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Ulkelerin kalkinma, refah ve gelisimlerinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi icin
gerekli olan enerji kaynaklari, ayni zamanda atmosfere saldiklar1 karbon
emisyonu, kimyasal ve biyolojik atiklar nedeniyle iklimi dahi degistirebilecek
cevresel kirlenmelere neden olmaktadir. Bu nedenle tilkeler yenilenebilir cevreci
enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Bu c¢alismada, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan jeotermal enerji sahalarinda yapilan c¢alismalardaki Is
Saghgl ve Giivenligi (ISG) faktorleri ¢ok kriterli kara verme yontemleri
kullanilarak ISG performans modeli olusturulmustur. Literatiir taramasinda Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV)yontemleri kullanarak jeotermal enerji alanlarinda
ISG performansi yapan c¢alismaya rastlanmamistir. Jeotermal enerji
sahalarindaki ¢alismalarin iSG performans indeksi él¢iimii i¢in iki asamali bir
model 6nerisinde bulunulmustur. ilk asamasinda literatiir taramasi, jeotermal
enerji sahasinda yapilmis risk analizi degerlendirme Kkriterleri, jeofizik
miihendisleri ve ISG uzmanlari ile yapilan incelemeler ve goriismeler sonucunda
performans indeksi 6lciim kriterleri belirlenmistir. 7 ana kriter (Calisanlardan
kaynaklanan hatalar, kayit eksikligi sebepli hatalar, ge¢mis is kazalari, yonetim
kaynakli eksikler, ekipman sebepli hatalar, toplu koruma 6nlemleri eksikleri,
cevre kosullari) ve 47 alt kriter belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Proses yontemi
(AHP) kullanilarak, ana kriterler ve alt kriterlerin agirliklar1 ve 6nem degerleri
tespit edilmistir. 2.asamada, U¢ jeotermal kuyuda Promethee yontemi
kullanilarak, maruziyet oranlari elde edildi ve performans 6l¢timii yapilmis oldu.
Bu ¢alisma, jeotermal kuyu insaatlarindaki ISG performansinin 6l¢iimii i¢in yeni
performans modeli gelistiren ilk calisma olmasi acisindan 6nemlidir. Jeotermal
enerji tretim alanlarimin ISG performans: agisindan eksik noktalarinin
belirlenmesini saglayarak, yoneticilere ve ISG profesyonellerine performans
gelistirmeyi saglayacak bir ara¢ olmas1 umulmaktadir.

Anahtar kelimeler: iSG, Jeotermal enerji, ISG performansi, Cok Kriterli Karar
Verme.
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The energy sources required for the development, prosperity and development
of the countries also cause environmental contamination that can change the
climate even due to the chemical and biological wastes they released into the
atmosphere. For this reason, countries have turned to renewable environmental
energy sources. In this study, OHS performance model was created by using multi
-criteria black -giving methods in the work of geothermal energy fields which are
one of the renewable energy sources. In the literature screening, there was no
OHS performance in geothermal energy fields by using multi -criteria decision -
making methods. A two -stage model was proposed for OHS Performance Index
of the studies in geothermal energy fields. In the first stage, literature screening,
risk analysis evaluation criteria in the geothermal energy field, geophysical
engineers and OHS experts and performance index criteria were determined as a
result of investigations and interviews. 7 main criteria (errors arising from
employees, errors due to lack of registration, past work accidents, management -
based deficiencies, equipment -reasons for errors, collective protection
measures, environmental conditions) and 47 sub -criteria were determined.
Analytical hierarchy process method (AHP) using the main criteria and the
weights and importance of sub -criteria were determined. In the 2nd stage,
exposure rates were obtained using the Promethee method in three geothermal
wells and performance measurement was made. This study is important to be the
first work that develops a new performance model for the measurement of OHS
performance in geothermal well constructions. It is hoped that the geothermal
energy production areas will be determined by the determination of the missing
points in terms of OHS performance and that they will be a tool that will enable
managers and OHS professionals to improve performance.

Keywords: OHS, Geothermal Energy, OHS performance, multi -criteria decision
making.
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1. GiRiS
Gelismis ve gelismekte olan tlkelerin ekonomi bakimindan en Onemli
problemleri arasinda enerji yer almaktadir. Bilinen enerji kaynaklar1 fosil
yakitlar (petrol, dogalgaz, komiir), niikleer, hidroelektrik, biyoyakitlar (odun,
giibre, yagh bitkiler, nisasta, seker), rlizgar, jeotermal, dalga ve giines enerjisidir.
Bu kaynaklardan hidroelektrik, biyoyakitlar, riizgar, jeotermal, dalga ve giines
enerjisi yenilenebilir, digerleri ise tiikenebilen enerjilerdir Ulkelerin ¢cogunun
enerji portfoyleri komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil kokenli yakitlardan
olusmaktadir. Fakat bu kaynaklarin ileride tiikenecek olmasi, petrol ve dogal
gazda son yillarda yasanan global kriz lilkemizde jeotermal enerji arastirmalarini

ve kullanimini artirmaktadir. (Kuyucu, 2016)

Jeotermal enerji, sanayi ihtiyacinin artmasiyla dogru orantili olarak istikrarh bir
biiylime igerisindedir. Yeralt1 ve yeriistii maden isletmeleri, is saghgi ve giivenligi
acisindan, ¢alisanlarin yasami i¢cin 6nemli riskler tasimaktadir. Madencilik, arama
faaliyetleri ile baslayan, cevher iliretimi ve zenginlestirilmesi ile devam eden,
calisilan madenlerin kapatilmasi ve ¢cevre diizenlemesi ile son bulan bir stiregler
biitiiniidiir. “Is Saghg: ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1” tebliginde
madencilik faaliyetleri cok tehlikeli sinifta yer almakta olup tilkemizde bu alanda

cok sayida ¢alisan istihdam edilmektedir. (GeoWell, Haziran 2020)

Bu calisma, derin kuyu sondaj calismalarinda Is saghg ve giivenligi
performanslarini, ¢ok kriterli karar verme metodlar1 kullanarak o6lgmeyi
hedefler. Bu 6l¢ciim esnasinda Maden Tetkik Arama Enstitiisii Marmara Bolge
Midirligi ile goriisiilerek jeotermal sondaj kuyulari1 ile ilgili bilgilerin
kullanilmasi konusunda mutabik kalinmistir. Yonetim sistemlerinin etkinliginin

belirlenmesi kuruluslarda siirekli iyilestirme saglamak i¢in ka¢inilmazdir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Diinya Enerji Goruniimii

Diinya birincil enerji tiiketiminin artmasina neden olan temel etkenlerin basinda
niifus ve gelir artis1 gelmektedir. Niifus artisinin gelismekte olan sanayi ve
kentlesmelere bagh olarak kiiresel enerji talep artisina énemli miktarda etki
edecegi 6ngoriilmektedir. OECD disi tilkelerin olusturacag: bu etki; niifus, GSYIH
biiylime orani ve birincil enerji talebi artis1 beklenmektedir. Yapilan senaryolara
gore, 2040 yilina kadar olan donemde fosil yakitlarin paylarinin nispeten

azalmasina ragmen bu yakitlar hakim kaynaklar olmaya devam edecektir.

Sekil 1 Niifus, GSYIH Biiyiime Orani ve Birincil Enerji Talebi Projeksiyonlar
(DENIZ et al,, 2019)
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Fosil yakitlarin paylarinin nispeten azalmasina ragmen bu yakitlar hakim
kaynaklar olmaya devam edecektir. Niikleer enerjinin birincil enerji kaynaklari
icindeki paymin artacagi ongoriilmekte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2040
yilindaki payinin %16,1 olacag1 beklenmektedir. Mevcut politikalar senaryosuna
gore kiuresel elektrik talebinin 2040 yilina kadar yillik ortalama %2,3 olmak

tizere %80 oraninda artacagi beklenmektedir.

Fosil yakit rezervleri hizla azalmakta olup 6zellikle petrol ve dogal gaz rezervleri
kritik seviyelere yaklagsmaktadir. Sekil 2’de diinya komiir, dogal gaz ve petrol
rezervlerine iliskin bilgi verilmistir. (DENIZ et al., 2019)



Sekil 2 Tiirlerine Gore Fosil Yakit Rezervlerinin Kalan Omiirleri(DENIZ et al.,

2019)
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Diinyadaki toplam petrol rezervleri 1,7 trilyon varil civarinda olup bu miktar,

yaklasik 51 yillik tiiketimi karsilamaktadir. Diinya dogal gaz rezervi 2015 yili

sonunda 187 trilyon m3 olarak belirlenmis olup bu miktar kiiresel tiretimi 53 yil
gibi bir stire boyunca karsilamak i¢in yeterlidir. Diinya komiir rezervleri kiiresel
tiretimi 114 y1l boyunca karsilamaya yeterli olup tiim yakitlar arasinda en yiiksek
rezerv Uretim oranina sahiptir. Amerika en fazla yerel rezerve sahip tilke olup,

arkasindan Rusya ve Cin gelmektedir. (DENIZ et al., 2019)

Sekil 3. 1990 ile 2035 yillar1 arasinda enerji kullanimi (Lohne, 2017)
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Diinya jeotermal kongresi 5 yillik raporunun verileri incelendiginde 2015-2020
doneminde bir 6nceki doneme gore 3.649 GW'lik (yaklasik% 27) artis olmustur.
Bu rakam, 2010 yilindan bu yana belgelenen kabaca dogrusal artis trendinden
¢cok az sapmaktadir. Aralarindaki bes tilke ilk kez jeotermal enerji liretmistir.
Bunlar Belcika (0.8 MWe), Sili (48 MWe), Hirvatistan (16.5 MWe), Honduras (35
MWe) ve Macaristan (3 MWe). (Lohne, 2017)

Sekil 4. 2010 ve 2025 arasinda MWe toplam oransal yatirim degisimi (Lohne,
2017)
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Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde 6nde gelen ilk bes tilke; ABD, Kenya,

Endonezya, Tiirkiye ve El Salvador seklindedir.

Sekil 5. 2015 ile 2020 yillar1 arasinda iilkeler bazinda yeni kurulan enerji

santralleri

MWe Added Since 2015
(3,666.56 Total) 1152

~E588% %
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Country



2015'ten once bir veya daha fazla jeotermal enerji santralini devreye almis olan
tilkeler tarafindan son 5 yil icinde kurulu kapasitenin megavat elektrik (MWe)
sayisini grafik olarak gostermektedir. Diinya Enerji Konseyi'nin iyimser senaryo
altinda, 2015-2020 doénemindeki jeotermal bilesik yillik biliylime oraninin
sirasiyla sadece % 5,4 tahmin edecegini 6ngormesi dikkat cekicidir. Iyimser
durum bile 2020-2025 tahmini i¢in Sekil 1' de gosterilen % 19,0 biliyiimenin
oldukca altinda goriiniiyor. (Lohne, 2017)

Cizelge 1. 2020 yilinda jeotermal enerji lireten ilk 10 iilke (Lohne, 2017)

Country MWe Installed in 2020 Country MWe Installed in 2020
1. USA 3,700 6. Mexico 1,105
2. Indonesia 2,289 7. New Zealand 1,064
3. Philippines 1918 8. Italy 916
4. Turkey 1,549 9. Japan 550
5. Kenya 1,193 10. Iceland 755

Rapor sonucu: Elektrik iiretmek i¢in glinlimiizde jeotermal enerji kullanan
uluslarin sayisi, termal kaynaklarini bolgesel veya alan isitma, tarim ve su
Urtlnleri yetistiriciligi ve / veya hafif sanayi amaglari i¢in kullanan bir¢ok iilkeye
kiyasla hala azdir. Tiirkiye (1.074 MWe), Endonezya (998 MWe), Kenya (599
MWe), ABD (234 MWe), Izlanda (73 MWe), Yeni Zelanda (59 MWe), Cin (19.5
MWe) ve Almanya (16 MWe). tarafindan toplam kurulu kapasitelerdeki 6nemli

biiylime ytlizdelerinin belgelenmesini gormek ise umut vericidir. (Lohne, 2017)

2.2. Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli Ve Arama Calismalari

Bilindigi gibi jeotermal enerji, yenilenebilir, temiz, ucuz ve ¢cevre dostu olan yerli
bir yeralti kaynagidir. Ulkemiz jeolojik ve cografik konumu itibar ile aktif bir
tektonik kusak tizerinde yer aldig1 icin jeotermal a¢idan diinya tlkeleri arasinda

zengin bir konumdadir.

Bugiin icin lilkemizde elde edilen jeotermal enerjiden elektrik tiretimi, 1sitma
(sera ve konut), termal ve saglik turizmi, endiistriyel mineral eldesi, balikeilik,

kurutmacilik vb. gibi alanlarda yararlanilmaktadir.



Jeotermal Enerji uygulamalarinda ilk sondaj Iskenderun‘un Cengen kdyiinde
1887’de petrol amach agilmis ve sonug¢ negatif olmustur. Bunun gibi Tekirdag
Gazikoy’'de 1892’de Seferyan isimli bir sondajci su sondajlari yapmistir. Seferyan
belkide ilk Tirk sondoériidiir. Tekirdag’da Osmanli Bankasi tarafindan Fransiz
sirketine 82 m'lik petrol kuyusu actirilmistir ancak sonuc yine negatif. Olmustur.
Ulkemizdeki yazih belgeleri olan ilk sondajdir. ilk derin petrol sondaji kuyusu
1934 yilinda Midyat'ta agilmistir. Derinligi 1351 m olup, Petrol arama ve isletme
iradesi adina yapilmistir. Sondajciligin gelisimi i¢in biiylik adim 1935’de MTA'nin
kurulusudur. ikinci biiyiik adim ise 1956’da DSI Yeraltisular1 dairesinin
kurulusudur. Elektrik tretimi 1975 yilinda MTA Genel Midiirligi tarafindan
kurulan ve 0,5 MWe giice sahip Kizildere Santrali ile baslatilmistir. (Toka, 2011)

Ulkemizin her tarafinda yayilmis yaklasik 1.000 adet dogal ¢cikis seklinde degisik
sicakliklarda jeotermal kaynaklar mevcuttur. Ulkemizin jeotermal potansiyeli
oldukca yiiksek olup potansiyel olusturan alanlarin %78'i Bati Anadolu'da, %9'u
Ic Anadolu'da, %7’si Marmara Bélgesi’'nde, %5'i Dogu Anadolu'da ve %1'i diger
bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin %901 diisiik ve orta
sicaklikta olup dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, ¢esitli endiistriyel
uygulamalar vb.) icin, %10’ u ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi liretimi)

icin uygundur.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2018 yil1 sonu verilerine gore 14.9 GWe
diizeyindedir. Jeotermal enerjiden elektrik tretiminde ilk bes tlke; ABD,
Filipinler, Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda seklindedir. Elektrik dis1 kullanim
ise 70.000 MWt'1 asmis olup diinyada dogrudan kullanim uygulamalarindaki ilk

5 iilke ise ABD, Cin, isvec, Belarus ve Norveg'tir.

Sekil 6. Turkiye enerji arz1 (Kuyucu, 2016)
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Jeotermal kaynaklarin arama ve ortaya c¢ikarilmasi calismalar1t MTA Genel
Midirligi tarafindan 1962 yilinda baslatilarak bugiine kadar getirilmis olup
287,5 °C sicakliga kadar ulasan yliksek sicaklikli jeotermal kaynaklar
kesfedilmistir.

Jeotermal enerji arama ¢alismalarina hiz verilmis ve sondajli jeotermal enerji
aramalar1 2.000 m’ler den 28.000 m’lere, jeotermal enerji aramalari i¢in saglanan

odenek ise yaklasik 10 katina ¢ikarilmistir.

2005 yilindan itibaren mevcut kaynaklarin gelistirilmesi ve yeni kaynak
alanlarinin aranmasi ¢alismalarina agirlik verilmesi nedeniyle, 2004 sonu itibari
ile 3.100 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesi, 2018 yili Aralik sonu itibari ile
ilave 1.900 MWt 1s1 enerjisi artisiyla 5.000 MWt'e yiikselmistir. 173 adet olan
kesfedilmis jeotermal saha sayisi da sondajli aramalarla 10 adedi elektrik
liretimine uygun olan yeni sahalarin kesfiyle 239 sahaya ¢ikarilmis olup bugiine
kadar toplam 634 adet, 412.250 metre sondajli arama calismasi yapilarak dogal
cikislar dahil agilan kuyularla yaklasik 5.000 MWt 1s1 enerijisi elde edilmistir.

2008 yilinda, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’'nun
yurtrliige girmesi ve 6zel sektoriin de jeotermal arama, gelistirme ve yatirim
calismalan ile birlikte iilkemiz toplam jeotermal 1s1 kapasitesi (goriinir 1s1
miktar1) 35.500 MWt'e UlaSMmISHIT .......ooiuiiieieiie it e
(Https://Www.Mta.Gov.Tr/v3.0/Arastirmalar/Jeotermal-Enerji-Arastirmalari,
n.d.)

Ulkemizin jeotermal potansiyeli oldukca yiiksek olup potansiyel olusturan
alanlarin %78'i Bat1 Anadolu'da, %9’u I¢ Anadolu'da, %7’si Marmara Bolgesi'nde,
%5'i Dogu Anadolu'da ve %1'i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal
kaynaklarimizin %901 diisiik ve orta sicaklikta olup dogrudan uygulamalar
(1s1itma, termal turizm, ¢esitli endiistriyel uygulamalar vb.) icin, %10’ u ise dolayh
uygulamalar (elektrik enerjisi {retimi) icin uygundur. Jeotermal enerji
uygulamalarinda ilk elektrik tiretimi 1975 yilinda 0,5 MWe giice sahip Kizildere

Santrali ile baslatilmistir.



Jeotermal enerji arama ¢alismalarina hiz verilmis ve sondajli jeotermal enerji
aramalar1 2.000 m seviyelerinden 28.000 m seviyelerine c¢ikarilmistir. 2005
yilindan itibaren, 2004 sonu itibariile 3.100 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesi,
2008 yilinda, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu’'nun
yurtrlige girmesi ve 6zel sektoriin de jeotermal arama, gelistirme ve yatirim
calismalar: ile birlikte iilkemiz toplam jeotermal 1s1 kapasitesi (gorinir 1s1
miktar1) 35.500 MWt'e ulasmistir. Tiirkiye'nin muhtemel jeotermal 1s1
potansiyeli 31500 MWt elektik iiretimi icin olan potansiyel 2000 MWe olarak

tahmin edilmektedir.

Sekil 7. Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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Jeotermal kaynaklara yonelik arama ve gelistirme siirecinin tamaminda etkin
olan MTA Genel Mudirliginiin yani sira iller Bankasi, TPAO, Belediyeler, Ozel
Idareler ve son zamanlarda 6zel tesebbiisiin yaptig1 calismalarin sonucu olarak
gliniimtizde Tiirkiye'nin jeotermal potansiyeli teorik olarak 31.500 MWt olup,
yine teorik olarak bu rakamin %5’i elektrik iiretimi icin uygundur. Ulkemiz
sicaklig1 bazi kaynaklarda 103°C olarak 6lgiilen toplam 600 dogal bosalimin yer
aldig1 346 jeotermal sahaya sahiptir ve bu sahalarin 39’u elektrik liretimine

uygundur (Akkus ve Alan, 2016:26). (Akkus & Alan, 2016)



Ulkemiz jeolojik yapisindaki cesitlilik dikkate alindiginda, jeotermal kaynaklarin
belli yore ve bolgelerde yer aldigi, jeotermal sistemlerin geng tektonik ve
volkanik faaliyetlere bagh olarak gelistigi goriilmektedir. Ozellikle Bat1 Anadolu
Bolgesi'ndeki graben sistemleri ililkemizde yiliksek sicakliga sahip jeotermal
alanlarini barindirmaktadir. Sekil 9°’da gortilecegi lizere potansiyel jeotermal
alanlarin %78'i Bat1 Anadolu'da, %9'u i(; Anadolu'da, %7'si Marmara Bolgesinde,
%5't Dogu Anadolu'da ve %1'i diger boélgelerde yer almaktadir. Jeotermal
kaynaklarimizin %901 diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar
(1s1itma, termal turizm, mineral eldesi v.s.) icin uygundur, geri kalan %10'u ise

dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi tiretimi) icin uygundur.

Sekil 8: Ulkemizdeki Potansiyel Jeotermal Alanlarin Haritasi

(Https://Www.Mta.Gov.Tr/v3.0/Arastirmalar/Jeotermal-Eneryji-

Arastirmalari, n.d.)




3. SONDA]J TEKNiK BiLGILERI

Sondaj isleminin ilk uygulamalar1 “cable tool drilling” denilen ¢elik bir kazigin,
bir kablo ucuna baglanarak yere carptirilmasi ile uygulanmaktaydi. Ancak,
gectigimiz yaklasik 70 yildir “rotary drilling” yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontem sondaj kulesi araciligiyla uygulanir. Sondaj kulesi, sondaj matkabi
lizerine gelen agirhgin kontroliinii, dondiiriilmesini ve beraberinde sondaj
akiskaninin (¢camur) sirkiile edilerek kuyunun dengelenmesi saglamaktadir. Dizi,
sondaj borusu (drill pipe) ve agirlik borusu (drill collar) denilen yiiksek kaliteli
ve sondaj islemi sirasinda birbirine eklenen borulardan olusmaktadir. Matkap,
dizinin en altinda bulunur ve tizerine gelen agirlik ve diziden aldig1 donme hizi
ile yer alt1 formasyonunun kazilmasini saglar. Kesintiler sondaj sirasinda siirekli
sirkiilasyonda olan ¢amur ile yiizeye tasinmaktadir. Camur yiizeyde yabanci
maddelerinden ayrismakta ve yiiksek basin¢hi gamur pompalari ile tekrar kuyuya

basilmaktadir. Boylece siirekli sirkiilasyon saglanir. (Balkaya, 2013)

Sondaj miihendisi ise bu islemler sirasinda kuyu lokasyonunda yer alir ve daha
onceden hazirlanmis sondaj programini takip ederek biitiin operasyonlarin

giivenli, hizli ve ekonomik bir sekilde ilerlemesini saglar.(Balkaya, 2013)

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1s1 ve basincin
olusturdugu sicakliklarin; bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan
ve ¢evresindeki yeralt1 ve yeriistli sularina gore daha fazla ¢6ziilmiis mineraller,
cesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su, buhar ve gazlar ile yiizeye tasinan 1s1

enerjisidir. (Kuyucu, 2016)
3.1. Jeotermal Enerjinin Kullanildig1 Alanlar

Jeotermal kaynaklar cesitli 6zelliklerine gore siniflandirilabilir. Su yogunluguna
gore, buhar yogunluguna goére ve en sik kullanilan sicaklik degerine gore
siniflandirma gibi. Sicaklik derecesine gore jeotermal kaynaklar tli¢ grupta

incelenmektedir. Bunlar;

1) Diisiik sicakliga sahip sahalar (20-70 °C),
2) Orta sicakliga sahip sahalar (70-150 °C),
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3) Yiiksek sicakliga sahip sahalar (150 °C'den yiiksek)’dir (Adiyaman, 2012)

Jeotermal enerji, basta elektrik enerjisi liretiminde, 1sitmada (sera-sehir-konut
vb.), sogutmada, endiistride (slit, ilag, deri, kimyasal madde eldesi vb.) ve saglik
turizmi kapsaminda olan kaplica turizminde kullanimiyla pek ¢ok kullanim
sahasi olan yesil bir enerji tirtidiir. Enerji olarak konutlarin ve binalarin
1sitilmasinda ve sogutulmasinda dolayli olarak kullanildig1 gibi, sicak su
temininde ve ayrica endustrinin 1s1 gereksiniminin karsilanmasinda dogrudan

kullanilir Ancak daha yalin bir ifadeyle gruplarsak, jeotermal enerji kullanimi iki

ana grupta toplanabilir:

1. Dolayl kullanim

i. Elektrik enerjisi tiretimi

2. Dogrudan kullanim
i. Endtstriyel kullanim
ii. Konut 1sitmasi, seracilik, saglk, turizm vb. (Kuyucu, 2016)

Cizelge 2. Sicakhiga Gore Jeotermal Kullanim Alanlar1 (Ozdemir, 2018)

11

SICAKLIK{C) KULLANIM ALANLARI
180 Yuksek konsantrasyonlu solisyonlarm
buharlagtirdmass, Elektrk dretimi,
amonyvum absorbsivonu ile sogutma
170 Diatomitlerin kurutulmass, agir su ve >_ Eleknk
hidrojen sulfit eldesi Uretimi
160 Kereste kurutmacdigs, balik
kurutmacdige
150 Baver's metodu ile aliiminyum eldesi
140 Konservecilik, ¢iftlik dninlerinin ¢abuk
kurutulmass Ikincil
130 Scker endustrisi, tuz endustrisi, >- (Binary)
120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi Akigkan
110 Cimento kurutmacilig
100 Organik maddeleri kurutma (Deniz
vosunu, ¢imen, sebze), viln vikama
ve kurutma )
90 Balik kurutma (stok balik)
80 Yer ve sera 1sumaciidt
70 Sogutma (Alt Sicaklik: Limiti)
60 Sera ahir ve kimes sitmaciigs i
30 Mantar yetigtime, balneolojik p ;
s ompalaryla
Alan
40 Toprak 1sima Soutma ve
30 Yizme havuzlari, fermantasyonlar, limma
damitma
20 Balik giftliklen



Cizelge 3. Jeotermal enerjinin kullanim alanlari(Ozdemir, 2018)

UYGULAMA SICAKLIK (°C) DURUM

- Konut Isitmas: 50-80 Ulkemiz ve Dionyada Yaygin Kullanim

- Kimya EndUstrisi NaHCO, 120 Potansiyel Kullanim

* Boksitten Aluminyum 150 Potansiyel Kullanim

* Desalinasyon 120 Pilot Tesis, Sili

* Kokort Madenciligi 120 Potansiyel Kullanim

* Beton Proses ve Kurutma 110 Izlanda’'da Tesis

* Diatomit Kurutmasi 170 Izlanda'da Tesis

* Karbondioksit 100 Ulkemizde

* Jeotermal Sudan Yan Urlin 120 Borik Asit, Lityum, Arsenik

- Petrol Rafinasyonu 175-250 (%20) | Potansiyel Kullanim
150-175 (%40)
125-150 (%40)

- Gida Prosesi

* Kurutma 120-140 Potansiyel Kullanim

* Seker Rafinasyonu 130

- Kagit Endustrisi 175-200 (%70) | Tesis. Yeni Zelanda

150-175 (%30)

- Tarnm

* Ekin Kurutma 60 Tom Danyada
* Sera 60 Dunyada ve Ulkemizde
* Balik Uretimi 20 Japonya' da Tesis

3.2. Jeotermal Sondaj

Jeotermal sondajlarin 40 y1l civarinda bir tarihi vardir ve petrol-dogalgaz sondaj
tekniklerinin devami seklindedir. Jeotermal sondaj teknikleri, temelde petrol ve
dogalgaz sondaj teknikleri ile aynidir. Fakat edinilen tecriibeler sonucunda

jeotermal sondajlar i¢in bazi farkl uygulamalar gelistirilmistir. (Ozdemir, 2018)

Jeotermal sondajlar su sekilde siniflandirilabilir;

- Gradyan

- Arama (/liretim)
- Uretim

- Gelistirme

- Re-enjeksiyon

- Gozlem kuyulari

Sondajli aramalarda destekleyici ¢alismalar sunlardir;
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- Kuyu loglari
- Rezervuar testleri

- Rezervuar izleme

Jeotermal sondajlar jeoloji, jeokimya, hidrojeokimya, jeofizik calismalar ve
degerlendirmeleri yapildiktan sonra belirlenen lokasyonlarda; elde edilen
yorumlarin ve kavramsal modelin testi, rezervuar kesfi ve liretim amacgh olarak

yapilir.

