim etmesi ile

yayilir.
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Resim 2.5. Kirma iinitesinde toz problemi

Proses tesislerinde, cevher zenginlestirmenin ilk basamaginda kullanilan kiricilarin
tamaminda toz agiga ¢ikar. Kirma isleminde kullanilan; ¢eneli, doner, merdaneli, konik
kiricilar kompresif methodla ¢alisirken; darbeli kiricilar darbe etkisi ile boyut kiigiiltmesi
gerceklestirirler. Kompresif kiricilar, kirma islemi sirasinda kiricidan gecen malzemenin
parcalanmast ve havada asili kalmasi ile toz olusturur. Darbeli kiricilar ise kaya iizerinde

darbe etkisi yaratarak boyut kii¢iiltmesi saglarken bir yandan da olusan tozu disar tifler.

Kiricilarda toz olusumunu azaltmak igin [27];
v Desarj yiiksekligini azaltmak icin kirict alt agikliginin uygun seviyelerde olmali,
v Degirmen giris acikligin1 azaltmak i¢in lastik kapaklar veya bolmeler konulmali,
v Darbeli kiricilarda, kirict iginde olusan tozun disar1 {iflenmesini engellemek i¢in igeri

giren hava miktar1 azaltilmalidir.
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Kiricilarda olusan tozun bastirilmasi igin [27];
v Su spreyleri,
v Toz toplama sistemleri,

v" Elektrostatik presipitatorler kullanilabilir.

Kirma tesisleri diizenli gozetim gerektirir. Bunun yaninda; kirici kontrol odalarinda ve
operator boliimiindeki toz kirliliginin azaltilmasi i¢in bu boliimler tamamen kapali olmali ve

pozitif hava basinci olusturmak i¢in temiz hava ile havalandirilmalidir.

Kirma iinitesinde bulunan, kuru eleme isleminin gerceklestigi eleklerde de toz olusumu
gozlemlenmektedir. Elekten gecen tanecigin boyutu kiigiildiik¢e olusan toz miktar1 artar.
Elekte olusan toz miktari azaltilamaz ancak uygun 6nlemlerle tozun yayilimi engellenebilir.
Eleklerde toz yayilimini engellemek igin;

v Tamamen kapali elek sistemleri kullanimu,

v" Elek yanlarmin plastik perdelerle kapatilmasi saglanabilir.

Tesis boliimiinde ise kiricilar ve elekler disinda diger bir toz olusumu ise silolara ve oluklara
bosaltimda ve konveyorlerde gerceklesmektedir. Desarj yiiksekliginin fazla olmasi tirbiilans
olusturur ve tozlar1 havaya tasir. Konveyor bantlardaki toz olusumunun azaltilabilmesi i¢in
bantlardan, bant ¢evresine yayilan toz kagaklari engellenmelidir. Bunun saglanabilmesi igin;
cevher beslemesinin bandin orta bdliimiine yapilmasina, beslenen cevherin yoniiniin bant
hareketiyle ayni olmasina ve besleme hizinin bant hizina uygun olmasina dikkat edilmelidir.
Bunun yaninda, cevherin konveyor bantlardan tagmasini Onlemek icin siipiirgelikler

konulabilir. Toz yayiliminin engellenmesi i¢in toz perdeleri kullanilabilir.

Tesisin dis boliimiinde ve tasima yollarinda da riizgar ve araglarin etkisiyle toz yayilabilir.
Almabilecek onlemler ise [27-29];

v Gegis yollarmn diizenli bakimi,

v" Tozlu béliimlerin su ile bastirilmasi,

v" Araglar igin hiz limitlerinin disiiriilmesidir.
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2.8.2. Giiriiltii

Giriiltii; insanlarin isitme sagligini ve duyusunu olumsuz yonde etkileyen, is verimini azaltan,
fizyolojik ve psikolojik dengesini bozan, istenmeyen seslerden olusan ¢evre kirliligidir. Son
yillarda maden ocaklar1 ve cevher zenginlestirme tesislerinde, mekanizasyonun artmasi ile
giiriiltii isyerlerinde 6nemli bir sorun haline gelmistir. Cevher zenginlestirme tesislerinde, en
yiiksek giiriiltii olusumu konveyor, kirici ve degirmen c¢alismalar1 sirasinda meydana
gelmektedir. Tablo 2.9.°da cevher zenginlestirme tesisindeki makinelerin giiriilti
diizeylerinin; bilyali degirmen operator bolimiinde 100 dB (A), pompa operatdr boliimiinde
89-100 dB (A), konveyor operatdr boliimiinde 82-113 dB (A) ve geneli kiricidaki operator
boliimiinde ise 90-100 dB (A) oldugu goriilmektedir [30,31].

Tablo 2.9. Cevher zenginlestirme tesislerindeki makineler ve giiriiltii diizeyleri [31]

Makine Giiriiltii seviyesi Olciimiin Yapildig1 Yer
dB (A)
Ceneli kirici 90-100 Operator bolimii
Konik kirici 92-96 Operator bolimii
Bilyal degirmen 100 Operatdr boliimii
Konveyorler 82-113 Operatdr boliimii
Pompa 89-100 Operator bolimii
Flotasyon seliileri 63-91 Flotasyon binasi

Isyeri giiriiltii maruziyeti [32];
» Koordinasyon, konsantrasyonun ve is performansinin azalmasina,
» Gegici isitme kaybina,
» Kalici isitme kaybina,

» Stres, kalp, mide ve sinir sistemi rahatsizliklarina neden olur.

28/7/2013 tarihli Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair Y®6netmelik
geregi isveren; calisanlarin maruz kaldigr giiriiltii diizeyini, isyerinde gergeklestirilen risk
degerlendirmesinde ele almak ve risk degerlendirmesi sonuglarina goére gereken durumlarda
giirtiltii 6l¢iimleri yaptirarak maruziyeti belirlemelidir. Bunun yaninda; risklerin kaynaginda
kontrol edilebilirligini ve teknik gelismeleri dikkate alarak, giiriiltiiye maruziyetten

kaynaklanan risklerin kaynaginda yok edilmesini veya en aza indirilmesini saglamakla ve
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yonetmelik maddelerine gore alinmasi gereken tedbirleri belirleyip uygulamakla yiikiimliidiir

[33].

Cevher zenginlestirme tesislerinde giiriiltii diizeyini azaltmak i¢in [34];

v

AN N NN

<\

2.8.3.

Makine periyodik bakim ve kontrollerinin yapilmasi,

Makine doner parcalarinin diizenli yaglanmasi,

Giriltilii makine parcalariin birkag katli metal plakalarla kapatilmasi,

Miimkiin olan yerlerde metal parcalar yerine plastik pargalar secilmesi,

Titresimi engellemek i¢in makinelerin diizgiin ve sert zeminlere monte edilmesi,
Calisanlarin calisma boliimlerinin giiriiltii kaynagindan miimkiin oldugunda uzak
yerlerde bulunmasi,

Calisanlarin giiriiltii maruziyeti konusunda bilinclendirilmesi,

Giriltii dlgim sonuglart ve yapilan ise uygun kisisel koruyucu donanim temin
edilmesi ve kullaniminin takip edilmesi,

Calisanlarin diizenli odyo testlerinin yapilmast ve bunlarin kayitlart saklanmasi

onemlidir.

Yiiksekte calisma

Seviye farki bulunan ve diisme sonucu yaralanma ihtimalinin olusabilecegi her tiirlii alanda

yapilan ¢alisma yiiksekte galisma olarak kabul edilir. Bir kisinin yiiksekten diismesine sebep

olan etmenler [35];

>

vV V.V V V VY

Yiki kaldiran ylizeyin desteginin yetersiz olmasi,

Zeminlerin 1slak, yagl veya kaygan olmasi,

Merdivenlerin uygunsuz kullanimi,

Caligma yapilan alanda yerde bulunan malzeme veya aletlere takilma,
Uygunsuz aydinlatma,

Kotii hava kosullar,

Diismeyi 0nleyici sistemlerin bulunmamasi ya da yanlis kullanimi olarak siralanabilir.

Yiiksekte calismalar i¢in [35];

Yiiksekte caligma talimati, acil durum ve kurtarma plani hazirlanmali,
Buzlu, riizgarli ve nemli havalarda ¢alismalar ertelenmeli,

Korkuluk, trabzan gibi diismeyi dnleyici tedbirler alinmali,
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e (alisanlarin ve isi yiiriitecek olanlarin yetkin ve egitimli olmali, ¢alismalarin bir
gbzetmen kontroliinde gerceklesmesi saglanmali,
e Yiiksekte calisma donanimlari kullanilmali ve bunlarin diizenli olarak kontrol ve

bakimlar1 yapilmalidir.

2.8.4. Kapah alan calismasi

Siirekli ¢alismaya gore tasarlanmamis, giris ve ¢ikislart kisitl olan alanlar, kapali alanlar
olarak tanimlanmaktadir. Tehlikeli ya da tehlike olugma ihtimali olan, ortama giren bir kisiyi
yutma tehlikesine sahip bir malzeme ihtiva eden, igeri dogru kapanan kapilar veya asagi
egimli olan duvarlar ya da iceriye giren bir kisinin bogulmasina ya da igeride kapali
kalmasma neden olabilecek daha kii¢iik bir alana daralan duvarlar, korumasiz makineler,
acikta duran kablolar, sicaklik stresi gibi bilinen saglik ve giivenlik tehlikelerini tagiyan
alanlar gibi 6zelliklerin bir ya da birkagina sahip olan boliimler ise giris izni gerektiren kapali

alanlar olarak nitelendirilmektedir [36].
Bakir cevher zenginlestirme tesislerinde bulunan degirmenler, kiricilar, silolar ve besleme

silolari, mazot tanklar1 kapali alanlardan bazilaridir. Resim 2.6.’da tesiste bulunan kapali

alanlardan biri olan konik kirict gosterilmektedir.
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Resim 2.6. Kapal alan ¢alismasi konik Kkirici

Kapali alanlardaki tehlikeler atmosferik ve fiziksel olarak ikiye ayrilir:

Atmosferik tehlikeler [37];

>

YV V V V V V

Bogucu atmosferler,

Toksik gazlar

Oksijen yetersizliligi/ fazlalig

Yanici ve patlayict atmosferler

Zehirli atmosferler

Tahris edici ya da asindiric1 atmosferler

Agirt sicak veya soguk ortamdir.

Fiziksel tehlikeler ise [37];

>

YV V VYV V

Malzeme ¢okmesi ve diisen nesneler
Mekanik ekipman

Elektrik soku

Goriis azalmasi

Gurultii olarak siralanabilir.
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Kapali alan tehlikelerine karsi onlemler gelistirmeden 6nce bu alanlara girilmemesi veya
girislerinin minimuma indirilmesi tercih edilmelidir. Uygun is planlamasi veya farkli
yaklasimlarla kapali alana duyulan ihtiyag azaltilabilir. Kapali alan ¢alismasi kaginilmaz ise
[38];

v’ Kapali alanda giivenli ¢alisma kosullar1 olusturulmali ve bu alanlardan sorumlu kisiler
belirlenmeli,

v Bu alanlarda ¢alisma yapacak kisilerin saglik durumlarinin uygunlugu, kapali alan
korkularinin olup olmamasi kontol edilmeli,

v Kapali alan giris izinleri diizenlenmeli ve bu alanlara sadece yetkili kisilerin girisi
saglanmali,

v’ Kapali alanlarda olusabilecek biitiin acil durum prosediirleri hazirlanmalidir.

2.8.5. Mekanik Tehlikeler

Makine pargalar1 bireysel veya kombinasyon halinde dogrusal, doner veya salinim hareketi
yapabilir. Bircok durumda, hareketli parcalar makine ile islem yapan ¢alisanlara yaralanmaya

sebep olabilecek kuvvet uygular.

Calisanlarin kirict veya konveyor bantlara kapilmasi siklikla karsilasilan bir durumdur. Bunun
yaninda, bozuldugu halde tamir edilmeyen ve uygun kosullarda saklanmayan kii¢iik el aletleri
de bir¢ok tehlike ihtiva eder. Makine ¢alismalarindaki tehlikeli durum ve davranislar [39];
» Calisanlarin makine g¢aligmalar1 konusunda giivensiz davranislardan kaginmak igin
uygun egitim almamis olmamast,
» El aletlerinin kotli durumda olmasi ve bozuldugunda bakimlarinin yapilmamasi,
» Kiric1 ve bant konveyoriin hareketli pargalarinda kiyafetlerin takilmasini onleyecek
muhafizlarin bulunmamasi,
» Caligma kiyafetlerinin ¢alismaya uygun olmamasi,
» Calisanlarin  makineye kapilmalari durumunda acil durdurma diigmesinin
bulunmamasi,
» Calisanlarin, c¢alisma i¢in gerekli kisisel koruyucu donanimi olmamasi veya

kullanmamasidir.
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Uygunsuz durum ve davraniglar sonucunda [39];

>

>
>

Muhafazasi bulunmayan makinelere takilma, kapilma veya makine pargalar1 arasinda
sikisma,
Kablo veya hortum baglantilarina takilma, diisme

Alet ve makine tahribat1 gerceklesebilir.

Mekanik tehlikeleri 6nlemek icin [40];

v

Calisanlarin mekanik tehlikeler konusunda bilinglendirilmesi ve gilivenli ¢alisma
konusunda egitilmeli,

Calisan izin sistemi olusturularak yetkisiz kisilerin makinelerle uygunsuz ¢aligmasinin
engellenmeli,

Hareketli parcalart bulunan makinelerle yakin calisma sirasinda uygun kiyafetler
giyilmeli,

Hareketli makine aksamlarinin tiimiiniin ¢cevresine Resim 2.7. ve Resim 2.8.deki gibi
makine muhafazalar yerlestirilmeli,

Tiim elektrikli aletlerin ve el aletlerinin diizenli kontrol ve bakimlariin yapilmali,
Bakim ve onarim ¢alismalari sirasinda bir baskasinin makineyi c¢alistirmasini
engellemek i¢in uygun makine etiketlendirmesi yapilmali,

Tehlikeli durumlarda kullanilmak iizere makinelere acil durdurma diigmesi konulmali

ve kullanim1 hakkinda ¢alisanlara egitim verilmelidir.

TAMBUR

MUHAFAZALARINI
CIKARMA

Resim 2.7. Degirmen muhafazalari Resim 2.8. Tambur muhafazalari
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2.8.6. Kimyasal Tehlikeler

Cevher zenginlestirme tesislerinde; proseslere yardimei olmasi, islemi kolaylastirmasi ve/veya
verimi yiikseltmesi icin, c¢esitli tiirlerde organik veya inorganik kimyasal maddeler

kullanilmaktadir.

Ogiitme fiinitelerinde, piilpiin viskositesini diisiirerek normalden daha yiiksek kati igeren
plilplerin etkin olarak ogiitiilmesine yardimeci olmak tizere dagitici kullanilir. Flotasyon
prosesinde; kursun-c¢inko, bakir-¢inko, bakir-¢inko-kursun gibi kompleks mineraller cesitli
kontrol reaktiflerinin ve toplayici reaktiflerin yardimi ile birbirinden ayirarak zenginlestirilir.
Flotasyon {initelerinde ise biiylikk miktarlarda toplayici, kopiirtiicli, bastirict ve kontrol
reaktifleri reaktifleri (bastiricilar, canlandiricilar, pH ayarlayicilari, dagiticilar, kopiik
onleyiciler v.b.) gerekmektedir. Madencilikte kullanilan sular kati1 pargaciklari; ¢ogu zehirli
olan flotasyon reaktifleri, metal iyonlar1 (bakir, kursun, ¢inko, nikel) ve arsenik, fluoriir, civa,
antimuan, klorlir iyonlar1 ile kirlenmistir. Su depolarimin bu pargaciklarla kirlenmesini
onlemek i¢in, suyun devridaim edildigi sistemlerin modernlestirilmesi, devrettirilen suyun
kondisyonlanmasi ve degerli maddelerden faydalanma yolu ile atiklarin temizlenmesi i¢in
tikinerlerde (koyulastiric1) ve artik havuzlarinda ince parcaciklarin ¢okmesini hizlandirmak
i¢in, flokiile ve koagiile edici reaktifler kullanilir.
Kimyasal maddelerle ¢alisma yapilirken;

v' Sadece yetkili kisiler kimyasal maddelerle ¢alismali ve hazirlamali,

v Kimyasal maddeyi kullanirken gerekli KKD’yi kullanmali,

v Kimyasal depolanma alani diginda herhangi bir yerde depolanmamali,

v" Herhangi bir kimyasal madde kullanilmadan once malzeme giivenlik belge formu

incelenmeli,
v Kimyasallarla ¢alisma yapilan yerlerde emniyet duslar1 ve Resim 2.9.°daki gibi g6z
yikama istasyonlari bulundurulmali ve bunlarin yerlesim plan1 Resim 2.10.°daki gibi

astlmalidir [35,41].
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Resim 2.9. Goz yikama istasyonu Resim 2.10. Goz yikama iiniteleri yerlesim plam

2.8.7. Elektrik

Tesislerde elektrik olmadan calisma yapilmast miimkiin degildir. Elektrik kullanimi ¢alisanlar
icin tehdit unsurlar icerir. Ekipmanlardaki elektrik arizalari; tesisteki iiretimin tamaminin
durmasina, c¢aligma alaninda yanginlara, makinelerde ve {iretilen malzemede tahribata,

calisanlarda ciddi yaralanmalara ve 6liime yol agabilir.

Elektrikle yapilan ¢alismalardaki uygunsuz durum ve davraniglar [34];

» Hasarl elektrik kablolarina galisanlarin veya araglarin temasi,

» Soket ve prizlerde kullanilan ¢iplak tellerin bulunmasi, uygun olmayan ya da arizal,
kirik prizlerin kullanimi,
Hasarli elektrik techizati, makine ve alet kullanimu,
Elektrikli alet ve makinelerin topraklanmasinin yapilmamasi veya yetersiz olmasi,
Sabit hat ¢ekimi bulunmadigindan uzatma kablolarinin kullanilmast,
Elektrik tesisatinin ve ekipmanin diizenli kontrol ve bakimlarinin yapilmamast,

Elektrik kumanda odasinin galisanlar tarafindan dinlenme boliimii olarak kullanilmasi,

YV V V V V VY

Yangin soOndiiriiciilerin  ve yalitm malzemelerinin bulunmamasi1 veya bunlari

kullanabilecek egitimli ¢aliganin bulunmamasidir.
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Isyerlerinde almabilecek énlemler ise [34];

v Isyerindeki tiim devrelerde toprak kacagi devre kesici kullanilmast,

v Ana salter kutusunun hava olaylarindan etkilenmemesi i¢in ayri ve kapali bir odada,
1yi kosullarda saklanmasi,

v' Dagitim panelleri ve ana salterdeki ¢alismalar i¢in izole paspas konulmast,

v' Calismaya baslanilmadan 6nce bakim ve onarimi yapilan biitin ekipmana, bagkasi
tarafindan makinenin ¢aligmasinin engellenmesi icin gerekli etiketleme ve kilitleme
islemleri yapilmasi,

v Resim 2.11°deki gibi elektrik tehlikesi bulunan yerlerde voltaj ve diger bilgileri igeren
uyart isaretlendirilmesinin yapilmasi ve bu alanlara Resim 2.12°deki gibi gerekli
kilitleme ve etiketleme islemlerinin yapilmast,

v' Elektrik islerinin sadece egitimli ve yetkili personel tarafindan gergeklestirilmesi ve
islemler sirasinda plastik eldiven ve uygun ayakkabmin kullanilmasi olarak

siralanabilir.

= Y

YUKSEK
VOLTAJ

Resim 2.11. Yiiksek voltaj uyari Resim 2.12. Kilitleme ve etiketleme
isaretlendirmesi
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2.9. TURKIYE’DE MADENCILiK SEKTORU iLE iLGI iS SAGLIGI VE
GUVENLIGI MEVZUATI

Ulkemizde; saglikli ve giivenli isyerlerinin olusmasi, is kazalar1 ve meslek hastaliklarinm
Onlenebilmesi, bu yonde bir kiiltiir olugturularak tiim topluma yayginlastirilabilmesi amaciyla
30 Haziran 2012°de Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige

girmistir.

6331 sayil Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu gergevesinde isverenler; calisanlarin isle ilgili
saglik ve glivenligini saglamakla ytlikiimliidiir. Bu ¢er¢evede isverenler;

e Mesleki risklerin Onlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi dahil her tiirli tedbirin
alinmasi, organizasyonun yapilmasi, gerekli ara¢ ve gereclerin saglanmasi, saglik ve
giivenlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun
tyilestirilmesi ile ilgili ¢alismalar yapmak,

e Isyerinde alinan is saghg ve giivenligi tedbirlerine uyulup uyulmadigini izlemek,
denetlemek ve uygunsuzluklarin giderilmesini saglamak,

e Risk degerlendirmesi yapmak veya yaptirmak,

e Calisana gorev verirken, ¢aliganin saglik ve giivenlik yoniinden ise uygunlugunu goéz
Ontine almak,

e Yeterli bilgi ve talimat verilenler disindakigalisanlarin hayati ve 6zel tehlike bulunan

yerlere girmemesi i¢in tedbirler almak zorundadir.