Gradyan sondajlari; sahada yapilacak maliyeti yiiksek derin arama kuyularinin
yerlerini daha saglikli belirlemede yardimci olan, sahada sicaklik dagiliminin
yogunlastig1 seviyeleri belirleyen sondajlar olup, sahanin genel jeolojik yapisina
ve hedefin boyutuna gére sayisi ve derinligi degisen sondajlardir. (Ozdemir,

2019)

3.2.1. Jeotermal sondaj tiirleri

Jeotermal sondaj calismalar1 kapsaminda kuyu tasarimi biliylik 6nem arz
etmektedir. Kuyu tasariminda géz 6niinde bulundurulmasi gereken hususlar ise
rezervuar derinligi, liretim borusu ¢api, rezervuar akiskan tipi ve oOzellikleri,
jeolojik ve tektonik yap1 seklindedir. Sondajlarda; jeotermal rezervuarin derinligi
ve kuyu ¢apina uygun makine ve pompa se¢iminin yaninda makine ve pompanin

kapasitesine uygun takim dizisinin se¢imi de olduk¢a énemlidir (Kuyucu, 2016)

Derinlige gore siniflandirma
i. Cok s1g sondajlar <100 m
ii. S1g sondajlar 100 m - 1000 m
iii. Derin sondajlar 1000 m - 4000 m

iv. Cok derin sondajlar > 4000 m

Kuyu ¢apina gore siniflandirma
i. Dar ¢apli sondajlar <6 in¢ (152.4 mm)
ii. Genis capli sondajlar 6 in¢ - 24 in¢ (609.6 mm)
iii. Cok genis capli sondajlar > 24 in¢

13



Sondajin yapildig1 yere gore siniflandirma
i. Yer yiiziinde yapilan sondajlar

ii. Yeraltinda (galeri ve tlinel yapilan sondajlar

Su iizerinde yapilan sondajlar
i. S1g sularda yapilan sondajlar

ii. Acik sularda yapilan sondajlar

Amaclarina goére siniflandirma
i. Petrol sondajlar
a. Petrol arama sondajlari
b.Petrol liretim sondajlari
c.Sismik etiid sondajlar
ii.Su sondajlar

a.Arastirma sondajlari

b.Isletme sondajlar1 (igme ve kullanma & sulama suyu)

c.Drenaj sondajlari
d.Gozlem sondajlar
e.Yapay besleme sondajlari
iii.Zemin etiidii (temel) sondajlari
iv. Enjeksiyon sondajlari
a.Saglamlastirma enjeksiyon sondalari
b.Dolgu enjeksiyon sondajlari
c.Perde enjeksiyon sondajlar
d.Maden sondajlar

e.Maden arama sondajlari

f.Uretim sondajlar (dogal gaz ve sivi madenler i¢in)

g.Dolayl liretim sondajlar1 (patlatma amagli)

h.Havalandirma kuyusu sondajlari
i.Kuyu sondajlar1 (galeri baglantilari i¢in)

v. Ozel amach sondajlar (Toka, 2011)
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3.3. Sondaj EKipmanlari Ve Sistemleri

3.3.1. Sondaj islemleri

Donme sistemi Delme veya kazma

Dolasim sistemi Bosaltma veya temizleme

Ving sistemi Tasima

Transmisyon sistemi Gii¢ aktarma

Kazma islemi

Sekil 9. Sondaj sahasi yerlesim plani (Kuyucu, 2016)
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' 1. Kulel 10. Camur Laboratuvar
2. Atik Camur Havuzu 11. Malzeme Deposu
3. Camur Tanklan 12. Otopark
4. Su Havuzu 13. Camasirhane
5. Kimyasal Deposu 14. Yemekhane
6. Enerji Kaynaklari 15. Toplant1 Odas1
7. Atdlyeler 16. Miihendis Odas1
8. Camur Pompalan 17. Yatakhaneler
9

. Jeoloji Laboratuvari

18. Lavabolar
19. Su Tank1
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3.3.1.1. Darbeli sondaj (Percussion drilling)

Halat veya rijit ¢gubuklarla, keskin agizli agir bir kazicinin formasyonun tizerine
serbes birakilarak derinlige dogru yapilan kazi islemi sonucunda olusan
kirintilarin kova vb. gereclerle yukar1 alindig1 sondaj islemine darbeli sondaj

denir. (Toka, 2011)

Sekil 10 Darbeli Sondaj

| DARBELL SONDAJ (Percussion Drilling)

3.3.1.2. Déner (Rotary) sondaj

Kendi ekseni etrafinda donerek, iizerinde dondiigli yapiy1 kesen, koparan veya
ogliten doner deliciler aracihigiyla yapilan silindirik bi¢cimli kaz1 islemine déner
sondaj denir. Baski altinda doénen bir matkabin kesici disleri aracilifiyla
formasyonun parcalanmasi sonucu olusan formasyon pargalarinin bir dolasim
swvisi (camur veya su) ile disar1 atilma islemidir. Bu yonetmede donme ile
koparma islemleri egemen olup, ilerleme baski ve tork araciligi ile saglanir. Bu

yoénteme camurlu sondaj yontemi de denilmektedir. (Ozdemir, 2018)

Doner sondajlar ii¢ boyutlu uzayda her yonde ve her dogrultuda yapilabilirler.
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Sekil 11. Diiz dolasimli s18 jeotermal doner sondaj

Sekil 12. Ters dolasimli s1g jeotermal doner sondaj
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3.3.1.2.1. Kule Giic Sistemi

Petrol, dogalgaz ve jeotermal sondajlarinda kullanilan sondaj kulelerine gerekli
glclin saglanmasi icin, genellikte icten yanmali dizel motorlar kullanilir. Bu
motorlar ile olusturulan mekanik enerji; disli sistemleri, kayis-kasnak sistemleri,
zincir ve saft gibi mekanik aktarma organlari sayesinde kulenin gerekli
bolgelerine aktarilir. Cogu sondaj sahasinin sebeke elektriginden uzak
olmasindan otiri, sahada kullanilacak olan enerji, jeneratorler ile saglanir.

(Balkaya, 2013)

Bunun yaninda, “Elektrikli Kule” olarak adlandirilan kuleler de bulunmaktadir.
Bu kulelerde gii¢, yine bir jenerator veya sebeke elektrigi ile saglanip, kulenin
kaldirma, déndiirme ve sirkiilasyon gibi temel gii¢ isteyen sistemlerine aktarilir.
Elektrik tiretiminin temeli konumuz dis1 oldugundan dizel motorlarin ¢alisma

prensibinden basitge bahsetmek yeterli olacaktir. (Balkaya, 2013)
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3.3.1.2.2. Kule Kaldirma Sistemleri

Kule kaldirma sistemi, sondaj dizinin veya muhafaza borusunun asagi ve yukari
yonlii hareketini saglayan temel sistemdir. Temel elemanlar;; ana makara

sistemi, ta¢ makara, hareketli makara, kanca (hook), sondaj halati ve

clampslerdir (Sekil 13). (Balkaya, 2013)

Sekil 13. Kule kaldirma sistemi temel elemanlari.
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Kule kaldirma sistemi, sondaj dizisini veya muhafaza borusunu yukari-asagi
hareket ettirmek icin kullanilan bir makara sistemidir. Kaldirma sistemi temel
ekipmanlar Sekil 13’da gosterilmektedir. Ana makara sistemi, sondaj halatinin
bir makara lizerine sarilip, hareket ettigi bir sistemdir. Kule motorlarina aktarma
organlan ile baghdir. Sond6r, makara sistemini bir clutch sistemi ile kontrol

ederek dizinin veya muhafaza borusunun yukar1 hareketini; fren sistemi
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yardimiyla da asag1 yonlii hareketini saglar. Sondaj halati, yedek makara
(reservedrum)’dan ta¢ makaraya, oradan da hareketli makaraya gelir. Halat, bir
dizi makara sistemi sonucu ta¢ makaradan ¢ikarak ana makaraya gider ve yeterli
sarim yapilir. Manevra esnasinda diziyi hareket ettirmek i¢in asansor (elevator)
adi1 verilen ekipman kullanilir. Asansorler “link kolu” adi1 verilen ekipmanlarla
hareketli makaraya monte edilir. Dizi agirhigi, hareketsiz hat capasi1 (dead line
anchor) adi verilen sistem ile belirlenir. Bu sistem sayesinde hareketsiz hattaki
gerilim Olguliir ve halat sayis1 da hesaba katilarak sistemdeki toplam yiik
hesaplanir. Hareketli makaranin icerisinde bulunan makara sayisi, ta¢ makarada

bulunandan bir adet eksiktir. (Balkaya, 2013)

Sekil 14 Sondaj makinesi
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Sekil 15 Derin jeotermal sondaj kulesi kisimlari

Cap degigtirici

Agarhk borulan

Sondaj borulari

Baglanti elemanlan
Kageli boru

Camur hortumu ve borusu
Subagh

Kanca

Hareketli makara

Halat

Ta¢ makara

Doner masa

Ving

Motorlar ve ghig dagatum
Camur pompasi

Camur tanks

Kule

Alt yapr

Kuyu bagi emniyet vanalar
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a) Kule

+ Kule ana vinci (Drawworks)

o Ving sistemi

* Motorlar

c) Sonday Sistemm

o Kelli (Kelly)

* Sondaj borusu (DP-Dnll Pipe)
*  Agirlik borusu (DC-Dnll Collar)
o Matkap

« Tahlisiye ekipmanlan

b) Camur Sistenm

o Pompa

¢  Kompresor vb

*  Camur hatth

*  Camur sogutma sistenu

* Kat madde ayincilar

e Sutanklan

d) EKuyubag Vana ve Yardma

Elapmanlan



A. Doner sondaj sistemleri ve islevleri

Cizelge 4. Déner Sondaj Sistem Elemanlar ve islevleri

Sistem Islevi

Donme Sistemi Dénme ve Delme

Ving Sistemi Tasima

Gug Aktarma Sistemi Gug lletimi

Dolagim Sistemi Bosaltma ve Temizleme
Sondaj Dizisi Delme

Sekil 16 Doner Sondaj Sistem Elemanlar: (Balkaya, 2013)

| -

‘

3.3.1.2.3. Donme Sistemi

Donme sistemi, sondajda kazma ya da delme islemini olusturan sistemdir. Sondaj
deliginin icerisinde ve en uc noktasindaki kaziciya déonme (rotary) hareketini
iletir. Motordan alinan yatay hareket kuyu agzinda kuyu eksenine dik bir hareket
haline doniisiir. Hareketin kuyu agzinda yon degistirmesi 4 tirlii olabilir.

(Balkaya, 2013)

Doner Masa (Rotary tablasi): Sondaj linitesinin tam kuyu iizerinde bulunan
elemanidir.
i. Motordan gelen mil
ii. Konik disli
iii. Konik disliden aldig1 hareketin yontinii degistiren ayna isimli disli
iv.  Borularin tutulmasini saglayan astarlar.
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Sekil 17. Doner masa ve kesiti (Balkaya, 2013)

Déner Kovan (Morset): Motordan gelen yatay donme hareketi kutunun
ortasindan gecen konik disli sayesinde gelen hareket yoniine dik bir yonde
dontstirilir. Morsetin yatay eksen etrafindaki donebilme o6zelligi sayesinde
kovan mili etrafinda 180 derecelik bir hareket kabiliyetiyle istenilen yonde

sondaj yapilmasina olanak saglar. (Balkaya, 2013)

Sekil 18 Morset Takimi
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Doéner Kafa (Hidrolik Firdondii): Sondaj dizinin en iistiinde yer alan donme
hareketi yaparken dizi ile asag1 yukar1 hareket edebilen ve bu hareketi kule
boyunca yapabilen bir pargadir. Donme hareketi mekanik yollarla (mil vb.)

hortumlarla basilan hidrolik yaglarla saglanir.(Balkaya, 2013)

Sekil 19 Sondaj doner kafasi

Turbo Diizeni: Donme hareketinin yon degistirmesi s6z konusu degildir. Sondaj
makinasinda donme diizenegine gerek yoktur. Sondaj dizisinde donme hareketi
gelismez. Sadece delicinin hemen tzerindeki hidrolik tiirbin sayesinde delici

doner. (Balkaya, 2013)
3.3.1.3. Doner sondajda delme dizisi elemanlar1

Dizi deliciden makinaya dogru séyledir. (Balkaya, 2013)

3.3.1.3.1. Doner sondajda deliciler

Matkaplar: Kirarak ve 6gliterek kazma isi yapan delicilerdir.
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i.0rnek alan deliciler: karot matkaplar ve érnek alicilar olmak iizere iki tiirlii

olan bu delicilerin asil amaci 6rnek almaktir.

ii.Genisleticiler: Kazilmis sondaj kuyularini ¢esitli amaglar icin genisletmek i¢in

kullanilan deilicilerdir.

3.3.1.3.2. Déner Sondajda Agirlik Borusu

ici bos et kalinhig fazla, genellikle daire bazen kare sekilli iistii ucu disi alt ucu

erkeke vidal 10, 20, 30 ve 42 ft.( 3.05, 6.10, 9.15 ve 12.8 m) uzunluginda 3-8 ing

(9.14-20.32 cm) capinda bir borudur. Birim agirliklar1 et kalinliklarina ve

caplarina gore 30 kg/m ile 250 kg/m arasinda degisir. Bir sondaj dizinde tek bir

agirlik olabilecegi gibi cok sayida agirlikta kullanilabilir (Balkaya, 2013)

Agirlik borusunun kullanim amacglari

I

ii.

iil.

iv.

Vi.

Delici iizerine baski yapma: Matkap tlizerindeki baskiy1 yani gerekli agirligi
arttirmak. Agirlik gerektirecek sondaj islerinde baski gereksinimi 5-30
km/cm2 arasinda degisir. (Balkaya, 2013)

Olii noktay iizerine alma: Sondaj islerinde sondaj disizinin agirhginin bir
kismi askida bir kismi ise baskida g¢alisir. Diger bir ifadeyle sondaj dizisine
uygulan kuvvet bir noktada yon degistirir. Bu nokta 6lii nokta olarak
tanimlanir. Olii noktanin dizinin en dayanikll kesiminde yeralmasi istenir.
Agirlik borusu bu amagla dizide kullanilabilecek en dayanikl ekipmandir.
Titresimi 6nleme: Agirlik hem sigramay1 hem de dayanikh ve et kalinligiyla
titresimi azaltir.

Burkulmay:r onleme: Sondaj dizisi iizerine verilen baskl dizinin
burkulmasina, kamcili calismasina ve hatta kopmalara neden olur énler
Sapmay1 6nleme: Sondaj dizisi formasyonda olabilecek sertlik farkindan
dolay1 eksenden sapabilir. Agirlik borusu bunu énler.

Matkap tiiketimini azaltma: Ziplayarak formasyon lizerinde donen matkap

cabuk yipranir.

Agirlik borusu bu sicramalari en aza indirir.
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3.3.1.3.3. Déner Sondajda Sapmazlar

Agirlik borular1 her ne kadar sapmay1 engelleseler bile tiimiiyle 6nleyemezler.
Stabilizer ismi de verilen sapmazlar kuyu ¢apina yakin kisa boylu agirliklar
olarak tanimlanabilirler. Sondaj dizinde agirlik serisinin altinda ve arasina
serpistirilirler. Sondajda karsilasilan problemler b6liimiinde daha ayrintili olarak

ele alinacaktir. (Balkaya, 2013)

3.3.1.3.4. Doner Sondajda Sondaj Borular (Tijler)

Deliciye donme hareketini, delici uca hava veya siviy1 ileten, deliciyi kuyu igcine
indiren ve c¢ikartan ve birbirine eklenerek sondajin ilerlemesini saglayan

borulara sondaj borusu veya tij denir. (Balkaya, 2013)

Tij Govde Tirleri

a. Ice siskin tijler: Boru uclari 1s1l islemle ice kalinlastirilmis tijlerdir simgesi
ile tanimlanirlar

b. Disa siskin tijler: Boru uglar 1s1l islemle disa kalinlagtirilmis tijlerdir. EU
simgesi ile tanimlanirlar.

C. Ice-Disa siskin tijler: Uglar1 hem ice hemde disa kalinlastirilmis tijlerdir.

IEU simgesi ile tanimlanirlar.

3.3.1.3.5. Déner sondajda sekilli borular

Doner masali sondajlarda donme hareketi sondaj disine sekilli borularla iletilir.
Doner masanin icinden gecgen i¢ ylizeyi silindirik dis ylizeyi déner masanin

icindeki astara uygun kare veya altigen olan boru elemanlaridir.

Doner masa icinde yukar1 asagi rahatlikla gecerken donme islemi sirasinda

astarla birlikte hareket ederler. (Balkaya, 2013)

3.3.1.3.6. Doner sondajda Firdéndii

Ust kism1 dénmeyen alt kismi sondaj dizisi ile birlikte dénem bir elemandir. Ust

kesiminden dolasim sisteminden gelen siviy1 kuyu icine tasir. Su baslig1 da denir.

Sondaji olusturan islevlerin tiimiinde gorev alan tek pargadir.

a. Alt bolumi donerken tist bolimi sabit kalir.
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b. Tepeden donerli sondajlarda doner kafa firdondiiniin goérevini tiimiiyle
ustlenir.

C. Yardimci Tanbur: Her tiir ving isinin yapilabildigi ve kuyu tabanina kadar
kova vb. gereglerin indirilmesine olanak saglayan tanburdur. Kullanilan halatin
boyu uzun ama cer halatindan daha incedir.

d. El Tanburu: Kedi kafasi veya kopek kafasi da denir. Sondére pratik
kullanim saglar pek cok arag¢ gerecin kaldirilip indirilmesinde kullanilabilir.

Kavramasiz bir tanburdur. (Balkaya, 2013)

3.3.1.3.7. Doéner Sondajda Makaralar

a. Sabit makaralar: Kulenin en yiiksek yerinde bir sira gezmeyen makara
vardir. Bu makara blokuna tag denir.

b. Gezici makaralar: Bir mile takili birden fazla ¢ark icerebilirler. Her bir ¢ark
bir dil olarak adlandirilir. Tek dilli makaralar olabildigi gibi 6 dilliye kadar
cikabilir. (Balkaya, 2013)

3.3.1.4. Doner sondajda tasima dizisi elemanlari

Firdondi bir kancaya, kanca hareketli makaraya, hareketli makara ise kulenin en
Ustlindeki sabit makaraya tel halatla baghdir. Tel halat sarili oldugu tanburun
donmesiyle sabit makaradan gecerek hareketli makaray1 ve kancay1 hareket
ettirir ve boylelikle tiim sondaj dizisi asagi-yukar1 hareket ettirilir. Tanburlar,
kule, sabit makaralar, hareketli makaralar, kanca ve hallattan olusan sisteme ving
sistemi, parcalara tasima elamanlar diziye de tasima dizisi denir. (Balkaya,

2013)

3.3.1.4.1. D6ner sondajda tanburlar

Is Tanburu: Sondaj dizisini tasiyan kancanin bagh oldugu ana tanburdur. Déner
sondajda borulamada is tanburu kullanilir. Bunada darbeli sondajda oldugu gibi
cer tanburu halata da cer halati denir. Halat sadece kuyu disinda ¢alistigindan

saglam ama kisadir. (Balkaya, 2013)
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3.3.1.4.2. D6ner Sondajda Kanca

Doner sondajda genellikle gezici makaraya, gezici makaranin olmadig
durumlarda is halatina dogrudan baghdir. Ust béliimiin sabit alt béliimiiniin

doner 6zelligi sondajda kolayliklar saglar. (Balkaya, 2013)

3.3.1.4.3. Doner Sondajda Kule

a. Bagimsiz kuleler:
i. Montajli kuleler,
il. Eklentili kuleler

b. Bagimli kuleler:

i Tek parca kuleler,

ii. Cift parca kuleler,

iii. Mekanik kuleler,

iv. Hidrolik kuleler (Balkaya, 2013)

3.3.1.4.4. Doner Sondajda Halatlar: Darbeli sondajdaki gibidir. (Balkaya,
2013)

3.3.1.5. Doner sondajda dolasim dizisi elemanlari

Ug gruptan olusur.

a. Emme bo6liimii: Emme deposu, emme hortumu ve pompadan olusan ve

temizleme maddesinin depolanip emildigi béltimdiir.

b. Basma boliimii: Emme boélimiindeki siviy1 kuyu icine kadar ulastiran
kesimdir.
C. Islem boliimii: Kuyu boslugu, kirint1 elegi, kanal ve oluklar, dinlendirme

deposu, ayirma siklonlari gibi elemanlardan olusur ve sivinin tekrar kazaniminin

yapildig1 boliimdiir. (Balkaya, 2013)
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3.3.2. Doner sondaj yontemleri
3.3.2.1. Diiz dolasimli sondaj

En basit sondajdan derin petrol sondajlarina kadar uygulama alani bulan diiz
dolasimli sondajda, sondaj sivisi sondaj dizisi igcinden gecer kuyu boslugundan

geri dolanir ve temizleme disinda ek gorevler de tistlenir. (Balkaya, 2013)

3.3.2.2. Ters Dolasimli Sondaj

ylikselmesi ve oradan pompa ile emilerek disar1 alinip, siizlilerek tekrar kuyuya

yonlendirilmesi ile saglanan dolasima ters dolasim denir.

Sondaj yontemi daha ¢ok santrifiizlii pompalara kullanim alani olusturmak icin
gelismistir. Bu pompalar hafif ve fazla devir ile verimliliklerini yiikseltmektedir.
Bu yonliyle emme basma tulumbalara tstlinliik saglamislardir. Ancak ytiksek
basinlar olusturlamayisi nedeniyle sadece emme gorevi lstlenen santrifiijlii

pompalar ile ters dolasimli sondaj yontemi gelistirilmistir.

Biiyiik capli kuyular (24 ingten biiyiik) genellikle ters dolasimli doner sondajlara
acilmaktadir. (Balkaya, 2013)

Ters Dolasimli Sondajin Yararlari

1. Genis capli sondajlar i¢in daha uygundurlar.1-4m capl sondajlar
2. Sondaj camuru gerektirmez. Su yeterlidir.
3. Sondaj sivisinin formasyon i¢ine girmesinin sakincali oldugiu ortamlarda

bu sondaj tercih edilir.

4. Basit ve ucuz santrijiih pompalar kullanilir. (Balkaya, 2013)

Ters Dolasimli Sondajlarin Sakincalari

1. Emme sirasinda sondaj dizisi icindegelisen siirtinmeden dolay1 derinlikle
verimlilik azalir ve en fazla derinlik 200 m’dir. Basing1 hava ile bir miktar daha
inilebilir.

2. Kendini tutmayan ortamlarda uygulanamaz.
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3. Cok miktarda su ihtiyaci vardir.