Kanunun vyiiriiliige girmesiyle birlikte, maden isyerlerindeki is saglig1 ve giivenigi kosullarini
belirleyen Maden Isyerlerinde Is Saglhigi Ve Giivenligi Yénetmeligi yayimlanmistir. Ayrica;
Is Saghig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeligi, Is Saghgi ve Giivenligi Kurullari
Hakkindaki Yonetmelik, Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Smifta Yer Alan Islerde
Calistirilacaklarin Mesleki Egitimlerine Dair Yonetmelik, Tozla Miicadele Yonetmeligi,
Calisanlarin Giiriiltii le Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik, Isyerlerinde Isin
Durdurulmasma Dair Yoénetmelik, Is Saghg ve Giivenligi Hizmetleri Yonetmeligi, Is
Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi hiikiimlerinde de

maden igyerlerinde uygulanmasi gereken saglik ve giivenlik kosullar1 belirtilmistir [42].

34



2.10. RiSK DEGERLENDIRMESI

29/12/2012 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Is Saglig1 ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi risk degerlendirmesini *“ isyerinde var olan ya da
disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi; bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin
analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin karsilastirnlmasi amaciyla
yapilmasi gereken calismalar” olarak tanimlamistir. 26/6/2012 tarihli ve 6331 sayil Is
Saghigi ve Gilivenligi Kanunu kapsamindaki igyerleri, yoOnetmelik geregince risk
degerlendirme ¢aligmalarmi gergeklestirmekle yilikiimliidiir.Yapilan risk degerlendirmeleri
tehlike siniflarina gore; cok tehlikeli isyerlerinde iki, tehlikeli isyerlerinde dort, az tehlikeli
igsyerlerinde ise alt1 yilda bir, ayrica; isyerinin tasinmasi, binalarda degisiklik yapilmasi,
iiretim yontemi degisikligi, is kazasi, meslek hastaligi veya ramak kala olay meydana gelmesi

gibi yeni risklerin ortaya ¢ikmasi durumunda da risk degerlendirilmesi yenilenir [43].

2.10.1. Risk Degerlendirmesi Yontemleri

Risk degerlendirme yontemleri; tam kalitetift, yari-kalitatif ve kantitatif yaklagimlar
araliginda derecelendirilebilir.

Nitelik, genele veya bireye ait 6zellik ve karakterler biitiiniinli gosterirken; nicelik, miktar
veya say1y1 belirtir. Risk degerlendirme yontemlerine uygulandiginda, nitel yontemler riskleri
bir senaryo veya senaryo grubuyla diger bir senaryo ya da senaryo grubunun kiyaslanmasina
olanak saglar. Sistemdeki biitiin senaryolar siralamaya dahil edildiginde, ancak siibjektif ve

sinirl risk algisini yansitan bir risk degerlendirmesi ortaya konulabilir.

Kantitatif risk degerlendirmesinde ise her bir duruma ait riskler rakamsal olarak belirlenir.
Analizciye durumlara ait riskleri belirleme imkani sunarken ayni zamanda belirlenen birim
olgekte mutlak riskin derecesini ortaya koyar ve objektif bir degerlendirme yapilmasini saglar
[44].

Stiregelen tesislerde ve yeni projelerde tehlike analizleri i¢in bir¢ok farkli yaklasim vardir. Bu
yaklasimlar, farkli seviyede kaynak ve ¢aba gereksinimi igerdiginden herbirinin farkli
uygulamalart ve avantajlari bulunmaktadir. Risk degerlendirme uygulamalarinda kullanilan

baslica yontemler sunlardir: On Tehlike Analizi, Birincil Risk Analizi, Risk Haritasi,
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Siire¢/Sistem Kontrol Listeleri, Olursa Ne Olur Analizi, Tehlike ve Isletebilirlik Analizi
(HAZOP), Hata Tiirleri, Etkileri ve Kritiklik Analizi (FMEA), Hata Agacit Analizi, Olay

Agac1 Analizi, Neden - Sonu¢ Analizi, Insan Hatas1 Analizi, Giivenlik Bariyer Diyagramlari,

Fine-Kinney = Modeli,

Zirih  Tehlike

Analizi, Ortalamalardan

Sapma  Teknigi,

Agirliklandirilmis Ortalamalardan Sapma Teknigi. Bu yontemlerden en fazla kullanimi

olanlarin karsilagtirmasi Tablo 2.10.’da gosterilmektedir [45].

Tablo 2.10. Yaygin olarak kullamlan risk degerlendirmesi yontemlerinin

karsilastirilmasi [45]

RiSK
DEGERLENDIRMESI
METODU

AVANTAJLARI

DEZAVANTAJLARI

Kontrol Listesi

Kolay uygulama saglar.
Tek bir analist veya kiiciik
bir grup tarafindan
yapilabilir.

Veri tabani ile entegre
edilebilir.

Biitiin sektorlere uygundur.

Kompleks tehlike kaynaklarinin
analizinde uygun degildir.

Sadece nitel sonuglar verir.
Degerlendirmenin kalitesi, hazirlanan
sorularin kalitesine ve takimin ya da
analistin deneyimine gore degisiklik
gosterebilir.

Giivenlik Denetimi

Kolay uygulama saglar.
Ekipmana, iiretime veya
gevreye zarara yol
agabilecek riskleri ele alir.

Teknik donanimdan kaynaklanan
tehlikeleri belirlemez.

Risk degerlendirmesi sonucunda
sirket yonetiminin uygulanan
prosediirleri giivenlik yoniinden
g6zden gegirmesini gerektiren bir
rapor elde edilir, herhangi bir aksiyon
plani hazirlanmaz.

Hata Tiirleri ve
Etkileri Analizi
(FMEA)

Isyerindeki makine,
ekipman ve insan hatalarini
ve ¢evresel faktorleri
birlikte inceler.

Nitel ve nicel
degerlendirme saglar.

Kok neden analizi yapar .

Karmasiktir.
Uygulamasi zor ve zaman alicidir.
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Tablo 2.10. Yaygin olarak kullanilan risk degerlendirmesi yontemlerinin
karsilastirilmasi (devam)

Uygulanmasi kolaydir.
Genelde tek basina
kullanilabildigi gibi baska

Sadece tehlikelerin sonuglarinin neler
olacagini ortaya cikartir.
Nitel sonuglar verir.

What-if Analizi bir metoda yardimci teknik Farkli disiplinlerden uzmanlarin
olarak da kullanilabilir. katilimu ile gerceklestirilir.
Veri tabani ile entegre Degerlendirmenin kalitesi uzmanlarin
edilebilir. tecriibesi ile dogru orantilidir.
Sistematiktir. Uygulamasi zordur ve zaman alir.
Sistemin sapmalarini, Sadece nitel sonuglar verir.
sapmalar sonucu ortaya Farkl1 disiplinlerden uzmanlarin
cikabilecek istenmeyen katilim ile gerceklestirilir.
HAZOP sonuglar1 ve sapmalarin
sikligin1 azaltmak igin ¢6ziim
oOnerilerini ortaya belirler.
Basit ve anlagilirdir. Ayni risk skoruna sahip iki tehlikeli
Kolay uygulanabilir. olayin onceliklendirilmesi miimkiin
Risklerin derecelendirilmesini degildir.
saglar. Sadece somut risklerde uygulanabilir.
Fine-Kinney Matematiksel risk Sonuglar uygulayan uzmanlarin bakis
degerlendirme metodudur. acisina gore degisiklik gosterebilir.
Hata agaciyla cesitli Makine ve ekipman kaynakli risklerin
senaryolarin birlikte veya ayr1 belirlenmesi i¢in daha uygundur.
ayr1 (ve / veya ) gerceklesme Uygulamasi detayli ve zaman alicidir.
olasiliklartyla olaya gidilirken
Bow-Tie onleyici kontrolleri belirler.

Kaza agacinda ise olayin
farkl sekillerde gergeklesen
sonuglarina gore iyilestirici
kontroller belirlenir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

Tez calismas1 kapsaminda; Bowtie risk degerlendirmesi yontemi ile bakir cevher
zenginlestirme tesislerindeki ISG risklerinin analizinin gerceklestirilmesi, tehlikeler sonucu
ortaya cikabilecek olaylara ait bariyer ve diizeltme islemlerinin belirlenmesi ve tehlikelerin

dogurabilecegi sonuglarin derecelendirilmesi hedeflenmektedir.

Saha caligsmasi i¢in Karadeniz Bolgesi’nde yer alan bir bakir maden isletmesine gidilerek
isletmenin bakir cevher zenginlestirme tesislerinde Bowtie yontemi ile risk degerlendirilmesi
yaptlmistir. Calismada, Genel Miidiirliik’te gorevli iki maden miihendisi, tesis proses
miihendisi, tesis i gilivenligi uzmani ve tesiste calisan bir formen gorev almistir. Ayrica
cevher zenginlestirme tesislerindeki ISG riskleri, yasanan kaza ve ramak kala olaylar ve
bunlarin bildirimi, meslek hastaliklari, tool box egitimleri, tesise ait ortam Ol¢timleri konulari
ile ilgili tesis miidiirt, igyeri hekimi, diger saglik personeli ve tesiste calisan maden is¢ileri ile
goriismeler yapilmistir. Risk degerlendirmesi gergeklestirilmeden Once tesis plani, tesis akim
semasi, ortam Ol¢glim sonuclari, is kazast ve ramak kala olay kayitlar1 ve tesiste

gergeklestirilmis risk degerlendirmesi incelenmistir.

Tez galismas1 kapsaminda gergeklestirilen faaliyetler:
» Tez danigmant ile birlikte ¢alisma planinin hazirlanmasi,
» Bakir madeni ve cevher zenginlestirme islemi hakkinda literatiir taramasi,
» Cevher zenginlestirme tesisleri i¢in uygulanabilinecek risk degerlendirme yonteminin
belirlenmesi i¢in literatiir taramasi yapilmasi ve uzman goriislerinin alinmasi,

» Saha galigmasi yapilacak isyerlerinin belirlenmesi,

A\

Belirlenen isyeriyle iletisime gegilerek teknik ziyaretlerin planlanmasi,

> llgili ilk isyerine teknik ziyaretin gerceklestirilmesi, verilerin toplanmasi ve risk
degerlendirmesi uygulamasi,

> Ilk teknik ziyarette toplanan veriler 1s131nda ikinci teknik ziyaret i¢in 6n hazirlik ve
diizenlemelerin yapilmasi,

» Belirlenen ikinci isyerine teknik ziyaretin gergeklestirilmesi,

» Yapilan saha g¢alismalari sonucunda toplanan verilerin Kkarsilagtirilmast ve

diizenlenmesi,
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Segilen yontem ve diizenlenen veriler esliginde risk degerlendirmesinin revize
edilmesi,

Literatiir taramas1 ve saha c¢aligmasi sonucu elde edilen veriler 1s18inda bulgularin ve
Onerilerin tespiti,

Tez danigsmasi ile tez ¢aligmasinin gézden gecirilmesi,

Tez hazirlama siirecinin tamamlanmasi olarak 6zetlenebilir. Bu siirecte yer alan biitiin

calismalar tez akis semas1 Sekil 3.1.’de gosterilmektedir.
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Tez Konusunun
Bildirimi

Tez danismani ile birlikte
¢ahgma planinin

EVET

|

HAYIR

Uygulanacak risk degerlendirme
yonteminin belirlenmesi icin literatir
taramasi yapiimasi ve uzman

goriiglerinin alinmasi

ikinc agama teknik
ziyaretlerin

ilk asamadaki teknik
ziyaretierde toplanan
veriler igiginda ikinci
teknik ziyaret icin hazirlk
ve dizenlemelerin
yapiimast

Yapilan saha caligmalan
sonucunda toplanan
deri
kargilastinimas: ve
duzenlenmesi

Birinci asamadaki teknik
ziyaretlerde verilerin
toplanmasi ve risk
Sl
yapilmas:

UYGUN

saha cahsmas yapilacak Literatir taramasi ve
isyerlerinin belirlenmesi, saha gaksmas: sonucy
teknik ziyaretierin elde edilen bulgularin
2
Bulgulanin tartisilarak sonug
l ?| ve énerilerin diizenlenmesi
Hata var
Tez danigmasi ile tez calismasinin
go2d irilmesi
Duzeltme yapildi

3

Tez ¢aligmasinin tamamianmast
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3.1. BOW-TIE RiSK DEGERLENDIiRME YONTEMIi

Bowtie, petrol ve gaz arama ve iiretiminde, kimyasal proseslerde, savunma ve giivenlik,
lojistik, havacilik ve madencilik gibi sektorlerde kullanilan ve risk degerlendirmesi bilgilerini

sekilsel olarak ortaya konulmasina imkan tantyan bir risk degerlendirmesi yontemidir.

Bowtie (Papyon) yontemi, yiiksek riskli senaryolarda nedensel iliskileri gostermek ve analiz
etmek i¢in kullanilir. Yontem, olusturuldugunda ortaya ¢ikan semanin seklinin papyona
benzemesi sebebiyle bu isimle adlandirilir. Bowtie yontemi genel olarak bir tehlike etrafinda
var olabilecek tiim kaza senaryolarmin 6zetini verir ve bu senaryolart kontrol etmek i¢in

alinan 6nlemleri sematik olarak gosterir [46].

3.1.1. Bowtie Yonteminin Elemanlar:

Bowtie risk degerlendirmesiyonteminin elemanlari [47];

> Tehlike: Insanlara, kaynaklara, cevreye ve isyeri itibarina verilebilecek zarar,
Olay: Tehlike gerceklestiginde ortaya ¢ikan durum,
Tehditler: Tehlikenin ortaya ¢ikma sebepleri,

Sonuglar: Olayin gerceklesmesinin sebep oldugu durumlar,

vV V VYV V

Bariyerler: Kontroliin kaybedilmesine engel olan 6nlemlerdir.

Bowtie yonteminde yer alan ‘tehlike’ terimi yapilan bir isi ya da faaliyeti gosterirken ‘olay’
tehlike sonucu ortaya cikan giivensiz durumu gosterir. Ornek olarak ° yiiksekte ¢alisma’ bir
tehlike iken ‘yiliksekte ¢alisan kisinin ayagimin kaymasi® ya da ‘yliksekte calisan kisinin
diismesi’ birer olaydir. Bu yaklasimla bir tehlike i¢in birden fazla olay iliskilendirilebilir.
Sonuglar ise geleneksel risk terminalojisinde yer aldigi gibi sistemde olaylarin meydana

gelmesi sonucu olusan durumlardir.

3.1.2. Bowtie Risk Degerlendirmesi Adimlari

Belirlenen isyerinde risk degerlendirmesine baslamadan once risk degerlendirmesi yapilacak
her bir boliime ait [46,48];

» Hammadde ve tiriinler,
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» Ekipman, teghizat ve bunlarin yerlesimi,
> Is ortamy,
> Isletme aktiviteleri ve islemler,

» Sistem bilesenlerinin ara yiiz bilgileri toplanmalidir.

Bowtie risk degerlendirme diyagrami olusturulurken, her bir tehlikeli ekipman ile
iliskilendirilmis riskler, herhangi bir giivenlik sisteminin olmadig1 veya bu sistemlerin etkin
olmamalar1 varsayilarak meydana gelebilecek kazalara ait risklerin degerlendirmesi

gerceklestirilmelidir.

Bowtie risk degerlendirmesi sirasinda [49];

> Uriine, ekipmana veya cevreye verilebilecek her tiir hasara, iiretim kaybina, hastalik
ya da yaralanmaya sebep olabilecek potansiyel tehlikeler belirlenir. Bu tehlikeler
sonucunda ortaya cikabilecek olaylar siralanir,

» Belirlenen tehlikelere yol agabilecek tiim potansiyel tehditler diyagramin sol tarafina
yerlestirilir,

» Olaylarin gergeklesmesi sonucu ortaya ¢ikabilecek senaryolar seklin sag tafina
yerlestirilir,

» Bir tehlikenin ortaya ¢ikmasini engelleyebilmek veya kontrol altinda tutulabilmesi i¢in
alinabilecek proaktif 6nlemlerin tamamu belirlenir,

» Olayin gerceklesmesi durumunda ortaya c¢ikabilecek sonuglart kisitlamak igin
uygulanacak teknik, operasyonel ve organizasyonel diizeltme islemleri belirlenir ve

sekilde sonuglarin sol tarafina yerlestirilir.

Bariyerler TEHLIKE
/’

Diizeltme islemleri

-7

» Sonuglar
s
Tehditler

Sekil 3.2. Bowtie risk degerlendirme semasi [46]
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Sekil 3.2.°de genel hatlar1 ile Bowtie risk degerlendirmesi yontemi semasi gosterilmistir.
Ortak bir diyagramda sol taraf kritik olaya yol acabilecek tiim muhtemel sebepleri ortaya
koyarken, sag taraf bu kritik olay sonucu ortaya ¢ikabilecek biitiin muhtemel sonuglar1
gosterir. Her bir Bowtie; tehditlerin sebep olabilecegi tehlike ve olay kombinasyonunu ve
bunlarin sonucunda ortaya ¢ikabilecek sonuglari sekilsel olarak gosterir. Ayrica her tehlikenin
Onlenmesi i¢in uygulanan bariyerler ve diizeltme islemleri de bu sekil icinde yer alir

[46,48,50].

3.1.3. Bowtie Risk Degerlendirme Yonteminin Avantajlari

Bowtie Risk Degerlendirmesi Yontemi, isyerinde gerceklestirilen her bir faaliyet i¢in tehlike,
olay ve sonu¢ kavramlarinin yaninda bariyerler ve diizeltici islemleri de belirler. Bunun
yaninda; risk degerlendirmesi elemanlar1 arasindaki baglantiy1 ve sebep —sonug iligkisi

olusturur.

Insan hatasi, iiretim hatas1, ekipman hatasi, ydnetimsel veya organizasyonel eksiklikleri gibi
tehlikelerin yol agabilecegi olaylara sebep olabilecek biitiin tehditleri belirler ve bunlar

arasindaki baglantiy1 ortaya koyar.

Bowtie Risk Degerlendirmesi Yontemi, tehlikeler sonucu olusabilecek olaylara ve bunlar
sonucu ortaya ¢ikabilecek durumlara onleyici ve diizeltici yaklasim sergiler. Yontemde asil
amag tehlikelerin yol acabilecegi kritik olaylara bariyerler konulmas: ve kritik olaylarin
engellenmesidir. Alinan biitiin Onleyici tedbirlere ragmen kritik olayin gerceklesmesi
durumunda ortaya cikabilecek sonuclarin etkilerini azaltabilmek icin alinmasi gereken

diizeltici faaliyetleri de belirler [46,48,49].
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4. BULGULAR

Cevher zenginlestirme tesislerindeki riskler yapilan islemler géz oniinde bulundurularak;
kirma, 6gilitme, flotasyon, ve susuzlandirma iiniteleri, konveyor bant malzeme tasima, stok ve
ara stok, kimyasalhane, laboratuvar ve genel olarak 9 bdlimde incelenmistir. Risk

degerlendirmesi neticesinde, tesiste toplam 156 risk tespit edilmistir.