4. Ekipman fazlalhig1 ve agirhigi (Balkaya, 2013)
3.3.2.3. Kuyu Kontrolii ve EKipmanlari

Kuyu sondaji sirasinda, kuyunun kontrolii sondaj camuru ile saglanir. Sondaj
camurunun agirhgl olmasi gerekenden fazla olursa, olusan statik basing
formasyon basincini yenerek kacak olusturabilir. Eger, camur agirligi, olmasi
gerekenden az olursa; formasyonda bulunan akigskanin kuyuya girmesine
sebebiyet verilebilir. Bu duruma gelis (kick yemek) denir. Formasyon akiskani
yiksek basing altinda kuyuya giris yaptiginda, aniiliiste ytikselirken tizerindeki
basincin da azalmasiyla (6zellikle gaz girislerinde) hacmi artar ve kontrolii gii¢
bir hal alir. Eger bu akiskan yanici ya da zehirleyiciyse, kuyu kontroliiniin 6nemi
daha da artar. Kuyu kontroli kaybedildiginde, dnleyici olarak ylizeyde emniyet
vanalar1 (diger ismiyle blow-out preventer) bulunur. Kuyunun derinligi ve
beklenir basin¢lara gére kuyubasi dizayn edilir ve gesitlendirilir. S1g ve basing
beklentisi olmayan kuyularda birer adet Annular BOP ve drilling spool yeterli
olurken, yiiksek basin¢h formasyonlar kazilirken Annular BOP’ye ek olarak
double ve single ram’ler, choke manifoldu ve ayristiricilar (seperator) da kuyu
kontrol sistemine dahil edilir. (Balkaya, 2013)

Kuyu kontrol ekipmanlari sayesinde, kuyudan gelis tespit edildikten sonra; kuyu
ylzeyden Kkapatilir. Kuyu, basing altinda sirkiilasyona alinabilir. Bu sirada
formasyon akiskani kuyudan atilirken yerine hidrostatik basinci daha ytliksek
olan agirlastirilmis camur konulur. Gerekliyse sondaj dizisi hareket ettirilir ve
formasyon sivisi personel ve ekipmana zarar vermeyecek sekilde disar1 atilir.
Kuyu kontroliiniin esaslari bu temeller {izerine dayanmaktadir. Kuyu
kontroliindeki en 6nemli faktorlerden biri de kuyuya giris oldugunu olabildigince
erken fark etmektir. Bunun icin sondaj parametreleri stirekli ve dikkatli bir
sekilde takip edilmelidir. Tank hacimlerinin artmasi, stand-pipe basincinin
azalmasi veya sondaj hizinin beklenmedik sekilde artmasi durumunda derhal
flow-check yapilmalidir. Flow-check, dizideki tool-joint masanin {izerinde
kalacak sekilde takimin cekilmesi ve rotary-sirkiilasyonun durdurulmasi ile
kuyunun Kkendiliginden gelip gelmediginin go6zlemlenmesidir. Pompalarin

ayrilmasinin ardindan dizi icerisindeki camurun bir stire stiziilmesi i¢in beklenip
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gelis ya da kacak olup olmadigini gozlemlemek daha saghkhi olmaktadir.
(Balkaya, 2013)

Kuyu kontrolii sirasinda temel yontemlerde choke manifoldu kullanilir. Choke
manifoldu, icerdigi vanalar ile geri basin¢ (back-pressure) olusturur. Kuyudaki
camur agirlastirilana kadar bu basing ile agir camur kuyuda simiile edilir. Choke
manifoldundan gegen, gaz iceren, camur gaz ayiriciya (poorboy degasser)
yonlendirilir. Ayiricinin igerisindeki sistem sayesinde gaz ve camur ayristirilir.
Ayrilan gaz, yakim hattinda (flare-line) yakilirken temizlenen ¢amur tekrar
tanklara alinir. Sekil 23 ve 24’de Annular BOP’nin parcgalar1 ve poorboy

degasser’in i¢c semasi bulunmaktadir. (Balkaya, 2013)

Sekil 20. Aniiler BOP'yi olusturan pargalar.(Balkaya, 2013)

®
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Sekil 21 Poorboy degasser (gaz-ayristirici) i¢c semasi(Balkaya, 2013)

Blowout (kuyu akisinin kontrolden ¢ikmasi) durumu sondaj sahalarinda
olabilecek en tehlikeli durumlardandir. Kuyudan gelen akiskan ¢ok biiytlik
ihtimalle ya cok sicak ya yanici ya da zehirleyici olacaktir. Yiiksek basing altinda,
kuyuda kontrolsiiz ylikselen bu akiskanlar, kule personeline ve ekipmana ¢ok
ciddi zararlar verebilir. Kuyu kontrol ekipmanlarinin yeterli ve isler durumda
oldugundan her zaman emin olunmasi gereklidir. Her yeni kuyubasi montajindan
sonra kuyubasinin basin¢ dayanimlari1 ve BOP’lerin islevselligi; kule miihendisi,

kule personeli ve company man tarafindan test edilmelidir. (Balkaya, 2013)
3.3.3. Kule demontaj ve nakliyesi

3.3.3.1. Demontaj ve mobil kulelerde kule yatirma

Sondaj kuleleri, kuyu programina bagh olarak, her kuyunun sondajinin bitisi ile
yeni sondaj yapacagl lokasyona nakledilir. Mobil kulelerde nakliyeden once
“mast” 1n, tasiyici (carrier) tizerine yatirilmasi gereklidir (Sekil 16). Bu siirecte
once kulenin gergi halatlarinin sékiilmesi gerekir. Eger mast teleskobik ise, dnce
teleskobik kisma destek olan halatlarin soékiilmesi ve bu kisim iceri girdikten
sonra mast alt kismina destek olan halatlarin sékiilmesi tercih edilir. Daha sonra
kule yatirithr. Stand pipe baglantilari, ¢amur tanklar1 baglantilari, hidrolik

hortumlar, hava hortumlari, elektrik baglantilar1 sékiiliir ve nakliye i¢in hazir
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hale getirilir. Nakliye plani yapilir. Nakliye plani, yiiklerin tirlara hangi dizilimle

yerlestirilecegi, seferlerin hangi siraya gore yapilacagini icerir. (Balkaya, 2013)

Sekil 22 Kule mastinin yatirilmasi.

Montaj

Nakliye tamamlandiktan sonra yerlesim planina goére malzemeler yerlerine
yerlestirilir ve demontajda sokiilen baglantilar montajda takilip, kule kaldirma
islemi yapilarak sondaja hazir hale getirilir. (Balkaya, 2013)

3.3.4. Sondaj camuru
3.3.4.1. Kullanim amaci

Sondaj akiskanlari, derin kuyu sondajlarinda gereksinim duyulan sirkiilasyon
sisteminde kullanilan ve belli basl gorevleri yerine getiren; kuyu sondajinin
saglikl bicimde ilerlemesini saglayan akiskanlara verilen genel isimdir. Sektorde
cogunlukla “sondaj camuru” veya sadece “camur” olarak adlandirilir. Sirkiilasyon
sistemi icerisinde kuyunun gereksinimleri dogrultusunda ve
olusmus/olusabilecek olasi1 problemleri en aza indirmek icin farkli cesit ve
tiplerde ¢amurlar kullanilir. Sondaj ¢amurunun temel islev ve gorevlerini

asagidaki gibi siralayabiliriz:
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o Sondaj siiresince olusan yeni kesintileri matkap ve kuyu tabanindan
uzaklastirmak, bu kesintileri ve olusmasi muhtemel tiim kuyu doékiintiilerini
kuyu icerisinden ¢ikararak kuyu temizligini saglamak.

o Jel degeri saglayarak manevralarda ve olasi sirkiilasyonsuz beklemelerde
heniiz kuyu icerisinden uzaklastirilmamis kesintileri/dokiintiileri askida tutmak
ve kuyu tabanina ¢okmesini engellemek.

o Belirli bir hidrostatik basing olusturarak formasyon basincini dengelemek
ve kuyu kontroliinii saglamak.

o Kule ekipmanlar tarafindan yiizeyde olusturulan hidrolik enerjiyi
matkaba ve varsa sondaj dizisinde basing altinda devreye giren veya ¢alisan

ekipmanlara iletmek.

o Uretim yapilacak rezervuar formasyonunun olabildigince az kirlenmesini
saglamak.
o Gegirgen ve catlakli yapilar iceren formasyonlarda olusabilecek kagakli

bolgeleri kapatmak ve tikamak. Not: Jeotermal kuyu sondajlarinin tretim

rezervlerinde beklenilen kacaklar genellikle kapatilmaz.

o Matkap ve sondaj dizisini sogutmak, kayganlastirmak ve desteklemek.
o Kazilan formasyonlara ait numune tayinini elverisli hale getirmek.
o Kule ekipmanlari, sondaj dizisi ve koruma borularinda olusabilecek

kimyasal ve fiziksel asinmalari en aza indirgemek.

o Cevresel kirlenmeleri en aza indirgemek. (Balkaya, 2013)

3.3.4.2. Sirkiilasyon Sistemi

Sirkiilasyon sisteminin en temel gorevi, sondaj sirasinda olusan kesintilerin
sondaj camuru ile ylizeye tasinmasidir. Bu islem sirasinda, camurun yolculugu
emis tanklarinda baslayip sirasi ile: pompa, standpipe hatti, top drive (veya
swivel), sondaj dizisi, matkap, aniiliis, akis hatt1 (flowline), elekler, dinlenme
tanklari ve tekrar emis tanklar1 seklindedir. Kuyudan ¢ikan kesintilerle kirlenmis
olan ¢amur, elekler ve sonrasinda ¢camur temizleyici (mud cleaner) ve diger kati
madde arindirma ekipmanlarindan gecerek; temizlenmis halde tekrar emis
tanklarina doner. Bu sistemi bir kan dolasimi olarak diisiiniirsek, camur pompasi
kalp olarak kabul edilebilir. Sondaj sartlarina gére camur debisi ve basing dengesi

ayarlanir. Bu dengeleri ayarlayabilmek ve kuyu temizligini saglarken; camur
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pompalarinin gomlek-piston ¢aplari ve dakikadaki vurus (stroke) sayilari debiyi,
matkap nozullar1 da hidrolik giicii belirler. Bu temel faktorlere ilaveten; sondaj
dizisi, camur 6zellikleri ve kuyu cap1 da dahil olmak tizere bir¢ok farkli parametre
kullanilir. Hepsinin birden bize sagladig ise hidrolik optimizasyondur. Asagidaki
semada sirkiilasyon sistemi basite indirgenmis sekliyle bulunmaktadir. (Balkaya,

2013)

Sekil 23 Sirkiilasyon sistemi semasi (Balkaya, 2013)

SIRKULASYON SISTEMI

3.3.4.3. Camur Pompalan

Camur pompalar1 temel olarak ikiye ayrilir:

a. Tek hareketli triplex pompalar.
b. Cift hareketli dublex pompalar.

Sekil 24 Tek hareketli triplex pompa
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Verimlilik, bakim, tasima kolayliklar1 ve maliyetleri acisindan derin sondaj
sahalarinda c¢ogunlukla yukaridaki fotografta da goriinen (Sekil 24) triplex
pompalar tercih edilmektedir. Asagidaki semada bu iki pompa tiiriiniin camur
pompalama mekanizmalarinin nasil ¢alistifina dair bir c¢izim bulunmaktadir.
Asagidaki semada (Sekil 25) da goriildiigu lizere: dublex pompalar her iki yonde
de camuru hem emip hem basarken; triplex pompa yalnizca bir yénde ¢camuru
basar ve diger yonde camuru haznesine alir. Triplex pompalarin kullanimi igin,
pompa kendi kendine emis yapamadigindan dolayi, bir de santrifiij pompa
sisteme dahil olmalidir. Bu sayede piston geri cekilirken gomlegin icerisine

camur dolar. (Balkaya, 2013)

Sekil 25 Tek ve cift hareketli pompa ¢alisma prensibi.

Emiy Emiy
Cift Hareketli Pompa Tek Hareketli Pompa

3.3.4.4. Camur Katki Malzemeleri
Sondaj camuru hazirlanmasi, kontrolii ve 1slahi i¢in kullanilan malzemelerdir.

Bentonit: Spud ve lignosilfonat c¢amurlarinda kullanilan genel Kkatki
malzemesidir. Basitce montmorillonitten olusan kil mineralleridir. Kil bazh
camurun temel katki maddesini olusturur. Camurun viskozitesini artirmak ve

siv1 kaybi degerlerini azaltmak icin kullanilir. (Balkaya, 2013)

Agirlastiricr Katki Malzemeleri: Camur agirligini istenilen seviyeye getirmek
icin kullanilan malzemelerdir. Barit, hematit, kalsiyum karbonat gibi malzemeler

bunlara 6rnek gosterilebilir. Farkli 6zgiil agirliklara sahip bu kati maddelerin
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belirli konsantrasyonlarda kullanilmasi ile istenilen ¢camur agirlig1 saglanabilir.

(Balkaya, 2013)

Tuzlar: NaCl, KCl ve CaCl2 gibi suda ¢o6ziinebilen tuzlardir. Bunlar, ¢camur
agirhigini artirmak veya iyonik inhibisyon saglamak icin sondaj ve tamamlama

swvilarinin hazirlanmasinda kullanilir.

Polimerler: Sondaj camurunun esas olarak sivi kaybi, viskozite ve jel
mukavemeti Ozelliklerini belirlemek ve kontrol etmek icin kullanilan katki
malzemeleridir. Kisaca viskozite yapici polimerler, inceltici polimerler, sivi kayb1
kontrolii polimerler olarak iice ayirabiliriz. Nisasta, Zantam sakizi, CMC
(karboksimetil seliiloz), PAC (polianyonik seliiloz), CFL (kromsuz lignosiilfonat),
SAPP (sodyum asit payrofosfat), PHPA (kismen hidrolize poliakrilamitler)
benzeri polimerler camur hazirlanmasi ve istenilen 6zelliklerin saglanmasi ve

korunmasi i¢in sektoérde kullanilan belli bash polimerlerden bazilaridir.

Kacak Onleyici Malzemeler (LCM): Gecirgen ve catlakli yapilarin sondaji
sirasinda Kkarsilasilabilecek c¢amur kacaklarinin o6nlenmesi igin kullanilan
malzemelerdir. Kullanim amaci ¢amur kacakli yapilari tikayarak sirkiilasyonun
kazanilmasi ve camur kacaklarinin azalmasini saglamaktir. Fiber yapili (saman
vs.), pullu (mika vs.) ve granilli (findik kabugu vs.) malzemeler olarak tice
ayirabiliriz. Farkl kacak hizlar1 dogrultusunda farkl konsantrasyonlarda camura

ilavesi ile kagakl1 yapilar1 tikamak i¢in kullanilabilir.

Diger Katki Malzemeleri: Camur hazirlanmasi ve 1slahi icin kullanilacak diger
malzemelerden en yaygin olani kostik (NaOH)’tir. Camur pH'in1 ayarlamada

kullanilmaktadir.

Ayrica ¢amur pH1 dilizenleme ve kimyasal Kirliliklerin islahi i¢in sodyum
bikarbonat, soda kiilii ve kire¢ gibi malzemeler de kullanilmaktadir. Sondaj
esnasinda artan silirtiinmelere yonelik kullanilan kat1 veya sivi kayganlastiricilar,
kuyu cidar giiclendirici malzemeler ve bakteri Onleyiciler de diger katki

malzemelerine 6rnek gosterilebilir.
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3.3.4.5. Camur Ozellikleri ve Testleri

Sondaj esnasinda ¢amurda yasanan degisimleri gozlemlemek, yorumlamak ve
olas1 olumsuz etkilerini gidermek icin camurun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirli araliklarla 6l¢iilmeli ve takip edilmelidir. Camurda gézlenen degisimler ne
kadar erken fark edilirse, sondaj ve kuyu kontrolii ile alakali olusabilecek
problemlere o kadar erken miidahale edilebilir. Saglikl bir sondaj icin planlanan
ozelliklerdeki c¢amurun hazirlanmasi ve zamanla ¢amurda gozlenebilecek
olumsuz degisimlere vaktinde miidahalelerde bulunulmasi adina saha
kosullarinda rutin ¢amur testleri yapilmaktadir. Bu testleri fiziksel ve kimyasal

testler olarak iki basliga bolebiliriz. (Balkaya, 2013)
3.3.5. Borulama
3.3.5.1. Muhafaza Borusu

Muhafaza borular1 (casing); bir kuyunun, ayni basin¢ profili ile kazilmasi
miimkiin olmayan béliimlerinin birbirinden izole bir sekilde kazilabilmesi i¢in
kullanilan bariyerlerdir. Muhafaza borulari, ylizeye kadar veya liner olmak iizere

iki sekilde kullanilr.

Degisik jeotermal sahalarda farkl fiziksel-kimyasal formasyon (rezervuar)
sartlar1 bulunmasi yani sira, borularin indirilecegi derinlikler de farkh
olacagindan bu borular mikro yapilari, et kalinliklari, dis ve manson tipi olarak
farkl tiplerde tretilirler. Jeotermal sondaj kuyularina muhafaza borusu(casing)
indirme derinlikleri genel ihtiyaglar, yapilan pratik uygulamalar ve kuyu

problemlerine bagh olarak degisir. (Balkaya, 2013)
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Sekil 26 Tipik bir jeotermal kuyu boru tasarimi

a Yureye kadar uzanan
muhafara borusu dizisi

4
&=

Liner muhafara
borusu dizisi

SR N

Jeotermal kuyularda kuyuya indirilen tiim koruma borusu dizileri, filtre boru

dizisi harig, boru dizisi tabanindan kuyu agzina kadar ¢imentolanir.

Bu uygulamanin ana nedeni sicaklik ve basing¢ etkisi ile borularda meydana
gelebilecek uzama ve kisalmalara engel olmak, borularda kopma ve ¢ékmeleri

Oonlemektir. (Balkaya, 2013)

3.3.6. Cimentolama

Muhafaza borusu (casing) ¢cimentolama operasyonunun temel amaci: kuyuya
inilen muhafaza borusu ile formasyon arasinda kalan bélgenin (casing anntiliisii)
ylizey ve bir sonraki kazilacak olan kisim ile baglantisini keserek, bu alani izole
etmektir. Cimento operasyonu cesitleri genel olarak tek kademe ve c¢ift kademe

¢imento operasyonlari olmak iizere ikiye ayrilir. (Balkaya, 2013)
3.3.6.1. Tek Kademe Cimento Operasyonu:

Tek kademe ¢imento operasyonu en yaygin olarak kullanilan ¢imento

operasyonu tipidir. Bu operasyon i¢in gerekli olan temel ekipmanlar float collar
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ve float shoe (Sekil 37)’dur. Float shoe, muhafaza borusu dizisinin en alt kismina
baglanir. Float collar'in yeri ise operasyonel gerekliliklere gore degisiklik
gostermekle beraber, genel olarak float shoe’'nun 10-20 metre tizeridir. Float
shoe ile float collar arasindaki mesafe shoe track olarak tanimlanir. Float collar
ve float shoe temel olarak iclerinde check valf bulunduran ve operasyon sonrasi

geri akis1 engelleyen ekipmanlardir. (Balkaya, 2013)

Sekil 27 Float collar ve float shoe

Float Shoe Float Collar

Float shoe ve float collar'a ek olarak cimentolama operasyonu sirasinda
kullanilan, farkli akiskanlari birbirinden ayirmak amaciyla alt tapa ve iist tapa da

kullanihir (Sekil 38). (Balkaya, 2013)

Alt tapa, orta kisminda basing altinda patlayarak icerisinden akiskanin (genel
olarak ¢cimento) pompalanmasina izin verir. Ust tapa ise sabit konuma gegtikten

sonra akisa izin vermemektedir.

Sekil 28 Cimento operasyonlarinda kullanilan alt ve tist tapa.

Ust Tapa Alt Tapa
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3.3.6.2. Cift Kademe Cimento Operasyonu

Cift kademe ¢imento operasyonlari, kuyunun iki farkl béliimiine, farkl agirlikta
¢imento kullanmak veya kuyunun belirlenen bir noktadan itibaren tist kismini
cimentolamadan 6nce, alt kismini ayri olarak ¢imentolamak icin kullanilan bir
yontemdir. Cift kademe c¢imento operasyonu gerceklestirebilmek icin; tek
kademe ¢imento operasyonunda ihtiya¢ duyulan malzemelere ek olarak, DV tool
ve yardimci ekipmanlar1 gereklidir. DV tool istege gore acilan ve muhafaza
borusu tlzerinde yerlestirildigi konumdan kuyu ile baglanti saglanmasina ve

akisa izin veren bir ekipmandir. (Balkaya, 2013)

Sekil 29 Cimentolama isleminin basarisinda borulamanin 6nemi

P
Camur
Cimento
A B c
A. Borularin iyi merkezlendigi kuyuda yapilan ¢cimentolama
B. Borularin ¢ok iyi merkezlenmedigi kuyuda ¢imento ve camurun hareketi
C. Borularin merkezleyici takilmadiginda, kuyuda ¢imento ve ¢amurun

hareketi
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3.3.7.Kuyu Testleri

Jeotermal kuyularda rezervuar degerlendirmesi icin yapilan kuyu testleri

sunlardir;

Sicaklik Testi
Basing Testleri
Uretim Testleri
Gaz Olgiimleri
Girisim Testleri

Re-Enjeksiyon Testi

N o ks W

izleyici Testleri

Tiim dogal kaynak aramalarinda oldugu gibi jeotermal arama da risklidir (P.M,,
1998). Delinecek bir test veya tiretim kuyusunun termal akiskanlarin bulundugu

bir zonu kesmesi konusunda bir garanti yoktur.

Bazen risk derecesi yari-sayisal olarak tahmin edilebilir. Risk takip eden iki

faktore baghdir:
A. arama sahasinda kaynagin bulunma riski,
B. arama programinin kaynagi bulma ve iliretime sokabilme riski. Her iki

faktor de, uygun bilgi ve deneyim gibi insan yaklasimi yaninda, kullanilan

ekipmandan da etkilenir.

Ozellikle ikinci risk faktérii, arama i¢in ayrilan finans ve arama ekibinin kalitesi

tarafindan kontrol edilir. (Balkaya, 2013)
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4. LITERATUR TARAMA

4.1. Is Kazas Istatistikleri

Tiim diinyada gerek Birlesmis Milletler'in 70 yili, gerekse ILO'nun 90 yili asan

cabalarina ragmen is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 6nlenememistir.

Ekonomik ve sosyal ilerlemenin temelinde insana yarasir is/¢alisma kavrami
olmalidir. Diinyada ve tlilkemizde is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 can almaya,
sakat birakmaya devam etmektedir. Yukaridaki verilerin gosterdigi tizere her y1l
azimsanmayacak sayida insan engellenebilecek is kazalar1 ve meslek
hastaliklarindan dolay1 yasamini yitirmekte veya sakat kalmaktadir. (Aksoy &
Toksoy, 2019)

ILO verilerine gore (Creating Safe and Healthy Workplaces for All, Laborstat):
2018 yilin raporunda Diinyada;

o Her 15 saniyede 160 isci, is kazasi gegcirmektedir.

o Her gilin yaklasik 6 bin 400 kisi is kazas1 veya meslek hastaliklari nedeniyle
yasamini kaybetmektedir. Her yil yaklasik olarak 350 bin kisi is kazasi, 2 milyon
kisi meslek hastaliklarindan dolay1 yasamin yitirmektedir.

o Her y1l 270 milyon is kazas1 meydana gelmekte, 313 milyonu askin isci
oltimcil olmayan is kazasi gecirmekte (bu bir giinde ortalama 860 bin is¢inin is
kazasina maruz kaldigi anlamina gelmektedir) ve 160 milyon Kkisi meslek

hastaliklarina yakalanmaktadir.

SGK her yil bir 6nceki yila veya iki yil 6ncesine ait, is kazalar1 ve meslek
hastaliklar istatistiklerini yayimlamaktadir. Tezin hazirlandig1 glinlerde 2018
yili verileri yayimlanmis durumdadir. (Sosyal Giivenlik Kurumu 2018 Faaliyet
Raporu, 2018)

SGK Istatistiklerine gore iilkemizde;

o 2018 yilinda 4a ve 4b kapsaminda 431.276 is kazas1 meydana geldi.
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o 87.318'i (is kazalarinin ylizde 66’s1) 50’den az is¢i calistiran isyerlerinde
meydana gelmistir.

o Is kazalarinda hayatin1 kaybedenlerin sayis1 1542 kisidir. (Sosyal Giivenlik
Kurumu 2018 Faaliyet Raporu, 2018)

Isci Saghg ve Is Giivenligi Meclisi verilerine gére 2018 yilinda is kazalarinda en
az 1.923 kisi hayatin1 kaybetmistir.

Bir tilkenin is saghgi ve giivenligine yonelik politikalar1 o iilkenin ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel gelismislik diizeyi ile dogru orantilidir. Ekonomileri zayif olan,
sosyal devlet kavraminin gereklerinin uygulanmadig: iilkelerdeki is saghgi ve

giivenliginin gelisimi, gelismis tlilkelere gore daha yavas gelisme gostermektedir.

Isci saghgr ve is giivenliginde temel amag; calisma yasaminda ¢alisanlarin
sagligina zarar verebilecek hususlarin 6nceden belirlenerek gereken 6nlemlerin
alinmasi, ¢alisanlarin rahat ve giivenli bir ortamda ¢alismalarinin saglanmasi,

bedensel, ruhsal ve sosyal yonden tam iyilik halinin saglanmasidir.

Bazi kaynaklarca, endiistrilesmis tilkelerde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin
toplam maliyetinin, bu tilkelerin Gayri Safi Milli Hasilalarinin % 1' i ila % 3"
oraninda degistigi belirtilmektedir. Ulkemizde ise en iyimser yaklasimla, is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin toplam maliyetinin yilda 4 milyar dolarin
lizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Daha saglikli ve daha giivenli isyeri ortamu,

daha verimli bir ¢alismanin da 6n kosuludur. (BAYRAKTAR, 2017)

Is Saghg ve Giivenligini yakindan ilgilendiren temel alanlardan biri de sondaj
sektoriidiir. Sondaj sektorii ¢calisma sartlari geregi diinyada en riskli meslekler
arasinda yer alir. Bu nedenle madencilik, petrol ve dogalgaz gibi is kollan is
saghgl ve giivenligi kavraminin ortaya ¢ikmasina sebep olan ana sektorler
arasindadir. Bu alanlarda 6zellikle sondaj esnasinda birgok is kazasi meydana
gelebilmekte ve yiliksek oranlarda meslek hastaligr ile karsilagilmaktadir. Bu
nedenle gerekli risk analizleri ile tehlikeler degerlendirilerek olas1 riskler
belirlenmelidir. Analiz sonuglar1 yorumlanarak tehlikelerin giderilmesi igin

onlemler alinmalidir. (Erdogan, 2017)
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4.2, Literatiir Taramasi Verileri

Bu béliimde yazindaki 24 calisma degerlendirilmistir. Ozellikle enerji sektoriinde
jeotermal sondaj alaninda ¢alismalara 6ncelik verilmistir. Cok kriterli karar
verme yontemleri ile ilgili literatlirdeki calismalar, performans 6l¢timii ve bu
baslik altinda; SWOT analizi, radar diyagram analizi yontemlerini uygulayan ilgili
literatiirdeki performans 6lglim ¢alismalar1 degerlendirilmistir. Su ana kadar
incelenen literatlir calismalarinda is saghig1 ve gilivenligi yoniinden jeotermal
sondaj alanlarinin performansini ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanarak
olcmeye yarayan, birlestirici ve kapsayicti bir c¢alismaya literatiirde
rastlanmamustir. Ilgili calisma ile bu alandaki eksikligin de giderilmesi ile
literatiire olumlu katki saglamasi dusiiniilmektedir. Calismalar Cizelge 2.1'de

ozet olarak gosterildikten sonra, detayl olarak agiklanmistir.

Bu boéliimiindeki amag, sondaj alanlarinin risk degerlendirme metodlarini ve
jeotermal sondaj alanlarda ki potansiyel is kazalar1 ve alinan énlemleri, ¢ok
kriterli karar verme tekniklerini uygulayan alan ¢alismalar1 ve performans
Olctiml alanindaki g¢alismalar1 sistematik bir yaklasimla detayli bir bicimde
incelemektir. Bu dogrultuda, konu ile ilgili anahtar kelimeler belirlenip literatiir
taramasi1 yapilmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda sondaj alanindaki
calismalar daha c¢ok, sondaj alanlarinin segilmesine, sondajin verimlilik
performansina, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yoneliktir. Ayrica son yillara
gore CKKV tekniklerinin kullaniminda artis oldugu gozlemlenmistir. CKKV
teknikleri lizerine yapilan ¢alismalarda, AHP ve PROMETHEE y6ntemlerinin 6ne
ciktig1 gozlenmistir. Bu ¢alisma, belirlenen alanlarda detayl bir yazin arastirmasi
ile birlikte, enerji sektoriinde, CKKV teknikleri kullanarak is giivenligi
performans Ol¢limiinii yapan herhangi bir c¢alismanin yapilmadigin1 ortaya
cikarmustir. Ozellikle performans 6l¢iimiinde saglik, turizm gibi alanlardaki
calismalardan yola ¢ikarak, performans 6l¢iimiiniin hizmet sektoriinde ne kadar
etkin bir ara¢ oldugu anlasilmistir. Jeotermal sondaj alanindaki incelenen
calismalarin tek diize halinde belli birka¢ konu iizerinde yogunlasmasi, bu alanda
kapsamli bir calismanin gerekliligini meydana getirmistir. Calismanin,
performans  Olciimiinlin  6nemi  konusunda, literatiirdeki eksikligin

tamamlanmasi ve yonetimlerde karsilasilabilecek karar verme problemlerinin
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listesinden gelmeleri konusunda yardimci olabilecegi umulmaktadir. Elde edilen

sonuglar dahilinde, ileriki ¢alismalar i¢in, performans ol¢limiinde diger maden

isleri, enerji ve gevre ile ilgili sektor ¢calismalari, CKKV yontemlerinde ise, enerji

ve ekonomi sektorti ile ilgili calismalar desteklenebilir.