Laboratuvar
%4

Kimyasalhane

%5\

Konveyor Bant
Tasima
%8

Genel
%24

Stok ve Ara Stok
%8

Susuzlagtirma
Unitesi
%8
Kirma Unitesi
%22

Flotasyon Unitesi
%10
Ogiitme Unitesi
%11

Grafik 4.1. Cevher zenginlestirme tesislerinde boliimlere gore risklerin sayis1 ve dagilim
yiizdesi

Grafik 4.1.°de goriilebilecegi lizere, tesiste en fazla risk tespit edilen kisim “genel”
boliimiidiir. Besleme, kirma, eleme gibi birden fazla islem gerceklestirilmesi sebebiyle
risklerin %22’si “kirma {nitesi”’nde tespit edilmistir. Diger bolimlerde risk dagilimlart
incelendiginde ise %11’ “Oglitme tnitesi”’nde, %10’u “foltasyon (initesi”’nde, %8°i

97 ¢
1

“susuzlandirma tnitesi”’nde, %8’i “konveyor bant malzeme tasima”da, %8’i “stok ve ara stok

sahas1”’nda, %5’i “kimyasalhane”de ve %4’ i “laboratuvar”da tespit edilmistir.
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Grafik 4.2. Genel boliimde tespit edilen risklerin kaynaklarina gore analizi

Grafik 4.2°de “genel” bolimiinde tespit edilen risklerin kaynaklarma gore analizi
gosterilmektedir. Genel boliimiindeki risklerin tehlike kaynaklari incelendiginde en biiytik
oranin %19 ile bakim-onarim islemlerinde oldugu gorilmiistiir. Bakim atdlyesinde
gercgeklestirilen; sicak isler ve kaynak kullanimi gibi tehlikeli islemlerin egitim almamis ve
yetkilendirilmemis kisilerce yapilmasi, aletlerin kullanimi sirasinda ¢alisanlarin dikkatsiz ve
tedbirsiz davraniglar1 bu boliimdeki risk sayisini arttiran etmenlerden oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda; tesiste ¢alisma yapan biiyiik araclarin uygunsuz sekilde yiikleme ve bosaltma
yapmalari, ¢alisma alanindaki ¢alisana ¢arpmasi, ¢alisma alaninda toz olusumu, 6zel araglarin
kullanimi, yaya trafigi gibi risk etmenleri ile yollardan kaynaklanan riskler genel boliimdeki

risk kaynaklarmin %16’sin1 olusturmaktadir.
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Grafik 4.3. Seviyelerine gore risklerin dagilim

Grafik 4.3.’ten risklerin seviyelerine gore dagilimi incelendiginde tesiste belirlenen 156
riskin;

» %10’ u “cok yiiksek” seviyede; igyeri yonetimi tarafindan ele alinmasi, acil miidahale
edilmesi gereken, koruma tedbirlerinin 1 ay i¢inde uygulanmasini, kontrol ve takip
edilmesini gerektiren,

» %22 si “yiiksek” seviyede; igyeri yonetimi tarafindan ele alinmasi, acil miidahale
edilmesi, koruma tedbirlerinin 3 ay i¢inde uygulanmasini, kontrol ve takip edilmesini
gerektiren,

» %53’ 1 “orta” seviyede; koruma tedbirlerinin 1 yi1l i¢inde uygulanmasini, kontrol ve
takip edilmesini gerektiren,

» %15’ i “disiik” seviyede; kontrol ve takip gerektiren, tolere edilebilir risklerdir.

Cok yiiksek, yliksek ve orta diizeydeki risklere ¢dziim Onerileri getirileceginden bu risklerin
tesis boliimlerine gore dagilimi incelenmistir. Cok yiiksek riskler; 6liim, kalici hasar, isgiini
kaybiyla sonuglanabilecek risklerin yiiksek olasilikla gergeklesebilmesi ihtimalini gosterir.

Tesiste, 15 adet ¢ok yiiksek seviyede risk tespit edilmistir.
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Grafik 4.4. Cok yiiksek risklerin tesis boliimlerine gore dagilim

Grafik 4.4.te ¢ok yiiksek risklerin tesis bolimiine gore dagilimlari gosterilmistir. “Genel”
boliimii % 27 oran ile en fazla ¢ok yiiksek risk bulunduran boliimdiir. Acil durumlar, yakit
depolama, sabotaj, elektrik, yangin gibi tehlikelerin “genel” boliimiinde incelenmesi ve bu
tehlikeler sonucunda; yangin, elektrik ¢arpmasi gibi 6liimciil olaylarin meydana gelmesi bu

boliimdeki ¢ok tehlikeli risk sayisini arttirmustir.

“Ogiitme {iinitesi”’nde yer alan degirmenlerin; ¢ok biiyilk ve agir makineler olmalari, doner
hareket uygulamalari, degirmen sarj ve astar degisimi gibi islemlerin 6liimle sonuclanabilecek

tehlikeler icermesi sebebiyle ¢ok yiiksek risklerin % 20’si bu bdliimde toplanmistir.

Zamanla yipranan parcalarinin 1s1 olusturmasi sonucu yangin olusmasi, bant bakimi ve
onarimu sirasinda yiiksekte caligma gibi risklerin bulunmasi sebebiyle “konveyor bant tasima

sistemi” ¢ok yiiksek risklerin % 20’sini barindirmistir.

Yiiksek seviye riskler; Oliim, kalici hasar veya isgiinii kayipli kazalarin miimkiin oldugu
durumlar ile yaralanma ve tibbi yardim gerektiren kazalarin siklikla yasanmasi ihtimalini

gosteren risklerdir. Tesiste, 35 adet yiiksek seviye risk tespit edilmistir.
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Grafik 4.5. Yiiksek seviye risklerin tesis boliimlerine gore dagilimm

Grafik 4.5.te yiiksek seviyeli risklerin proses tesis boliimlerine gore dagilimi verilmistir.

Yiiksek seviyeli risklerin % 27’si “genel” boliimiinde tespit edilmistir. “Genel” boliimiinde

incelenen; elektrik kaynakli tehlikeler, tesis gilivenliginin yetersiz olmasi gibi etmenler bu

bolimde yiiksek seviyeli risklerin sayisini arttirmistir. “Konveyor bant tagima sistemi” ve

“Ogiitme tiinitesi” boliimleri de ekipmana veya makineye takilip yaralanma gibi riskleri

icermeleri sebebiyle yliksek seviye risklerin % 40 ‘i1 paylagsmigtir.

Orta seviye riskler; diisik olasilikli 6liimle sonuglanabilecek tehlikeler ve orta olasilikli

yaralanma, agir yaralanma ile sonuglanabilecek tehlikeler sonucu olusan risklerdir. Tesiste, 82

adet orta seviye risk belirlenmistir.
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Grafik 4.6. Orta seviye risklerin tesis boliimlerine gore dagilinm

Grafik 4.6.°da orta seviye risklerin tesis boliimlerine gore dagilimi verilmistir. Orta seviye
risklerin % 23’1 “kirma {initesi” nde belirlenmistir. Bu iinitede yer alan; besleme bunkeri,
kiricilar ve eleklerin ¢alismasi sirasinda toz ve giiriiltii olugmasi, bu makinelerin ¢alismalari,
temizlik ve bakim iglemleri sirasinda el-ayak sikismasi, agir yiik altinda kalma gibi tehlikeler
orta seviye risklerin sayisini arttirmistir. “Genel” boliimiinde ise bakim atdlyesindeki
calismalarda alet kullanimi sirasinda yasanan yaralanmalar, tesis genelinde ving kullanimi
sirasinda olusabilecek tehlikeler bu boliimdeki orta seviyedeki risk sayisini arttiran etmenler

olarak belirlenmistir.

50



20

18
16
14
_12
<]
%10
)
=< .
é’ 8 m Diisiik Risk
6 m Orta Risk
4 " Yiksek Risk
) Cok Yiiksek Risk
0
> K > > N > N & S
Q &S D & S S & @
& & & & & & & &
N @0 &x 00 ‘b\B & e &
‘9&\ @“& s & c}‘&\ & @@ Vv
QQﬁ Q\o N
d %&

Proses Boliimleri

Grafik 4.7. Seviyelerine gore risklerin tesis boliimlerindeki sayisi

Grafik 4.7°de seviyelerine gore risklerin tesis boliimlerindeki sayisi verilmistir. Tesiste en
fazla riskin bulundugu “genel” boliimiinde; 4 ¢ok yiiksek seviyeli, 9 yiiksek seviyeli, 18 orta
seviyeli ve 6 diisiik seviyeli risk tespit edilmistir. Risklerin yogun olarak bulundugu diger bir
boliim olan “kirma {initesi” nde; 1 ¢ok yiiksek seviyeli, 6 yiiksek seviyeli, 19 orta seviyeli, 8

diisiik seviyeli risk belirlenmistir.

Risk diizey kriterlerinde;

e 1 diizeyindeki riskler; tehlikeli olay ve durumlar1 veya ramak kala olaylari,
e 2 diizeyindeki riskler; ilkyardim gerektirebilecek durumlari,

e 3 diizeyindeki riskler; tibbi miidahele gerektiren durumlari,

e 4 diizeyindeki riskler; is giinii kayipli kazalari,

e 5 diizeyindeki riskler; kalic1 hasar veya 6liimle sonucglanabilecek kazalar1 gostermektedir.
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Proses Boliimleri

Grafik 4.8. Siddetlerine gore risklerin tesis boliimlerindeki sayisi

Grafik 4.8’de siddetlerine gore risklerin tesis boliimlerindeki dagilimi gosterilmistir. Riskler
siddetine gore incelendiginde; calisanlarin 6liimiine neden olabilecek yangin, trafik kazasi,
sabotaj, acil durumlar ve elektrik ve mekanik tehlikelerden kaynaklanan durumlarin “genel”

boliimiinde fazla olmasi sebebiyle bu boliimde 4 ve 5 siddetindeki risk sayisi oldukga fazladir.

“Kirma {initesi” nde ise genellikle makinelerin caligmasi sirasinda olusan ergonomik
tehlikeler, giirtiltii ve toz olusumu gibi etmenlerin fazla olmasi bu boliimde 2 siddetindeki
risklerin sayisini arttirmistir. “Konveyor bant tasima sistemi”nde; bant yangini, yiiksekten
diisme, toz ve giiriiltii ve ergonomik tehlikelerinin bulunmasi bu béliimde biitiin risklerin

homojen dagilmasini saglamistir.

“Ogiitme iinitesi’nde degirmen ¢alismasi ve bakim onarimi sirasinda dliimle sonuglanabilecek
tehlikeler 4 siddetindeki riskleri, giiriiltii olusumu ve ergonomi gibi riskler ise 2 siddetindeki
risklerin bu boliimde fazla olmasina neden olmustur. “Flotasyon iinitesi’nde ¢alisanlara
kimyasallarin sigramasi, ¢alisma dogasi geregi ergonomik risklerin ortaya cikmasi gibi
nedenlerle 2 siddetindeki riskleri ve elektrik ve makineye takilma gibi oliimciil riskleri

barindirmasi sebebiyle 5 siddetindeki riskleri 6n plana ¢ikarmistir.
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Grafik 4.9. Kirma iinitesinde tespit edilen risklerin dagilimm

Grafik 4.9°da gosterilen “Kirma {initesi” ndeki risklerin dagilimi incelendiginde; risklerin %
29’unu makineye takilma, makine i¢ine diisme ve makinede sikisma gibi mekanik tehlike
kaynakl1 risklerin olusturdugu goriilmiistiir. “Kirma tinitesi” nde var olan diger bir 6nemli risk
ise % 17 orana sahip olan toz maruziyetidir. Boyut kiigiiltme ve eleme sirasinda kiricilar ve
elekler, bu bolimde toz maruziyetinin baslica kaynagidir. Calisanlara cevher sigramasi,
temizlik ve bakim islemleri sirasinda malzeme altinda kalma, giiriiltii bu boliimde goriilmiis

diger onemli risklerdendir.
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Grafik 4.10. Konveyor bant tasima boliimiinde tespit edilen risklerin dagilim

Grafik 4.10 ’da verilen “Konveyor bant tasima sistemi” ndeki riskler incelendiginde, bu

boliimde en fazla goriilen riskin bantla yapilan ¢aligmalarda; hareketli parcalarina ¢alisanin

takilmasi, banta kapilmasi, el-kol yaralanmalaridir. Bu sebeple bu risk, bu bolimde tespit

edilmis toplam risklerin % 38’ unu olusturmaktadir. “Konveyor bant tagima sistemi” nde

6liimle sonuglanabilecek diger onemli bir risk ise bant yanginlaridir. Bantlarin diizenli kontrol

ve bakimlariin yapilmamasi, sicak isler sirasinda gerekli tedbirlerin alinmamis olmasi bant

yanginlarina sebebiyet verebilir. Bant yangini da, bu bdliimde goriilebilecek risklerin % 15°

ini olusturdugu goriilmiistiir. Bantlara malzeme yiiklenmesi ve bant hareketi sirasinda ¢alisana

malzeme si¢cramasi, toz ve gliriiltii maruziyeti ve yiiksekten diisme, bu bdliimde tespit edilmis

diger risklerdir.
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Grafik 4.11. Ogiitme iinitesinde tespit edilen risklerin dagilim

Grafik 4.11°de verilen, degirmen ve hidrosiklonlarin yer aldigi “6giitme inite” sindeki
risklerin dagilimi incelendiginde; % 29’luk oranla bu makinelerin ¢aligmalar1 ve temizlikleri
sirasinda caliganlara cevher ve kimyasal camur sigramasinin en ¢ok karsilasilan risk oldugu
tespit edilmistir. Oliim veya agir yaralanma ile sonuglanabilecek degirmene kapilma veya
takilma riski %22’ lik oranla ikinci sirada yer almistir. Bunun yaninda degirmende
gerceklestirilen bakim-onarim isleri sirasinda agir yiiklerin kaldirilmasi riskini ortaya

¢ikarmistir. Bu boliimde tespit edilmis diger riskler; el-kol yaralanmalari, giiriiltii ve tozdur.
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Grafik 4.12. Flotasyon iinitesinde tespit edilen risklerin dagilimi

Grafik 4.12 incelendiginde “flotasyon tiinitesi” nde; yiiksekte calisma, kimyasal kulanimi,
makine c¢alismasi ve malzeme tasinmasi gibi bir¢ok farkli tiirde islem bulunmasi bu
boliimdeki risklerin gesitliliginin artmasina neden olmustur. “Flotasyon {initesinde” yer alan
kolon, tank diizenlemeleri, numune hatti ¢ekimi gibi isler sirasinda yiiksekte calisma
gergeklestirilmesi, boliim i¢inde yer alan yiiksek ¢alisma boliimleri yiiksekten diisme riskini

% 20 oran ile ilk siraya koymustur.

Zenginlestirme islemlerinde yer alan piilplin ¢alisanlara sigramasi ve bu alanda yer alan
ekipman sayisinin fazla olmasi sebebiyle takilma, diisme gibi riskler bu bolimde 6n plana
cikmistir. Bu boliimde kimyasal buhardan etkilenme, ekipmana takilma, el-kol sikigsmasi,
elektrik ¢arpmasi, agir1 efor sarfetme, malzeme altinda kalma ve yangin gibi riskler de tespit

edilmistir.
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Grafik 4.13. Susuzlandirma iinitesinde tespit edilen risklerin dagilinm

Grafik 4.13’te “susuzlandirma {initesi’ndeki riskler incelendiginde bu bdoliimde en g¢ok
karsimiza ¢ikan risklerin % 23’liik oranlarla malzeme altinda kalma ve makineye takilma
veya sikisma oldugu goriilmektedir. Susuzlandirma islemi i¢in kullanilan filtrelerin;
caligmasi, temizligi ve bakimi sirasinda bu makinelere uygunsuz miidahele ve islemler ile
konsantre alaninda yapilan ¢aligmalar sirasinda ¢alisanin tizerine kek ditsmesi bu boliimde bu
iki riski 6n plana ¢ikarmistir. Bunun yaninda konsantre alaninda yilikleme yapilmasi sirasinda
kepcenin c¢alisanlara carpmasi gibi riskler bu boliimdeki risklerin % 15‘ini olusturmustur.
Koyulagtirma havuzu ve atik baraji bu birimde yer aldigindan, ¢alisanlarin yanliglikla bu
alanlara girmesi ya da diigsmesi bogulma riskini bu boélimde onemli bir etmen haline

getirmistir.
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Risk degerlendirmesinin tamamlanmasinin ardindan, ilgili risklerin giderilmesi i¢in termin
plan1 yapilmis olup termin siiresi belirlenmistir. Degerlendirmede sunulan tiim ¢oziim
onerilerinin uygulandig1 varsayilarak yeni risk diizeyleri ortaya konmustur. Grafik 4.3 ve
Grafik 4.14 birlikte degerlendirildiginde;

» “Cok yiiksek” seviyede; isyeri yOnetimi tarafindan ele alinmasi, acil miidahale
edilmesi gereken, koruma tedbirlerinin 1 ay i¢inde uygulanmasini, kontrol ve takip
edilmesini gerektiren risklerin %10 seviyesinde iken ortadan kaldirildigt,

» “Yiiksek” seviyede; igyeri yonetimi tarafindan ele alinmasi, acil miidahale edilmesi,
koruma tedbirlerinin 3 ay i¢inde uygulanmasini, kontrol ve takip edilmesini gerektiren
risklerin %22’den %0’a diistig,

» “Orta” seviyede; koruma tedbirlerinin 1 yil i¢inde uygulanmasini, kontrol ve takip
edilmesini gerektiren risklerin %22’den %26’ya,

» “Dusiik” seviyede; kontrol ve takip gerektiren, tolere edilebilir risklerin %74’e

yiikseldigi belirlenmistir.
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Tablo 4.1. Risk degerlendirmesine sonucunda risklerin 6ncelendirilmesi sonucu

belirlenen en onemli riskler

Proses Tehlike Olay Sonug Etki Olasihik Risk
boliimii Seviyesi
Kirma Ceneli kiric asinti Yangin, Yanik, 5 D Cok
Unitesi pileyti degisimi calisanin | ileri derece yiiksek
kaynak isleri yanmast yanik,
Olim
Konveyor | Konveyor Yangin Yanik, ) D Cok
Bant bantlarda ileri yiiksek
Tagima malzeme derecede
taginmasi, 1s1 yanik,
olusmast Olim
Konveyor | Konveyor Yangin Yanik, 5 D Cok
Bant bantlarda ileri derece yiiksek
Tasima sicak islerin yanik, 6liim
yapilmast
Ogiitme Degirmen bilya Ezilme, agir | Ciddi 5 D Cok
Unitesi sarj1/ glivensiz pargalar yaralanma, yiiksek
davranislar altinda kalma | 6ltim
Ogiitme Degirmen astar Degirmene | Ciddi 5 D Cok
Unitesi degisimi/ carpma, yaralanma, yiiksek
giivensiz takilma Olim
davraniglar
Ogiitme Degirmen bolgesi Ezilme, Ciddi 5 D Cok
Unitesi uygunsuz tavan agir pargalar | yaralanma, yiiksek
vinci isleri altinda kalma | 6liim
Flotasyon | Flotasyon selleri, Yangin Yanik, 5 D Cok
Unitesi kondisyonlama ileri yiiksek
tanklari ve siirge derecede
tanklar1 bakim ve yanik,
sicak isler olim
Susuzlan- | Konstre alanindan Konsantre | Yaralanma, 5 D Cok
dirma konsantre yiikkleme ezilme, yiiksek
Unitesi yiiklemesi/ kepgesinin | ciddi
giivensiz carpmast yaralanma
davranislar
Kimyasal- | CuSO4 tank1 Kimyasal Zehirlenme 5 D Cok
hane temizligi/ madde yiiksek
kimyasal madde maruziyeti
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Tablo 4.1. Risk degerlendirmesine sonucunda risklerin 6ncelendirilmesi sonucu

belirlenen en 6nemli riskler (Devami)

Stok/ ara | Stok sahasi uygun Ekipmanin | Ciddi Cok
Stok olmayan ekskavator devrilmesi | yaralanma, yiiksek
Sahasi calismasi/ ekipman olim
devrilmesi
Genel Tesis yangin tiipleri Yangina Yanik, Cok
uygunsuzlugu miidahale ileri  derece yiiksek
edilememesi | yanik, 6liim
Genel Proses tesisi tavan Yiikiin Ciddi Cok
vinci ¢alismalari calisana yaralanma, yiiksek
genel tehlikeler carpmast | Oliim
Genel Yakit depolama- Yakitin Ileri  derece Cok
sicak isler kivilcimla yanik, 6lim yiiksek
temasi,
yangin
Genel Calisanlarin Ik yardim | Meslek Cok
calisma igin ambulans | hastaligi, yiiksek
gerekli KKD'yi ciddi
kullanmamasi yaralanma,
olim

Bakir cevheri zenginlestirme tesisisinde gergeklestirilen risk degerlendirmesi sonucu
belirlenen riskler, etki ve olasliklarina gore hiyerarsik olarak siralanmis ve en yiiksek seviyede
oldugu belirlenen riskler Tablo 4.1.’de gosterilmistir. Cok yiiksek seviyedeki riskler, 57
siddetindeki, kalic1 hasarli veya Oliimle sonuglanalabilecek, tehlikelerin “muhtemel”
olasiligini yansitmaktadir. Risk degerlendirmesi sonucu bakir cevheri zenginlestirme tesisinde
belirlenen 14 adet ¢ok yiiksek seviyesindedeki riskin; ezilme, makineye takilma, kapilma, agir
pargalar altinda kalma, yangin gibi olaylara yol acabilecegi goriillmektedir. Bu olaylar sonucu
meslek hastaligi, ciddi yaralanma, uzuv kaybi, 6liim ve c¢oklu 6liimiin ortaya cikabilecegi
belirlenmistir.