Cizelge 10. Literatiir taramasi 6zet cizelgesi

Summary chart of literature review

MCDM
Year Author Name of article Implementation area Objective of study method used
Press, Weighting OHS
2006  Lawand Prioritising the safety electronic, performance AHP
Chan management elements textile indicators
Performance evaluation of
process safety management OHS AHP
2009  Chang systems of paint Pigment performance
and Liang manufacturing facilities production measurement
A fuzzy multi-attribute
2009 model for risk evaluation A new risk Fuzzy
Grassi et al. in workplaces Nutrition assessment method TOPSIS
Risk evaluation of green
components to hazardous
2009 substance using FMEA A new risk
Hu et al. and FAHP Electronic assessment method Fuzzy AHP
Occupational health and
safety management using
2011 grey relational analysis: Construction, Comparison of
Beriha et al. an Indian perspective steel, ceramics security culture GRA
Selection and Ranking Of
Occupational Safety
Indicators Based On
Fuzzy AHP: A Case Study Weighting OHS
2013 Janackovic In Road Construction performance
etal. Companies Construction indicators Fuzzy AHP
Human health and safety
risks management in
2014  Mahdevari underground coal mines A new risk
etal using fuzzy TOPSIS Mining assessment method Fuzzy TOPSIS
Assessment of OHS conditions
in Moulding Workshops
2014 via Multi-Criteria Moulding Prioritizing
Kisa Decision-Making Methods workshop OHS risks AHP
Assessment of OSH conditions
in Textile Workshops via OHS
2014 Multi-Criteria Textile performance ANP,
Ozdemir Decision-Making Methods workshop measurement DEMATEL
Measuring operational
performance of OHS
management system A
demonstration of AHP-based Weighting OHS
2015 selection of leading key performance
Podgorski performance indicators None indicators AHP
A fuzzy AHP methodology
for selection of risk Comparison
2015 assessment methods in between risk
Giineri etal. occupational safety Press assessment methods Fuzzy AHP
A new fuzzy model for
determining risk level on
2015 the workplaces in Prioritizing
Djapan et al. manufacturing small Manufacturing OHS risks Fuzzy AHP
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and medium enterprises

A new FMEA method by
integrating fuzzy belief
structure and TOPSIS

2015 to improve risk evaluation Prioritizing
Vahdanietal.  process Steel OHS risks Fuzzy TOPSIS
A novel approach for
failure mode and effects
analysis using
2015 combination weighting Prioritizing Fuzzy  AHP,
Liu etal. and fuzzy VIKOR method Health OHS risks fuzzy VIKOR
Ranking the indicators of
building performance and
the users’ risk via
Analytical Hierarchy Weighting OHS
2016 Process (AHP): Case of Educational performance
Khalil et al. Malaysia buildings indicators AHP
Ranking Occupational Risk
Levels of Emergency
Departments Using a New Fuzzy  GRA,
2016  Delice and Fuzzy MCDM Model: A Case Prioritizing uzzy
Zegerek Study In Turkey Health OHS risks DEMATEL
Analysis of Error Types and
Impacts via Fuzzy Promethee
Method in Occupational Safety:
2016 An Implementation in a A new risk Fuzzy
Efe etal. construction firm Construction assessment method PROMETHEE
A fuzzy multi-criteria model
and its implementation for risk
2016  Yimaz and assessment in occupational A new risk Fuzzy  AHP,
Senol health and safety Metal assessment method Fuzzy TOPSIS
AHP-based analysis of the risk
potential of safety incidents:
2017 Case study of cranes in the
Raviv et al. construction industry Crane sector Prioritizing OHS risks AHP
Occupational health and safety
risk assessment in hospitals: A
2017 case study using two-stage A new risk assessment Fuzzy  AHP,
Giil et al. fuzzy multi-criteria approach  Health method Fuzzy VIKOR
A multiple attribute decision
model to compare the firms’ Weighting OHS
2017 occupational health and safety performance
inan et al. management perspectives None indicators VIKOR
A new approximation for risk
2017 assessment using the AHP and A new risk assessment
Kokangiil etal. Fine Kinney methodologies Production method AHP
An Integrated MCDM Model for
2017  Oztirk and Occupational Safety
Toptanci Specialist Selection None Choosing OHS expert  AHP
An integrated intuitionistic
fuzzy set and mathematical
programming approach for an
2017 occupational health and safety Construction, A new risk
Efe et al. policy textile, metal assessment method AHP, VIKOR
Failure mode and effect
analysis with extended grey
2017 relational analysis method A new risk
Liu etal. in cloud setting Paper production assessment method GRA
Assessment of Occupational
Health and Safety
Administration System Weighting OHS
2017 Performance performance
Ediz et al. Indicators via AHP None indicators AHP
Selection of key indicators for
the improvement of
occupational safety system in Weighting OHS
2017  Janackovic et electricity distribution performance
al. companies Electricity indicators Fuzzy AHP
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A novel approach to risk
assessment for occupational
health and safety using
2018 Pythagorean fuzzy AHP & fuzzy A new risk assessment
[Ibahar et al. inference system Construction method Fuzzy AHP

4.2.1.Jeotermal sondaj alanlar ile ilgili literatiir calismalari

Diinyada enerji aciginin siirekli artmasi ve fosil yakitlardan yesil enerjiye
yonlenme, jeotermal sondaj sayisin1 her gecen giin arttirmaktadir. Bu alanda is
sagligl yoniinden diizenlenmesi gereken olumsuz etkilerinin bilimsel olarak ele
alinmasini gerekli kilmistir. Ulusal ve uluslararasi literatiirde jeotermal sondaj
kuyularinin farkli yonlerini ele alan bir¢ok calismanin yapildig1 goriilmektedir.
Literatiirde sondaj kuyular1 ile ilgili yapilmis c¢alismalardan bazilarn
incelendikten sonra, Cizelge 10’ da incelenen c¢alismalara ait grafikler

paylasilmistir.

Yari, M; Bagherpour, R; Almasi, N (2016) ¢alismalarinda, boyutsal ve dekoratif
taslar Cin, Italya ve Iran'in énemli kaynaklar1 arasindadir. Bu madenlerdeki
oltimcil ve 6liimciil olmayan kazalarin sikhigl, glivenlik parametrelerine daha
fazla dikkat edilmesi gerektigi anlamina gelir. Bu amaca ulasmanin ilk asamasi,
bu madenlerin giivenligi ile ilgili ana faktorleri belirlemek ve bu madenleri bu
endeksleri dikkate alarak siralamaktir. Bu makalede, mayinlarin empoze edici
tim ozellikler anlaminda gilivenlige 6nem veren siralamasi icin kapsaml bir
model parametreleri sunulur. Modeli dogrulamak icin, Lorestan eyaletindeki
Pyrtak Company'nin 19 aktif mayin kullanilmistir. AHP TOPSIS ve bulanik ortam
kullanilarak dekoratif tas madenlerinde tiim giivenlik parametreleri
belirlendikten ve bu o6zelliklerin agirliklandirilmasindan sonra madenler
siralanmistir. Dekoratif tas madenlerinin sistematik bir degerlendirmesinden

sonra, en uygun maden segcilir.

Gokpinar E (2018), yaptiklar1 ¢alismada, sektérde meydana gelen meslek
olaylarini, bunlarin temel nedenlerinin neler oldugunu ve is kazalarini nasil
azaltacagini 6nlem alarak a¢iklamay1 amag¢lamaktadir. Mesleki olaylarin sayisini
azaltmak i¢in diinyanin bir¢ok tilkesinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir ve bu

olaylarda 6nemli bir azalmaya yol agmistir. Bu calismada, 6rnek olay incelemesi

47



olarak sirkette meydana gelen meslek olaylar1 ve benzer sirketlerde meydana
gelen diger meslek olaylar1 ve bunlarin azaltilmasi i¢in alinan 6nlemler ayrintil

olarak tartisilmistir. (Gokpinar & Balas, 2019)

Abbas M., Edmundas K. Z., Zainab K. Norhayati Z., Ahmad ]., Khalil Md N.,
Masoumeh K. (2016) hazirladiklari tezde enerji yonetimi sorunlari ile ilgili karar
verme yaklasimlarinin uygulanmasi ve kullanimi hakkinda bir inceleme
sunmustur. Bu makale 1995'ten 2015'e kadar enerji yonetimi ile ilgili 72 6nemli
dergide “Web of Science” veritabanindan segilen ve bu baglamda “PRISMA”
olarak adlandirilan sistematik ve meta-analiz yonteminin 196 adet yayinlanmis
makalesini se¢mis ve gozden gecirmistir. Yayinlanan tiim makaleler 13 farkh
alanda smiflandirilmistir: c¢evresel etki degerlendirmesi, atik yo6netimi,
stirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, yenilenebilir enerji, enerji siirdiiriilebilirligi,
arazi yonetimi, yesil yonetim konulari, su kaynaklar1 yonetimi, iklim degisikligi,
stratejik cevresel degerlendirme, insaat ve cevre yonetimi ve diger enerji
yOnetim alanlari. Ayrica, makaleler yazarlar, yayin yili, yazarlarin uyrugu, bolge,
teknik ve uygulama, kriter sayisi, arastirma amaci, bosluk ve katki, ¢6ztiim ve
modelleme, sonuclar ve bulgular temelinde kategorize edilmistir. Entegre
yontemlerde hibrit MCDM ve bulanik MCDM ilk kullanim ydntemleri olarak

siralanmistir. (Mardani et al., 2017)

Duncan, 1. (2014) bu ¢alismasinda, riskleri CO? bazlh gelismis yag geri kazanimi
(CO2-EOR), dogal gaz depolama ve asit gazinin atilmasi gibi analog faaliyetlerle
iligkili riskler hakkinda bilgi kullanarak inceler. Hem dogal gaz hem de COZ2 boru
hatlari i¢in olay oranlari, bu tiir boru hatlarinin yarattigi bireysel risk icin vekiller
olarak CO 2 boru hatlan riskine iliskin raporlarda ve raporlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. CCS'nin kantitatif risk degerlendirmelerinin 6ltimciilliik riskini
bu makalede tahmin edilen degerlerden iki ila alti daha diisiik bir faktor

kullanarak 6liim riskini fazla tahmin ettigi sonucuna varilmistir.

Mengxi Y., Noor Q. S. C. Peres, S. Sachdeva, M. S. Mannan, (2017) makalesinde,
petrol ve gaz ¢ikarma enddstrileri ¢alisanlarinin maruz kaldiklar1 ¢ok sayidaki
tehlike ve yiiksek 6liim oranlarin sonucunu getirmistir. Calismada Teksas sondaj

ve servis operasyonlarinin giivenlik performanslarini artirmak icin bir SMS
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gelistirmektir. Ik olarak, dogrudan genisletilip genisletilemeyeceklerini
belirlemek icin Amerika Birlesik Devletleri'ndeki mevcut SMS'ler, yani Proses
Giivenligi Yonetimi (PSM) ve Emniyet ve Cevre Yonetim Sistemleri (SEMS)
incelenmistir. Is Saghg ve Giivenligi Idaresi (OSHA) olay verilerinin analizine
gore, yeni bir SMS'nin gelistirilmesi iki SMS'nin genisletilmesinden ¢ok daha iyi
bir ¢oztimdiir. Olaylarin nedensel faktorlerini tanimlayip kategorilere ayirarak
yeni bir SMS 6nerilmistir. SMS, hem proses hem de personel giivenligini entegre
etmek icin gelistirildi ve Teksas sondaj ve servis islemleri icin dogru tasarlama
yapildi. Endiistriler, glivenlik programlarini olusturmak i¢in yonetim sistemini

bir cerceve olarak kullanabilirler. (Yuetal., 2017)

M. K. Moghaddama, F. Samadzadegana, Y. Noorollahib, M. A. Sharifia, R. Itoic,
(2013) c¢alismasinda jeotermal kaynaklarin bilinen olusumlar: ile bolgesel
Olcekte kamuya acik jeobilim veri setleri arasindaki mekansal dagilim ve
mekansal iligkiyi incelemek i¢cin yavru analizi ve kanit agirliklar1 kullanilmistir.
Bu analizler, her kanit o6zelliginin optimum kesme mesafesini ve agirhigini
hesaplayarak bolgesel 6lcekli bir jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik etkilesim
modelini desteklemektedir. Mekansal iliski analizi, jeokimyasal ve jeofiziksel
verilerin jeotermal kaynaklari arastirmak icin kanit katmanlari olarak jeolojik
verilere gore daha 6nemli rol oynadigini gostermistir. Mekansal delil verilerinin
entegrasyonu, bu katmanlarin jeotermal kaynaklar1i olusturmak icin nasil
etkilestiklerini gosterir. Boolean indeks yer paylasimi, OR operasyonlu Boolean
indeks yer paylasimi, ¢ok sinifli indeks yer paylasimi ve bulanik mantik tahmin
modelleri  uygulanmis ve  prospektif haritalarin  olusturulmasiyla
karsilastirilmistir. Tahmin orani tahmincisi, bulanik mantik modellemesinin, en
sevilen alanlarda yaklasik 26 tahmin tahminiyle en giivenilir ve dogru tahminle

sonug¢landigini gosterdi. (Moghaddam et al,, 2014)

M.Yalcin, F. K. Gul (2017) calismasinda, jeotermal arama ¢alismalar1 genellikle
maliyetli ve karmasik olmasi dolayisiyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Tabanh
Cok Kriterli Karar Analiz Yontemi (MCDA), genis alana yayilan hazirlik verileri,
mevcut ve potansiyel jeotermal alanlarin arastirilmasi ve hedef alanin
daraltilmasiyla daha kontrollii ve dogru sonuclarin elde edilmesi gibi hayati

avantajlara sahiptir. Bu c¢alismada, Akarcay Havzasi sinirlar1 icerisinde
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Afyonkarahisar'daki CBS Tabanli MCDA tarafindan jeotermal potansiyel alanlar
tanimlanmistir. MCDA'nin Kkarar analizi asamasinda Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) kullanilmis ve AHP kapsamindaki her bir 6lgilitiin goreli agirhiklarini
belirlemek icin ikili karsilastirma yontemi kullanilmistir. Jeotermal potansiyel
haritanin avantaji, standartlastirilmis veri katmanlarinin agirliklann ile
sentezlenmesi yoluyla olusturulmustur. Harita, Dogal Sonlar Jenks Yontemi
kullanilarak alt1 sinifla (¢ok diisiik, diistik, orta, yiiksek, cok yiiksek ve son derece
yiiksek) siniflandirilmistir. Calismanin sonuclari Gazligol, Omer, Gecek, Kiz, Uyuz,
Heybeli jeotermal sahalarindaki mevcut kaplica yerleri ile karsilastiriimistir.
Sonug olarak, mevcut tiim kaplicalar GIS tabanli MCDA yo6ntemi ile tanimlanan

son derece yiiksek siniftadir. (Yalcin & Kilic Gul, 2017)

F. Tinti, S. Kasmaee, M. Elkarmoty, S. Bondua, V. Bortolotti (2018) calismada, s1g
jeotermal enerjinin somiirii potansiyeli genellikle sahaya 6zgii yer 1s1s1 6zellikleri
olarak tanimlanir. Dogru olsa da bu varsayim analizin karmasikligini
sinirlamaktadir, ¢iinkii fizibilite calismalari, bir jeotermal teknolojinin etkin
piyasa yasayabilirligini veya sig bir jeotermal projenin ekonomik degerini
hesaplarken dikkate alinmasi gereken bircok baska bileseni icermektedir. Ek
olarak, bir fizibilite calismasinin sonuglar1 sadece c¢esitli faktorlerin toplami
degildir, ¢linkii baz1 bilesenler birbiriyle celisebilirken, digerleri sadece nitel
nitelikte olacaktir. Bu nedenle, bir alanin s1g jeotermal kurulum i¢in uygunlugunu
degerlendirmek i¢in farkh yaklasimlara ihtiya¢ vardir. Bu makalede, miimkiin
oldugunca c¢ok sayida farkh jeotermal ilgili faktorii karsilastirmayr amaglayan
yeni bir CBS platform tabanh ¢ok 6l¢ttli karar analizi yontemi tanitilmaktadir.
Analitik Hiyerarsik Siire¢c Araci kullanilarak belirli bir teknolojik durum icin
jeolokalize bir Uygunluk Endeksi elde edildi: GEOTeCH Projesi kapsaminda
gelistirilen entegre teknolojiler. S6z konusu teknolojiler i¢cin Avrupa igin bir

uygunluk haritasi hazirlanmistir. (Tinti et al., 2018)

H. Polatidis, K. Haralambidou &D. Haralambopoulos (2014) ¢alismasinda, dogal
kaynaklarin kullanilmasi icin karar verme siirecine uygun degerlendirme
prosediirii ile yardimci olunabilir. Ozellikle enerji ve cevresel kaynak
planlamasinda ortaya ¢ikan catismalarin ¢6ziimii ¢ok kriterli bir karar analizi

yontemiyle gerceklestirilebilir. Bu makale, bir jeotermal alan icin alternatif
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yatirim senaryolarinin se¢imine iliskin bir vaka ¢alismasindan alinan gercek bir
veri seti baglaminda, ¢ok kriterli PROMETHEE IIl ve PROMETHEE Il yontemlerini
karsilastirmaktadir. Iki yontemin temel ilkeleri ve algoritmalar1 baslangicta
sunulur ve daha sonra yontemler ayni giris verileri ve ilgili parametreler
kullanilarak uygulanir. Elde edilen sonuc¢lar, PROMETHEE IIIl ve PROMETHEE II
yontemlerinin jeotermal kaynaklarin kullanimu ile ilgili gercek bir veri setinde
uygulanmasiyla elde edilen sonuclarin benzerlikleri ve farkliliklar1 hakkinda
degerli bilgiler saglayabilir. Ayrica, her iki yontemin ayni anda uygulanmasinin
karar analizi uygulamasinin saglamligini artirabilecegi ve sonucun mesruiyetini

artirabilecegi bulunmustur. (Polatidis et al., 2015)

D.A. Haralambopoulos, H. Polatidis (2017) Bu makale, PROMETHEE II gecis
yontemini kullanarak yenilenebilir enerji projelerinde c¢ok kriterli analize
yardimct olmak icin wuygulanabilir bir grup karar alma ¢ergevesini
aciklamaktadir. Onerilen cerceve, Sakiz Adasi, Yunanistan'da bulunan bir
jeotermal kaynagin somiiriilmesi ile ilgili bir vaka calismasinda test edilmistir.
Sunulan yapi, seri, ayristirilmis bir giindem saglar ve genel siire¢ seffafligini
artirir. Ek olarak, yenilikei unsurlar, farkh diizeylerde kaynak kullaniminin karar
cercevesi icine dahil edilmesi ve PROMETHEE tercih esiklerinin dogrudan
belirlenmesidir. Gelistirilen metodoloji kullanic1 dostu bir yaklasim saglar, farkl
aktorler arasindaki sinerjiyi destekler ve fikir birligine yol acabilir.

(Haralambopoulos & Polatidis, 2003)

J.-]. Wang, Y.-Y. Jing, C.-F. Zhang, J. -H. Zhao (2007) ¢alismada, ¢ok kriterli karar
analizi (MCDA) yontemleri, siirdiiriilebilirlik hedefinin ¢ok boyutlu olmasi ve
sosyo-ekonomik  ve  biyofiziksel sistemlerin karmasiklifi nedeniyle
stirdiiriilebilir enerji i¢in karar vermede giderek daha popiiler hale gelmistir. Bu
makale, siirdiiriilebilir enerji icin ¢cok kriterli karar vermenin farkli asamalarinda,
yani Kkriter secimi, kriter agirliklandirma, degerlendirme ve nihai toplama gibi
ilgili yontemleri gozden gecirmistir. Enerji tedarik sistemlerinin kriterleri teknik,
ekonomik, cevresel ve sosyal yonlerden 6zetlenmektedir. Olgiitlerin
agirhiklandirma yontemleri li¢c kategoriye ayrilir: siibjektif agirliklandirma,
objektif agirliklandirma ve kombinasyon agirliklandirma yoéntemleri. Ener;ji

karar vermede agirlikli toplam, éncelik belirleme, geride birakma, bulanik kiime
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metodolojisi ve bunlarin kombinasyonlarina dayanan ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Yatirim maliyetinin tiim degerlendirme kriterlerinde ilk sirada
yer aldig1 ve ¢evre korumasina daha fazla odaklandigi icin CO2 emisyonunun
yakindan takip edildigi, esit kriterler agirliklari hala en popiiler agirliklandirma
yontemi, analitik hiyerarsi siireci en popiiler kapsamli MCDA yontemidir ve
toplama yontemleri siirdiiriilebilir enerji karar alma siireclerinde rasyonel sonug

elde etmek i¢cin yararhdir. (Wang et al., 2009)

Sekil 30 Literatiir arastirmasinda maden ve sondaj ile ilgili ¢alismalarin
kullandiklar1 yontemlere gore dagilimi

CKKV Yontemine Gore Makale
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Tabloya gore en ¢ok calisma yapilan CKKV yontemi AHP’dir, bunu bulanik AHP
izlemektedir. Entegre yontemler; birden ¢ok CKKV yodnteminin beraber

kullanildig1 yontemler olarak tanimlanmistir ve yapilan ¢alisma sayis1 6'dur.
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Sekil 31 Literatiir arastirmasinda maden ve sondaj ile ilgili ¢alismalarin
konularina gore dagilimi
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En ¢ok yapilan calismanin yeni bir risk degerlendirme yéntemi 6nerisi oldugu
gorilmektedir. Bunu ISG gostergelerinin agirhklandirilmas: ve risklerin

onceliklendirilmesi izlemektedir. Performans 6l¢iimii yapan ¢alisma sayisi 2’dir.
4.2.2. Performans ol¢iimii ile ilgili literatiirdeki ¢calismalar

Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde kurumsal performans 6lglimiine
giderek daha fazla 6nem verildigi goriilmektedir. Sinirli kaynaklarin etkin ve
verimli kullanimi yaninda son zamanlarda basarili kurumlarda goriilen
farkliliklar, sebep olan faktorler ve iyilestirici 6neriler arastirmacilar igin, bu
konuda daha fazla inceleme yapma istegi uyandirmistir. Literatiirde ¢ok farkl
sektorlerde, performans 6l¢limiinii farkl1 yontemler ile ele alan bir¢ok ¢alismanin
yapildig1 goriilmektedir. Buna karsin performans ol¢giimiinde SWOT ve radar
analizlerinin uygulanarak, maden sektériinde yer alan sondaj islerinin tiim
alanlarin1 kapsayici bir calismaya literatiirde rastlanmamistir. Literatiirde
performans o6lcimi, SWOT ve radar diyagram analizleri ile ilgili alanlarda

yapilmis calismalardan bazilari;

Bij ve Vissers (1999) calismalarinda, saglik ve bakim siireclerinin izlenmesi ile

degerlendirilmesi kapsaminda yeni bir yaklasim gelistirmislerdir. Hastanelerde
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yapilan  gozlemlerin  yaninda literatiir taramasi ile gozlemlerini
desteklemislerdir. Calismalarinda, literatiir taramasi ile hastanelerde gozlem
yapmislardir. Sonug¢ olarak, “performans gostergeleri cercevesi” ve “6l¢lim
araclar’” gelistirmislerdir (Mukherjee et al, 2014) Griffith (2019), saghk
kurumlarinin rekabet giiciinii performans 6l¢timii kullanarak degerlendirmis ve
performans Ol¢ciimii icin gerekli bilginin boyutlarini belirlemistir. Tespit edilen
alti performans boyutunun iyi takibi sonucunda, isletmenin basarili olacagini
belirtmistir (White & Griffith, 2019). Kurttilla ve digerleri (2000), “A’'WOT”
ismiyle, yaygin olarak kullanilan son derce basit AHP ve SWOT analizlerinin
birlesiminden olusan, melez bir yaklasim 6nermislerdir. AHP yontemini SWOT
analizi icerisinde kullanarak, sistematik olarak SWOT faktorlerinin
degerlendirilmesi ve kendi aralarinda 6nceliklendirilmesine olanak saglamistir
(Kurttila et al, 2000). Kabadayi, (2002), geleneksel ve modern o6lgme
yontemlerini kullanarak kurumsal performans o6l¢iimiinii degerlendirmistir.
(Kabadayi, 2002). Dyson (2004), SWOT faktorlerinin 1-5 6l¢cegi kullanilarak
puanlamasini ve agirliklarinin elde edilmesini saglamistir. Hedef ve kullanilan
stratejiler ile iliskilerin ortaya cikarilarak geriye doniilerek SWOT faktorleri
arasindaki en ytliksek agirliga sahip olanlar1 6nermistir (Dyson, 2004). Chang ve
Huang (2006) yaptiklari calismada, A'WOT yaklasimini temel alarak “Nicel SWOT
Analizi Yontemi” adiyla yeni bir yaklasim sunmuslar ve bu yaklasim ile 6érnek
uygulamalarinda Gliney Asya’daki baz1 limanlarin rekabet giiclerini
degerlendirmeleri sonucunda her bir liman i¢in rekabet giiclerini arttiracak yeni
stratejiler 6nermislerdir (Chang & Huang, 2006)(0ZER, 2009), performans
yonetimi yazin arastirmasi yapilmis ve kamu Kkurumlarindaki sistemleri
kiyaslanmistir. Kamu kurumlarinin tamaminda tek tip bir performans 6l¢iim
sisteminin kullanilmasi gerektigini, bu sayede kurumlarda calisan personelin
hesap verme ve sorumluluk duygularinin arttirilacagini belirtmistir (Ozer, 2009).
Wickramasinghe ve Takano (2010), krizden etkilenen turizm destinasyonlarinin
tekrar hayata dondiiriilmesi icin stratejik planlamanin gerekliligi {izerinde
calisilarak ve SWOT ve AHP modelleri kullanilmistir (Wickramasinghe & Takano,
2010). Saluvan ve Kaya (2010), hastane performansinin él¢ciimii ile ilgili cesitli
bireysel ve orgiitsel yaklasimlar1 incelenmislerdir (SALUVAN & KAYA, 2010).