Proses bdliimleri incelendiginde, “genel” bolim tesisin tamamindaki c¢alismalari
kapsadigindan ¢ok yiiksek seviyedeki risklerin ¢ogunlugu bu bdliimde belirlenmistir. Bu
boliimdeki tehlikeler; yangin tiiplerinin olmamasi veya uygun durumda olmamasi, tesiste
yiiriitiilen tavan vinci caligmalarinin talimatlara uygun yapilmamasi, yakit deposunda
gerceklestirilecek sicak islerin ilgili talimata uygun yapilmamasi ve risk degerlendirmesi
sonucu calisanlarin kullanmasi i¢in belirlenmis kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmamasi

gibi tehlikeler belirlenmistir.
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Cok yiiksek seviyeli risklerin en ¢ok karsilagildigr ikinci bolim “0giitme {initesi” olarak
belirlenmistir. Bu boliimde yer alan degirmenlerin; bilya sarji, astar degisimi ve tavan vinci
isleri sirasinda calisalarin talimatlara uygun calisma yapmamalar1 sebebiyle ciddi yaralanma
ve Oliimle sonuglanabilecek degirmene kapilma, degirmen altinda ezilme vb. olaylarin

gelisebilecegi ongoriilmektedir.
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5. TARTISMA

Cevher zenginlestirmesi isletmelerinde is sagligi ve glivenligi alaninda yapilmis ¢alismalarin
sayisinin az olmasi sebebiyle bu alanda calisma yapilmis ve yapilan ¢aligmanin sonuglarina

yardimci olabilecek diinyadaki benzer ¢aligmalarin sonuglar ile karsilagtirilmistir.

Hop ve Vapur [20] tarafindan cevher hazirlama proseslerindeki ISG problemleri iizerine
yapilan ¢alismada, tesisteki ISG risklerini; genel ergonomi, giiriiltii, toz, titresim ve hareketli
parcalar, kimyasal madde kullanimi, caliganin yetersiz egitimi olarak bildirmistir. Bu
calismada yapilan risk degerlendirmesinde; 6zellikle makinelerin tamir ve onarimi sirasinda
agir yiik kaldirilmasi, yanlis ¢alisma yapilmasi ve uygun is planlamasinin yapilmamasi gibi
nedenlerden ¢alisanlarin ergonomik risklere maruz kaldigi belirtilmistir. Tesis ¢alisanlarinin

onemli bir bolimiinde kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 gortiilmektedir.

Hop ve Vapur [20] tarafindan deginilen diger bir problem ise toz maruziyetidir. Ozellikle
kirma tinitelerinde, konveyor bant tasima sistemlerinde, tesisin agik boliimiinde malzemenin
yiiklenmesi ve bosaltilmasi sirasinda, ara¢ hareketleri ve riizgar gibi etmenlerle toz problemi
yasanmaktadir. Bu ¢alismada ziyaret edilen tesislerde calisanlarinin saglik kayitlarinda
pnomokonyoz olgusuna rastlanmamistir. Genellikle; bogazda tahris, burun tikanikligi, g6z

yanmasi gibi saglik sorunlari gériilmektedir.

Akgakoca ve ark. [30] cevher zenginlestirme tesisleri boliimlerinde giiriiltii problemini ele
almus ve giiriiltii dlgiimii yapmislardir. Olgiim sonuglarina gore giiriiltii diizeyinin; degirmen
altinda 107-108 dB(A), degirmen giris katinda 98-99 dB(A), kiric1 besleme boliimiinde 101-
102 dB(A), kirici katinda 93-94 dB(A) oldugu belirlenmis ve ses siddeti 90 dB(A)’in iizerinde
olan boliimlerde giiriiltliniin zararli etkilerinden korunulmasi konusunda 6nlemlerin alinmasi
gerekliligi vurgulanmistir. Bu ¢alismada ise giiriiltii 6l¢iim sonuglar incelendiginde 6zellikle
kirma ve Oglitme tiniteleri, konveyor bantlardaki giiriiltii seviyesinin iletisimi, c¢alisma
konforunu etkileyebilecek ve c¢alisan saglifina zarar verebilecek diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bu alanlarda ¢alisma yapan kisilerin; genellikle ¢alisma boyunca kullanilmast
gereken KKD’leri kullanmadig1 ve kulak ¢inlamasi, dikkatsizlik, ise konsantre olamama ve

isitme kayiplar1 gibi sorunlar yasadiklar1 belirlenmistir.
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Moen ve ark. [51], Zambiya’da yer alan en biiyiik bakir madenlerinin birinde Ocak 2005 ve
Mayis 2007 arasinda gerceklesen is kazalarini aragtirmis ve is kazalarini; 6liimlii kazalar ve en
az bir ig ginii kayiphh kazalarla sinirlandirmiglardir. Caligma siiresince maden cevher
zenginlestirme tesisinde biri Oliimlii olmak {izere toplam 46 kaza meydana gelmistir.
Kazalarin; % 33’iniin malzeme tasinmasi sirasinda, % 22’sinin makine ve el aletleri
kullanimi, % 22’sinin de kimyasallarla yapilan c¢aligmalar sirasinda ortaya ciktigi ortaya
konulmustur. Isyerinde meydana gelen &liim kazann ise, ¢alisanin ekipman altinda sikismasi
sonucu meydana geldigi belirtilmistir. Bu c¢alismada da ciddi yaralanma ve Oliimle
sonuclanabilecek kazalar incelendiginde biiylik ¢ogunlugunun; makine kaynakli oldugu tespit
edilmistir. Dikkatsizlik ve uygun olmayan ¢alisma gibi sebeplerle makineye takilma, kapilma
gibi risklerin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun yaninda, makine bakim, onarimlar1 sirasinda
enerji izolasyonu ve etiketleme yapilmamasi ve diger kisilerce makinelerin galigtirilmasi
sonucunda uzuv kopmasi, ciddi yaralanma ve Oliimle sonuglanabilecek kazalara yol
acabilecegi goriilmistiir. Flotasyon {initesinde kullanilan bir¢ok kimyasalin hazirlanmasi,
tasinmasi ve kullanilmasi sirasinda kimyasal riskler ortaya ¢ikmaktadir. Tesiste kullanilan
kimyasallarin MSDS’lerinin hazirlanmasi, erisimine izin verilmeyen ayri bir bdliimde
tutulmas1 ve bunlarla calisan kisilerin egitim almasi ve saglik gdzetimlerinin yapilmasi

onemlidir.

Martini ve ark. [52] tarafindan yapilan ¢alismada 2000-2007 yillart arasinda Amerika’daki
maden igletmelerinde ger¢eklesen mekanik etmenlerden kaynaklanan agir ve 6liimciil kazalar
incelemis olup bu kazalarin biiylik bolimiiniin konveyor bantlarda gerceklestigi, en cok
yasandig1 ikinci bolimiin kirict ve degirmen boliimleri oldugu belirtilmektedir. Bu ¢alismada
ise konveyor bantlarda; bant yanginlari, bant bakim-onarim g¢alismalar1 sirasinda yiiksekten
diisme gibi 6liimle sonuglanabilecek riskler belirlenmistir. Bununla birlikte; bant c¢alismast,
bant doner rulo ve tambur temizligi ve bant bakimi sirasinda calisanlarin dikkatsizligi,
donanim yetersizligi gibi sebeplerle bantlara takilma, kapilma gibi ¢ok ciddi yaralanmalarla
sonuclanabilecek kazalar tespit edilmistir. Yine bu ¢aligmada degirmenler ile ¢alisma sonucu
makineye kapilma, degirmen alanindaki ving isleri sirasinda vingteki malzemenin ¢alisanlara
veya degirmene carpmasi sonucu ciddi yaralanmalara ve oliimlere neden olabilecegi risk
degerlendirmesinde vurgulanmustir. Isyerinde uygun kiyafetlerin giyilmemesi, yerlerde kutu,

boru, kablo gibi takilip diismeye sebebiyet verecek malzemelerin bulundurulmasi, makine
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koruyucu ekipmanlarinin yetersiz olmast kirict ¢alismasinin yapildigi alanlarda calisanlarin

hareketli makine tehlikelerine maruziyetine sebep olmaktadir.

Martini ve ark. [52], proses tesislerinde mekanik tehlike kaynakli kazalarin elektrikli el aleti
kullanim1 ve malzeme ylikleme ve bosaltimi sirasinda gozlemlendigini belirtmislerdir. Bu
calismada ise bakim atolyesi caligmalari; tehlikelerinde egitim almamis kisilerce alet
kullanimi, dikkatsizlik, kullanilan aletlerin diizenli bakimlarinin yapilmamasi1 nedenleriyle
incelenmis ve agir yaralanmayla sonuclanabilecek birgok kazanin yasanabilecegi
vurgulanmigtir. Stok ve ara stok sahalarinda; yiikleme ve bosaltim calismalar1 sirasinda
calisma alaninda ¢alisan bulunmasi, yiginlamanin uygun yapilmamasi, yetersiz aydinlatma,
operator bilgisizligi veya dikkatsizligi sebepleriyle agir yaralanma veya Oliimle

sonuglanabilecek birgok risk tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Karadeniz Bolgesi’ndeki bir bakir cevher zenginlestirme tesisinde Bowtie Risk
Degerlendirmesi Yontemi ile risk degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan risk degerlendirmesi
sonucunda tesiste 156 adet risk belirlenmistir. Belirlenen risklerin; proses boliimlerine,
diizeylerine, etmen tiirlerine, siddetlerine gore dagilimlar1 incelenmis ve asagidaki sonuglar

elde edilmistir:

» Genel boliimiindeki risklerin kaynaklari incelendiginde en fazla risk bakim-onarim
islemleri sirasindaolustugu belirlenmistir.

» Trafik kurallarina uyulmamasi, tesis yol durumunun uygunsuzlugu, dikkatsiz arag
kullanim1 gibi sebeplerle olusabilecek kaza riskleri, genel boliimiindeki ikinci tehlike
kaynag1 olarak belirlenmistir.

» Tesiste risklerin dagiliminda ikinci sirada, 34 risk ile kirma {initesinin yer aldigi
goriilmiistiir. Risklerin dagilimi incelendiginde; en Onemli riskin igyeri ortami
uygunsuzluklari, dikkatsizlik ve is giivenligi tedbirlerinin uygulanmamasi gibi
sebeplerden kaynaklanan, calisanlarin bu bolimdeki kirici ve diger ekipmana
takilmasi veya sikigmasi olarak belirlenmistir.

» Diizeylerine gore risklerin dagilimi incelendiginde toplam risklerin %10 unun ¢ok
yiiksek, %35’inin yiiksek ve %53 iiniin orta diizeyli riskler oldugu goriilmektedir. Cok
yiiksek ve yiiksek seviyeli risklerin en ¢ok genel boliimde ve kirma iinitesinde
bulundugu goriilmektedir.

» Siddetine gore risklerin tesisteki dagilimi incelendiginde, ciddi yaralanma ve 6liimle
sonuclanabilecek 4 ve 5 siddetindeki risklerin; genel boliimde elektrik ve yangin
kaynakli risklerde, 6gilitme iinitesinde degirmene kapilma ve agir yiik altinda kalma
risklerinde, susuzlandirma {initesinde ise filtrelere sikisma ve konsantre sahasindan
malzeme yiikleme sirasinda yagandigi gortilmiistiir.

» Risk degerlendirmesi sonucu belirlenen kontrol tedbirleri ve diizeltme islemlerinin
uygulanmasinin ardindan, tesisteki ¢ok yiiksek ve yiiksek seviyedeki risklerin ortadan
kalktig1 ve orta ve diisiik seviyedeki risklere doniistiigii belirlenmistir. Bu sonucun
ortaya ¢ikmasi; ¢ok tehlikeli sektorlenden biri olan madenciligin bir kolu olan cevher
zenginlestirme islemlerinde calisan saglig1 ve giivenligine dair tedbirlerin alinmasinin,

bu tesislerde is kazasi ve meslek hastaligimin 6nlenebilmesi i¢in en 6nemli unsur
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oldugu ve bunun saglanabilmesi i¢in yapilan risk degerlendirmelerinin hayati ve

onemli bir ara¢ oldugu gorilmiistiir.

Tesiste belirlenen riskleri i¢in gelistirilen ¢oziim Onerileri asagida siralanmaistir:

> Isyerinde yapilacak calismalara ait hazirlanan calisma talimatlarinn yetersiz oldugu ve
bazi ¢aligmalar hakkinda talimatlarin bulunmadig: tespit edilmistir. Tiim ¢alismalarla
ilgili detayli c¢alisma talimatlar1 hazirlanmali ve ¢alisanlara talimatlarla ilgili
bilgilendirme yapilmalidir.

» Tesislerde 0Ozel izin gerektiren calismalar igin izin sistemlerinin bulunmadig
goriilmiistiir. Tesisteki caligmalarda; kapali alan giris, sicak is, enerji hatt1 koridoru,
konveyodr vb. is izin sistemi olusturulmali ve is izni bulunan ¢alisan ilgili ¢aligmay1
gerceklestirmelidir. Ozellikle kapali alan calismalari igin kapali alan giris izin
sisteminin bulunmadigi, kapali alanlarda acil durum prosediirleri olusturulmadigi
tespit edilmistir. Kapali alan calismalarinda yetkili kisi onayr olmadan c¢alismaya
baslanilmamalidir. Caligsmay1 gerceklestirecek kisilerin saglik durumunun uygunlugu
ve kapali alan korkularinin olmadiginin kontrolii tavsiye edilmektedir.

» Tesislerde gerceklestirilen risk degerlendirme c¢alismalarinin tesisteki risklerin
tamamin1 icermedigi, genel riskleri i¢in hazirlanmis yetersiz calismalar oldugu
anlagilmistir. Degisen ihtiya¢c ve kosullara gore risk degerlendirilmesi yenilenmeli,
risk degerlendirilmesiyle belirlenen tedbirler uygulanmali ve ¢alisanlar bu caligmalara
dahil edilmelidir.

> Ogzellikle kirma iinitesi, konveydr bant bdlgesi ve araglarin calisma yaptig1 alanlarda
yiiksek toz maruziyetinin bulundugu tespit edilmistir. Hali hazirda bulunan toz
toplama sistemlerinin yetersiz oldugu anlasilmis olup, bu bdlgeler diizenli
temizlenmeli, kiricilarda uygun desarj yiiksekligi ayarlanmal, gerekli alanlarda
spreyleme yapilmali, tamamen kapali elek sistemlerinin kullanilmali ya da elek
yanlarinin plastik perdelerle kapatilmalidir.

» Arag trafigi sirasinda kalkan tozu engellemek icin gecis yollarmin diizenli bakimi
yapilmali, tozlu boliimler su ile bastirilmalidir. Tozlu ¢alisma bolgelerinde bulunan
calisanlarin maske kullanmadiklari belirlenmistir. ISG birimi tarafindan toza uygun

KKD’lerin kullanimi takip edilmelidir.
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Ozellikle; 6giitme iinitesi, konveydr bant sistemi ve kirma iinitesinde giiriiltii tehlikesi
bulundugu belirlenmistir. Giiriilti maruziyetinin azaltilmas: i¢in miimkiin olan
yerlerde makine ve ekipmanda metal yerine plastik pargalar kullanilmali, operator
boliimleri kapali olmali ve giiriiltii kaynaklarindan uzak boliimlerde yer almalidir. Bu
boliimde c¢aligma yapan calisanlarin gerekli kulak koruyucuyu kullanmadigir ve
calisanlarin saglik taramalar1 sonucunda bu bolimde calisan kisilerde isitme kayiplar
olustugu tespit edilmistir. Calisanlar giiriiltii maruziyeti konusunda bilinglendirilmeli,
giiriiltii 6l¢timleri sonucu belirlenen KKD’leri temin edilmeli ve igsverenler tarafindan
kullanim1 takip edilmelidir.

Yiiksekte caligma talimati, acil durum ve kurtarma planlarinin yetersiz oldugu, ¢alisma
yapan kisinin yaninda gézetmen bulunmadigi, korkuluk sisteminin isyerinin cesitli
boliimlerinde yetersiz kaldigi, kullanilan yiiksekte calisma donanimlarinin son
kullanma tarihleri kayit altina alinmadigi tespit edilmistir. Uygun yiiksekte calisma
talimati hazirlanmali ve yliksekte ¢alisma is izin sistemi olusturulmalidir.

Yetkisiz kisilerin makinelerle uygunsuz calismasinin ve bakim ve onarim g¢aligmasi
sirasinda baska bir calisan tarafindan makinenin ¢alistirilmasinin engellenmesi igin
etiketleme ve kilitleme yapilmalidir. Makine ve ekipmana servis disi, tehlike gibi
uygun etiketlemeler yapilmali, makine veya ekipmanin sorumlusunun adinin, iletigim
bilgilerinin yazilmali ve acil bir durumda sorumluyla iletisime geg¢ilmesi
saglanmalidir. Elektrik tehlikesi bulunan yerlerde voltaj bilgilerinin de bulundugu
uygun isaretlemenin bulunmadigy, elektrik panolarinin yetkili kisiler harici erigime
acik oldugu gozlemlenmistir. Elektrik tehlikesi i¢in bu alanlar kilitlenmeli ve
yetkililerinin belirlenmelidir. Dagitim panelleri ve ana salterdeki ¢alismalar i¢in izole

paspas konulmalidir.

Ozellikle konveyodr-bant sisteminde ve bazi diger hareketli makine aksamlarinin
cevresine makine muhafizlart bulunmadigir belirlenmis ve hareketli makine
aksamlarinin tiimiiniin ¢evresine makine muhafazalar konulmalidir.

Konveydrlerde cevher diginda herhangi bir malzeme veya insan tasinmamali ve bu
alanlara is izni olmayan kisilerin girisi engellenmelidir. Konveyor bant ikaz sireni bant
calistirilmadan 6nce en az 10 saniye boyunca ¢alinmalidir. Konveyor bant boyunca
tehlikeli durumlarda kullanilmak iizere acil durdurma ipi konulmali ve galisanlar bu

konuda bilgilendirilmelidir.
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Yik kaldirma igleri sirasinda elektrik ve enerji hatlari, trafolar dikkate alinmalidir.
Herhangi bir yiik kaldirma oncesinde kaldirma ekipmani kontrol edilmelidir. Ving
caligmalar1 sirasinda talimatlara uygun islem yapilmadigi, vinglerin c¢alisanlar,
ekipman veya makineler {lizerinden gegirildigi belirlenmistir. Ving ¢aligmalar1 yetkili
calisanlar tarafindan yapilmali ve ving kullanimi sirasinda kaldirilan malzemelerin
calisanlar, ara¢ veya makineler iizerinden gegirilmesi engellenmelidir.

Ramak kala olay bildirisi yapilan bir isyerinde; hafif yaralanma, makineye takilma,
sitkisma, el-kol yaralanmalar1 ile sonuglanan is kazalarinin yaridan fazla azaldigi
goriilmiistiir. Bu sebeple; ramak kala olay bildiri formu hazirlanmasi, ¢alisanlar ramak
kala olay kavrami hakkinda bilgilendirilmeli, 6diillendirme sistemi getirilmeli ve
bildirilen ramak kala olaylarin kayit altina alinmalidir. Belirtilen iyilestirmelerin bir an
once gerceklestirilmelidir.

Calisma alanlarmin temizlik ve diizeninin uygun olmadigi belirlenmis, diisme ve
takilma sonucu makine ve ekipmana takilma/sikisma/kapilma gibi durumlarin 6niine
gecilebilmesi igin ¢alisma alaninin temizligi diizenli olarak yapilmali ve ISG birimince
kontrol edilmelidir.

Kullanilan kimyasallarin etiketlemesinin uygun yapilmadigi belirlenmistir. Flotasyon
tinitesinde yer alan emniyet duslar1 ve gz yikama istasyonlarinin yerlesim planinin
yasanacak bir kaza durumunda kullanilmak {izere hazir bulundurulmalidir.

Tehlikeli atiklar giivenli bir sekilde depolanmali, tasinmali ve bertaraf edilmelidir.
Calisanlart tehlikeli atiklara maruziyete ve hastaliklara kars1 korumak, yangin gibi
bliylik kayiplara sebep olabilecek durumlara engel olmak amaciyla gerekli onlemler
alimalidir.

Acil durumlarda kullanilmak {izere her bir makineye acil durdurma diigmesi
yerlestirilmeli, bantlara ise bant durdurma ipi konulmali ve ¢alisanlara bunlarin
kullanimi hakkinda bilgi verilmelidir.

Acil durumlar i¢in gerekli hazirliklar yapilmali, alarm sistemi kurulmali ve acil durum
eylem plan1 hazirlanmalidir.