Mousakhani ve digerleri (2010), bulanik analitik hiyerarsi yontemini kullanarak
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Balanced Scorecardin bir eksikligi olarak goriilen 6lciim sorununu ¢ézmeyi
amaglamislardir. Balanced Scorecard ile 4 boyutta hesaplamalar yapilmis ve bu
metodla 5 hastane 6l¢iilen performanslar ile derecelendirilmistir (Morteza et al.,
2010) Manteghi ve Zohrebi (2011), bes gii¢ analizini kullanip, sektorel rekabeti
analiz etmis, ardindan SWOT matrisi ile stratejik analiz yapmislardir. Elde edilen
veriler BSC ile boyutlandirilmistir. Isletmelerde yetkinlik ve kabiliyetlerine gore
rekabet etmeleri ve uzak durmalari gereken alanlari tespit etmislerdir (Manteghi
& Zohrabi, 2011). Bentes ve digerleri, (2012), AHP teknigi ile farkh
lokasyonlardaki isletmelerin BSC basarilarinin kiyaslanmasi konusunda
uygulama yapmislardir. Uygulamada farklh ¢evrelerde faaliyet gosteren ¢alisma
alanlarinin basarili oldugu ve gelisime ac¢ik alanlari tespit edilmistir (Bentes et al.,
2012). Tokpunar (2014) yaptig1 calismada, gida isletmelerinin verimliligini
artirmaya yonelik gorsel bir uygulama modeli olan radar diyagramlari lizerinde
calisiilmistir.  (TOKPUNAR, 2014)(NiSANCI & TATKAN, 2020), Isparta
Yenisarbademli ilcesindeki ekoturizm potansiyelini SWOT analizi yardimiyla
incelemistir. Yore halkina uygulanan anket aracilifiyla bolgede yapilabilecek

ekoturizm etkinlikleri belirlenmeye ¢alisiimistir (NISANCI & TATKAN, 2020).

55



5. YONTEM VE ANALIZ

Bu boliimde, ¢alismamizda uygulanan yontemlerin teorik alt yapis1 hakkinda

bilgi verilmistir.

5.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi ve Adimlar:

Analitik hiyerarsi prosesi 1968 yilinda ilk olarak Myers ve Alpert tarafindan
ortaya atilmis ve 1977de ise Profesér Thomas Lorie Saaty tarafindan bir model
haline getirilerek karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilir hale
gelmistir (Nebati & Ekmekgi, 2018). AHP yontemi karar vericilerin karmasik
problemleri, amaclarin, kriterlerin, alt kriterlerin ve alternatiflerin arasindaki
iliskiyi gostererek cok seviyeli hiyerarsik bir yapida modellemelerine yardimci

olur (Sekil 32).(Saaty, 1994)

Sekil 32. Hiyerarsik yap1 modeli (Saaty & Vargas, 1987)

HEDEF
Kriter- Kriter-
KRITERLER ! 2 Kriter-
n
Alternatif 1 .. Alternatif k

ALTERNATIFLER
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Bir karar verme probleminin AHP ile ¢6ziimlenebilmesi icin gerekli adimlar;

a. hiyerarsik yapinin olusturulmas;,

b. ikili karsilastirma matrisleri,

C. 0z vektor degeri ve tutarlilik orany,

d. onem agirliklarinin bulunmasi ve

e. alternatiflerin siralanmasi olarak tanimlanmistir (EREN et al.,, 2018).

Bu metodun uygulama asamasinda 6ncelikle, problem net olarak tanimlanmal
ve problemdeki amag belirlenmelidir. Ana kriterler, alt kriterler, en alt seviyede
bulunan alternatifler belli bir hiyerarsik yapi diizenine gore olusturulduktan
sonra, Kriterler arasi ve alternatifler arasi iliskilerde birbirlerine gére 6nem
derecelerinin tespit edilmelidir. Karar verecek kisiler tarafindan alternatifler ve
kriterler arasinda birbirleri ile ikili karsilastirmalar1 yapilir. Bu kiyaslama
matrisleri (nxn) kare matris boyutundadir. Kiyaslamalar ve matrisler
olusturulurken, Cizelge 5’ de yer alan ikili kiyaslama 6lcegi kullanilir (Saaty &
Vargas, 1987).

Cizelge 5 Ikili kiyaslama 6l¢egi [Saaty,1990; 2008]

Onem | Tanim Aciklama

1 Esit derecede dnemli iki faktdr ayni derecede énem tasir

3 Biraz daha fazla 6nemli | Biri digerine gore biraz daha fazla 6nem tagsir

5 Oldukg¢a 6nemli Biri digerine gére oldukc¢a 6nem tasir

7 Cok daha 6nemli Biri digerine gore ¢cok daha fazla 6nem tasir

9 Kesinlikle daha 6nemli | Biri digerine gore kesinlikle daha fazla 6nem tagsir
2,4,6,8 | Ara degerler Tercih degerleri birbirine yakin oldugunda kullanilir

Ikili kiyaslama matrisinde her siitunun normalize edilmesi i¢in, siitunlar toplanir
ve matrisin elemanlari ilgili stitun toplamina béliinerek normalize edilmis matris
olusturulur. Bir sonraki adimda, her alternatif ya da kriter icin olusturulmus
normalize edilmis matrisin satir toplamlari alinarak éncelik vektér matrisi elde
edilir. Oncelik vektorii ile elde edilen dncelik matrisindeki, her kriter ya da
alternatif icin olusturulmus oncelik degerleri o kriter veya alternatife ait ikili

kiyaslama matrisinin siitun elemanlar ile ¢arpilir ve agirliklandirilmis toplam
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matris elde edilir. Agirhiklandirilmis toplam matrisin satir degerleri toplami
oncelik vektor matrisinin satir degerlerine bolliniir ve olusan (nx1) boyutunda ki
matrisin elemanlarinin aritmetik ortalamasi alinarak Kkriterlerin veya
alternatiflerin éncelik degerleri elde edilir. Oncelik degerleri esitlik 1’de ki formiil

ile hesaplanir.

X i
n

Wi Denklem 1

Son asamada karar vericinin, karar kriterlerinin ve karar seceneklerinin ikili
karsilagtirmalarinin tutarli olup olmadiginin belirlenmesi icin tutarlhilik orani
hesaplanir. Tutarlilik oraninin diisiik olmasi, karar vericinin ikili
karsilastirmalardaki kararlarinin tutarli oldugunu, yiiksek olmasi tutarsiz
oldugunu gosterir. AHP yonteminde 0,1’e kadar olan tutarlilik degeri kabul
edilebilir. Eger bu oran 0,1'den biiyiik ise karar verici ikili karsilagtirmalardaki
kararlarini yeniden gézden gecirmesi ve adimlar tekrarlamasi gerekmektedir.
Tutarlilik indeksi hesaplanirken (Saaty, 1994); 6ncelikle CI degeri bulunur. (CI)

degeri hesaplanmasinda (2) nolu formiil kullanilr.

__ (Amax-n)

CI D)

Denklem 2

Max 6z degerin (Amax) hesaplanmasinda (3) nolu formil kullanilir. Toplam

temel deger (Ei) kriter sayisina boliiniir.

iz Bl Denklem 3

7\,max =

Tutarlilik orani (CR); tutarlilik gostergesinin (CI), rassallik indeksine (RI)

boliinmesi ile elde edilir, (4) nolu formiil kullanilir.

CR = a Denklem 4
RI
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Rassal indeks (RI) degerlerine ait veriler ise, Cizelge 15’de yer almaktadir.

Cizelge 6. Tutarlilik indeksi (RI) (Saaty,1980)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

0.5 112124132 |1.41|145|149| 1.5 |1.48| 1.5 | 1.57 | 1.59
RI | O 0 8 |09 1 6

Bu yontemin olumlu ve olumsuz yonlerinden bahsedecek olursak; en 6nemli
avantaji; basitligi ve bu konuda olusturulmus yazilimin elde edilebilir olusudur
(Lee et al, 2007). Bir¢ok alanda farkli problemlere uygulanabilir ve kolay
anlasilabilir bir yontemdir. Objektif ve silibjektif degerlendirme olgiitlerinin
birlikte ytirttiilmesini saglayarak, karar modellerinin hiyerarsi ile ifade edilmesi
sayesinde; en listten, en alt seviyeye kadar her noktada 6ncelikler net bir sekilde
goriilebilmektedir. Olumsuz yonleri ise, alternatifler icin sira degistirmenin
gecerliligi, kriter agirliklarinin ve alternatiflerin degerlendirilmesinin 6znel bir
stire¢ oldugu, kriter ve alternatif sayisi arttikca ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasinin  zorlugu, ulasilan sonuglarin “kesin dogru” olarak
nitelendirilemeyecegi séylenebilir (Kuruiizim & Atsan, 2001)(ULUDAG &
DOGAN, 2016)

5.2. PROMETHEE Yontem ve Adimlari

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Encrichment
Evaluations) yontemi 1982 yilinda Brans tarafindan gelistirilmis ¢ok olciitlii bir
oncelik belirleme yéntemidir (Brans & Vincke, 1985)(DAGDEVIREN, 2007).
PROMETHEE yontemi 7 asamadan olusan bir karar verme yontemidir).
PROMETHEE yonteminin uygulanmasina gecilmeden o6nce Kkriterlerin, 6nem
agirhklarinin  ve alternatif secgeneklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

PROMETHEE yonteminde asagida belirtilen adimlar uygulanmaktadir.
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Sekil 33. PROMETHEE y6ntemi uygulama adimlari

Alternatiflerin, Kriterlerin ve
Agirliklarin Belirlenmesi

'

Her Kriter I¢in Tercih
Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

'

Ortak Tercih Fonksiyonlarinin
Belirlenmesi

'

Tercih indekslerinin
Belirlenmesi

'

Pozitif Ve Negatif Ustiinliiklerin
Belirlenmesi

'

PROMETHEE 1 ile Kismi
Onceliklerin Belirlenmesi

'

PROMETHEE 2 ile Net
Onceliklerin Belirlenmesi

Yontemde, PROMETHEE 1 ve PROMETHEE 2 olmak lizere 2 ana asama vardir.
PROMETHEE yo6ntemi, karar noktalarinin degerlendirme faktorlerine gore ikili
kiyaslamalar yapilarak uygulanir. PROMETHEE yontemini diger ¢ok degiskenli
karar verme yontemlerinden ayiran temel fark, degerlendirme faktorlerinin
birbiri ile iliskilerini gosteren 6nem agirliklarini ve her bir degerlendirme

faktoriniin kendi i¢ iliskisini de dikkate almasidir (Nebati & Ekmekgi, 2018).

Adim 1: Veri Matrisinin Olusturulmasi: [lk adim olarak; alternatifler, kriterler ve
kriter agirliklar belirlenir (Cizelge 7). w = (w1, w2,...wk) agirliklar ile k kriter ¢
= (f1, £2,...fk) tarafindan degerlendirilen alternatiflere A = (a,b,c,...) iliskin karar
matrisi olusturulur (DAGDEVIREN, 2007).
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Cizelge 7. Veri matrisi

Kriterler a b C w
fi f1(@) f1(b) f1(c) wq
f f2(a) f>(b) f2(c) W,
I (@) Fle(b) Fle(©) » e

Adim 2: Kriterler i¢in tercih fonksiyonlarinin tanimlanmasi: Tercih fonksiyonlari
Olciitler icin tamimlanir. Promethee yonteminde kullanilan 6 farkh tercih

fonksiyonu vardir. Bu fonksiyonlar Cizelge 8’de gosterilmistir.

Cizelge 8. Tercih fonksiyonlar1 (Brans & Vincke, 1985)

Tip Parametreler Fonksiyon
Birinci Tip — (0, x<0
(Olagan) i p(x) = {1 x>0
Ikinci Ti ipi _(0, x<gq
Ikinci Tip (U-Tipi) q p(x) = {1, .y
Ugtincii Tip (V- _ {x/q, x<q
Tipi) q p(x) L x>q
0’ S
Dérdinci Tip xX=q
(Seviyeli) p.q p(x) =41/2, q<x=q+p
Y 1, x>q+p
0; S
Besinci Tip B xX=q -
(Dogrusal) p.q p(x) ={(x—q)/p, q<x<q+p
° 1, x>q+p
Altinc1 Tip - ) = { 0, x<0
(Gaussian) p U1 - e—XZ/ZaZ’ x>0

Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi: Tercih fonksiyonlar1 dikkate
alinarak her bir degerlendirme faktérii icin karar noktalarinin ikili
karsilastirmalari yapilir ve ortak tercih fonksiyonlari (Sekil 34) belirlenir. Ortak
tercih fonksiyonlarinin hesaplanmasi asagidaki esitlikte gosterilmis olup a ve b

alternatifleri i¢in ortak tercih fonksiyonu ile belirlenmektedir (5).

0 f(a) < f(b) } Denklem 5

Pla,b) = { plf(a) = f(b)] f(a) > f(b)

Karar noktalarinin ikili karsilastirmalarinda degerlendirme faktoriiniin

maksimizasyon ya da minimizasyon yonlii olup olmadigina dikkat edilir.
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Sekil 34. Ortak tercih fonksiyonlarinin sematik gosterimi (Brans & De Smet,

2016).

\ P(a, b)
P(b, a)

P(a,c) P(c, b)

P(c a) P, ¢) Rosw

Adim 4: Tercih indekslerinin belirlenmesi: Ortak tercih fonksiyonlarindan
hareketle her alternatif cifti icin tercih indeksleri belirlenir. wi (i=1,2,...k)
agirliklarina sahip olan k kriter tarafindan degerlendirilen a ve b alternatiflerinin

tercih indeksi (6) nolu formiil ile hesaplanir.

k
i=1 WiPi(a,b)

n(a,b) = 2 5w Denklem 6

5.Adim: Alternatifler icin pozitif (¢+) ve negatif (¢-) Ustiinliikler belirlenmesi:
Alternatifler icin pozitif Gistlinliik ¢+ negatif iistiinliik ¢- tstlinliik degerleri (7)

ve (8) nolu formiiller ile hesaplanir.

¢* = ﬁz m(a, x) Denklem 7

¢ = ﬁz n(x,a) Denklem 8

Adim 6: PROMETHEE 1 ile alternatifler icin kismi onceliklerin belirlenmesi:
PROMETHEE 1 ile kismi oncelikler belirlenir. Kismi oncelikler alternatiflerin
birbirlerine gore tercih edilme durumlarinin, birbirinden farksiz olan

alternatiflerin ve birbirleriyle karsilastirillamayacak olan alternatiflerin
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belirlenmesini saglar. a ve b gibi iki alternatif icin kismi o6nceliklerin

belirlenmesinde li¢ durum s6z konusudur.

1. Durum: Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa, a alternatifi b

alternatifine tercih edilir (9), (10), (11) nolu formiiller ile hesaplanir.

d*(a) > d*(b) ve d~(a) < d~(b) Denklem 9
d*(a) > d*(b) ve d~(a) = d~(b) Denklem 10
d*(a) = " (b) ve d~(a) < d~(b) Denklem 11

2. Durum: Asagida verilen kosul saglaniyor ise a alternatifi ile b alternatifi

farksizdir, (12) nolu formiil ile hesaplanir.

$*(a) = ™ (b) ve ¢~ (a) = ™ (b) Denklem 12

3. Durum: Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyor ise, a alternatifi b

alternatifi ile karsilastirilamaz, (13), (14) nolu formiiller ile hesaplanir.

$*(a) > ™ (b) ve ¢~ (a) > ™ (b) Denklem 13

d*(a) < d*(b) ve d™(a) < d~(b) Denklem 14

Adim 7: PROMETHEE 2 ile alternatifler icin tam 6nceliklerin belirlenmesi: Her bir
alternatif icin tam oncelikler hesaplanir. Hesaplanan tam 6ncelik degerleri ile
biitiin alternatifler ayni diizlemde degerlendirerek tam siralama belirlenir, (15)

nolu formiil ile hesaplanir.
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d(@) = d*(a) — d*(b) Denklem 15

ave b gibi iki alternatif icin hesaplanan tam 6ncelik degerine bagh olarak asagida
verilen kararlar alinir.

d(a) > ¢(b) ise, a alternatifi daha tstinddr, Denklem 16

d(a) = ¢(b) ise, aveb alternatifleri farksizdir. Denklem 17

Bu yontemin olumlu ve olumsuz yonlerinden bahsedecek olursak; en onemli
avantaji; kullanicilar i¢cin diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerine kiyasla
daha kolay uygulanabilir basit bir siralama yontemidir. Gelismis bir bilgisayar
yazilimi sayesinde gorsel olarak bir¢ok grafik sunma imkani mevcuttur. Girdi
degerlerinin genellikle karar vericilerin diislince ve tecriibelerine dayanmasi ve
kalitatif olarak belirlenmesi acisindan ise, dezavantaja sahiptir (Brans &

Mareschal, 1990)

5.3. Performans Ol¢iimii

Performans oOl¢limii, performans degerlendirmesi adi altinda belirlenen
performans Kkriterlerine géore mevcut durumun ol¢climlenmesi siireci olarak
tanimlanabilir. Bir baska tanimlamaya gore ise, performans oOl¢climiinii, bir
kurumun basarisini, stirdiiriilebilirligini, isletmenin amaclarina ulasma diizeyini,
6lcmeye yarayan bir kavram olarak aciklanabilir. Gliniimiizde ekonomik, sosyal
ve teknolojik alanlarda yasanan hizli degisimler, isletmelerin performanslarini
strekli olarak takip etmeye ve gelistirmeye yonlendirmektedir. Bir isletmenin
basaris1 ve siirekliligi, onun performansina baghdir. Performans o6lgiim
strecinde; beklentiler, bu beklentilerin gerceklesme diizeyinin nasil dlciilecegi,
performans standartlari, bu standartlar icin gerekli olan yeterliliklerin neler
olduklary, isletmenin gli¢li ve zayif yonleri ile gelistirilmesi gereken yonlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. (Nebati & Ekmekgi, 2018). Performans 6l¢tiimii ile

isletmenin en Ustteki birimlerinden en alt birim olan personele kadar basari
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durumlarinin o6l¢iilmesine olanak saglayacak ortam hazirlanabilir, isletmenin
genel basar1 durumu ve sorunlarina iliskin bilgi edinilebilir ve gelecekte ortaya
cikabilecek olaylarin 6énceden kestirilmesine olanak saglanabilir (Onay et al.,
2016). Bu ¢alismada, performans 6l¢ciimiiniin sonu¢ analizinde SWOT analizi ve

radar diyagram analizinden faydalanilmistir.

SWOT analizi, isletmenin bir biitiin olarak mevcut durumunun ve geleceginin
incelenmesi, tistiin ve zayif yonlerinin tanimlanmasi ve bunlarin ¢cevre sartlariyla
uyumlu hale getirilmesi siirecidir (inan et al., 2017). SWOT analizi, isletmelerin
ic ve dis unsurlarinin degerlendirilmesini saglayarak, uzun vadeli stratejiler
olusturmak igin kullanilan etkili bir yontemdir. SWOT tekniginin avantaji, hem
mevcut durum, hem gelecek durum analizi yapmaya yardimci olabilmektedir.
SWOT, Ingilizce “Strenght” (giiclii), “Weakness” (zayif), “Opportunity” (firsat) ve
“Threat” (tehdit) kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. Gii¢lii yonler ile
isletmenin neyi iyi ve dogru yaptigl, hangi alanlarda iyi oldugu belirlenir. Zayif
yonler ile, isletmenin yetersiz kaldigi, rakiplerine gore daha az etkili oldugu
yonler ve faaliyetler belirlenir. Firsat, isletmeye disardan yani dis ¢evresinin
isletmeye sundugu olanaklarin oldugu yonler ve faaliyetler olarak belirlenir.
Tehdit, isletmenin gelisimini engelleyebilecek veya isletmeye zarar verebilecek
her tiirli yon ve faaliyet olarak belirlenebilir. SWOT analizi, stratejik yonetim
amaglarina ulasabilmek i¢in kullanilan arag¢lardan biridir. Bu degerlendirme ile
analiz yapilan her unsur i¢ ve dis ¢cevreleri ayrintili olarak analize tabi tutulur.
Elde edilen sonuclar neticesinde uygun stratejiler belirlenir. GZFT (giicli, zayif,
firsat, tehdit) analizi olarak da bilinen bu teknik ile giiclii yonler belirlenerek
uygun hedefler saptanir. Zayif yonler ile de alinacak tedbirler belirlenir (Tamer,
2009). SWOT analizi, gelecegi dair gerekli goriilen bircok konu ile ilgili
yapilabilmektedir. 0dak noktasinda analize konu olan degiskenin, daha ¢ok gii¢lii
ozelliklerine odaklanilarak bu 6zelliklerden daha fazla yararlanmay1 saglayarak,
zayif yonlerin ise azaltilmasidir. Amag, bu sayede ¢evredeki gelismelerin ortaya
cikaracagl potansiyel firsatlardan maksimum diizeyde yararlanilarak, i¢sel ve
dissal tehditlerin minimum diizeye indirilmesine olanak saglayacak stratejilerin

olusturulabilmesi i¢in bir temel olusturmaktir (TEKTAS & HORTACSU, 2003).
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Bir Ol¢lim araci olan radar diyagram analizi ise, isletmelerin performans
dilizeylerini belirlerken, stire¢ degerlendirmede hangi faktorlerin memnun edici,
hangi faktorlerin iyilestirilmesi, gelistirilmesi gerektigine ve gerekli alanlarin
tespitine de yardimci olmaktadir. Radar diyagramai; bir veya daha fazla degiskeni,
her degisken icin bir daire olmak tizere iki boyutlu bir grafikte goriintiilemek icin
kullanilan bir grafik tiirtidiir. Radar diyagramlari, kiyaslanmasi istenen birden
fazla verinin tek bir tablo lizerinde gosterilerek verilerin farkl bakis agilar ile
gorsel olarak yorumlanmasini ve kiyaslanmasini saglar. Veriler MS Excel
dokiimaninda bir tabloya islenerek o6zel raporlar mentsi lizerinden radar

diyagrami secimi yapilarak cizilebilir (Nebati & Ekmekgi, 2018).
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6. JEOTERMAL SONDAJ PERFORMANS iNDEKS MODELI
ONERISI

Her gecen giin diinyanin enerji ihtiyaci artmakta ve yenilenebilen ener;ji
kaynaklar1 giin gectikce daha fazla 6nem kazanmaktadir. Jeotermal enerji
kaynaklarina ulasabilmek icin yapilan sondaj ¢alismalar1 sirasinda is giivenligi
performans 6l¢ciimii yapilmasi kurumlara olumlu yonde katki saglamaktadir.
Sahalarda performans 6l¢iimii i¢in, gerekli bilgilerin belirlenmesi ve analizinde
en dnemli asama, performans degerlendirme kriterlerinin dogru belirlenmesidir.
Performans degerlendirilirken bir¢ok Kriter g6z Oniine alinmaktadir. Bu
kriterlerin 6nem agirliklarini belirleme siirecinde bazi kararlar verilmesi gerekir.
Bu sebep ile, sondaj sahalarinda degerlendirilmesi hedeflenen ¢ok kriterli ve
alternatifli problemlerin karar verme siirecinde CKKV yontemleri kullanilabilir.
Bu karar verme siirecinde alternatifler, karar vericinin éncelikleri, bazi él¢iitler,
cevresel etkiler ve bunlarin sonuglar1 yer alir. En dogru karar1 vermek igin,
stibjektif bir yaklasimla ¢ok kriterli karar verme yontemlerini uygularken
iyilestirmeyi, gelistirmeyi hedefledigimiz yonleri de ortaya c¢ikarmis oluruz.
Sondaj sahasinda is giivenligi i¢cin 6nerdigimiz modelin algoritmasi su sekildedir
(Sekil 35);

Ilk olarak sektore ait detayli bir literatiir taramasi yapilmistir. Arastirma
sonucunda 6zellikle literatiirde eksik olan alanlar, 6ne ¢ikan temel kavramlar ve
uzman goriisleri de goz 6niinde bulundurularak ana kriterler ve alt kriterler
belirlenmistir. Sonrasinda, uzmanlardan, Tiirkiye’deki jeotermal sondajlarin is
saghigl ve giivenligi goz 6niinde bulundurularak ikili karsilastirma ¢alismalarini
degerlendirilmesi istenmistir. Calismanin ilk asamasini olusturan AHP yontemi
uygulamasinda, belirlenen kriterler i¢in 6ncelik agirliklandirmasi elde edilmistir.
Ikinci asama olarak, belirlenen icin PROMETHEE yoéntemi ile performans
indeksleri ve belirlenen alternatiflerdeki kriter oncelikleri degerlendirilmistir.
Bir sonraki adimda, elde edilen sonuglardan yola c¢ikarak SWOT analizi
uygulamasi ile mevcut durumu analiz edilerek gelecege yonelik iyilestirici
stratejiler ve oOneriler sunulmustur. Son asamada ise, radar diyagramlari
kullanilarak kriterlerin belirlenen alternatiflerindeki giiclii ve zayif yonleri

degerlendirilmis ve SWOT analizi sonuclari ile karsilastirilmistir.
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Sekil 35. Onerilen Sondaj Sahalarinda iSG performans 6l¢iim indeksi algoritmasi

Problemin Tanimlanmasi
Jeotermal Sondaj
Sahalarinin performans

_____________________________________________________________________________________

2 /\
= !
'8 5 N : 5
e E = Jeotermal Sondaj Sektordeki Uzmanlarin
g 9 g Sektorii Detayl Goriisleri
i s Literatiir Taramasi i
< e
P |
5 _ Jeotermal Sondaj Sektorii 5
| E Performans Olgiim Kriterleri 5
2 e
= \ |
E % Hiyerarsik Yap1 Olusturulmasi ve E
P << 2’li Karsilastirma Anketlerinin E
E Uygulanmasi
@ H
& v |
P AHP ile Kriter Onceliklerinin E
E Agirhiklandirilmasi E
¥ |
5 E Belirlenen Sondaj Alternatifleri igin 5
5 E — Anketlerin Degerlendirilmesi
2 5 | e
8 E
E > PROMETHEE Yontemi ile
- Performans indekslerinin 5
P << Belirlenmesi ;
o :
L= /\ ;
£ 5 B |
P8 E" = Sonuglarin SWOT Sonug¢larin 5
E j £ = Analizi ile Radar Diyagram E
: A Degerlendirilmesi ile Analizi ;

Sondaj alaninda hali hazirda risk analizlerinde kullanilan tiim baslhklar ve
jeotermal sondaj sondajlar ile ilgili yazilmis tiim kitap ve makaleler incelenerek
olusturulan siniflandirmada yiizlerce kriter su ana basliklar ve alt bashklar

altinda degerlendirilmistir.
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6.1. Kriterlerin Belirlenmesi ve Hiyerarsik Yap1 Olusumu

Performans degerlendirme kriterlerinin dogru belirlenmesi ¢ok énemlidir. s
guvenligi performansi degerlendirilirken de bircok kriter degerlendirilmektedir.
Bu kriterler, i1SG performansini, jeotermal sondajin tiim alanlarinda élgmeye
yardimci olabilecek etkin faktorlerdir. Sondaj sektortii icin 6nerdigimiz modelde,
7 ana Kriter ve 47 alt kriter olmak tlizere toplamda 54 kriter tanimlanmistir. Bu
kriterleri belirlerken, oncelikle sektore ait detayli bir literatlir taramasi
yapilmistir. Arastirma sonucunda 6zellikle literatiirde eksik olan alanlar ve is
saghigl ve giivenligi icin 6ne ¢ikan temel kavramlar goéz onilinde tutulmustur.
Sonrasinda sondaj islerinde calisan uzman Kisiler ile gortsiilerek kriterlerde son
diizeltmeler yapilmistir. Hiyerarsik yapi modelinde 1. Seviyede ana kriterler, 2.
Seviye alt kriterler gosterilmistir. Sekil 36’da jeotermal sondaj performans
indeksinin ana kriterleri ve her ana kriterin alt kriter semasi detayh

aciklanmistir.

Sekil 36. Sondaj Sahasi ISG performans indeksi ana kriterlerinin hiyerarsik

yapisl

JEOTERMAL SONDAJ SAHASI iS GUVENLIGI PERFORMANSI

\

-
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HATALAR : i} EKSIKLIKLERI
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EKSIKLiGi SEBEPLI
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Cizelge 9. Sondaj Sahasi ISG performans indeksi ana kriterlerinin hiyerarsik

yapisl
R1 insan Hata Faktorii R2 Kayitlar
R11 Depresyon R21 is Kazasi Kayrtlar
R12 Yorgunluk R22 Meslek Hst Katitlari
R13 Stres R23 Organizasyon Semalari
R14 Beden Saglhgi R24 Saglik Taramalari
R15 Eksik Bilgi R25 Egitim Kayitlar
R16 Fiziksel Dayaniklilik R26 Ozliik Bilgileri
R17 Asiri Glven R27 Denetleme Kayitlar
R3 Kazalar R4 Yoénetsel Destek
R31 Yanik R41 Motivasyon
R32 Zehirlenme R42 Prosediirlere Uyma
R33 Elektrik Carpmasi R43 Yetersiz Calisan Sayisi
R34 Ezilme Sikisma R44 Vardiya
R35 Ylksekten Digme R45 Gorev Tanimi
R36 Malzeme Diismesi R46 Ucret Politikasi
R37 Arag Kazas| R47 Kurumsal Biling
R38 Biyolojik Etmenler
R39 Kimyasal Maruziyet
R5 Ekipman R6 Koruyucu Onelemler
R51 Yanlig Kullanim R61 Acil Durum Proseddiri
R52 Uygunsuz Kullanim R62 Acil Durum Personeli
R53 Bakim Eksikligi R63 Teknik Eleman
R54 Emniyetsiz Kullanim R64 Talimatlar
R55 KKD Hatalari R65 Vardiya Degisimi
R56 Tasarim Problemi R66 Saglik Giivenlik isaretleri
R57 Kalibrasyon
R58 Depolama
R7 Cevre Kosullarn
R71 Lokasyon Segimi
R72 iklim Kosullar
R73 Fiziksel Kosullar

Toplam 7 ana baslik altinda toplanan gostergeler AHP ikili karsilastirma tablolari
ile sahadaki maden ve jeofizik miihendisleri ile birlikte 6nem siralamalari

puanlanmistir.
6.1.1 insan kaynakli hata indeksi

Insan kaynakli hatalar is giivenliginde 6ne ¢ikan, en 6nemli faktordiir ve giivensiz
davranislarin temel kaynagidir. Bu anlamda insan kaynakli hatalarin tespiti is
kazalar1 yoniinden en biiyiik faktériin 6nlenmesi anlamina gelir ki bu da en
onemli is kazasi sebebinin kontrol altina alinmasini miimkiin kilar. Ulkemizde en
cok benimsenen ve yaygin olarak kullanilan teorilerin basinda, W.H. Heinrich’in

(1931) gelistirdigi domino teorisidir. Bu teoriye gore tiim kazalarin %88’i
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insanlarin giivensiz hareketlerinden (davranislardan), %10’u giivensiz kosullar

(durumlardan) ve %2’sinde 6nlenemez dogal felaketler sebebinden olusur.

Cizelge 10. iInsandan Kaynakl Hata performansi belirlenen kriterlerin

aciklamalar
KRITERLERIN ; ;
iSIMLERI KRITERLERIN TANIMLARI
insandan Kaynakl | ; . .
1. Seviye Kriter 1 Hata indeksi Insan Kaynakll_ "hata. _kavrammm .]eotermal sondaj
performansindaki 6nemini belirleyen kriter
2. Seviye Kriter 1 Depresyon Insan kaynakl hatalarin altinda deprsyin ve eslik eden psikolojik

sorunlarin ve bunlara baglh olarak ilaglarin kullanimi

Vardiye degisimlerinden ya da asir1 ¢alismalardan, diizensiz
2. Seviye Kriter 2 Yorgunluk beslenme yada uyku sebepleri sebepleri ile stirekli yorgun
hissetme, dikkat eksikligi

Psikolojik olarak aniden ve ¢abuk strese girme ve ortaya ¢ikan

2. Seviye Kriter 3 Stres stresi yonetememekten kaynaklanan sonuglar

2. Seviye Kriter 4 Beden Saghi Cesitli sagll.k problemleri sebebiylebedensel olarak tam saghkl
olmama halinden kaynaklanir

2. Sevige Kriter 5 Eksik Bilgi Ise baslar.lg.lg: egitimlerinin tam }{a.lpllmamls olmas.l, gal.l.sanl.n
yapilacak isi tam anlamamasi sebebi ile ortaya ¢ikan riskleri igerir

2. Seviye Kriter 6 Fiziksel Dayamiklilik Yaplla‘n isin g.er‘ektlrdlgl fiziksel giiciin klslde. bulunmamasi
sebebiyle kisinin ise uygun olmamasindan dogan risk

2. Seviye Kriter 7 Asiri Giiven Iste olusan uzmanlk sonucu isin siirekli ayni yapilmasindan

dogan asir1 6zgiiven sonucu fazla risk alma

6.1.2 Kayitlarin eksik olmasi indeksi

Is saghg1 ve giivenliginde kayitlar ozellikle is hukuku yoniinden 6nemli bir
kriterdir. Bu kritere bagh olarak sirketin is kazasi ve meslek hastalig1 verilerinin
olusmasi ileriki yillarda olusabilecek kazalar ile ilgili yapilacak risk analizleri
acisindan 6nem teskil eder. Her risk analizi 6zellikle son 5 y1l igerisinde olusmus
is kazalarn kayitlarindan bilgi alinarak olusturulmaktadir. Bunun yani sira is
yerinin organizasyon semasi o isyerindeki gorev ve yetki tanimlarinin bilinmesi
sorumluluklarin paylasilarak ¢alisanlarin birbirinin islerine miidahale etmemesi
ayni zamanda hi¢ kimse tarafindan sorumlulugu alinmamis islerin olmamasi
yoniinden isyerinde bosluk olusmamasini saglar. Her calisanin ise baslarken
0zliik dosyalarinin bulunmasi o isyerinde SGK si1z ¢alisan bulunmamasi, ucuz is
glicii acisindan miilteci ve gogmenlerle calismalarin yasalara uygun yapilmasi ve
tim ise baslayan calisanlarin saglik taramalarinin olmasi c¢alisanin kronik

rahatsizliklarinin tespiti, yapacagi ise uygun sagliga sahip oldugunun bilinmesi,
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ise baslarken hangi rahatsizliklarinin bulundugu ve bu is yerinde bir meslek
hastaliginin mevcudiyetinin tespiti acisindan da 6nemlidir. Her is yerinde
calisanlar mevzuata uygun olarak egitim almak ve bu aldiklar1 egitimleri kayit
altina alarak saklamakla yikimlidir. Tim bunlarin c¢alisanlarin 6zliik
dosyalarinda bulunmali ve gerektiginde denetimlerde ibraz edilmelidir. Gerek i¢
gerekse de dis denetlemeler isyerinde is giivenligi kalitesinin ve tedbirlerinin

arttirilmasi yoniinde ¢cok 6nemli verilerdir.

Cizelge 11. Kayitlarin Eksik Olmasi performansi belirlenen kriterlerin

aciklamalar
KRITERLERIN ISIMLERI | KRITERLERIN TANIMLARI
. . ‘Kayltla.rm Eksik Olmast Kayitlarin eksik olmasi kavraminin jeotermal sondaj
1. Seviye Kriter 2 | Indeksi S .
performansindaki 6nemini belirleyen kriter
; Is kazalan kayitlarinin sgk ya bildirilmemesinden dogan yasal
2. Seviye Kriter 1 Is . K?.Zas} Kayitlarinin bosluklar ve bu kayitlarin tutulmamasindan dogan istatistiki
Eksikligi
bosluklar
Meslek Hastaliklar Meslek hastaligi kayitlarinin sgk ya bildirilmemesinden dogan yasal

2. Seviye Kriter 2

Kayitlarinin Eksikligi

bosluklar ve bu kayitlarin tutulmamasindan dogan istatistiki
bosluklar

2. Seviye Kriter 3

Organizasyon Semasi
Kayitlarinin Eksikligi

Kurumda organizasyon semasmnin ve tanimlarinin

eksikliginden dogan karmasik yap:

gorev

2. Seviye Kriter 4

Saghk Taramasi
Kayitlarinin Eksikligi

Ise baslangicta ve peryodik olarak yapilmasi gerekli testlerin
yapilmamis olmasi ¢alisanlarin saglik durumlarinin belirsizliginden
dogan riskler

2. Seviye Kriter 5

Egitim
Eksikligi

Kayitlarinin

Kanunen belirlenen egitimlerinin tam yapilmamis olmasi, ¢alisanin
yapilacak isin is giivenligi kosullarini tam anlamamasi sebebi ile
ortaya ¢ikan riskleri icerir

2. Seviye Kriter 6

(Ozliik Bilgilerinin Eksikligi

Calisan personellerin SGK girisleri dahil olmak iizere tiim o6zliikk
dosyalarinin tamamlanmamis olmasi

2. Seviye Kriter 7

Denetleme
Tutulmamasi

Kayitlariin

Denetlemelerden dogan kayitlarin dosyalanmasi ve bu dogrultuda
gerekli iyilestirmelerin yapilmamasi

6.1.3 Kaza cinsleri indeksi

Is saghg ve giivenliginde kazalarin cinsleri bu konuda alinmasi gereken
tedbirlerin takibi acisindan 6nem arz eder. Meydana gelen kazalar bazi basliklar
altinda toplanabilir. Kazalarda 6nemli olan, bu kazalarin kayit altina alinmasi ve
meydana gelis sebeplerinin arastirilarak kazanin kok nedenlerinin ortaya
cikarilmasidir. Boylece olusturulmus olan veri tabanindan 5 yil igerisinde
olusmus olan bu veri tabanina gore risk analizlerinin yapilmasi kolaylasabilir ve

olusan kazalara uygun bir yontem belirlenebilir. Ayn1 zamanda bu konularda
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olusmus olan ramak kala bilgilerinin toplanmasi olusacak olan is kazalarinin
proaktif olarak oOnlenebilmesini de saglar. Calisma sahasinda olusabilecek
kazlarin tespiti bu konuda alinmasi gereken ilkyardimcilarin uzmanlasacagi

konularin belirlenmesinde de 6nemli rol oynar.

Cizelge 12. Kaza Cinsleri performansi belirlenen kriterlerin agiklamalari

KRITERLERIN iSIMLERI KRITERLERIN TANIMLARI

Kaza Cinsleri indeksi Kaza cinslerinin jeotermal sondaj performansindaki

1. Seviye Kriter 3 onemini belirleyen Kkriter

Ozellikle jeotermal ¢alismalarda yeryiiziine suyun gikis
. Seviye Kriter 1 Yanik esnasinda buhar ve sicak su fiskirmasi sonucu olusan
yanmalar

(38}

Toplu olarak yenilen yemek yada kulanilan kimyasallar
sonucu olusan zehirlenmeler

(38}

. Seviye Kriter 2 Zehirlenme

Calisan tiim aksamin elektrikle ve jeneratorle calismasi
. Seviye Kriter 3 Elektrik Carpmasi sonucu yeterli 6nlemin alinmamis ve elektrik¢inin isini
yapma neticesi olusan kazlar

[y}

Sahada bulunan agirliklarin ve ya diger malzemelerin
personelin lizerine diismesi sonucu olusan yaralanmalar

[y}

. Seviye Kriter 4 Ezilme ve Sikisma

Kulede yapilan ¢alismalar esnasinda emniyet kemerinin
. Seviye Kriter 5 Yiiksekten Diisme olusturulan can halatlarina baglanmamasi sonucu olugacak
diismeler ya da asili kalmalardir

[y}

Kule iizerinde yapilan ¢alismalarda alet ve ekipmanlarin
. Seviye Kriter 6 Malzeme Diismesi déseme kenarinda birakilmasi ve kule titresimi sebebiyle
asaglya diismesi sebebiyle baska ¢alisanlarin yaralanmasi

[y}

Sahada belirlenmis alanlar disinda bdlgelere ara¢ park
edilmesi sebebiyle araglarin birbiri ile kaza yapmasi

[y}

. Seviye Kriter 7 Arag Kazasi

Stirekli acik alanda yapilan ¢alismalar esnasinda gerek
biiytik gerekse kiiciik canlilar tarafindan tehdit edilme

[y}

. Seviye Kriter 8 Biyolojik Etmenler

Sondaj esnasinda farkl kayaglarin delinmesi icin kullanilan
. Seviye Kriter 9 Kimyasal Etmenler asitler ve diger Kkimyasallarla ¢alismalar sirasindaki
maruziyetler

(38}

6.1.4 Yonetimsel destegin olmamasi indeksi

Yonetim destegi, is saghgi ve glivenligi kiiltiirii kazanmada 6nemli rol oynayan
unsurlardandir. Calisanlarin is glivenligine bakis acilar1 ve kurumun is giivenligi
kiiltiirii, yonetim davranislarinin sonucu olusur. Isverenlerin ve isveren
vekillerinin liderlik rolleri isyerinin is glivenligi kiltliiri ve c¢alisanlarin
davranislan iizerinde ¢ok fazla etkiye sahiptir. Isveren ya da vekilinin, yaptig
aciklamalar, sergiledigi durus ve uygulamalardaki ciddiyet is giivenliginin
kurumda oncelik olarak belirlenmesi, is saghigi ve giivenligi kiiltlirii olusmasinda

son derece dnemlidir. Calisanlarin 6zellikle vardiya, licret politikalari, yetersiz
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calisan sayisi, motivasyon eksikligi gibi konularda mevzuata uygun politikalar

gelistirerek is kanunun her yoniiyle uygulanmasina dikkat edilmelidir.

Cizelge 13. Kaza Cinsleri performansi belirlenen kriterlerin agiklamalar:

KRITERLERIN iSIMLERIi | KRITERLERIN TANIMLARI

Yonetimsel Destegin| . . " .
g Yonetimsel Destegin Olmamasi kavraminin jeotermal

1. Seviye Kriter 4 Olmamasi Indeksi sondaj performansindaki 6nemini belirleyen kriter
Yonetimin ¢alisanlarin yaptiklari isler ve yerine getirdikleri

2. Seviye Kriter 1 Motivasyon gorevler konusunda ¢esitli organizasyonlar, prim yada takdir
etmesi

. . . Sirket tarafindan olusturulmus talimatlar, prosediirler ve

2. Seviye Kriter 2 Prosediirlere uyma kullanilacak olan standartlarin belirlenmesidir.

2. Sevige Kriter 3 Yetersiz Caligan Say1si Sirkette gallsan.larlun }l/.ap.llacak ola.m .1§Ikarslsmda yetersiz sayida
olmasi sonucu is giicliniin yetersizligi
Sondaj islerinin araliksiz devam etmesi sebebiyle 3 vardiye

2. Seviye Kriter 4 Vardiya alisilmasi ve vardiye degisimleri sirasinda is devir teslim

prosediirleri olmasi
Calisanlarin  organizasyon semalarinda Dbelirtilen gorev

2. Seviye Kriter 5 Gorev Tanim: tanimlamalarina uygun islerde calismalaridir.

2. Sevige Kriter 6 Ucret Politikas: Ayni isi yapan caliganlarin farkl cmsu{e'gte olmalarina ragmen
ayni ucreti almalar1 kanunen de gereklidir.

2. Sevige Kriter 7 Kurumsal Biling Bir isletmenin olusmus olan kiiltiiriiniin ve is giivenligine bakis

ciddiyetinin personele aksetmesidir.

6.1.5 Ekipmanlarin hatali kullanimi indeksi

El aletleri hem giinlik hayatimizda hem de sanayide siklikla kullanilan
makinelerdir. Evde daha sik kullandigimiz el aletlerinin ¢ogu basit yapida ve az
tehlikeli olsa da sanayide kullanilan aletler hem karmasik yapili hem de tehlikeli
olabilir. Bu aletlerin Kkendilerine o6zgii kullanim yontemleri oldugu gibi,
kendilerine 6zgii giivenlik 6nlemler vardir. El aletleri elektrikli, hidrolik,
pnomatik ve mekanik el aletleri olmak lizere dort sinifa ayrilabilir. Bu dort farklh
giic ile calisan aletlerin hepsinde goriilebilecek ortak risk gerekli ergonomik
kosullarda c¢alisiimadiginda ortaya c¢ikacak olan kas ve eklem agrilardir.
Kullanilacak ekipman secilirken yapilacak isin yam sira isin hangi ortamda
yapilacagina da dikkat edilmelidir. Is icin secilen alet dogru olsa da kullanilacak
ortama uygun olmadiginda sorun yasanabilir. Aksakliklar, ekipmanlarin yanls
kullanimlarindan dogabildigi gibi, ayn1 zamanda uygunsuz olarak kullanimdan,
bakimlarin eksikliginden ve dogru zamanda yapilmamasindan, kullanilan
ekipmanin emniyetinin alinmamasi, satin alinan KKD’ lerin hatali iiretimlerinden

ve standartlara uygun olmamasindan, CE uygunluguna sahip olmamasindan,
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ekipmanin kalibrasyon yapilmamasindan dogan yanlis 6l¢iimler sonucu ve yanlis

depolamadan dolayi ortaya ¢ikan pek ¢ok sorun yasanabilir.

Cizelge 14. Yanhs Ekipman performansi belirlenen kriterlerin agiklamalar:

KRITERLERIN iSIMLERI KRITERLERIN TANIMLARI

Yanlhs Ekipman indeksi Yanlis Ekipman kavraminin jeotermal sondaj

1. Seviye Kriter 5 performansindaki 6nemini belirleyen kriter

Kullanilan alet ve ekipmanlarin kullanimiin dogru
2. Seviye Kriter 1 Yanlis Kullanim sekilde olmasi kullanilan ekipmanin ekstra risk
¢ikartmasini engellemek

Kullanilan ekipmanin yanlis yerde yanlis sekilde

2. Seviye Kriter 2 Uygunsuz Kullanim kullamilmasindan kaynaklanir

. . s Ekipmanlarin peryodik ve diizenli bakimlarinin
2. Seviye Kriter 3 Balam Eksikligi yapilmasi yada bu bakimlarin aksaltilmasi
2. Seviye Kriter 4 Emniyetsiz Kullanim Ekipmanlarin kullanim alanlar1 disinda ve kullanim yeri

olmamasina ragmen kullanilmasi

Kisisel koruyucu donanmimlarin standart eksikligi, CE
2. Seviye Kriter 5 KKD Hatalar belgesi olmamasi ya da iretim hatalarindan
kaynaklanan riskleri ifade eder

Alet ve ekipmanin tasarim esnasinda is giivenligine

2. Seviye Kriter 6 Tasarim Problemleri
uygun olarak tasarlanmamis olmasi

Kullanilan makinelerin belli dénemlerde kalibre edilesi
2. Seviye Kriter 7 Kalibrasyon gerekliligi ve bunun yapilmamasindan kaynaklanan
Ol¢lim hatalarini igerir

Kullanilan makine ve ekipmanlarin depolamalarina
yonelik olarak uygun sartlar olusturularak dogru
depolama yapilmasini gerektirir. Malzemelerin rafta yer
almalart, yiikseklikleri 6nemlidir.

2. Seviye Kriter 8 Depolama

6.1.6 Koruyucu 6nlemler indeksi

Acil durum, yaralanmalara veya can kaybina neden olabilen, tesisin liretimini
kismen veya tamamen durdurabilen, tesise veya dogal cevreye zarar veren,
tesisin finansal yapisin1 veya toplumdaki imajini1 tehdit eden planlanmamis
olaylardir. Yangin, deprem, sel/su baskini, yogun kar yagisi, toplu gida
zehirlenmesi, parlayici ve patlayici madde kazalari, iletisim sistemini ¢okmesi,
enerji kesilmesi, sabotaj, salgin hastaliklar vb. durumlar acil durumlara 6rnek
gosterilebilir. Is saghg ve giivenliginde onleyici faaliyetler biiyiik 6nem tasiyan
bir konudur. Acil durumlar i¢in alinan o6nleyici faaliyetler de bu durumun bir
parcasidir. isverenler ve calisanlar kendilerini ve isletmelerini acil durumlara
kars1 hazir hale getirmek ile ayri ayr ylikiimliidiirler. Acil durum planlari, acil

durum ekipleri, tatbikatlar her is yerinde uygulanmasi gereken konulardir.

75



Cizelge 15. Koruyucu Onlemler performansi belirlenen kriterlerin agiklamalar:

KRITERLERIN iSiIMLERI KRITERLERIN TANIMLARI

1. Seviye Kriter 6

Koruyucu Onlemler indeksi | Koruyucu ~ Onlemler  jeotermal  sondaj

performansindaki 6nemini belirleyen kriter

2. Seviye Kriter 1

Acil Durum Prosediirii

Acil Durumlar halinde kurtarma, koruma, sondiirme
vb islemlerin nasil ve kim tarafindan organize
edilecegini ve acil durumun nasil yonetileceginin
hazirligidir.

2. Seviye Kriter 2

Acil Durum Personeli

Koruma kurtarma, sondirme ve ilkyardim
ekiplerinin kimlerden olustugu

2. Seviye Kriter 3

Teknik Eleman

Peryodik bakimlar ya da ustalik gerektiren islerde
calisanlarin  teknik olarak yeterlilik sahibi
olmalaridir MYK belgesine sahip calisan

2. Seviye Kriter 4

Talimatlar

Makine, alet, ekipman ve is glivenligine dair alinacak
olan 6nlemlerin, yapim islerinin nasil yapildigini ve
malzemelerin kullanim tarifleridir.

2. Seviye Kriter 5

Vardiya Degisimi

Farkll saatlerde calisan personelin vardiyalarinin
degisimi sirasinda yasanabilecek aksakliklardan
dogan riskleri igerir

2. Seviye Kriter 6

Saglik Giivenlik isaretleri

Calisma ortamlarinda bulundurulmas1 gereken
sagilik ve giivenlik yonetmeligine ait sartlari belirler

6.1.7 Cevre kosullar1 indeksi

Sondaj islerinde yapilan ¢alismalarin baslangicindan sonuna kadar agik arazide

olmasi neticesinde bu islerde ¢alisanlar acik arazi kosullarinda gerek kii¢iik gerek

biiytik canlilarla miicadele ederken, bir yandan keskin tabiat kosullarina karsi

tehlikelere aciktirlar. Bunun yani sira nakliye ve montaj kurulumu asamasinda

kurulacak sondaj kampinin yerinin se¢imi iklim kosullarina bagh olarak farklh

tehlikeler yaratabilir. Miicbir riizgar yoni ve arazinin zor ulasilabilir olmasi gibi.

Tiim bunlarin yaninda fiziksel risk etmenleri olarak tarif ettigimiz kulede yapilan

calismalardan kaynaklanan giiriiltii, toz, aydinlatma,

Cizelge 16. Cevre Kosullar1 performansi belirlenen kriterlerin agiklamalari

KRITERLERIN iSIMLERi

KRITERLERIN TANIMLARI

1. Seviye Kriter 7

Cevre Kosullari indeksi

Cevre Kosullar jeotermal sondaj performansindaki énemini
belirleyen kriter

2. Seviye Kriter 1

Lokasyon Se¢imi

Sondaj alaninda kurulacak saha ile ilgili sartlarin ve santiyenin
hangi durum ve pozisyonda yer almasini gerektigi ile ilgili
sartlardir. [klimsel kolullardan en az etkilenecek sartlar1 saglar

2. Seviye Kriter 2

iklim Kosullar1

Yapilan isin agik arazide olmasi sebebiyle, ¢alisilan tlkenin
iklim kosullar1 6nem kazanirve direk ¢alisan iizerinde etkin
hale gelir

2. Seviye Kriter 3

Fiziksel Kosullar

Ortamda bulunan titresim, giiriiltii, radyasyon, termal konfor,
toz vb gibi bagliklari icerir
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6.2. Verilerin Toplanmasi ve Kriter Agirliklandirmasi

Bu calismada, kriterlerin 6ncelik agirliklarini belirleme asamasinda AHP yontemi
uygulanmistir. Jeotermal sondaj sahasinda c¢alisan tecriibeli uzmanlar ile
goriismeler yapilarak, gercek¢i ve objektif bir teknik olan 2’li karsilastirma
anketlerini Saaty’nin 1-9 skalasina gore degerlendirmeleri istenmistir. Bu
uzmanlar, jeotermal sondaj konusunda sondaj sefi, bas miihendis gibi
pozisyonlarda olan ve is giivenligi konusuna son derece hakim miihendislerden
olusmaktadir. Calismada AHP yontemi ile, her bir kriter digerleriyle tek tek
karsilastirilarak, belirlenen Kriterlerin uzmanlar tarafindan sondaj sahalari
icerisindeki 6nem sirasinin ve oncelik agirliklarinin kolaylikla ¢6ziime ulasmasi
hedeflenmistir. Uzmanlardan alinan puanlarin geometrik ortalamalar1 alindiktan

sonra, programa tek giris yapilmistir.
6.3. Performans indeks Agirhiklarimin Elde Edilmesi

Calismanin bu boliimiinde, performans indekslerinin elde edilme asamasinda
PROMETHEE metodu uygulanmistir. Bu metot, belirlenen kriterlere uygun en iyi
alternatifin secilmesi icin gelistirilmis olan literatiirdeki ¢ok 6l¢titlii karar verme
metotlarindan biridir. Jeotermal sondaj alaninda ¢alisan deneyimli uzmanlar ile
goriismeler yapilarak, belirlenen kriterleri tiim kuyu alternatifleri i¢in 0-5
araliginda degerlendirmeleri istenmistir. Bu asamada tiim Kkriterleri
degerlendirmek yerine, her hiyerarsik yapt modelinin en alt seviyesindeki
kriterler degerlendirmeye alinmistir. Alternatiflerin performanslarinin AHP
yerine bu yontemle yapilmasinin tercih sebebi, PROMETHEE yonteminin AHP
yontemine gore daha kullanigh ve sonuglara kolay, karmasikliktan uzak sekilde
erisim saglamasidir. Uzmanlardan elde edilen puanlarin geometrik ortalamalari
alindiktan sonra, 6nem agirliklar1 programa girilmistir. Sonraki adimda, uygun
tercih fonksiyonu secilmistir. Tim veriler programa girildikten sonra,

performans indeksleri elde edilmistir.
6.4. SWOT Analizi

Sahada SWOT analizi yapilmasi icin 6ncelikle mevcut durum tespit edilir, boylece,

gliclii ve zayif yonler ile isletmenin karsi karsiya bulundugu firsatlar ve tehdit
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unsurlari ortaya konulmaktadir. Sonrasinda, isletmenin gelecekteki durumunun
ne olacagini tespit ve tahmin etmeye yonelik bir degerlendirme yapilir. Bu
boliimde, kriterlerin AHP ile elde ettigimiz agirliklar1 ve her sondaj kuyusu igin
bu kriterlere verilen degerler kullanilarak sonuclar detayli olarak
degerlendirilmistir. Bu analizin amaci, belirlenen sondaj kuyular i¢in mevcut
verilerin kullanilarak, kuyularin is giivenligi yoniinden gelisme potansiyelinin
degerlendirilmesidir. Oncelikle, kriterlerin her sondaj kuyusu icin mevcut
durumu goz 6nilinde bulundurularak, giiclii ve zayif yonleri ortaya ¢ikarilmistir.
Sonrasinda, kuyularin is giivenligi performanslarini disardan etkileyen firsatlar
ve tehditler birlikte degerlendirilerek, her kuyu icin SWOT matrisi
olusturulmustur. SWOT matrisinde kriterler 4 boliim icinde olusturulduktan
sonra, senaryolar ve bunlara bagh alt senaryolar gelistirilmistir. Bu senaryolar;
Giugclii-Firsat Senaryosu (max-max): Hem giici hem de firsatlar1 maksimize
etmeyi hedefler. Bu amacgla isletmenin mevcut giicii kullanilarak tim dis
imkanlardan yararlanmay1 saglayacak stratejiler gelistirilir.