Is saglhig1 ve giivenligi ¢alismalarinin bir ekip isi oldugu benimsenmeli, isyeri yonetimi
ile calisanlarin ortak katilimiyla ger¢eklesen haftalik toplantilar yapilmali ve igyerinde
belirlenen is saglig1 ve glivenligi konular1 hakkinda karsilikli bilgi aligverisinde

bulunulmalidir.
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Sonug olarak bu ¢alismada; literatiir taramasi ve ¢alismanin yapildigi isletme 6rneginden yola
cikilarak cevher zenginlestirme tesislerinde karsilasilabilecek riskler, yasanabilecek is kazalari
ve meslek hastaliklar1 incelenmis ve ¢dziim onerileri sunulmustur. Ulkemizdeki en tehlikeli
iskollarindan biri olan madencilik sektoriinde riskler degerlendirilerek derecelendirilmeli ve

ortaya ¢ikan sonuca uygun tedbirler alinmali ve siirekli iyilestirmesi saglanmalidir.
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EK - 1. Bowtie risk degerlendirmesi yontemi matrisi
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RiSK SEVIYELERI

isyeri yonetimi tarafindan ele alinmasi, acil miidahale edilmesi gereken, koruma
tedbirlerinin 1 ay i¢inde uygulanmasini, kontrol ve takip edilmesini gerektiren riskler

Isyeri yonetimi tarafindan ele alinmasi, acil miidahale edilmesi, koruma tedbirlerinin 3 ay
Yiiksek icinde uygulanmasini, kontrol ve takip edilmesini gerektiren riskler
Orta Koruma tedbirlerinin 1 yil iginde uygulanmasini, kontrol ve takip edilmesini gerektiren riskler
Diisiik Kontrol ve takip gerektiren, tolere edilebilir riskler
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EK — 2. BAKIR CEVHER ZENGINLESTIiRMESINDE RiSK DEGERLENDiRMESI

Calisanin avaginim Calisma alanmin diizen, temizlik ve Calisanin KKD
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P alaninda glivensiz ’ ... 7| Izgara konulmasi calisan egitimi, B O |; > Yaralanma 1yl
Unitesi calisma ¢alisanin egitim Uyan isarctlerinin konulmas: takilmasi, Tk yardim
almamig olmast N e diismesi prosediirleri
Is giivenligi birimi gozetimi
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Besleme prosediirlerinin Kapalt  alan  giris - almmast, KKD Kapali alanda
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Unitesi temizligi kapali alan | giivensiz calisma, Calisan esitimi | stkisma 1k yardim | ciddi yaralanma,
calismasi calisan egitim ; "$Venli“ibirimi zctimi & $ prosediirleri Olim
yetersizligi § guvenig g
Yiiksekte caligma E:zlfrslzl: ;z:}hsma talimatt
sirasinda ¢aliganin .. .
Kirma Besleme Bunker | dikkatinin ~ dagilmasi gﬁ;i?&nmlmmyanmda gozlemci Yiiksekten klflllﬂlilml Yaralanma,
Unitesi T;iniflggl yiiksekte d;lﬁ{:rt;lzhk, yiksekte Ara dinlenmeler, | disme ¢ flk  yardim (C):lfil yaralanma, | -3 ay
sals Qrosse diirlerinin Tansiyon gibi rahatsizliklari olan prosediirleri
E lanmamas1 kisilerin ¢aligtirilmamast,
yeu i§ izin sistemi,
Balyozun kullanmasi | Ise uygun personel secimi ve
da malzemenin | uygun is planlamasi
Besleme strasm il o . KKD
Kirma Bunkeri Zemin gahsane} sekmesi, | Ise liaslamadan once alet | EI  aletlerinin kullanimasi, Kontrol
L P, ] yandaki ¢alisana | kontroli, ¢alisgana  zarar C ; Yaralanma :
Unitesi Temizligi giivensiz el carpmast aletlerin periyodik bakimi | vermesi Ik yardim ve takip
aleti kullanim1 > . prosediirii
Balyozun saptan | Caliganin egitimi
¢ikmasi Talimat hazirlanmasi
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Risk Kontrol
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= © a Termin| 2 | | ¥ 5
Siiresi | | £ | @ 3
(=) n
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yerlerde malzeme, is iivenlik birimi edzetimi takilma Calisan sagligi | uzuv kayb1
kablo vb bulunmasi s &t g gbzetimi
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Yiiksek calisma boliimlerinde
Kirma initesi Korkuluk  olmamasi, | korkuluk bulunmasi, Korkuluklar KKD
Kirma . uygunsuz  korkuluklar | diizenli olarak kontrol edilmeli ve | Yiiksekten kullanim, Agir yaralanma,
P 13 | yiiksekte . o , A . 5|C Y : e 3ay 5| A (0]
Unitesi ve uyart isaretlerinin | uygun olmadiginda iyilestirilmeli | diisme IIk  yardim, | Olim
¢aligma alanlar Ie) e e
bulunmamasi Is giivenligi birimi g6zetimi ambulans
Uyari isaretlerinin konulmast
Kiric1  durdurulmadan | Bakim isleri talimati hazirlanmasi, | Hareketli
temizlik yapilmasi, | Caliganlara egitim verilmeli, | parcalara
kiricinin temizligi | Sadece sorumlu kisilerin bakim takilma, KKD Yaralanma,
Kirma Krer yapilirken bagkasi | yapmasi ezilme, Agir kullanimi1 agir yaralanma,
e 14 | Periyodik Bakim s : ’ 4|1c| O : ' "I 1yl | 2 | B| D
Unitesi ivensiz calism tarafindan calistirilmasi | Enerji izolasyonu ve | parcalar JIl'S yardim | uzuv kaybu,
gtivensiz calisma calismanin yetkili ve | etiketleme islemi yapilmali, altinda ambulans olim
egitimli kisilerce | Uretici ﬁm_lanln talimatlarina kalma,
yapilmamasi uyulmali, Is izin sistemi ezilme
Calismaya baslamadan
Kiricinin diizenli | gerekli dnlemlerin alinmast,
Kiricl eriyodik | temizlik ve bakiminin 6 i KKD
Kirma perty! ZIx v , Uygun calisma yontemleri Toz kullanim, Solunum sistemi
L. 15 | bakimi1 sirasinda toz | yapilmamasi sebebiyle | belirlenmesi L 2 | E (6] o 1 yil 1| E D
Unitesi A maruziyeti Calisan saglig | rahatsizliklar
kalkmasi kiricida havaya kalkan | s izin sistemi 5 atit
i gozetimi
toz miktarinin artmast
Temizlik sirasinda | Enerji  izolasyonu ve 'et!ketleme Kirier  iginde KKD., ik
kiricinin - ¢alistirilmast, | yapilmasi, Calisanlarin egitimi, -
Sikisan Kirict .. . X sikigma, yardim, Yaralanma, agir
Kirma AT .. .| Glivensiz ¢aligma, | Talimat hazirlanmasi . - .
e 16 | Temizligi giivensiz | . L S Ce o Ezilme, agir| 5|1 C Y Acil yaralanma, uzuv | 3ay 2| B D
Unitesi dikkatsizlik, egitim | Temizlik isinin sadece egitim almis ve i
¢aligma L . .. parcalar durdurma kayb1, 6liim
almayan kisi tarafindan | yetkili kisilerce yapilmasi e .
A T altinda kalma diigmesi
caligma yapilmasi Is giivenligi birimi gézetimi
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Temizlik igin fse uygun personel segimi ve is KKD, Ik
Kirma Sikigan Kiricr kullanilan - demir planlamasi yapilmasi Dfenge kayb, yardum, Sirt ve bel agrisi, | Kontrol
Unitesi e Temizligi Ergonomi gubuklarin agur olmast, Calisanlara ergonomi egitimi diigme, 2| ¢ B Calisan aralanma ve taki LA o
gLErg uygun olmayan verilr$nesi g € zorlama sagligl y P
personel ¢aligmasi gbzetimi
KKD, ik
Kaynak ve keski iglemi | Uygun  havalandirma  saglanmasi z}il(?lrld m|1<’urtarma
. sirasinda asetilen gazi | Talimati hazirlanmasi - Yanik,
Ceneli Kiriecr Asint1 | . - ; : L Yangin, ekib, P
Kirma 18 | Pileyti desisimi birikmesi, kaynak | Isleme wuygun personel se¢imi ve alisanin 5| D acil durum ileri derece 1ay 3l c 0
Unitesi odess islerinin uygun | uygun is plani, saly yanik,
kaynak isleri LIV e yanmast plani, o
yapilmasi, calisanin | Is giivenligi birimi gozetimi, ambulans 6lim
egitimsiz olmasi Is izin sistemi '
uygun yangin
tiipli
Ise uygun personel se¢imi KKD
Kirma C_eneh Kirict {\.sl_nt% DikkKatsizlik, U?./gun havalandirma saglar}mah YViiksekten kullanim, Cene arasmdg
P 19 | Pileyti degisimi Yiiksekte calisma talimat1 | .. 4 | B (6] . sikisma,  ciddi | 1 yil 4 | A D
Unitesi . kurallara uymama : . .o L o . .| diisme ilk  yardim, e
yiiksekte ¢aligma Is  giivenligi  birimi  gdzetimi ambulans yaralanma, 6liim
Calisan egitimi
Givensiz VNG | e uygun ving segimi yapilmah
K Ceneli Kirict  Asint | kullanima, "l§ lim };gh il n(r;n lgi izir}ll pi temi | Cahsan ik KKD
Jurma 20 | Pileyti degisimi | uygun olmayan _aimat haziranmast, 13 sistemt ansana - yu 4| C O | kullanimu, Yaralanma 1yl 4 | A D
Unitesi N - Is  glvenligi  birimi  gdzetimi | ¢arpmasi .
giivensiz yiik tagima caligma, Calisan egitimi ilk yardim,
dikkatsizlik
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Ise baslamadan gerekli kontrollerin
. ; yapilmasi
Cenf: h. F.mCl Cikis sutu | Ise . baslamadan Besleme olugunun temizlenmesi | Malzeme ; -
Kirma temizligi sirasinda | gerekli  hazirliklarin = . . . Ilkyardim, Bogulma,
PR 21 Yiikleme alanimmin izole edilmesi| altinda 4 | D Y N 3ay 4 | B (e}
Unitesi malzeme (cevher) | yapilmamas, R ambulans agir yaralanma
ol . - . Calisanin egitimi | kalma
dokiilmesi giivensiz ¢aligma ; . . S P
Is  glvenligi  birimi  gbzetimi
Tehlikeli ¢aligmay1 reddetme
Ceneli Calisma yapilmadan kiricinin kontrol
Kirici ise baslamadan | edilmesi Cevher altinda
Kirma 29 Cikig Sutu | gerekli  hazirhiklarin | Calisan egitimi kalma 4|c o Kurtarma  ekibi, | Yaralanma, 1 vil 3| B D
Unitesi Temizligi  sirasindan | yapilmamasi, Enerji izolasyonu ve etiketlemenin ezilmé ilkyardim ciddi yaralanma ¥
kiricidan malzeme | giivensiz ¢aligma yapilmasit
gelmesi Tehlikeli ¢aligmayi reddetme
Kiricinin diizenli
Ceneli temizlik ve bakiminin .
Kirma Kiriet yapilmamasi Uygun“ N plar.{lamas% A o KKE Solunum  yolu | D
Unitesi 23 Cikis Sutu | sebebiyle  kiricidaki gall aiuz?irglrﬁz birimi  gozetimi | Toz maruziyeti | 2| E kullantlmas rahatsizliklar In L|E
Temizligi/ toz kalkmas: | havaya Kkalkan toz san eg
miktarinimn artmasi
Kirma Konik Dikkatsizlik, hatal i in sistemi Kirictya KKD
rma 24 | xiricya caligma, ¢aliganin $ . ’| carpma, 3|C (0] kullanilmasi, Yaralanma 1yl 2| B D
Unitesi o - . Calisan egitimi . X
kursun bilgilendirilmemesi diisme ilkyardim
atilmasi/ giivensiz
calisma
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. . Triyaj ile bu malzemelerin girisinin :
Konik kirier | Calisanin egitim - Acil  durum
engellenmesi Calisana
Kirma bosaltma almamis olmasi, 2 plani, Yaralanma, Kontrol
PR 25 - J Gozetleme kapaklarmin kapali olmast | malzeme 2|C D . -2 1A D
Unitesi sutu dikkatsizlik, Calisan sitimi | sicramasi ilkyardim, ve takip
temizligi/ kortlar giivensiz ¢alisma camwsan o O sigramas ambulans
Is giivenligi birimi gozetimi
Konik kirict | Calisma yapilirken Tahrp_at - hazl_rlanmam
Enerji izolasyonu ve etiketleme
Kirma bosaltma Kirienin Yikleme alaninin izole edilmesi Kinicrya KKD
P 26 | sutu durdurulamamasi veya <. .| takilma, 4 |C O | kullanim, Yaralanma 1 yil 1| B D
Unitesi ST . . Calisanin egitimi .
temizligi/ glivensiz | ¢aligma sirasinda | ¢ R sikisma ilkyardim
Is giivenligi birimi gozetimi
caligma caligtirtlmast is izin si .
$ 1ZIn sistemi
Temizlemek i¢in Calisan
Toz toplama | sokiilen pargalarin | Calisan egitimi, saglig Kas
!-(“fma, 27 | sistemi temizligi/ agir olmast, Uygun is planlama, Kas 2|C D gozetimi, zedelenmesi, Kontrol 1|8B D
Unitesi - . S zorlamasi L ve takip
ergonomi is planlamasmin | Ergonomi egitimi diizenli yorgunluk
uygun yapilmamasi dinlenme
é'igrln dzll?ilﬁ sebebiyle Calisanlarnn  islerle ilgili egitimi qulllj':r?:él goziine
Kirma Toz toplama sistemi/ . Caligmaya baglamadan gerekli | Malzeme KKD . - Kontrol
PR 28 : malzemenin ve Y 1| E D girmesi, 1B D
Unitesi asirt emis . tedbirlerin alimmasi | sigramasi kullanimi, ve takip
cevherin cevreye | . .. PP : solunum  yolu
Is giivenligi birimi gdzetimi Ilkyardim,
sigramast rahatsizliklart
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Tamamen kapali sistem kullanilmasi
Elek temizlik ve Toz perdeleri kullanilmast KKD
Kirma Eleklerin Diizenli elek temizligi, Toz kullanima, Solunum yolu
PR 29 bakimlarinin ST . — 2| E () . 1yl 1| E D
Unitesi calismasy/ toz olusumu Is izin sistemi, maruziyeti calisan sagligi | hastaliklari
yapilmamasi L
Uyari levhalart, gozetimi
Is glivenligi birimi gozetimi
) Elek temizlik ve Metal yerine plastik pargalarin KKD
Kirma Eleklerin bakimlarinin kullanilmast, Giiriilti kullanimi
rma 30 | ¢aligmast/ gliriilti Elek bakimlarinin periyodik yapilmast, i 2| E (0] u > | Isitme sorunlar1 | 1 yil 1| E D
Unitesi yapilmamasi, uygun | .. . . maruziyeti calisan sagligi
olusumu e Is izin sistemi, T
olmayan elek segimi o P P gozetimi
Is giivenligi birimi gozetimi
Cift katl Is izin sistemi, KKD
elek ust . Caligan egitimi, Ekipmana kullanilmasi
[l?:;:ni 31 | panel leriljhl;h mﬂfﬁ:ls?da Talimat hazirlanmasi | ¢arpma, 4 | A D ilkyardim, Yaralanma \P/?t? I?i)l 1A D
e temizligi/ glivensiz sin galls Enerji izolasyonu ve etiketleme | takilma calisan saghgi P
davranislar Is gilivenligi birimi gozetimi gozetimi
Eleklerin diizenli
Cift katli | temiz ve bakimmmn | Calisanlarin egitimi KKD
!.(u:ma' 32 | elek sut | yapilmamasi sonucu | Diizenli bakimlar, Toz maruziyeti | 2 | E (0] kullanin, . Solunum yolu 1yl 1| E D
Unitesi TR . P . ¢alisan saglig | rahatsizliklar
temizligi/ toz olusumu | kalkan toz miktarinin | Is izin sistemi, gozetimi

artmasi
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Cift Kath Eleklerin yanliglikla | Enerji  izolasyonu ve etiketleme | Ekipmana KKD
Kirma elek alt  panellerinin alistirilmasi, elekler | I izin sistemi | carpma. kullanimt
ST 33 | kontrol ve | S8 - O S garpma, 4|c| o | ilkyardm, Yaralanma 1yl 1/B| D
Unitesi . .~ | calisirken islem | Talimat hazirlanmasi takilma, (.
onarimt /glivensiz apilmasi Calisan egitimi sikisma caligan sagligi
davraniglar yap san cg $ gbzetimi
Cift kath . Hayat
.. | Uygun olmayan | Uygun is planlamasi
!-Ql.-ma. 34 elek alt - panellerinin calisma  planlamasi, | Is giivenlik biriminin  gozetimi Dar alanda 4| C 0} Kurtarma Yaralanma 1yl 4 | B (6]
Unitesi kontrol Ve | alisan editimsizlisi Calisan egitimi sikisma kurallari,
onarimi /dar alan galisan eg & san eg ilkyardim
Caliganlarin bantlarda | Bant calistirma isleminin operatérle Bant
Konveyor Konveyor caligma yapilmasi baglanti kurularak yapilmasi Calisanlarin durdurma ipi, | Yaralanma,
Bant 35 | bant sirasinda Caligtiilmadan  6nce bant alarm bant?ara 5|C Y KKD agir yaralanma, | 3 ay 4 | B (0]
Tasima caligtirma baglatilmas:1 | habersiz bant | sisteminin  ¢alismay1 haber vermesi takilmast kullanimu, uzuv kaybi
calistirma Talimat hazirlanmasi ilkyardim
Yangin
. . sondiirme
Konveyor Konveyor bantlarda | Bag tamburunun Yz}nma'ya direngli  bant  kullanimi sistemi, _Yar}lk,
. Diizenli bant bakimi - ileri derecede
Bant 36 | malzeme taginmasi, 1s1 | patinaj yapmast . | Yangin 5|D acil  durum lay 5] A (e}
Bantlarin sorumlu tarafindan kontrolii yanik,
Tasima olugmasi sonucu 1st olusumu is oiivenlik birimi edzetimi planlamasi, Sliim
§gu & kurtarma
ekibi
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. Bant
.. . - Bant ke.“a? larmdavkl Bant yollarmm diizenli bakim ve durdurma
Konveyor Konveyor bant yiiriime | yolun  kirli,  yagh R . - -
A . temizligi yapilmasi | Diisme,  banta sistemi, Yaralanma,
Bant 37 | yollar /giivensiz | olmast, . 5|B (0} 1yl 4 | A D
Talimat hazirlanmasi | takilma KKD uzuv kayb1
Tasima davraniglar yollarda malzeme | ;= . e
Is giivenlik birimi gozetimi kullanimi,
birakilmasi .
ilkyardim
Tasimanin uygun Uyari
K or Konvevsr bant planlanmamasi, Bant malzeme beslemesi ve bant isaretleri,
onveyo Onveyo a konveyor  bantlarmn | hizinin uygun planlanmas1 | Toz KKD Solunum  yolu
Bant 38 | malzeme tasima/ toz . . . . . A 2| E (0] 1yl 1| E D
eski  olmasi  veya | Bantlarin diizenli kontrol edilmesi ve | maruziyeti kullanimi1 rahatsizliklart
Tasima olusumu - - .
bakimlarinin temizlenmesi calisan sagligi
yapilmamasi gozetimi
Uyar
Konveyor Konveyor bant Diizenli kontrol ve bakim yapilmasi Giiriilii 1?|r<elt31er1, )
Bant 39 | malzeme tagima/ | Girilti olusumu Makine doner parcalarin  diizenli N 2| E (0} Isitme sorunlart | 1 yil 1| E D
P, - maruziyeti kullanimi1
Tasima giirtilti olusumu yaglanmasi .
calisan saglig
gbzetimi
Konveydr Konveyor bant Desarj yiiksekligi ve Konveyor  bantlarinin etrafinin Malzemenin _Uyarl ) Hfiflf yaralanma,
Bant 40 malzeme tagima/ iz uygun kapatilmasi calisanlara 11e D isaretleri, goze yabanci Kontrpl 118 D
T uygunsuz malzeme avarlanmamast Alanin izole edilmesi arpmas KKD madde ve takip
astma desarji Y Bant ¢alisma talimati hazirlanmasi carpmast kullanim1 sigramast
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Triyaj islemi sirasinda bandin hizi | Hareketli KKD
Konveyor Konveyorden elle Hatali is prosediirii diistiriilmeli pargalara kullanimu, Yaralanma,
Bant 41 | ayirma (Triyaj) an 19 Prosedurt, | g calisma talimati hazirlanmali | takilma, 5|C Y ilkyardim, agir yaralanma, | 3 ay 4 | B O
N . dikkatsizlik ST S
Tasima /giivensiz ¢aligma Calisan egitimi | banda egitimi, uzuv kaybi
Is giivenlik biriminin gozetimi takilma ambulans
. Egitimsiz kisinin | Calisan egitimi, Bant ¢aligma talimati KKD
.. Konveyor . :
Konveyor bant bakim-onarim/ caligtirilmasi, Ise uygun personel ve uygun is plani YViiksekten kullanimu, Yaralanma,
Bant 42 iiksekte dikkatsizlik, Calisma  alaninin  temizlik  ve diisme 5|C Y ilkyardim ciddi yaralanma, | 3 ay 5| A O
Tasima yu bas donmesi, | diizeninin  ¢alisma yapilmadan once us egitimi, olim
calisma R L
kaygan zemin kontrol ve temizligi ambulans
. Bant calisma talimati KKD
Konveyor lb(;]riveyor Ejl?ltm durdu?llr’lnni(:eslr Enerji izolasyonu ve etiketleme islemi | Caligsanin kullanimi, Yaralanma,
Bant 43 N yap *| Caligan egitimi | banda 5| c| Y | ilkyardm ciddi yaralanma, | 1 ay 2|B| D
bakim/ giivensiz | bakim sirasinda | . S
Tasima Ise uygun personel ve uygun is | takilmasi egitimi, uzuv kayb1
davraniglar bandin ¢alistirilmast
planlama ambulans
Yangin
Sicak isler talimat1 ve havalandirma sondiirme
.. Konveyor Kaynak isi sirasinda | Calisan izin sistemi, Kaynak egitimi sistemi, Yanik,
Konveyor . S : e
bantlarda kivileim sigramasi, | almig kisilerce iglerin ilkyardim, ileri derece
Bant 44 Lo . - .. ; Yangin 5|D - lay 4 | B (0]
sicak islerin | dikkatsizlik, gerceklestirilmesi, acil eylem | yanik,
Tasima . - : - . C . I e
yapilmasi hatali is prosediirii Is  gilivenlik  birimi  gdzetimi, plani, 6lim
Isbas1 konusmasi kurtarma
plani
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Ilk yardim,
.. . . calisan
Konveyor Miknatis alt ve gevre Miknatislarin diizenli - Par¢anin .
s e Makine muhafazasi saglig -
Bant 45 | temizligi/ malzeme bakim ve temizliginin S . calisana 1|E (0] PR Hafif yaralanma | 1 yil 1|B D
Calisan izin sistemi gdzetimi,
Tagima sigramast yaptlmamasi carpmast KKD
kullanimi
. Bant tambur Bant durdurulmadan | Konveyor bant talimatt Bant .
Konveyor ve rulo islem yapilmas Enerji izolasyonu ve etiketleme Banta durdurma ipi, | v, 2 anma
Bant 46 | aralarinin siem yapumast, ! .. Y0 takilma, 4| C 0} ilkyardim, ' 1 yil 3| B D
. - ._ | temizlik yapilirken Calisan egitimi uzuv kopmasti
Tasima temizlenmesi/ giivensiz ST . kapilma KKD
bantin ¢alistirilmasi Is izin sistemi
davraniglar kullanimi
Bant tambur .
Konvevir ve rulo Calisan saghgi
onveyoe Diizenli temizlik Calisan egitimi Toz gOzetimi, Solunum  yolu
Bant 47 | aralarinin apilmamasi Ise uygun personel maruziyeti 2 | E © KKD rahatsizliklar Ly LIE 2
Tasima temizlenmesi/ toz yap seuygun p y
kullanimi
olusumu
Degirmenin diizenli i izin sistemi
Ogiitme Degirmen bakim ve - . Camur Goz veya cildin | Kontrol
Unitesi 48 caligmasi/ genel kontrollerinin Degirmen gevresine muhafaza sigramast 2 )¢ D | KKD kullanimt tahris olmasi ve takip 1|E 2