Zayif-Tehdit Senaryosu (min-min): Zayifliklar: ve tehditleri minimize etmeye
fayda saglar. Bu sekilde zayifliklar ve tehditler g6z oniinde bulundurularak
bunlarin iistesinden gelebilecek stratejiler gelistirilir.

Zayif-Firsat Senaryosu (min-max): Zayifliklar1 minimize edip imkanlari
maksimize etmeyi hedefler. Dis imkanlardan yararlanarak mevcut zayifliklari
ortadan kaldiracak yeni stratejiler gelistirilir.

Giiclii-Tehdit Senaryosu (max-min): isletmenin dis ¢cevredeki tehditlerle basa
cikacak olan giicii hedefler. Giicten maksimum oranda fayda saglarken dis
tehditleri minimize etmeye fayda saglayacak stratejiler gelistirmeyi hedefler.
Son olarak, matriste 4 ayr1 kategoride belirlenen alt senaryolar AHP yontemi ile

agirliklandirilarak, her sondaj alani i¢in en iyi senaryo belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Sekil 37. SWOT analizi uygulama adimlar

Performans indeks Kkriterlerine
gore mevcut durum tespiti

'

Her bir sondaj kuyusu icin G-Z-F-
T Kriterlerinin belirlenmesi

'

Her bir kuyu i¢cin SWOT Matrisi
kriterlerinin netlestirilmesi

'

Her bir kuyu icin SWOT Matrisi
senaryolarinin belirlenmesi

'

Her bir kuyu i¢cin SWOT
Matrislerinin Son Halinin
Olusturulmasi

y

Alt senaryolarin AHP y6ntemi ile
agirlhiklandirilarak, her kuyu icin
en iyi senaryonun belirlenmesi

'

Sondaj sahalarina ISG yéniinden
sunulan 6neriler

6.5. Radar Diyagram Analizi

Calismanin bu bolimiinde, elde edilen sonuglar detayll bir sekilde analiz
edilmistir. Bu boliimde, performans indekslerini belirlemede kullandigimiz 54
kriter tim sondaj kuyusu alternatiflerinde, 0-5 araligindaki puanlar tizerinden
degerlendirmeye alinmis ve ériimcek agina benzer bir diyagramda gosterilmistir.
Tiirkiye genelinde belirlenen 3 jeotermal sondaj kuyusu alternatifinde, hangi
kriterlerin, hangi performans alaninda, en ¢ok ya da en az 6éneme sahip oldugu
yorumlar1 yapilmistir. Bu diyagramin ana amaci, Kriterlerin birbiri ardina
seyrettikleri puan yolunun ve birbirleri arasindaki farklar1 gorsel olarak
belirtmektir. Elde edilen veriler sonrasinda, radar diyagram analiz sonuglari,

SWOT analizi sonuglari ile karsilagtirilmistir.
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6.6. Onerilen ISG Performans Ol¢iim Modelinin Uygulanmasi

Bu ¢alismada, 6nerilen performans indeks modeli ile birlikte, ¢cok kriterli karar
verme yontemleri, radar diyagram analizi, ve SWOT analizi, sondaj kuyularinin is
giivenligi performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilarak, bu konudaki
literatiir i¢cin kapsaml bir indeks model onerisi ile alisveris merkezlerinin
performanslarinin degerlendirilmesine katkida bulunmasi hedeflenmistir.
Onerilen yontemin ¢ok kriterli karar verme yéntemlerinin uygulama asamasinda,
temelde 7 ana kriter ve 47 alt kriter olmak lizere toplamda 54 performans 6l¢iim
kriteri ve 3 farkl sondaj kuyusu alternatifi, sondaj kuyularinda isg performans
indeks modeli ad1 altinda belirlenmistir. 7.béltimdeki arastirma bulgularinda,
uygulamada elde edilen sonuclarin radar diyagramlari ile giiclii ve zayif yonleri
belirlendikten sonra, SWOT analizi ile birlikte, her bir kuyu alternatifi icin detayh
analiz yapilarak ¢ikan sonugclar icin stratejiler gelistirilmistir. Jeotermal sondaj
alanlarindaki uzmanlar ile iletisime gecilmeden Once, jeotermal sondaj alani
onemli kavramlar ilgili yazinda kapsamli taranmis, belirlenen tiim performans
kriterleri ayrintili  olarak incelenmistir. Yazin taramasi sonucunda
uygulamalarda kullanilacak bu kriterlerin belirlenmesi icin, sondaj kuyularinda
bulunan alaninda yetkin, tecriibeli 8 uzman ile yiiz yiize karsilikli goriismeler
yapilarak Kkriterler degerlendirilmis ve sonrasinda gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Sonraki adimda uzmanlardan, Tiirkiye’deki sondaj kuyular1 goz
onlinde bulundurularak, anket calismalarinin degerlendirilmesi istenmistir.
Calismanin ilk asamasini olusturan AHP uygulamasinda, belirlenen kriterler i¢in
“Superdecision v3.6” paket programi kullanilarak, hiyerarsik yapilar
olusturulmustur. Ardindan, 54 Kriterin karsilastirmali 2’li anket c¢alismalari
uzmanlara sunulmus ve Saaty’nin 1-9 skalasindaki 6nem derecelerine gore bu
kriterleri degerlendirilmeleri istenmistir. AHP i¢in olusturulan matrisler ve excel
tablolari ile uygulamaya konulmus ve uygulama boéliimiintin ikinci asamasinda,
belirlenen sondaj alternatiflerinin PROMETHEE y6ntemi icin kullandigimiz excel
tablolar1 degerlendirmesi yapilmistir. Uzmanlardan, her bir sondaj kuyulari

alternatifi icin, belirlenen 54 kriteri 0-5 araliginda degerlendirmesi istenmistir.
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Elde edilen veriler goz 6nlinde bulundurularak, 7. bélimde agiklanan, iki yol
izlenmistir. Birinci yol olarak, SWOT analizi ile sondaj kuyularinin mevcut
durumu analiz edilerek, alt senaryolar gelistirilmis ve gelecege yonelik iyilestirici
stratejiler 6nerilmistir. Ikinci bir yol olarak ise, radar diyagram analizi yapilarak,
belirlenen kuyu alternatiflerinin giiclii ve zayif yonleri degerlendirilmistir. Radar
diyagram analizi, hem AHP yontemi ile elde ettigimiz 6ncelik agirliklarina gore,
hem de performans indeks skorlarina gére yani, bu kriterlerin tiim sondaj kuyusu

alternatiflerindeki durumlarina gore ayri ayri degerlendirilmistir.
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7. ONERILEN SONDAJ ALANI iISG PERFORMANS OLCUM
MODELININ UYGULANMASI

7.1. Kriter Agirliklarinin AHP Yéntemi ile Belirlenmesi

Calismada, alisveris merkezleri performanslarinin degerlendirilmesini saglayan
7 ana Kkriter ve bu kriterlerin 47 alt kriteri hiyerarsik yapi ile belirlenmistir.
Calismamizin bu adiminda, alternatiflerin belirtilmemesinin sebebi ise,
kriterlerin belirlenen sondaj kuyusu alternatiflerindeki 6énem agirliklarinin bir
sonraki boliimde PROMETHEE y6ntemi ile belirlenecek olmasidir. AHP yaklasimi
ile sondaj kuyulari i¢cin belirlenen kriterlerin verileri anket calismasi aracilifiyla
toplanmistir. Jeotermal sondaj sektoriinde uzman, deneyimli 5 Kkisiye
Tiirkiyedeki kuyular goéz oniinde bulundurularak, Saaty’nin 1-9 skalasinda
Cizelge 17 de verilerek, belirlenen kriterlerin 2°li karsilastirma anketlerini
degerlendirmeleri istenmistir. Kriterler ve 6nem puanlar1t AHP ydntemi icin
kullandigimiz Superdecision programina aktarilmistir. Ornek olmasi agisindan
ana kriterler performans indeksinin program ekran goriintiileri (Sekil 38)
belirtilmistir.

Tiim veriler Super Decision v3.2 ile hesaplanmis ve agirliklandirilmistir.

Sekil 38. Kriter Agirliklar1 Ana Kriterler Super Decision v3.2
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Ana kriterler ve alt kriterler stiper decision v.3.6 ya aktarilmistir.

Sekil 39 Kriter Agirliklar1 Ana ve Alt Kriterler Super Decision v3.2
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Cizelge 17. ikili kiyaslama 6lgegi (Saaty, 2008)

Onem Tanim Aciklama

1 Esit derecede 6nemli iki faktor ayni derecede dnem tasir

3 Biraz daha fazla 6nemli Biri digerine gore biraz daha fazla 6nem tasir

5 Oldukca 6nemli Biri digerine gore olduk¢a 6nem tasir

7 Cok daha dnemli Biri digerine gore ¢cok daha fazla 6nem tasir

9 Kesinlikle daha dnemli Biri digerine gore kesinlikle daha fazla 6nem tasir
2,4,6,8 Ara degerler Tercih degerleri birbirine yakin oldugunda kullanilir

Sekil 40. Super Decision v3.2 ikili kiyaslama anketi ekran goriintiisii
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7.1.1. Jeotermal sondaj alan1 ISG performans indeksi

Tablo 21 incelendiginde, sondaj sahasi isg performansini etkilemede 7 ana
kriterden en yiiksek agirliga sahip olan kriterin ¢alisan hatasi performans
indeksine sahip oldugu (0,43625) gorilmektedir. 7 ana Kkriter belirlendikten

sonra her bir ana kriter kendi icinde alt kriterlere ayrilmistir.

Sekil 41. Sondaj alan1 ISG performans indeksi ana kriterler agirlik tablosu

Inconsistency: 0.08017

1. CALISA~ 0.43625
0.02171

: 0.03975
4. YONETI~ 0.16842
0.06789

6. TOPLU ~ 0.18185
7. CEVRE ~ 0.08413

Sekil 42 Sondaj Alan1 iSG Performansi

Sondaj Alani iSG Performansi
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7.1.2. Calisan hata indeksi

Insan kaynakli hatalar is giivenliginde 6ne ¢ikan, en énemli faktordiir ve giivensiz
davranislarin temel kaynagidir. Bu anlamda insan kaynakli hatalarin tespiti is
kazalar1 yoniinden en blyiik faktériin 6nlenmesi anlamina gelir ki bu da en

onemli is kazasi sebebinin kontrol altina alinmasin1 miimkiin kilar. Ulkemizde en
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cok benimsenen ve yaygin olarak kullanilan teorilerin basinda, W.H. Heinrich’in
(1931) gelistirdigi domino teorisidir. Bu teoriye gore tiim kazalarin %88’i
insanlarin giivensiz hareketlerinden (davranislardan), %10’u glivensiz kosullar

(durumlardan) ve %2’sinde 6nlenemez dogal felaketler sebebinden olusur.

Cizelge 18. AHP yontemine gore calisan hatalar1 performans indeksinin alt
kriterlerinin agirliklar:

Calisan Hata Tutarhlik: 0,43

Depresyon 0,359
Stres 0,053
Bedensel Yetersizlik 0,088
Eksik Bilgi 0,063
Fiziksel 0,324
Asir1 Ozgiiven 0,058
Yorgunluk 0,055

Sekil 43. Calisan hatalar1 performans indeksinin alt kriterlerinin agirliklar
grafigi

Calisan Hata indeksi
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7.1.3. Kayitlarin eksik olmasi indeksi

Is saghg ve giivenliginde kayitlar ézellikle is hukuku yéniinden énemli bir
kriterdir. Bu kritere bagl olarak sirketin is kazasi ve meslek hastalig1 verilerinin
olusmasi ileriki yillarda olusabilecek kazalar ile ilgili yapilacak risk analizleri
acisindan onem teskil eder. Her risk analizi 6zellikle son 5 y1l icerisinde olusmus
is kazalarn kayitlarindan bilgi alinarak olusturulmaktadir. Bunun yani sira is
yerinin organizasyon semasi o isyerindeki gorev ve yetki tanimlarinin bilinmesi

sorumluluklarin paylasilarak ¢alisanlarin birbirinin islerine miidahale etmemesi

85



ayni zamanda hi¢ kimse tarafindan sorumlulugu alinmamis islerin olmamasi
yoniinden isyerinde bosluk olusmamasini saglar. Her calisanin ise baslarken
ozliik dosyalarinin bulunmasi o isyerinde SGK si1z ¢alisan bulunmamasi, ucuz is
glici acisindan miilteci ve gogmenlerle calismalarin yasalara uygun yapilmasi ve
tim ise baslayan calisanlarin saglik taramalarinin olmasi c¢alisanin kronik
rahatsizliklarinin tespiti, yapacagi ise uygun sagliga sahip oldugunun bilinmesi,
ise baslarken hangi rahatsizliklarinin bulundugu ve bu is yerinde bir meslek
hastaliginin mevcudiyetinin tespiti acisindan da 6nemlidir. Her is yerinde
calisanlar mevzuata uygun olarak egitim almak ve bu aldiklan egitimleri kayit
altina alarak saklamakla yikimlidir. Tim bunlarin c¢alisanlarin 6zliik
dosyalarinda bulunmali ve gerektiginde denetimlerde ibraz edilmelidir. Gerek i¢
gerekse de dis denetlemeler isyerinde is giivenligi kalitesinin ve tedbirlerinin

arttirilmasi yéniinde ¢cok 6nemli verilerdir.

Cizelge 19. AHP yontemine gore kayitlarin eksik olmasi performans indeksinin
alt kriterlerinin agirhiklar

Kayitlarin Eksik Olmasi Tutarhlik: 0,26

Is Kazas1 Kayitlari 0,143
Meslek Hst Kayitlar 0,284
Organizasyonel Kayitlar 0,020
Saglik Taramalari 0,043
Egitim Kayitlar 0,085
Ozliik Bilgiler 0,063
Denetleme Sonuglari 0,363

Sekil 44. AHP yontemine gore kayitlarin eksik olmasi performans indeksinin alt
kriterlerinin agirliklar: grafigi

Kayitlarin Eksik Olmasi Tutarhlik indeksi
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7.1.4. Kaza cinsleri indeksi

Is saghg1 ve giivenliginde kazalarin cinsleri bu konuda alinmasi gereken
tedbirlerin takibi acisindan 6nem arz eder. Meydana gelen kazalar bazi basliklar
altinda toplanabilir. Kazalarda 6nemli olan, bu kazalarin kayit altina alinmasi ve
meydana gelis sebeplerinin arastirilarak kazanin kok nedenlerinin ortaya
cikarilmasidir. Boylece olusturulmus olan veri tabanindan 5 yil igerisinde
olusmus olan bu veri tabanina gore risk analizlerinin yapilmasi kolaylasabilir ve
olusan kazalara uygun bir yontem belirlenebilir. Ayn1 zamanda bu konularda
olusmus olan ramak kala bilgilerinin toplanmasi olusacak olan is kazalarinin
proaktif olarak Onlenebilmesini de saglar. Calisma sahasinda olusabilecek
kazlarin tespiti bu konuda alinmasi1 gereken ilkyardimcilarin uzmanlasacagi

konularin belirlenmesinde de 6nemli rol oynar.

Cizelge 20. AHP yontemine gore kaza cinsleri performans indeksinin alt
kriterlerinin agirliklari

Kaza Cinsleri Tutarhilik: 1,40

Yanik 0,19803
Zehirlenmeler 0,17389
Elektrik Carpmasi 0,14853
Ezilme ve Sikismalar 0,11019
Yiiksekten Diisme 0,10035
Malzeme Diismesi

0,09752
Arag Kazalar
Biyolojik Kazalar 0,05505
Kimyasal Kazalar 0,03602
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Sekil 45. AHP yontemine gore kaza cinsleri performans indeksinin alt
kriterlerinin agirhiklar: grafigi

Kaza Cinsleri Tutarlilik indeksi
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7.1.5. Yonetimsel destegin olmamasi indeksi

Yonetim destegi, is saghgi ve glivenligi kiiltiirii kazanmada 6nemli rol oynayan
unsurlardandir. Calisanlarin is glivenligine bakis acilar1 ve kurumun is giivenligi
kiiltiirii, yonetim davranislarinin sonucu olusur. Isverenlerin ve isveren
vekillerinin liderlik rolleri isyerinin is glivenligi kiltiri ve c¢alisanlarin
davranislan iizerinde ¢ok fazla etkiye sahiptir. isveren ya da vekilinin, yaptig:
aciklamalar, sergiledigi durus ve uygulamalardaki ciddiyet is gilivenliginin
kurumda 6ncelik olarak belirlenmesi, is saglig1 ve giivenligi kiiltiirii olusmasinda
son derece dnemlidir. Calisanlarin 6zellikle vardiya, licret politikalari, yetersiz
calisan sayisi, motivasyon eksikligi gibi konularda mevzuata uygun politikalar

gelistirerek is kanunun her yoniiyle uygulanmasina dikkat edilmelidir.

Cizelge 21. AHP yontemine gore Yonetimsel Destegin Olmamasi performans
indeksinin alt kriterlerinin agirliklari

Yonetimsel Destegin Olmamasi Tutarhlik:

0,45

Motivasyon 0,25925
Prosediirlere Uyma 0,21914
Yetersiz Personel Sayisi 0,13044
Vardiya ve Degisimi 0,11912
Gorev Tanimi 0,11245
Ucret Politikasi

0,09185
Kurumsal Kimlik
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Sekil 46. Yonetimsel Destegin Olmamasi performans indeksinin alt kriterlerinin
agirliklan grafigi

Yonetsel Destek Tutarhlik indeksi

0,400 0,378
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7.1.6. EKipmanlarin hatali kullanimi indeksi

El aletleri hem giinlik hayatimizda hem de sanayide siklikla kullanilan
makinelerdir. Evde daha sik kullandigimiz el aletlerinin ¢ogu basit yapida ve az
tehlikeli olsa da sanayide kullanilan aletler hem karmasik yapili hem de tehlikeli
olabilir. Bu aletlerin kendilerine 6zgii kullanim yoéntemleri oldugu gibi,
kendilerine 6zgii giivenlik 6nlemler vardir. El aletleri elektrikli, hidrolik,
pnomatik ve mekanik el aletleri olmak lizere dort sinifa ayrilabilir. Bu dort farkl
glc ile ¢alisan aletlerin hepsinde goriilebilecek ortak risk gerekli ergonomik
kosullarda c¢alisiimadiginda ortaya c¢ikacak olan kas ve eklem agrilardir.
Kullanilacak ekipman secilirken yapilacak isin yani sira isin hangi ortamda
yapilacagina da dikkat edilmelidir. Is icin secilen alet dogru olsa da kullanilacak
ortama uygun olmadiginda sorun yasanabilir. Aksakliklar, ekipmanlarin yanls
kullanimlarindan dogabildigi gibi, ayn1 zamanda uygunsuz olarak kullanimdan,
bakimlarin eksikliginden ve dogru zamanda yapilmamasindan, kullanilan
ekipmanin emniyetinin alinmamasi, satin alinan KKD’ lerin hatali tiretimlerinden
ve standartlara uygun olmamasindan, CE uygunluguna sahip olmamasindan,
ekipmanin kalibrasyon yapilmamasindan dogan yanlis 6l¢iimler sonucu ve yanlis

depolamadan dolay ortaya ¢ikan pek ¢ok sorun yasanabilir.

Cizelge 22. AHP yontemine gore Ekipmanlarin Hatali Kullanimi performans
indeksinin alt kriterlerinin agirliklari
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Ekipmanlarin Hatali Kullanomi indeksi

0,80

0,353
Uygunsuz Kullanim 0,296
Bakim Eksikligi 0,351
Emniyetsiz Kullanim 0,304
KKD Hatalan 0,345
Tasarim Problemi 0,885
Kalibrasyon 0,064
Depolama 0,030

Sekil 47. Ekipmanlarin Hatali Kullanimi performans indeksinin alt kriterlerinin

agirhiklan
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7.1.7. Koruyucu énlemler indeksi

Acil durum, yaralanmalara veya can kaybina neden olabilen, tesisin lretimini
kismen veya tamamen durdurabilen, tesise veya dogal cevreye zarar veren,
tesisin finansal yapisin1 veya toplumdaki imajini1 tehdit eden planlanmamis
olaylardir. Yangin, deprem, sel/su baskini, yogun kar yagisi, toplu gida
zehirlenmesi, parlayici ve patlayici madde kazalar, iletisim sistemini ¢okmesi,
enerji kesilmesi, sabotaj, salgin hastaliklar vb. durumlar acil durumlara 6rnek
gosterilebilir. Is saghg ve giivenliginde onleyici faaliyetler biiyiik 6nem tasiyan
bir konudur. Acil durumlar i¢in alinan o6nleyici faaliyetler de bu durumun bir

parcasidir. isverenler ve calisanlar kendilerini ve isletmelerini acil durumlara
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kars1 hazir hale getirmek ile ayr1 ayr1 yiikiimlidirler. Acil durum planlari, acil

durum ekipleri, tatbikatlar her is yerinde uygulanmasi gereken konulardir.

Cizelge 23. AHP yontemine gore Koruyucu Onlemler performans indeksinin alt
kriterlerinin agirliklari

Koruyucu Onlemler Tutarlilik: 0,07287

Teknik Malzeme 0,34693
Vardiya Degisimi 0,2528
Saglik ve Gilivenlik isaretleri 0,18107
Acil Durum Personeli 0,10471
Talimatlar 0,0627
Acil Durum Prosediiri 0,05179

Sekil 48. Koruyucu Onlemler performans indeksinin alt kriterlerinin agirhklar

grafigi
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7.1.8. Cevre kosullari indeksi

Sondaj islerinde yapilan ¢alismalarin baslangicindan sonuna kadar agik arazide
olmasi neticesinde bu islerde ¢alisanlar acik arazi kosullarinda gerek kii¢iik gerek
biiytik canlilarla miicadele ederken, bir yandan keskin tabiat kosullarina karsi
tehlikelere aciktirlar. Bunun yani sira nakliye ve montaj kurulumu asamasinda
kurulacak sondaj kampinin yerinin se¢imi iklim kosullarina bagh olarak farkh
tehlikeler yaratabilir. Miicbir riizgar yoni ve arazinin zor ulasilabilir olmasi gibi.
Tiim bunlarin yaninda fiziksel risk etmenleri olarak tarif ettigimiz kulede yapilan

calismalardan kaynaklanan giiriiltii, toz, aydinlatma, gibi faktore

Cizelge 24. AHP yontemine gore Cevre Kosullar1 performans indeksinin alt
kriterlerinin agirliklar:

Cevre Kosullar1 Tutarhilik: 0,01759
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Fiziksel Kosullar 0,55842
iklim 0,31962
Lokasyon Se¢imi 0,12196

Sekil 49. Cevre Kosullar1 performans indeksinin alt kriterlerinin agirliklari grafigi

0,600 0,531
0,414
0,400
0,200
0,055
0,000 f———d
Lokasyon Segimi iklim Fiziksel Kosullar

7.2. PROMETHEE Y6ntemi ile Sondaj Alam ISG Performans indekslerinin
Belirlenmesi

Bu yontem ile degerlendirmeye aldigimiz 54 kriter bulunmaktadir. Oncelikle, her
dalin alt seviyesindeki kriterlerin her sondaj alani alternatifi i¢in 0-5 araliginda 5
uzman tarafindan degerlendirilmeleri istenmistir. Belirlenen kriterler icin
verilen puanlar, programa girilmistir. Sonraki adimda, AHP yontemi ile elde
edilen énem agirhklarina normalizasyon uygulanmistir. Onem agirhklar
normallestirildikten sonra programa giris yapilmistir. Normalizasyon isleminde,
oncelikle her ana kriterdeki her dalin en alt kriterleri belirlenmis ve tiim bu
kriterlerin toplamlar1 alinmistir. Ikinci adimda her en alt kriter bu toplama
boliinmiis ve normallestirilmis agirliklar elde edilmistir. Son adimda, elde edilen
kriter agirliklarinin her biri kendi ana kriter agirlig1 ile ¢carpilmis ve programa
girilen agirliklar elde edilmistir. Sonrasinda, kriterlere uygun tercih fonksiyonu
secilmistir. Tercih fonksiyonu olarak V tipi fonksiyon sec¢ilmistir. Bunun sebebi
ise; bu fonksiyon tipinin nicel veriler i¢in uygun olmasi ve kriterlerin belli bir
ortalamanin tistiindeki degere sahip olanlar1 6zellikle kullanilmak istenirken, bu
degerin altinda kalanlar ihmal edilmek istenmemesidir. Elde edilen anket
verilerinin PROMETHEE y6ntemi ile ¢6zlime ulagmasi i¢in paket program “Visual
PROMETHEE and GAIA” kullanilarak performans indeks sonuglarina ulasilmistir.
Visual PROMETHEE programi etkin, kolay erisilebilir, uygulamasi kolay ve
PROMETHEE metodu lizerine gelistirilmis ¢ok kriterli bir analiz ve karar destek

programidir. Programa ait ekran goriintiisii Sekil 50’ de gosterilmistir. Bolim
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6.3.’de belirtildigi gibi, alternatif performanslarinin AHP yerine bu yéntemle
analiz edilmesinin tercih sebebi, PROMETHEE yonteminin AHP yontemine gore
daha kullanisli ve sonuglara kolay, karmasikliktan uzak sekilde erisim
saglamasidir. PROMETHEE 1 ile, alternatiflerin belirlenen kriterler bazinda
karsilastirilmasi yapilarak, kismi oncelikler elde edilmis, ardindan grafikler ile
yorumlanmistir. PROMETHEE 2 ile ise, alternatiflerin belirlenen kriterler
bazinda karsilastirilmasi sonucunda tablolarda net Oncelikler gosterilmistir.
Performans indeks sonuclar1 asagida su sekilde agiklanmistir; oncelikle tiim
sondaj alanlar1 her alan icinde detayl degerlendirilmistir. Sonrasinda, her bir
sondaj alani tiim performans kriter degerleri kendi icinde degerlendirilmistir.
Son adimda ise, tiim sondaj alanlar1 i¢in tiim alanlar1 kapsayacak genel

performans degerlendirmesi yapilmistir.