yapilmamasi

konulmasi
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. Defsirmenin Calisanin bilgilendirilmesi
le.ltm'e 49 D"eg.m?en galismast / periyodik kontrol ve Qallﬂsan izin sistemi Grilti 2| E O KKD kullarvunvu Isitme sorunlar1 | 1 yil 1| E D
Unitesi gliriiltil olusumu bakimlarnim Is giivenlik biriminin gézetimi, maruziyeti ¢alisan sagligi
Uyar isaretleri gozetimi
yapilmamasi
Oiitme Degirmen Hatali is prosediiri, g:ﬁfﬁf{ﬁ?ﬁesmde muhafaza Degirmene )
Jsum 50 | ¢aligtirilmasi/ bilingsiz  ¢alisan, san egitur . carpma, 5|]C Y Ik yardim,ambulans Ciddi yaralanma | 3 ay 5| A (0]
Unitesi .. . . . Caligan izin sistemi
glivensiz davraniglar | dikkatsizlik S takilma
Tehlikeli ¢calismay: reddetme
Ogiitme Degirmen bilya sarj/ D|kkat§|Z||k, o .Cal.ls'mavalamrvnn barikatlanmasi | Ezilme, agir KKD kullanimi Ciddi yaralanma,
Unitesi 51| . nsiz davranislar hatali is prosediirii, | Is izin sistemi parcalar 5|D ilk yardim Sliim lay 3|C O
nitesl glivensiz davranigia bilingsiz ¢alisan Calisan egitimi altinda kalma ambulans ol
Isin uygum U
A .. . . Calisan egitimi P, KKD
le.ltm'e 52 D"eg"m.r'len bilya sarjy/ planlanmar.nasa ... | Caligma alan1 barikatlanmasi Gurult.u . 2| D (0] kullar}m}l Isitme sorunlar1 | 1 yil 1|D D
Unitesi gliriiltii sonucu ani girilti | 7.7 . maruziyeti ¢alisan saglig
Is izin sistemi o
olusumu gozetimi
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<. Dikkatsizlik, - . o
Ogiitme Dsg{rmf: " ?star . bilingsiz ¢alisan, Enerji IZO,I?S.yO.nU ve etiketleme Degirmene ilk yardim, Ciddi yaralanma,
B 53 | degisimi/ giivensiz o . Calisan egitimi ¢arpma, 5|D 2 lay 4 | B (0]
Unitesi degirmenin yanhighkla | 7> . ambulans olim
davraniglar Is izin sistemi takilma
calistirilmasi
Caliganin egitimsiz ve | Ergonomi egitimi
- - dikkatsiz olmasi, is Is izin sistemi - Yorgunluk,
le}tm‘e 54 D?gl.rm.e nastar icin yeterli ¢aliganin Ise uygun ¢alisan ve uygun is plant Asin efor 2|D 0} (;alls_an_saghk Kas-iskelet sistemi | 1 y1l 1|C D
Unitesi degisimi/ ergonomi o I e Y sarfetme gozetimi
bulundurulmamasi, Is giivenlik biriminin gézetimi rahatsizliklart
agir yiik kaldirma Diizenli dinlenmeler
Basingli hava Havalanma baglantisina emniyet ipi Basmgh
- Hava borusu ile ¢ S yetip havadan ;
Ogiitme kullanimi sirasinda Takilmast, - Ik yardim,
Lo 55 | besleme agma/ basingh X R . . etkilenme, 3|C (0] Yaralanma 1yl 2| B D
Unitesi dikkatsizlik, calisanin | Giivenli ¢aligma, KKD kullanimi
hava - S malzeme
tehlikeler konusunda | Calisan egitimi arpmast
bilgilendirilmemesi carp
Onlem aliarak
Ogiitm Hava borusu ile giilgﬁzgllrr:m Uygun is planlama Solunum yolu
_Sme 56 | besleme agma/ toz ! . ygunisplanama, Tozmaruziyeti | 2 | E| O | KKD kullanim y 1yl 1/E| D
Unitesi 6nlenmemesi, uygun Calisan egitimi, is izin sistemi rahatsizliklari

olusumu

is prosediirlerinin
olusturulmamasi
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Dikkatsizlik Enerji izolasyonu ve etiketleme
o Degirmen .. ... | Caligma alaninin barikatlanmast Degirmene ; o
Ogiitme e caligann bilingsizligi | % .° . . Ik yardim Ciddi yaralanma
e 57 | tambur temizligi/ = . Is izin sistemi carpma, 5|C Y o 3ay 1B D
Unitesi .. o cal sonucu degirmenin 1 5itimi al ambulans Olim
giivensiz ¢alisma aistirilmast Calisan egitimi takilma
¢ Is giivenlik biriminin gézetimi
. TR Caligan egitimi,
Ogiitme Degirmen glellllll’liasrllz(lillglk e Ise uygun galisan segimi ve uygun is El-kol flk yardim
Unitesi 58 tafnbur'temlzllgll uygun olmayan plqn}amfi S sikigmasi 2D 0 KKD kullanimi Yaralanma 1yl 1]c D
giivensiz ¢aligma alisma I izin sistemi
calty Is giivenligi biriminin gézetimi
Ergonomi egitimi,
Ogiitm, Degirmen ‘t?jllrrll zifglriljaliﬁfetmey Ise uygun galisan segimi ve uygun is Asin efor Calisan sagligi
Ugl‘lt N 59 | tambur temizligi/ | m(inn i Sn planlamasi, sa$rfetme 2| E O - tsimi ghe Yorgunluk, bel agris1 | 1 yil 1|C D
nitest ergonomi pia uyen Is izin sistemi, is giivenligi biriminin 802¢
yapilmamasi T
gozetimi
Yanlis is prosediirii,
g;ll\ll eg]:zf:éii?:’ Calisma alaninin barikatlanmast,
- Degirmen bolgesi calfanlarm Islemin egitim alms kisilerce Ezilme :
Ogiitme & BesL gauy yapilmasi, o ' 1k yardim, Ciddi yaralanma,
Unitesi 60 | uygunsuz tavan vinci bulunmast, is izin sistemni agir pargalar | 5 [ D ambulans Bliim lay 3|C (0]
isleri yetkilendirilmemis "l§alima t haznrl’anmam altinda kalma
kisilerce gahigma Is giivenligi birimi gozetimi
yapilmasi
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Degirmen bolgesi Ving kopmasi Uygun is planlamas: yaptlmals, Ezilme :
Ogiitme £ ges ¢ xop g Calismaya baslamadan 6nce ving o ’ Ik yardim, Ciddi yaralanma,
B 61 | uygunsuz tavan vinci frenin tutmamasi, - ag1r parcalar 5|C Y 2 3ay 3| B D
Unitesi e . P kontrolleri yapilmasi, ambulans Oliim
isleri hatali is prosediirii . altinda kalma
Calisma alan1 barikatlanmasi
- Dikkatsizlik, Caligan egitimi
Ogiitme Deglrmen beslemeye egitimsiz galigan Ise uygun personel segimi ve uygun | El-kol KKD kullanim .
A 62 | ¢ivi ¢akilmasi/ . 2|D o |; Hafif yaralanma 1 yil 2| B D
Unitesi . . tarafindan yapilmasi, | is planlamasi, yaralanmasi Ik yardim
giivensiz davranislar . . S .
hatali is prosediirii Is izin sistemi
. Hidrosiklonlarin diizenli kontrolii, .
Flotasyon Yiiksekte bulunan Kontrollerin bakimi E? ilme, KKD Kontrol
PN 63 | . - yapilmamasi, s P ag1r parcalar 3|B D | Kullanimu Yaralanma - 1| B D
Unitesi hidrosiklonlar Is giivenlik birimi gdzetimi ; ve takip
bakimsizlik A . altinda kalma Ilk yardim
Is izin sistemi
Hidrosiklon alt Diizenli kontrol ve Calisan egitimi .. .
Fl-pti?sy?n 64 | bolimden piilp bakimlarinin Is izin sistemi Camur 1| E D KKD kullanimi (.}.OZ ve de_rlde Kontrpl 1|C D
Unitesi sigramast Alerjik reaksiyonlar | ve takip
sigramast yapilmamasi Uyart levhalart
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Uygun olmayan Hidrosiklon temizligi sirasinda
Flotasyon Hldrp S!lf!on . . calisma, pompalfir kapatilmah . Camur KKD kullanimi G0z ve deride
PN 65 | temizligi/ giivensiz IO Uygun is planlama ve ise uygun 2|C (6] - - 1yl 1| B D
Unitesi biligsizlik, . sigramast Alerjik reaksiyonlar
davraniglar . S personel se¢imi
dikkatsizlik A
Calisan egitimi
Yiiksek calisma Korkuluklarin diizenli bakim ve
Flatosyon tesisi genel alanlarinda korkuluk | kontrolii . . -
Flotasyon . T Yiiksekten Ik yardim Ciddi yaralanma
Unitesi 66 ygk"sekte.g:alwma olmamasi Uyumsuzluk tespit efilldlg_mde diigme 5|cC Y ambulans Sliim 3ay 51A (0]
boliimleri Uygun olmayan sorumluya haber verilmesi
korkuluk Is giivenlik birimi gozetimi
Giin 15181 almayan Caligmaya uygun aydinlatmanin
- kapali alanlar olmast, - :
Flotasyon Flatosyon tesisi genel saglanmasi Takilma/ Ik yardim . Kontrol
PN 67 . aydinlatma . . 2|C D Hafif yaralanma 1A D
Unitesi yetersiz aydinlatma Talimat hazirlanmasi diisme KKD kullanimi ve takip
planlamasinin uygun s i oL
s giivenlik birimi gozetimi
yapilmamasi
Flatosyon tesisi genel | Calisma alaninda Talimat hazirlanmasi .
Flotasyon .. . Y Takilma/ Ik yardim , Kontrol
Unitesi 68 | giivensiz ¢alisma malzeme birakilmasi, | Calisan egitimi diisme 2|C D KKD kullantmi Hafif yaralanma ve takip 1A D

ortami

diizenli olmamasi

Is giivenlik birimi gozetimi
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Yiiksekte calisma Yiiksekte caligma talimati
hazirlanmasi
Flotasyon tintesi sirasinda uygunsuz Uygun is planlamasi ve ise uygun KKD S
Flotasyon . islem, - Yiiksekten kullanimi Ciddi yaralanma
P 69 | numune hatt1 cekimi . - personel secimi .. 5|B o |. 2 1yl 5| A (0]
Unitesi iiksekte calisma dikkatsizlik, acele Calisan egitimi diisme Ik yardim Oliim
e cals edilmesi %an ¢g - ambulans
cgitimsiz calisan Caliganin yaninda gozcii
& bulundurulmasi
. Islem sirasinda ORI .
Flotasyon Flotasyon tintesi | iy asizlik, Galisan egitimi Malzemenin fik yardim Goz ve deride
P 70 | numune hatt1 cekimi - g Is izin sistemi cilt veya goze 2| E (0] " - Lyl 1|C D
Unitesi . Giivensiz is ; KKD kullanimu | Alerjik reaksiyonlar
kimyasallarla ¢alisma prosediirii Is bas1 konusmast temasi
Dikkatsizlik Ise uygun planlama ve personel
Flotasyon Flotasyon iintesi uygunsuz a’h ma secimi Caligsan saghgi Yorgunluk
Uni ty' 71 | numune hatt1 ¢ekimi Y;gr ikl Ql r$1 12’ Ergonomi egitimi Kas zorlamas1 | 2 | E (0] 5 t$imi she B lg S 1’ 1yl 1|C D
nitesl ergonomi agir yuxic plans Is izin sistemi 80z¢ clagns
caligma A e
Is giivenligi birimi gozetimi
Uygunsuz spiral ve Sicak isler talimati
Flotasyon selleri, kaynak yapmt, heiz_l.rlanmah o - Yangn tiipleri Yanik,
: yetkisiz personel Egitim almis ve yetkili personele isin o -
Flotasyon 79 kondisyonlama tanklart | kavnak | v D Kurtarma ekibi ileri derecede 1 5 A o
Unitesi ve siirge tanklar1 bakim galigmas, kayna yapuriimasi angin 5 KKD kullanim1 yanik ay
. islerine baglamadan Ortam 6l¢iimil ve uygun AU
ve sicak isler Ambulans 6lim

once gerekli
o6nlemlerin alinmasi

havalandirma yapilmast
Calismaktan kaginma hakki
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i > : buhar 3113 i
Flotasyon | 74 | kondisyon tanklari | Vo iis personel is giivenlik birimi gozetimi | 2| | o | Calsansagh@i| Kimyasal buhardan |, 1|/B| D
Unitesi uygunsuz atmosferik S - - . solunumu gozetimi etkilenme, bag agrist
girisi giivensiz Uyari isaretleri
ortam
¢alisma ortami Uygun havalandirma
Yukse]fte (;silll‘sma Yiiksekte ¢aligma talimati KKD
Flotasyon Flotasyon prosediirlerinin Uygun is planlamasi ve ise uygun Yiiksekten kullanimi Ciddi yaralanma
P 74 | Kolon hiicre uygulanmamasi, - .. 5|cC Y : o 3ay 51 A O
Unitesi - . : - personel segimi diisme Ik yardim Oliim
diizenlenmesi dikkatsizlik, Calisan egitimi ambulans
zeminin bozuk olmasi san eg
Flotasyon selleri Giivensiz calisma, Ec:lr:/;;lt};énaatlazirnill‘;;zitilxg e KKD
Flotasyon Sy > .. | dikkatsizlik, . g Malzeme kullammu ik | ‘Yaralanma, ciddi
P 75 | kondisyon tanklar giris Uygun is planlamas1 4| C () 1yl 2 | B D
Unitesi - . 1zgara katindan . altinda kalma yardim yaralanma
diizenlemesi . . Alanin barikatlanmasi
malzeme diigsmesi A e L ambulans
Is giivenlik birimi gézetimi
Flotasyon selleri, Dikkatsizlik, Caliganmn egitimi
Flotasyon saft harbilenmesi bilingsizlik, . El -kol flk yardim
Unitesi 6 agilator kapak agilmasi | uygun olmayan Uygun is planlanmast sikigmasi 3|D 9 Ambulans Yaralanma Lyl 3|B >

giivensiz davranig

calisma

Is izin sistemi
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Flotasyon selleri, Dikkatsizlik, Ise uygun personel secimi ve uygun
Flotasyon 77 saft harbilenmesi bilingsizlik, is planlamasi Asri efor 2| E 0 Calisan saghgi | Yorgunluk, Lvil 1lc D
Unitesi agilator kapak agilmasi | uygun olmayan Calisanin egitimi sarfetme gozetimi Bel agrisi ¥
ergonomi calisma Ergonomi egitimi
Calisan egitimi
MSDS hazirlanmasi
Flotasvon Flotasyon beher ile Dikkatsizlik, Talimat hazirlanmasi Malzemenin KKD Goz veya ciltte
01asyo 78 | kimyasal 6l¢timii uygunsuz ve tedbirsiz | Giivenli is prosediirii cilt veya goze 2| E O | kullanimi Alerjik 1yl 1|B D
Unitesi - . : . . -
giivensiz davranig calisma Uyari levhalar temast Isyeri hekimi reaksiyonlar
Uygun aydinlatma
G0z dusu tnitesi
Elektrik izolasyonunun saglanmasi
N ., | Islak zemin, Diizenli bakim ve kontroller . . .
Flptzjlsyqn 79 Pg)mpa'c;ahsma bolgesi/ elektrik kagagr, Calisan egitimi Elektrik 5|c v Ilkyardim, E:Ifidl yaralanma 3ay 5| A o
Unitesi giivensiz ¢aligma alani .. . . . garpmasi ambulans olim
giivensiz ¢aligma Uuyart isaretleri
Is giivenligi birimi gozetimi
K_ay1$ kaynak Makine muhafazasi . Hk. yardim,
Flotasvon Pompa sistemine sarkik Talimat hazirlanmast Ekipmana acil durdurma
P Y . 80 | calisma bolgesi- kiyafet, taki ile e ¢arpma, 4| C O | diigmesi, Yaralanma 1yl 2B D
Unitesi . . Calisan egitimi
giivensiz davranig yaklagma, . . takilma KKD
. . Uyart isaretleri
giivensiz ¢alisma kullanimi
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Calisma alanina Coktiirme tanklarinin ¢evresine girisi Kurtarma
Susuzlandirma Coktiirme tanki/ >ausmaa - engelleyecek muhafaza konulmali Diisme, ekibi Ciddi yaralanma,
e 81 | 7. . izinsiz girilmesi, ST . o 5| B o | e 1yl 1A D
Unitesi giivensiz davranislar bilgisiz calisan Is izin sistemi bogulma Ik yardim Slim
g1s1z Gally Uyart isaretleri ambulans
C:lillzaillzsflﬂiel:re Filtre i¢ine yabanci madde girdiginde | Calisanin Ilkyardim Uz kavbi
Susuzlandirma 82 Filtrelerin ¢aligmasi/ ilu daialesi 4 calismay1 durduran otomatik sistem plakalar 5| ¢ v egitimi, asir ara}llan’ma 3a 5| A 0
Unitesi giivensiz davraniglar dikkatsizlik dende Uyart levhasi arasinda acil miidahale 6%ﬁmy ? y
Kayb1 » deng Calisan egitimi sikigmasi ekibi
Filtre i¢ine yabanci madde girdiginde 1P<<u}1<1|a3mm1
Susuzlandirma Filtreye yapisan Uygun olmayan ¢alismay1 durduran otomatik sistem Plakalar ilkvar dlm’ Yaralanma
usuﬂ ?t . 83 | keklerin diisiiriilmesi/ ¢alisma yontemi, Uyari levhasi arasinda uzuv 5|C Y vi}t]imi havat | uzuv ka b1’ 3ay 4 | B (0]
nitest giivensiz davranislar dikkatsiz ¢aligma Calisan egitimi stkigmasi Eﬁ rtara;1 aya Y
Is izin formu
kurallar
Konsantre alaninda ¢alisanin KKD
bulundugunu bildiren ve kek Kullanim
Filtrelerden kek bosaltimini durduran otomatik sistem . ’
Susuzlandirma .. . Konsantre sahasinda . .. . Calisanin kek ilkyardim Yaralanma,
P 84 | bosalmasi / giivensiz Giivenli is prosediirii . .14 |C (e} U N 1 yil 2| B D
Unitesi davranislar calisanin bulunmasi Talimat hazirlanmas: altinda ezilmesi egitimi, hayat | agir yaralanma
Is izin formu Kurtaran
kurallar

Is giivenligi birimi gozetimi
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Islemin
gerceklestirilmesi Enerji izolasyonu ve etiketlemenin Calisanin flkyardim )
Susuzlandirma Filtre bezi degisimi/ swrasinda filire yapimast plakalar egitimi Kalier iskelet
P 85 | . . sisteminin Giivenli is prosediirii 5|C Y PR, rahatsizliklari, 3ay 2| B D
Unitesi giivensiz davranislar . arasinda acil midahale | ...
caligtirilmasi, Kapali alan ¢alisma izni Kismast ekibi 6liim
etiketlemenin Is giivenligi birimi gozetimi Stxigmas
yapilmamast
Basingli hava kontrolii | . . . . .
ve ise baglamadan $ 1lzm 51}sltem11 Giiriil KKD
Susuzlandirma Filtre degisimi/ basingh o . alimat hazirlanmasi uriilti ;.
Unitesi 86 hava gerekli onlemlerin Calisan egitimi maruziyeti 2 | E © kullanimi Isitme hasart Iyl 1|E o
alinmast S O T
Is giivenligi birimi g6zetimi
Yiiksekte ¢alisma Is 1zin s1s't em- KKD
Is giivenligi birimi gozetimi kullanimi,
Susuzlandirma Filtre degisimi/ sirasinda gahsanin Calisanin yaninda gozetmen Yiiksekten ilkyardim
zan e 87 | . £l dikkatinin dagilmast, sanin y g ! 5|c| y [\9C Ciddi yaralanma | 3 ay 5|A| O
Unitesi yiiksekte ¢aliyma kavma bulundurulmasi diisme egitimi, hayat
bay d6r’11nesi Ara dinlenme kurtaran
$ Yiiksekte caligma talimati kurallar
Konsantre alaninda ¢aliganim
- L KKD
bulundugunu bildiren ve kek wullantms
Susuzlandirma Konsantre alani Filtre Numune alm"u b(i§altm_11_m durduta? otomatik sistem Calisanin kek ilkyardim Yaralanma, ciddi
P 88 | altindan numune alimi/ | yapilmadan 6nce Giivenli is prosediirii . .| 51]C 0 A 1yl 2| B D
Unitesi - . - : . altinda ezilmesi egitimi, yaralanma
giivensiz davraniglar haber verilmemesi Talimat hazirlanmast
A hayat kurtaran
Is izin formu kurallar

Is giivenligi birimi gozetimi
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Konsantre alani Filtre Konsantre sahasina Konsantre alant girigine kuka Kpnsantre Ill(_y_a rdlm Yaralanma,
Susuzlandirma R . konulmasi yiikleme egitimi, -
L 89 | altindan numune alimy/ | habersiz girilmesi, P . . 5|C Y R ezilme, 3ay 1B D
Unitesi . . - . Giivenli is prosediirii kepgesinin acil miidahale -
giivensiz davranislar giivensiz galiyma D P . agir yaralanma
Is giivenligi birimi gozetimi garpmasl ekibi
Kek bosaltma 1giklarinin kontrolii,
KKD
konsantre alaninda ¢alisanin
Konsantre sahasina - g kullanimi, |
Susuzlandirma Konstre alanindan . kontrolsiiz giris bulundugunu bildiren ve kek. Caliganin kek ilkyardim Yé_lra anma,
P 90 | konsantre yiiklemesi/ . . > bosaltimini1 durduran otomatik . .1 41| D Y . ezilme, ciddi 3ay 1| B D
Unitesi iivensiz davranislar giivensiz galigma, sistem altinda ezilmesi egitimi, yaralanma
gt § dikkatsizlik S hayat kurtaran
is giivenligi birimi
o S kurallar
gozetimi, galisan egitimi
Susuzlandirma Konstre alanindan iﬂ;ﬁg;ﬂh};gz::gre Calisan egitimi K.ci?ls;:ge El(i}t]?rfﬂlm Yaralanma,
usuzianct 91 | konsantre yiiklemesi/ . - . Girilmez isaretinin konulmasy, alanin | 7o, 5|D im, ezilme, 1lay 5| A 0]
Unitesi . . girmesi, giivensiz . kepgesinin acil miidahale B
glivensiz davraniglar barikatlanmasi . ciddi yaralanma
caligma garpmasl ekibi
Calisma alaninin KKD
Susuzlandirma Konstre alanindan barikatlanmamasi, Calisan egitimi \ullanmi Solunum
B 92 | konsantre yiiklemesi/ Toz igin gerekli Uyar1 levhalarinin asilmasi Toz maruziyeti | 2 | E (0} - ’ Sistemi Lyl 1| E D
Unitesi . : D . saglik -
toz kalkmasi onlemlerin Is izin sistemi o iritasyonu
gozetimi
alinmamasi
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) Kullanilan qallsma'tezgahmm Diizenli
Is planinin uygun calismaya uygun dizayni -
Proses yapilmamasi, ¢alisma | Ergonomi egitimi Hatal1 durus dinlenme Yorgunluk Kontrol
93 | Proses laboratuar / i S i 1| E D | aralan, g ! 1A D
Laboratuvar - alaninin uygun Calisanin egitimi Kas zorlamasi S bel agrisi ve takip
ergonomi - . LT periyodik
diizenlenmemesi Diizenli dinlenme - -
. saglik kontrolii
uygun ¢alisma kiyafetleri
KKD
e . kullanimu,
Giinliik numunelerin ; . Isiticiyla temas .
Numuneler 1siticidan Ise uygun personel se¢imi ve . .. ilkyardim
hazirlanarak . o . giivenli is SR
Proses 94 | posetlenmesi/ giivensiz almirken dikkatsizlik, | uygun is planlamasi rosediirtl 2|D (6] egitim, El-kol yanmasi 1yl 2| B D
Laboratuvar pos g uygun olmayan Talimatname hazirlanmasi pro > hayat kurtaran ¥ ¥
davraniglar .. .. o talimat
calisma Giivenli i prosediirii kurallar
hazirlanmasi S
periyodik
saglik kontrolii
Ise uygun personel segimi ve uygun KKD
Parlatma isleminde . §¢ uygun p ¢ ve kullanimu,
. is planlanmasi -
kimyasallarla ¢aligma, Siirekli inceleme siiresinin periyodik B dénmesi
Parlatma numunesi numunelerin 1siticidan ure celeme sures Kimyasal buhar saglik as onmesl,
Proses N . belirlenmesi . solunum  sistemi
95 | hazirlama/ giivensiz alinimi sirasinda solunumu, 2| D (6] kontrolii, : 1yl 2| B D
Laboratuvar Havalandirma : problemleri
davraniglar uygun olmayan - . - 1sitictyla temas Ilkyardim
Giivenli is prosediiri B el-kol yanmast
caligma veya MSDS egitimi, hayat
dikkatsizlik Uveun avdmlatma kurtaran
ygun ay kurallar
KKD
Parlatma cihazi Hareketli donen .156 uygun personel segimi ve uygun . . kullamml,
Proses 96 | kullanmy/ eiivensiz aksamdan parca is planlama Yiize ve goze 11e D ilkyardim Yaralanma, Kontrol 1lc D
Laboratuvar &t parg Giivenli is prosediirii parga sigramasi egitimi, hayat | ciddi yaralanma | ve takip
davraniglar firlamasi .
Talimat hazirlanmasi kurtaran
kurallar
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. : o KKD
Numunenin kirilmasi- | Ise uygun personel se¢imi ve uygun Kullanim
Flotasyon ve ¢okelme ogiitiilmesi sirasinda ig planlama . ’ .
Proses 97 | testi/ glivensiz kullanilan yanlis is Uygun aydinlatma El sikismasi 2|D O lll( Y @d}m Hafif yaralanma, 1yl 2| B D
Laboratuvar o A . egitimi, hayat | yaralanma
davraniglar prosediirii, Giivenli is prosediirii
dikkatsizlik Talimat hazirlanmasi Kurtaran
kurallar
. : - KKD
Numunelerin Ise uygun personel se¢imi ve uygun Isiticiyla temas
. . - kullanimu, El-kol  yanmasi
Flotasyon ve ¢okelme | 1siticidan alinimi is planlama cevherin ya da . .
Proses A . ilkyardim alerjik
98 | testi / glivensiz sirasinda uygun Uygun aydinlatma kullanilan 2| D (0] R . .| 1yl 2| B D
Laboratuvar >, i g . egitimi, hayat | reaksiyonlar, goz
davraniglar olmayan ¢alisma veya | Giivenli is prosediirii kimyasallarin L
- L . kurtaran iritasyonu
dikkatsizlik Talimat hazirlanmasi sigramast
kurallar
Kapali alan ¢alisma : .
Cuso4 X Ise uygun personel se¢imi ve :
. Tank1 ur_allarlmn : uygun is planlama, is giivenligi Hk.y.a rdlm
Kimyasalhane | 99 temizlizi/ kapali alan belirlenmemesi, birimi edzetimi ;;11 an egitimi Sikisma 3|C O | egitimi, Yaralanma 1yl 2| B D
v kap onlemlerin Dt & i, calisan eg ? kurtarma ekibi
caligmasi is izin sistemi
alinmamasi
. . Ortam 6l¢iimleri yapilmasi, Tu I_um,
Giivensiz ¢alisma MY N eldiven,
Cuso4 calisan egitimi, is giivenligi birimi - I .
) Tank: veya galisma ortam, gbzetimi Kimyasal tam  yiz )
Kimyasalhane | 100 s calisanlarin tehlikeler |57 "> . madde 5| D maskesi, tiim | Zehirlenme lay 3|C (0]
temizligi/ kimyasal o is izin sistemi, A . .
hakkinda bilgisinin maruziyeti viicut dusu, ilk
madde MSDS,
olmamasi - yardim
yeterli havalandirma e
egitimi,
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Merdivenin
basamaklarinin L(:(HIme1
CuSO4 Tanki kaygan ya da kirli Merdiven kullanmama Yiiksekten kvar dlm,
Kimyasalhane | 101 | su ilavesi/ yiiksekte olmasi, ¢aliganin Is izin sistemi diisme 5|cC Y e i}t]imi Yaralanma 3ay 5| A (0]
galigma dikkatsizligi, basinin | Calisan egitimi § hi at |7<urtaran
donmesi, uygun ku)r/allar
merdiven kullanmama
Tulum,
Calisan egitimi, f;glven' iz
Flokulant karigimi Dikkatsizlik ise uygun personel Kimyasal maskesi yu Alerjik
Kimyasalhane | 102 | hazirlanmasi/ ve se¢imi ve uygun is planlanmasi, madde 2D (0} tiim ’Viicut reaksiyonlar, 1yl 2| B D
kimyasallar tedbirsizlik giivenli is prosediirii; maruziyeti dusu g0z iritasyonu
MSDS st
ilkyardim
egitimi,
Merdivenin
basamaklarinin KKD
Flokulant kaygan Calisan egitimi kullanimu,
Kimyasalhane | 103 Tar.lkl - ya da kirli F)Imas%’ ... | talimat hazirlanmasi, Y_pksekten 5|]cC Y 11%(.}’ .ard.lm Yaralanma 3ay 51A (0]
su ilavesi/ yiiksekte calisanin dikkatsizligi, | . . . . . diisme egitimi,
. . 1§ 1ZIn sistemi
galisma baginin donmesi, hayat kurtaran
uygun merdiven kurallar
kullanmama
Hazirlama islemi KKD
SPIX, AEROHINE, S fas niiaz slz temas | Ise n personel se¢imi ve kullanm,
CusS0O4, SMBS Sirast vy $C uygun per gimi v Kimyasal periyodik Basg donmesi,
. ile kimyasal buhar uygun is planlama, MSDS, - - > | kontrol
Kimyasalhane | 104 | karisimlarinin olusumu. dikkatsizlik. | is izin sistemi buhar 21|C D | saglik solunum sistemi ve taki 1|C D
hazirlanmast/ usurmu, o | 18 12n St - solunumu kontroli, problemleri P
- egitim almayan giivenli is prosediirii
kimyasallar hayat kurtaran
personel ¢aligmast kurallar
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Operator OO Yiikleyicinin
. | dikkatsizligi, Siiriicti egitimi, ise uygun personel |, o L0 fikyard
Kimyasalhane | 105 Kireg beslemesi / giivensiz operatoriin iglem se¢imi ve uygun is planlamast, araca veva 5|8 o cyardim
davraniglar diirleri ile ileili giivenli is prosediirii, ara¢ hiz limitleri, Y egitimi, Yaralanma Lyl 4a1A o
prosediirleri ile ilgili yol isaretlendirmeleri duvara ambulans,
bilgilendirilmemesi garpmasl
Operator
dikkatsizligi, Tim  viicut
operatdriin Siiriicii egitimi, i | dusu
. Kireg beslemesi / giivensiz | olusabilecek riskler 1, 13¢ uygun persone i ; Alerjik
Kimvasalh 1 S e .. ! Kimyasalin KKD -
Y ane | 106 davraniglar konusunda segimt Ve uygun 1y Planlamam, dékii};mesi 2|¢ © kullanim1 reaksiyonlar, Lyl 1B >
bilgilendirilmemesi giivenli is prosediirii, MSDS saghk ? g0z iritasyonu
Iazla malzeme kontrolleri
aginmasi
Uygun olmayan
caligma, KKD
Stok sahasi dikkatsizlik
R , alisan egitimi R kullanimi, Yaralanma,
Stok/ ara Stok 107 cev_herde_n metal _ uygun olmayan Calis (g; llm 1, ergonomi egitimi, Kayma, diisme, ilkyardim kas iskelet
Sahasi se¢ilmesi/ glivensiz aydinlatma, uygun aydinlatmanin yapiimas, kas zorlamasi 2D 9 | , i i Lyl 1yc R
davraniglar kontrolsiiz mal. galisanin gozlemlenmesi aElE e
— zeme sagligi rahatsizliklart
1, Ozetimi
asir yiik kaldirma y
Stok sahasi
s - . e KKD
Stok/ ara Stok Kireg yiikleme ve Gerekli 6nlemlerin Calisan egitimi, . .
108 almmamass. i levhal | Toz kullanimi, Solunum sistemi
Sahast bosalt d , 1s uyart levhalarinin asilmast, — 2| E (0} - L 1
ol us;u r:]IIl‘lll sirasinda toz planinin yapilmamas: | Spreyleme maruziyeti saghl; iritasyonu v 1|E >
gozetimi
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Siiriicti egitimi, ise uygun personel ) Arag hasart,
Stok sahast secimi ve uygun is planlamasi, sensor | Arag Ilkyardim operatoriin
Stok/ ara Stok 109 | cevher istiflenmesi/ Qperatqr dikkatsizligi, S'lstflml,' guvepll is prosgduru, arag hiz _devrllmeSI 5|c v egitimi, yaralanmam, 3ay 4B o
Sahasi - . giivensiz galiyma limitleri, yol isaretlendirmeleri, uygun | insana yada ambulans, insan
glivensiz davranig o
dikiz aynasi kullanimi, uygun araca ¢arpma haberlesme, yaralanmast
aydinlatma veya Olim
Stok/ ara Stok Stok sahas1 Desarj yiiksekliginin Galisan egitimi, uyar levhalarinim Toz ngI?nml Solunum olu
110 | cevher istiflenmesi/ toz cal) yUKseiig asilmasi, spreyleme sisteminin - 2| E (0} wa ? Y 1yl 1| E D
Sahasi uygun planlanmamasi maruziyeti saglik rahatsizliklar
kalkmasi kullamImast o
gozetimi
Yigm istiflemesinin KKD
uygun L. . kullanimi1 Arag hasari
Stok sahas1 . Stok sahas1 uygun istifleme prosediirii - g
Stok/ ara Stok 111 | cevher besleme/ planlanmamast, birim is gilvenlii birimi gozetimi, Yigm 5|c v hayat kurtaran | operatériin 3ay 5 A o
Sahasi iivensiz davranislar sorumlularinin hisan esitimi devrilmesi kurallar yaralanmasi
guvensiz davraniy’a durumu ihmal calisan cg ilk yardim | olim
etmeleri egitimi
Stiriicti egitimi,
ise uygun personel se¢imi ve uygun is
.. planlamast, .
Stok sahasi Qperatgr . .. | sensor sistemi, Arag Ilk . yardim Arag hasari
Stok/ ara Stok dikkatsizligi, operator |~ "% o f . egitimi -
112 | cevher besleme/ o S <. | glivenli is prosediirii, devrilmesi 5|C Y operatoriin 3ay 5| A O
Sahasi . . bilgi ve yetki eksikligi S ambulans
giivensiz davraniglar ara¢ hiz limitleri, araca ¢arpma haberlesme yaralanmasi

yol isaretlendirmeleri,
uygun dikiz aynasi kullanim,
uygun aydinlatma
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o KKD
Stok sahasi . Calisan egitimi
Stok/ ara Stok 113 | cevher besleme/ toz Isin uygun uyart levhalarinin asilmasi Toz maruziyeti | 2 | E (0} kul}anlml Solunum yolu 1 yil 1| E D
Sahas1 planlanmamasi . L saglik rahatsizliklar
kalkmas1 spreyleme sisteminin kullanilmasi T
gozetimi
Stok sahasi uygun Dikkatsizlik iczlfanuflglt;rsli)’nel secimi ve uveun KKD
Stok/ ara Stok olmayan ekskavator glivensiz ¢alisma se uygun p ¢ Ve Ekipmanin kullanimi Ciddi yaralanma
114 . e is planlama, . . 5 |D - . lay 5| A 0
Sahasi ¢alismasy/ ekipman egitim almamis iSizin sistemi devrilmesi ilkyardim 6lim
devrilmesi operator iglzin sisteml, - ambulans
ig glivenligi birimi gozetimi
Besleme boliimii harig silonun diger
Calisanlarm silo biitiin kisimlart korkuluklarla Ilkyardim
Stok/ ara Stok Silo genel/ giivensiz § kaplanmali, Yiiksekten egitimi Ciddi yaralanma
115 besleme alanina .. 5 1|B |O e 1yl 5 A (0]
Sahasi davranislar uyart levhalari konulmals, diisme ambulans 6lim
yaklagmasi I S .
calisan egitimi, isyeri hekimi
talimat hazirlanmali
Calisma aletlerinin i
baslamadan once Calisan egitimi, KKD
Stok/ ara Stok Silo kontrol edilmemesi ise uygun personel se¢imi ve uygun is | Giiriilti kullanimi, -
Sahasi 116 Temizligi/ giiriiltii calisanlarin konu ile planlanmast, maruziyeti 2 |E|O saglik Isitme hasart Tyl L1E 2
ilgili egitimlerinin giivenli i prosediirii gbzetimi

olmamasi
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Calisma baslamadan
bnce gerekli Calisan egitimi, ise uygun personel KKD Solunum  yolu
Stok/ ara Stok 117 SIIO. . dnlemlerin se¢imi ve uygun is planlanmasi, Toz maruziyeti | 2 | E (0] kul}anlml, iritasyonu, 1yl 1| E D
Sahasi Temizligi/ toz alinmamasi, uygun . .. g saglik .
giivenli i prosediirii P G0z iritasyonu
olmayan g¢aligma gozetimi
prosediirleri
Silonun diizenli
bakim ve temizliginin Calisan egitimi, ise uygun personel Calisana klflﬁal:r)nml
StOkS/;]r:s]StOk 118 dsﬁl;i)nz?lmgl/ kavlak gzsgﬁ:ﬁ;f%giﬁma se¢imi ve uygun is planlanmasi, malzeme 2|D (0} ilkyardim, Hafif yaralanma | 1 y1l 1|B D
- - giivenli is prosediirii garpmasl saglik
kontrol edilmemesi gozetimi
Pasli makineler, KKD
Tesisi demir pargalari, L kullanimu,
Genel 119 | genel ekipman korkuluklar, ]i)uzfnl;ﬁ??g?rli;ei bidz(nt?iiir Qar;r)nma, 2|D 0 Tlkyardim Eet?nl?lfl . vb 1yl 1|8B D
durumu uygunsuzlugu merdivenlerin § guveniig goze surtme kurallari, astalica
kullanimi Igyeri hekimi
Yapilan ise uygun yangin tiipleri
Yangin tiiplerinin segilmesi, Yamk
- . prosese uygun erigime uygun olmasi, Yangina Kurtarma ekibi | . L
Genel 120 uTeslligj;ilPumplen olmamasi, uygun ¢alisanlar yangin tiipii kullanimi miidahale 5|D Ilk yardim Iellilrllk derece lay 5|B (6]
ve g kosullarda konusunda egitilmesi, edilememesi ambulans yélﬁm,

saklanmamasi

yangin tiipleri diizenli kontrol edilmesi
ve yenilenmesi
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Talimat hazirlanmasi, uygun is
Proses tesisi tavan !Jygun O'I“."?‘ yan planlanmast ve ise uygun personel - KKD -
e is prosediirii, . 7S . Yiikiin ¢alisana kullanimu, Ciddi yaralanma,
Genel 121 | vinci ¢aligmalari . . se¢imi, calisan egitimi, gerekli 5D . e lay 1| B D
- giivensiz ¢aligma, s garpmast ilkyardim, Oliim
genel tehlikeler dikkatsizlik yerlerde enerji izolasyonu ve ambulans
etiketleme
Egitimsiz ve KKD
bilingsiz ¢alisma, T kullanimu,
Patlayic: dikkatsizlik Cal.l san egitimi, ise uygun personel Malzeme Tlkyardim, Ciddi yaralanma,
Genel 122 | kortlarin se¢imi ve uygun is planlanmasi, sigramasi/ 5|]C Y o 3ay 51A (0]
b sonucu atesleme I 2 kurtarma olim
ertarafi kaynagima temas giivenli is prosediirii carpmasi ekibi
veya darbe ambulans
flkyardim
Proses tesisi genel Caligma alaninin Caligan egitimi, ige uygun personel Hayvan kurallart, Kuduz vb
Genel 123 | biyolojik tehlikeler daglik, ormanlik se¢imi ve uygun is planlanmasi, 1sirmast, 3|C (e} kuduz agis1, hastaliklar 1yl 2| C D
(hagere sokmasi vb) arizede olmasi giivenli is prosediirii sokmasi saglik
gozetimi
Acil durum
- Elektrik Calisan egitimi, ige uygun personel plani, Tleri derece
Genel 124 ePII:)kSter?kteSISI genel kablolarinin segimi ve uygun is planlanmasi, Yangin 5|¢C Y yangin yanik, 3ay 2| B D
eskimesi, tahribati giivenli is prosediirii tiipleri, oliim
itfaiye
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Pano 6nlerine
Elektrik panosu Uyar isaretlerinin konulmasi izole Ciddi
Genel 125 | Proses tesisi genel - uTgunsuZ miidahale, Call.lsan ;gmn;n Elekirik 5/c| Y ﬁ? sPas, yaralanma, 3ay 3/B| D
elektrik algan o fl‘av imat hazirlanmast garpmasl ilkyardim Sliim
egitimsizligi,dikkatsizlik | Is izin sistemi kurallari,
ambulans
Yapilan ise uygun yangin tiipleri
Proses tesisi genel - Elektrik Sael?lgrrllleal: ;:11 $11:1n fﬁu'yugli?llzgﬁilll’ ﬁzlrlndurum Hleri derece
Genel 126 . g panosunun gais yangim tp Lo Yangin 5|C Y plant, = yanik, 3ay 5| A (0]
elektrik konusunda egitilmeli, yangin tiipleri yangin tiipleri, | 7....
asirl 1sInMmast Lo . . AP olim
diizenli kontrol edilmeli ve itfaiye
yenilenmeli
Acil ¢ikislarin Talimat hazirlanmas1, uygun i dia?égrlr?’ Kurtarma
Proses tesisi Gras planlanmast ve ige uygun personel prem o Ciddi
. olmamasi veya .. A . vb. acil ekibi,
Genel 127 | acil ¢gikislarin secimi, calisan egitimi, gerekli 5|B (0} ; yaralanma, 1yl 2| B D
- uygunsuz . durumlarda Ilkyardim e
uygunsuzlugu yerlerde enerji izolasyonu ve - Y olim
durumda olmasi - binada mahsur egitimi
etiketleme
kalma
- Tesisin biitiin girislerine kap1 ve
- Tesise giren giivenlik konulmali, tesise giren Tesisteki her Kurtarma ekibi,
Proses tesisi genel misafir . ; s ; Yaralanma,
- . o kisilerin kayd1 tutulmali, misafirler tirli Ilk yardim -
Genel 128 | giivenlik tesise giren | yada yabanci . . nlik 5|C Y [0 - agir yaralanma, | 3 ay 2| B D
abancLmisafir Kisilerin giivensiz yanlarmdainezz.iretgl olmadan tesiste tehli eye Isyeri hekimi Slim
y ’ gezmemeli, talimat hazirlanmals, maruziyet KKD kullanimi1
davranislart e S .
misafirlere bilgi verilmeli
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Acil  eylem
- e e plani,
oot | Tebtholiinn | Telshuin dreincianve |
Genel 129 | genel giivenlik yeun gtve . i e, 5|8B O | kuvvetlerine ciddi yaralanma, | 1 yil 4 | A D
hirsizitk. sabotai olmamasi, gerekli tesisin gevresi tellerle kapatilmali, patlama haber Sliim
? y tedbirlerin alinmamast | calisan egitimi - .
verilemesi,
itfaiye
. Yol ve gecislerin Eksikliklerin tespit edilip gerekli Araglarin lkyardim
Tesis yollar genel kétii durumda i . carpigmast, egitimi, Yaralanma,
diizenlemelerin yapilmast, g
Genel 130 | uygunsuz yol olmas, Lo S araglarin 5|8B () ambulans, ciddi yaralanma, | 1 yil 3| A D
diizenli yol bakim onarim isleri, L o
durumu aydmlatmanin L e e yayaya isyeri 6lim
. i glivenligi birimi gézetimi -
yetersiz olmasi garpmasi hekimi
Sis, kar, buz gibi
kotii hava Hava durumu takip edilerek Arag kaymasi, ilkvardim
Tesis vollary/ kosullarindan planlama yapilmali, devrilmesi, evit}ilmi Yaralanma,
Genel 131 Kot il}cllim Kosullart kaynaklanan Yollarin temizlenmesi veya araglarin 5|C Y agmbuléns ciddi yaralanma, | 3 ay 3|B D
§ durumlarda 6nlem tuzlanmasi, birbirine isveri heléimi Sliim
alinmamasi, yollarin ¢alisan egitimi garpmasi 24
temizlenmemesi
Yaya yollar arag trafiginden
Tesis yollar genel Ya}lllar\:iltr?m ayrilacak ve yayalarin takip etmeleri Araclarn Ilkyardim
G uygunsuz yol yoria gereken yollar isaretlendirilmeli, agia egitimi, Yaralanma,
enel 132 } ayrilmamasi, S yayaya 5| B () S 1 yil 2| A D
durumu-yol . . tesise giren herkese bu konuda ambulans, ciddi yaralanma
isaretlemenin garpmasl

isaretlemesi olmamasi

bulunmamasi

bilgilendirme yapilamali, is giivenligi

birimi gozetimi

igyeri hekimi
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Uygun trafik
Tesis yollar genel isaretlendirmesinin Hiz ve yol durumu ile ilgili trafik Araglarin Ilkyardim
yapilmamast, hiz . . A carpismast, P
uygunsuz yol limitlerinin isaretleri konulmali, zeminin kotii ve devrilmesi egitimi, Yaralanma
Genel 133 | durumu-trafik bulunmamast virajlarin keskin oldugu yerler araclarm ! 5B (0] ambulans, asir aralar;ma 1yl 3| A D
isaretlemesinin siiriiciilerin y(;I konusunda soforler bilgilendirilmeli, yaycaya isyeri Sy
uygun olmamasi hakkinda caligan egitimi carpmast hekimi
bilgilendirilmemesi
Toz sebebiyle Ilkyardim
Tesis yollar genel g0riis mesafesinin Yollarin gerektigi durumlarda egitimi,
Genel 134 | uygunsuz yol azalmasi, diizenli 1slatilmasi, diizenli temizlik ve bakim Araglarin 5| B (0] ambulans, Y,aralanma’ 1yl 1A D
. garpigmasi N agir yaralanma
kosullari temiz ve bakim yapilmasi, hiz sinir1 konulmasi isyeri
yapilmamasi hekimi
Ungn olmayan Agir vasita kullananlarin agir vasita flkvard
Tesis trafik ve guvensiz arag ehliyetlerinin bulunmast, tesis _yardim
kullanimi L. . Araglarin egitimi, Yaralanma,
Genel 135 | uygunsuz arag giriginde alkol muayenesi, 5B (0] - 1yl 2 | A D
(uykusuzluk, O garpigmasi ambulans, agir yaralanma
kullanimi dikkatsizlik. alkollii calisanlara trafik egitimi, hiz sinir isveri hekimi
arag :ﬁime) » kol belirlenmesi syer e
P Atolyemr} t.emIth Atolyenin diizenli bakimi ve Ilkyardim
Bakim atolyesi/ ve diizeninin A . A
temizliginin yapilmasi, talimat Takilma, egitimi, . Kontrol
Genel 136 | caligma alani uygun olmamasi, R U . 1| E D Hafif yaralanma - 1|B D
hazirlanmasi, is giivenligi birimi diisme KKD ve takip
uygunsuzluklari yerlerde malzeme .
gozetimi kullanimi

birakilmast
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Gerekli is :
" . prosediirlerinin Kaynak isleri sirasinda genel I}lfyarfllm
Bakim atdlyesi - - egitimi,
K isleri belirlenmemesi, havalandirmanin yaninda lokal ksik d hirl
Genel 137 kaynak isleri . islemin uygun havalandirmanin yapilmasi, ¢alisan Toksi auman 3|C (0] KKD Zehirlenme, 1 yil 1| B D
sirasinda toksik - e > maruziyeti kullanimu, bogulma
kisilerce uygun egitimi, talimat hazirlanmasi, is .
duman olusumu . > P calisan sagligi
sekilde giivenligi birimi gozetimi P
. . gozetimi
gergeklestirilmemesi
Kullanilan tiim kimyasallar ayr1 bir I}li(t}i/i:idlm
Kimyasallarin bolimde ve giines almayacak eazlgmbulz;ns
Bakim atdlyesi saklanmasi sekilde uygun sicaklik ve nem Kimyasal isverd ! Gozde ve ciltte
Genel 138 | uygunsuz kimyasal konusunda kosullarinda saklanmali, kapisi kilitli madde 3D (0] E}ékimi 52 alerjik reaksiyon, | 1 yil 3| A D
depolanmasi prosediirlerin olmali,sorumlu kisi belirlenmeli, maruziyeti d » 8 N zehirlenme
belirlenmemesi uygun etiketlendirme ve MSDS t:fll: Vl“lC\l,.lt
hazirlanmalidir.
dusu
Uygun OImayan. : Torna, kaynak, kesim gibi isleri Kaynak I}l_(yarfilm
¢alisma, dikkatsizlik, . sigramast, el egitimi,
P S yapacak olan ¢alisanlarin gerekli El kol yanmasi,
Bakim atdlyesi egitim almamis ve - . ayak KKD . .7
Genel 139 L Lo egitimleri almis olmalari 4| B (0] gz  iritasyonu, | 1 y1l 3| A D
uygunsuz kaynak isleri | yetkisiz kisilerce - L AR yaralanmasi, kullanimu,
’ . saglanmali, is giivenligi birimi : <1.=. | yangin
islemin I . . kimyasal Calisan saglig
. . gbzetimi, uyari isaretleri P
gergeklestirilmesi sigramast gbzetimi
Salinimin engellenmesi igin yatay
Bakim atdlyesi Uvounsuz tavan ve dikey hareket ayn1 anda Yiik ya da ﬁgrkdl:ﬁamml
Genel 140 | uygunsuz tavan =Yg yapilmamali, ¢aliganlarin egitimi, malzeme 4|cC (0] ¥ Yaralanma 1yl 3| B D
A isleri ¢alismasi - . oo Ambulans
isleri talimat hazirlanmasi, i giivenligi garpmast
birimi gozetimi
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R Elle asir yiik TP .
Bakim atolyesi Ergonomi egitimi, ise uygun Calisan Kas iskelet
kaldirilmasi ve > . Yorulma, s - .
Genel 141 | uygunsuz ¢alisma- personel se¢imi ve uygun is 2| E O |saghg sistemi 1yl 1|B D
- tekrarlanan L kas zorlanmasi °ve. |
ergonomi hareketler planlanmasi, diizenli molalar gbzetimi, rahatsizliklar
Bakim atolyesi- Caligma ortaminin Termal konforun saglanmasi i¢in Calisanlarin I}kyar_dlm
. . N egitimi, Yorgunluk, Kontrol
Genel 142 | yetersiz aydinlatma ve aydinlatmanin uygun havalandirma yapilmals, i sicaga 1| E D . - 1| B D
- e o — calisan saglhg | bayilma ve takip
ve termal konfor uygun olmamast. glivenligi birimi gézetimi maruziyeti, A
gozetimi
Yakit deposu . I}kyar@lm
Yakit depolama talimatinin egitimi, _—
yakininda giplak : Tleri derece
Yakit depolama- hazirlanmasi, uyar1 levhalari, Yakitin alevle acil durum
Genel 143 . . alev kullanim, o . L 5|C Y yanik, 3ay 5 1A (0]
giivensiz davranis tiitiin ve mamulleri ¢alisan bilin¢lendirmesi, is temasi, yangin plani, Slim
tiketimi giivenligi birimi gozetimi yangin
tiipleri, itfaiye
Yakit depolama talimatinin I}lfyar@m
Yakit deposu s egitimi,
. hazirlanmasi, sicak is izni, Yakitin . o
Yakit depolama- yakininda sicak isler L . acil  durum | Tleri derece
Genel 144 . calisan izin sistemi, uyari levhalari, kivileimla 5|D 1o lay 5| A O
sicak isler yapimi sirasinda planlama, yanik, 6lim

kivileim sigramast vb.

calisanin bilgilendirmesi, is giivenligi

birimi gozetimi

temasi, yangin

yangin tiipleri,
itfaiye
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Yakit deposu- Yakit depolama talimatinin flkvardim egitimi
Tanker bosaltilmasi Dikkatsizlik, hazirlanmasi, acifa(liurumeglanla;na leri derece vanik
Genel 145 | veya arag dolumu uygun olmayan calisan izin sistemi, uyar1 levhalari, Yangin 5|C Y anein i lgri ' 5lim yans | 3 ay 5| A (0]
sirasinda yakit calisma ¢aliganin bilinglendirmesi, is iytfaig e plert,
dokiilmesi giivenligi birimi gozetimi y
) Uyari isaretlerinin konulmasi, alana flkvardim
Susuﬁzlandnrma 146 Atik baraji/ giivensiz | Izinsiz girilmesi, gecisin kapatilmasi, ¢alisan egitimi Atik barajina 5| B o amgulans ’ Yaralanma, 1wl 5| A o
Unitesi davranig iivensiz davranis ve bilgilendirmesi, is giivenligi birimi | diisme R bogulma ¥
g g g g j
gozetimi kurtarma ekibi
) Mevsime gore Kisin Calisan saghg Terleme,
I¢ alan ¢alismalar ¢aligma alanlarinin Yapilan ise uygun 1s1 derecelerinde o “Suktan 6ze$timi Ifolgsu sicaktan Kontrol
Genel 147 | termal konfor sicak veya soguk iklimlendirilme yapilmast, is yagzm sw,aktan 1| E D iiilmesi 1’1ygun bunalma, ve takip 1|B D
uygunsuzlugu olfna51,.|hma| giivenligi birimi gozetimi etkilenme Kiyafetler uslitme,
edilmesi baynlma
Tehlikeli bolimlerin | Caligma alaninda var olan
Uyari levhasi ve girisine tehlike tehlikelere kars1 ¢aliganlar1 6nceden Tesisteki tiim Ilkyardim,
Genel 148 talimatlarin kaynagmin yanina bilgilendirmek i¢in anlagilabilir uyari tehlikelere 5| C v acil durum planlama, | Ciddi yaralanma, 3a 3B D
olmamasi/ uygun uyari levhalarimm levhalar1 konulmasi, gerekli maruzivet Kurtarma ekibi, oliim Y
olmamasi konulmamasi/ eksik | ¢aligmalar i¢in uygun talimatlar y itfaiye, ambulans

yada yetersiz olmast

hazirlanmasi ve uygulanmasi
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Tesiste yapilacak biitiin ¢aligmalarla
Calisanlarin isin ilgili ¢caliganlarin egitimi, gerekli
yapilmasi sirasinda | alanlar i¢in talimatlar hazirlanmast, Tesisteki tiim KKD kullantmi
Genel 149 Caliganlara uygun olusabilecek calisma yapmadig1 boliimlere tehlikelere 5| B 0 | ik vardim. ku m;rma Ciddi yaralanma 1wl 30 A D
egitim verilmemesi | risklerden habersiz | calisanin girmesinin engellenmesi, - yarcu, Oliim y
. A A maruziyet EKkibi, acil eylem plani
olmasi, hatali is Ozel izin gerektiren islerin sadece
yiiriitimii yetkilendirilmis ¢alisanlarca
yapilmasi
Tehlikeli atiklarin
ayr1 bir bolimde Calisanlarin tehlikeli atiklar
toplanmamasi, konusunda bilgilendirilmesi, Yangn tiipleri, ilk yardim -
P 9 sin tp y Ciddi yaralanma
Genel 150 | Tehlikeli atiklar calisanlarin tehlikeli atik kontroliiniin yapilmasi, | Yangm 51 A O | Kurtarma ekibi, laary: 1yl 3| A D
Olim
bilgilendirilmemesi, | is giivenligi birimi gézetimi, talimat acil eylem plani u
uygun prosediirler hazirlanmasi ve uygulanmasi
geligtirilmemesi
Cok sicak veya ¢ok | Mevsim sicakliklarina uygun
Dis alan calismalar soguk havalarda dis | kiyafetler verilmesi, Sicak veva )
Genel 151 ter?‘nal kogn f0$r alan ¢aligmalarinda | ¢ok sicak ve soguk havalarda souk ha\}fla al1|E D Calisan saghgi gozetimi,, | Usiime, terleme, | Kontrol 118 D
< uygun kiyafetler caligmalarim belirli saatlerde Sui havay: KKD kullanim1 bunalma ve takip
uygunsuzlugu A - maruziyet
giyilmemesi, durdurulmasi, is giivenligi birimi
caligma yapilmasi gozetimi
Gozlerin
R Calisanin bilgilendirilmesi, is yt;’e‘”l”\l/r:as" Gozle ilgili
Genel 152 Ekranlt araglarla :nhy ya11 me,l glivenligi birimi boynunuzun | 1 | E D Calisan saglhg1 gozetimi hastaliklar, Kontrol 1|B D
caligma (ergonomi) yanis cais gozetimi, ergonomi egitimi, diizenli Y ¥ ElieL g iskelet sistemi | ve takip

pozisyonu

dinlenmeler

stire yanlis
pozisyonda
¢aligmast

rahatsizliklar
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. Yemekhane sorumlusu
Yemeklerin uygun belirlenmeli
Genel 153 Mutfak — uygun kogullarda Gida saklama ve hazirlama Zehirlenme | 4 | B (6] Ambman% o .. | Is giinii kayb1 1yl 4 | A D
olmayan galigma 2;5;;?;?;2?81 ve Kosullar: belirlenmeli, analiz Calisan saglhig1 gozetimi
edilmeli
Calisanlarin
d;:;ﬁi rl:?nen uygun Caligsma ve dinlenme saatlerinin
ene planlanmamasi, . i . aligan sagligi gozetimi s .
Genel 154 Yetersiz dinlenme lanl uygun planlanmasi ve uygulanmasi | Yorgunluk 11 b D | S1151 oBzetimi Verimsiz ¢aligma, kontrol 118 D
aralar1 dinlenme Dinlenme boliimlerinin uygun Konsantrasyon eksikligi | ve takip
L hazirlanmasi
yerlerinin uygun
olmamasi
N Caligma igin gerekli KKD’lerin
C;le?;r; Z‘(ﬂ;‘gnm belirlenmesi ve temin edilmesi ve
Y i ’ bunlarin kullanimi hakkinda
Calisanlarin KKD'nin i ilmesi | ek
lisma igin olmamasi galisanlarin bi gﬂendm mest, Tehlikelere Ik yardim Yaralanma, mesle
Genel 155 | 2 - i ’ calisanlarin fiziksel 6zelliklerine - 5|D hastaligi, lay 4 | C (6]
gerekli KKD'yi uygun KKD uygun ve ergonomik KKD temin maruziyet ambulans ciddi yaralanma,olim
kullanmamasi kullanilmamasi, is e?i/iglmesi ku%lanmamalarl b ’
ggz:g::]giie]iisriiﬁii'i durumur;da calisanlarin uyrailmasi,
g &' | is giivenligi birimi gozetimi
Acil durumlara flk yardim,
hazirliks1z olma, . | | Tesisteki Ambulans, kurtarma ekibi
. toplanma yeri ve ;\Cll (liumm &y er;l P alm e acil Acil durum alarm Yaralanma, | A
Genel | 156 | Acildurumiar | ¢orumiular, azrlanmas, Caisaniann 8mL | guyyiarg | % | © O sistemi, acil durumler | ciddi yaralanmaglam | 'Y | ° °
belirlememe, acil perty > | maruz kalma icin gerekli telefon

kurtarma ekibi

numaralari
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