Sekil 50. “Visual PROMETHEE” programi veri giris ekrani
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. Scenariol Calisan Hata Kayitlar Gegmis IsKa... Yonetim Kay... EkipmanHat... TopluKorum... Cevre Faktd...
Unit S-point S-point S5-point S-point S5-point S5-point S-point
Cluster /Group ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ’
Preferences
Min/Max max max max max max max max
Weight 0,44 0,02 0,04 0,17 0,07 0,18 1,00
Preference Fn. V-shape V-shape V-shape V-shape V-shape V-shape V-shape
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference n/a nfa nfa nfa n/a n/a n/a
- P: Preference 2,00000 2,00000 2,00000 2,00000 2,00000 2,00000 2,00000
- S: Gaussian n/a nfa nfa n/a n/a n/a n/a
Statistics
Minimum 3,00000 2,00000 5,00000 4,00000 3,00000 3,00000 2,00000
Maximum 4,00000 3,00000 5,00000 4,00000 4,00000 5,00000 4,00000
Average 3,66667 2,66667 5,00000 4,00000 3,66667 3,66667 3,33333
Standard Dev. 0,47140 0,47140 0,00000 0,00000 0,47140 0,94281 0,94281
Evaluations

Sondaj Sahas! 1 |:] good average good good very good good
Sondaj Sahasi 2 D average bad good good average bad
Sondaj Sahasi 3 D good average good average average good

Sekil 50’de verilen performans indekslerine gére en iyiden en kotiiye dogru bir
siralama gozlenmektedir. Burada belirtilen pozitif akim, belirli bir alternatifin,
diger alternatifler tizerinde nasil bir tistlinliik sagladigini, negatif akim ise diger
alternatiflerin ilgili alternatife karsi nasil bir Ustiinliik sagladiklarini belirtir
(Nebati & Ekmekei, 2018). Kisaca su sekilde ifade edebiliriz; bir alternatif
seceneginin pozitif tstiinlik degerinin yiiksek olmasi o secenegin digerlerine
gore daha iyi bir secim oldugunu ya da performansinin daha iyi oldugunu ifade
eder. Negatif tistlinliik degerinin yliksek olmasi ise; o secenegin digerlerine gore
daha kotii bir se¢im oldugunu yada performansinin daha zayif oldugunu ifade
eder. Bu bilgilere ek olarak; Phi+ ve Phi- degerleri “0-1” araliginda degistigi

belirtilebilir.

7.2.1. Alanlarina goére performans indeks sonuc¢larinin degerlendirilmesi

Her ana kriter ad1 altinda tiim sondaj alan1 ISG performanslari karsilastirilmistir.
Boylece, ISG performans indeksindeki siralamadan farkli olarak, belirlenen
alanlarda farkli bir sondaj alani siralamasi segenegi gozlenebilmesine firsat
verilmektedir. Belirlenen her alan icin elde edilen sonuglar asagida detayl
aciklanmistir. Tim boéliimlerde ayni uygulama adimlari uygulanarak performans

indeks sonuglari elde edilmistir.
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7.2.1.1 Calisan Hata performans indeks sonuc¢larinin degerlendirilmesi

7 adet performans kriteri degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuclar
aciklanmistir. Sekil 51‘de, PROMETHEE 1’e gore; ISG performans indeksinin en
yiksek oldugu sondaj alan1 SAHA 3 olmustur. Ardindan, bu siralamayi; SAHA 1
ve son olarak SAHA 2 takip etmistir.

Sekil 51. Calisan Hata PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama sonuglari

Sonda]j Sahas 3
Phi+: 0,32 Phi-: 0,02

Sondaj Sahasi 1
Phi+: 0,19 Phi-: 0,11

Sondaj Sahas 2
Phi+: 0,06 Phi-: 0,44

Cizelge 36. Calisan Hata PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama sonuglari

Sira Sondaj Alanlar Phi Phi+ Phi-

1 Sondaj Sahasi 3 0,3012 0,3237 | 0,0225
2 Sondaj Sahas1 1 0,0824 0,1898 | 0,1074
3 Sondaj Sahasi 2 -0,3836 0,0569 | 0,4406
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7.2.1.2. Kay1t Eksiklikleri performans indeks sonuc¢larinin
degerlendirilmesi

7 adet performans alt kriteri degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuglar
aciklanmistir. Sekil 31‘de, PROMETHEE 1’e gore; ISG performans indeksinin en
yiiksek oldugu sondaj alan1 SAHA 3 olmustur. Ardindan, bu siralamayi; SAHA 2
ve son olarak SAHA 1 takip etmistir.

Sekil 52 Kayit Eksiklikleri PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama sonuglari

Sonda]j Sahas 3
Phi+: 0,18 Phi= 0,10

Sondaj Sahas 2
Phi+: 0,16 Phi= 0,14

Sondaj Sahas 1
Phi+: 0,12 Phi-: 0,21

Cizelge 25. Kay1t Eksiklikleri PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama sonuglari

Sira Sondaj Alanlar Phi Phi+ Phi-

1 Sondaj Sahas1 3 0,147 0,3522 | 0,2052
2 Sondaj Sahasi 2 0,0267 0,3121 | 0,2854
3 Sondaj Sahas1 1 -0,1736 0,2453 | 0,4189
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7.2.1.3. Ge¢cmis is kazalar1 performans indeks sonug¢larinin
degerlendirilmesi

9 adet performans alt kriteri degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuglar
aciklanmistir. Sekil 32‘da, PROMETHEE 1’e gore; ISG performans indeksinin en
yiiksek oldugu sondaj alan1 SAHA 2 olmustur. Ardindan, bu siralamay1; SAHA 3

ve son olarak SAHA 1 takip etmistir.

Sekil 53. Ge¢mis is kazalar1 PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama sonuglari

Sondaj Sahas 2
_Sumdaj Sah;m 3 Phi+: 0,52 Phi-: 0,17

Sondaj Sahas 1
Phi+: 0,00 Phi-: 0,68

Cizelge 26. Gegmis is kazalar1 PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama sonuclari

Sira Sondaj Alanlar Phi Phi+ Phi-
1 Sondaj Sahasi 2 0,3546 0,5229 0,1683
2 Sondaj Sahasi 3 0,3236 0,4824 | 0,1588
3 Sondaj Sahasi 1 -0,6782 0 0,6782
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7.2.1.4. Yonetim kaynakl eksikler indeks sonuc¢larinin degerlendirilmesi

7 adet performans alt kriteri degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuglar
aciklanmistir. Sekil 33‘da, PROMETHEE 1’e gore; ISG performans indeksinin en
yiiksek oldugu sondaj alan1 SAHA 3 olmustur. Ardindan, bu siralamayi; SAHA 1
ve son olarak SAHA 2 takip etmistir.

Sekil 54. Yonetim kaynakl eksikler PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama

sonuglari

Sondaj Sahas 3 |
Phi+: 0,39 Phi= 0,27

Sondaj Sahasi 1
Phi+: 0,41 Phi-: 0,33

Sondaj Sahas 2
Phi+: 0,20 Phi-: 0,40

Cizelge 27. Yonetim kaynakl eksikler PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama

sonuclari

Sira Sondaj Alanlari Phi Phi+ Phi-

1 Sondaj Sahasi 3 0,1218 0,3936 | 0,2719
2 Sondaj Sahasi 1 0,078 0,4088 | 0,3308
3 Sondaj Sahasi 2 -0,1997 0,1976 | 0,3973
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7.2.1.5. EKipman sebepli hatalar indeks sonuc¢larinin degerlendirilmesi

7 adet performans alt kriteri degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuglar
aciklanmistir. Sekil 34‘da, PROMETHEE 1’e gore; ISG performans indeksinin en
yliksek oldugu sondaj alan1 SAHA 3 olmustur. Ardindan, bu siralamayi; SAHA 1
ve son olarak SAHA 2 takip etmistir.

Sekil 55 Ekipman sebepli hatalar PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama

sonuclari

Sondaj Sahasi 3
Phi+: 0,41 Phi= 0,17

Sondaj Sahas 1
Phi+: 0,33 Phi-: 0,39

Sonda] Sahas 2
Phi+: 0,72 Phi= 0,41

Cizelge 28. Ekipman sebepli hatalar PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama
sonuglari

Sira Sondaj Alanlar Phi Phi+ Phi-

1 Sondaj Sahasi 3 0,2427 0,4141 0,1714
2 Sondaj Sahas1 1 -0,06 0,333 0,3929
3 Sondaj Sahasi 2 -0,1827 0,2241 0,4068
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7.2.1.6. Toplu koruma énlemleri eksiklikleri indeks sonu¢larinin
degerlendirilmesi

6 adet performans alt kriteri degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuglar
aciklanmistir. Sekil 35‘da, PROMETHEE 1’e gore; ISG performans indeksinin en
yiksek oldugu sondaj alan1 SAHA 2 olmustur. Ardindan, bu siralamayi; SAHA 1

ve son olarak SAHA 3 takip etmistir.

Sekil 56. Toplu koruma 6nlemleri PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama

sonuglari

Phi+: 0,13

Sondaj Sahas 1

Phi-: 0,17

Cizelge 29. Toplu koruma 6nlemleri PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama

Sondaj Sahas 2
Phi+: 0,37 Phi- 0,00

Sondaj Sahas 3
Phi+: 0,05 Phi-: 0,38

sonuglari
Sira Sondaj Alanlari Phi Phi+ Phi-
1 Sondaj Sahasi 2 0,3713 0,3713 | 0
2 Sondaj Sahasi 1 -0,0476 0,1272 | 0,1748
3 Sondaj Sahasi 3 -0,3237 0,0527 | 0,3764
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7.2.1.7. Cevre kosullari indeks sonuc¢larinin degerlendirilmesi

3 adet performans alt kriteri degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen sonuglar
aciklanmistir. Sekil 36'da, PROMETHEE 1’e gore; ISG performans indeksinin en
yliksek oldugu sondaj alan1 SAHA 2 olmustur. Ardindan, bu siralamayi; SAHA 1
ve son olarak SAHA 3 takip etmistir.

Sekil 57 Cevre kosullart PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama sonuglari

Phi+: 0,84 Phi-: 0,08

Phi+: 0,00 Phi-: 0,50

Cizelge 30. Cevre kosullar1 PROMETHEE 1 ile hesaplanan siralama sonuglari

Sira Sondaj Alanlari Phi Phi+ Phi-
1 Sondaj Sahasi 2 0,7549 0,8366 | 0,0817
2 Sondaj Sahasi 3 -0,2549 0,1634 | 0,4183
3 Sondaj Sahasi 1 -0,5 0 0,5
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7.2.2. Sondaj sahalarina gore performans indeks sonuc¢larinin

degerlendirilmesi

Bu boliimde her bir sondaj sahasi i¢in kendi icinde tiim performans kriterlerinin
degerlendirilmesi yapilmistir (Sekil 58, Sekil 59, Sekil 60). Elde edilen sonuclara
gore; Sondaj sahasi-1’in performansinda en fazla éneme sahip faktorler, ticret
politikasi, gorev tanimi eksikligi ve bakim eksikligi olarak goziikmektedir. Kaza
cinsleri performansi ise en zayif alan olarak goziikmektedir. Bunlarin disinda,
yuksekte calisma sebepli kazalar ve vardiya degisim prosediiri SONDA]J SAHASI-

1’in performansinda en az 6neme sahip oldugu sdylenebilir.

Sekil 58 SONDAJ] SAHASI-1 performans degerlendirme grafigi
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SONDA] SAHASI-2’nin performansinda en fazla 6ne ¢ikan faktorler, ise uygun
olmayan olarak goziikmektedir. Yanlis ekipman kullanimi performansi bu

SONDA]J] SAHASI'de ise yine en zayif alan olarak goziikmektedir.
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Sekil 59 SONDAJ SAHASI-2 performans degerlendirme grafigi

Sondaj Sahasi 2
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SONDA] SAHASI-3’liin performansinda en fazla 6ne c¢ikan faktorler, yanls
ekipman kullanimi, yliksekte calisma sebepli kazalar ve asir1 6zgiiven sebepli
hatalar olarak goziikmektedir. Ayni sondaj sahasinda ise uygun olmayan
kullanim en zayif alan olarak goziikmektedir.Bunlarin disinda, motivasyon
mobbing, uzun mesai, kimyasal riskler, zehirlenmeler ve depresyon kaynakl

performansinda en az 6neme sahip olduklari sdylenebilir.
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Sekil 60. SONDA] SAHASI-3 performans degerlendirme grafigi
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7.2.3 Sondaj sahasi performans indeksi genel sonuglar

Tim sondaj sahalar1 igin tiim Kkriterler, Visual PROMETHEE programi ile
PROMETHEE 1 ve 2’'ye gore degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Sekil 61°'de, PROMETHEE 1’e gore; SONDA] SAHASI performans
indeksinin en yiiksek oldugu alisveris merkezi SONDA] SAHASI-1 olmustur.
SONDA] SAHASI-1 ile SONDA] SAHASI-3, SONDA] SAHASI-2 ile SONDA] SAHASI-
3, SONDA]J SAHASI-4 ile SONDA] SAHASI-2 ise net olarak karsilastirilamamaistir.
Net kiyaslama icin, PROMETHEE 2 analizi gereklidir.
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Sekil 61. PROMETHEE 1 ile hesaplanan genel siralama sonuglari

Sondaj Sahas 3
Phi+: 0,21 Phi-: 0,11

Sondaj Sahasi 1
Phi+: 0,15 Phi-: 0,14

Sondaj Sahasi 2
Phi+: 0,15 Phi-: 0,25

Pozitif Ustiinliiklerden negatif tistlinliikler ¢cikartilarak PROMETHEE 2 ile tam
siralama elde edilmistir. Cizelge 6.15’de goriilen en son siralama ile performans
indekslerine gore sonuglar daha net goriilmektedir. Yapilan net siralamaya gore
en iyi performansa sahip SONDAJ SAHASI-1'dir. Sonrasinda, bu siralamaysi;
SONDA]J SAHASI-4, SONDA]J SAHASI-3, SONDA] SAHASI-2 takip etmistir.

Cizelge 31. PROMETHEE 2 ile hesaplanan genel siralama sonuglari

Rank action Phi Phi+ Phi-

1 Sondaj Sahasi 3 0,0988 0,2057 0,107
2 Sondaj Sahasi 1 0,0035 0,1485 0,145
3 Sondaj Sahasi 2 -0,1022 0,148 0,2502

Alisveris merkezleri performanslari ayri ayr1 degerlendirildiginde; temelde
performanslari en az ve en ¢ok etkileyen faktorler birbirine benzese de

performans indeksleri arasinda farklar oldugu gézlenmektedir.
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8. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde elde edilen sonuglar 2 asamada degerlendirilmistir. Ik béliimde
SWOT analizi kullanilarak, ikinci bélimde ise, radar diyagram analizi
uygulanarak sonuclar degerlendirilmistir. 2 farkli yontem kullanilarak,

kiyaslama yapilmis ve tutarliligin 6l¢iilmesi saglanmistir.
8.1 SWOT Analizi

SWOT analizi, isletmenin kurumsal islerligi, rekabet giicii, sektérdeki konumu,
piyasadaki dis tehditlerin varligi vs. gibi isletmenin i¢ ve dis degerlendirmelerin
yapilarak, uzun vadeli stratejiler olusturmak icin kullanilan etkili stratejik
planlama yéntemlerinden biridir (UGUR et al., 2012). Bu béliimde, performans
indekslerini belirlemek i¢in kullandigimiz 47 kriter degerlendirmeye alinmistir.
Sonrasinda, her bir sondaj sahasi icin bu Kkriterlerin AHP ile elde ettigimiz
agirliklar1 ve her sondaj sahasi i¢in bu kriterlere uzmanlar tarafindan verilen
puanlar kullanilarak, sonuglar her sondaj sahasi i¢in detaylh olarak,
degerlendirilmistir. Bundan sonraki asamada, SWOT analizinde ilk is tiim bu
kriterleri, i¢ faktorler (giliclii yonler, zayif yonler) ve dis faktorler (firsatlar,
tehditler) olmak tlizere 4 boliime ayirmak olmustur. Kriterler ayristirildiktan
sonra, i¢ faktorler ile dis faktorleri karsilastiracak sekilde her bir sondaj sahasi
secenegi icin SWOT matrisi olusturulmustur. Bu matriste bir takim sorulara
cevaplar aranarak bazi senaryolar olusturulmus ve buna bagh alt senaryolar
gelistirilmistir. Her sondaj sahasi icin gelistirilen alt senaryolar 2’li karsilastirma
anketi teknigi ile uzmanlara sunularak degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen
veriler sonucunda her alt senaryo icin bir agirlik elde edilmistir. Belirlenen
senaryolar altinda alt senaryolarin agirliklar1 toplanarak, her sondaj sahasi i¢in

en iyi senaryo onerisi yapilmis ve dneriler sunulmustur.
8.1.1 Kriterlerin belirlenmesi ve secilmesi

Performans indekslerini belirleme siirecinde degerlendirmeye aldigimiz 47
kriter bu béliimiin ilk asamasinda dikkate alinmistir. ikinci bir adim olarak, bu 47
kriter i¢ faktorler (gii¢lii yonler, zayif yonler) ve dis faktorler (firsatlar, tehditler)

olmak iizere 4 bolime ayrilmistir (Cizelge 47). Her bir Kkriterin agirlig1 ve bu
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kriterin belirlenen sondaj alani alternatifindeki 6nem puani goéz Oniinde
bulundurulmustur. Onem puani, performans indekslerini belirme béliimiinde
bahsettigimiz (Boltim 7.2.), her sondaj alani i¢cin her kritere 0-5 araliginda verilen
puanlarin geometrik ortalamasidir. Bu degerlendirme sonucunda, bu
kriterlerden bazilarini eleme yoluna gidilmistir. Gili¢li ve firsat alanindaki
kriterler icin, yiiksek agirhik ve yliksek 6nem puani sartlari aranmis ve One
cikanlar belirlenmistir. Zayif ve tehdit alanindaki kriterler icin yiiksek agirlik ve
diisiik puan sartlar1 aranmis ve dne c¢ikanlar belirlenmistir. Degerlendirmelere
gore her bir sondaj alani i¢in belirlenen kriterler asagidaki ¢izelgelerde (Cizelge

33, Cizelge 34, Cizelge 35) gosterilmistir.

Cizelge 32. Belirlenen 47 kriterin i¢ ve dis faktorler cizelgesi

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER
S1 Depolama w1 Yiiksekte Calisma Sebepli
S2 Ozliik Dosyalarinin Eksiklikleri w2 Acil Durum Personeli Eksikligi
S$3 | Arag Kazalari Sebepli w3 Asin Ozgiiven Sebepli Hatalar
S4 | Ucret Politikasi w4 Kimyasal Riskler
S5 Bakim Eksikligi W5 Sikisma ve Ezilmeler
S6 | Organizasyon Semasi Eksiklikleri w6 Ise Uygun Olmayan Kullanim
S7 | Eksik Bilgi Kaynakli Hatalar w7 Yetersiz Personel Sayisi
S8 | Acil Durum Prosediirii Eksikligi w8 Emniyetsiz Kullanim
S9 Gecgmis Is Kazasi Kayitlar1 Eksikligi wo Malzeme Diismesi Sebepli
$10 | Gorev Tanimi Eksikligi W10 | Yorgunluk Sebepli Hatalar
S$11 | Egitim Eksiklikleri ve Kayit Altina W11 | Yanhs Ekipman Kullanimi
Alinmamasi
S$12 | Bedensel Gii¢stizliik Yetersizligi W12 | Talimatlarin Uygulanmamasi

S$13 | Denetleme Raporlarinin Eksikligi

S14 | Fiziksel Oziir ve Rahatsizlik Sebepli Hatalar

S15 | Saglik ve Giivenlik isaretleri

$16 | Saglik Raporlarimin Eksikligi

S$17 | Lokasyon Se¢imi

$18 | Kurumsal Kimlik Eksikligi

FIRSATLAR TEHDITLER
01 | Kalibrasyon T1 Depresyon Kaynakli Hatalar
02 | Motivasyon Eksikligi ve Mobbing T2 Zehirlenmeler
03 | KKD Hatalari T3 Biyolojik Riskler
04 | Prosediirler Eksikligi T4 Iklim
05 | Teknik Ekipman Onlemleri T5 Uzun Mesai Saatleri
06 | Tasarim Problemi T6 Fiziksel Kosullar
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07 | Vardiya Degisim Prosediirii T7 Elektrik Kaynakli Sebepler
08 | Meslek Hst Kayitlar: Eksikligi T8 Sicak Calisma Sebepli
09 T9 Stres Yonetim Eksikligi

Cizelge 33. Sondaj Sahasi 1 icin i¢ ve dis faktorler cizelgesi

Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Kurumsal Kimlik Eksikligi

Yiiksekte Calisma Sebepli

Gorev Tanimi Eksikligi

Acil Durum Personeli Eksikligi

Denetleme Raporlarinin Eksikligi

Asir1 Ozgiiven Sebepli Hatalar

Ozliik Dosyalarinin Eksiklikleri

Kimyasal Riskler

Ucret Politikasi Sikisma ve Ezilmeler
Firsatlar Tehditler
Kalibrasyon Depresyon Kaynakli Hatalar
Motivasyon Eksikligi ve Mobbing Zehirlenmeler
KKD Hatalar1 Biyolojik Riskler

Prosediirler Eksikligi

Cizelge 34. Sondaj Sahasi 2 icin i¢ ve dis faktorler cizelgesi

Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Lokasyon Sec¢imi

Yorgunluk Sebepli Hatalar

Gorev Tanimi Eksikligi

Acil Durum Personeli Eksikligi

Kurumsal Kimlik Eksikligi

Asir1 Ozgiiven Sebepli Hatalar

Ozliik Dosyalarinin Eksiklikleri

Malzeme Diismesi Sebepli

Ucret Politikas1

Sikisma ve Ezilmeler

Firsatlar Tehditler
Kalibrasyon Fiziksel Kosullar
Motivasyon Eksikligi ve Mobbing Elektrik Kaynakl Sebepler
Meslek Hst Kayitlar1 Eksikligi Iklim

Prosediirler Eksikligi

Cizelge 35. Sondaj Sahasi 3 icin i¢ ve dis faktorler cizelgesi




Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Kurumsal Kimlik Eksikligi

Talimatlarin Uygulanmamasi

Gorev Tanimi Eksikligi

Acil Durum Personeli Eksikligi

Organizasyon Semasi Eksiklikleri

Yetersiz Personel Sayisi

Saglik ve Giivenlik Isaretleri Kimyasal Riskler
Ucret Politikasi Sikisma ve Ezilmeler
Firsatlar Tehditler
Kalibrasyon Depresyon Kaynakli Hatalar

Motivasyon Eksikligi ve Mobbing
KKD Hatalar1
Prosediirler Eksikligi

Uzun Mesai Saatleri

Stres Yonetim Eksikligi

8.1.2 Stratejilerin ve senaryolarin olusturulmasi

SWOT analizine bagli senaryolar, alt senaryolar gelistirildikten sonra SWOT matrisi

olusturulmustur. Matrisler, her sondaj alan1 i¢in ilgili c¢izelgelerde detayh

gosterilmistir.
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Cizelge 36. Sondaj Sahasi-1 SWOT matrisi

Giiclii Yonler

Kurumsal Kimlik Eksikligi
Gorev Tanimi Eksikligi

Zayif Yonler

Yorgunluk Sebepli Hatalar
Acil Durum Personeli Eksikligi

I¢ Cevre Denetleme Raporlarinim Eksikligi Asirt Ozgiiven Sebepli Hatalar
o Ozliik Dosyalarinin Eksiklikleri Malzeme Diismesi Sebepli
Faktorleri Ucret Politikast Sikisma ve Ezilmeler
Dis Cevre
Faktorleri
Firsatlar G-F STRATEJISI Z-F STRATEJISi
Kalibrasyon » Maden ve jeoloji miithendisleri ile aralarinda is p Sondaj alanlarinda calisan taseron
Motivasyon Eksikligi ve giivenligi uzmanlarinin da yer aldigi bir grup | is¢ilerin deneyimli, egitimli personel
Mobbing kurumsal olarak yonetim sistemlerini iizerine | sayisin arttirilmasi (Personel gelisimi
KKD Hatalar1 stratejiler gelistirilmesi icin hizmet ve satig becerilerini
Prosediirler Eksikligi » Caliganlar1 is saghigi ve giivenligi bilgi ve | gelistirici organizasyonlar gibi) ile,
farkindaliginin ytikseltilmesi biling kapasitesinin yiikseltilmesi
» Sondaj alaninda kullamlan ekipmanlarin i sagligi ® Sondaj alanlarinda olusabilecek acil
ve giivenligi standartlarina uygun hale getirilmesi | durumlara karsi tehlike ve risklerin
» Calisanlarin, ¢alisma sartlarinin  diizenlenerck | bertarafi  igin egitilmis ‘personel
ticret politikalarinin belirlenmesi sayisinin daha da yiikseltilmesi
» Personellerin tehlike ve risklere karst
uyarilmas1 ve risk degerlendirmelerin
toplantilar ile paylasilmasi ve egitimlere
eklenmesi
Tehditler G-T STRATEJIiSi Z-T STRATEJISI
(max-min) (min-min)
Fiziksel Kosullar » Sondaj sahalarinm kuruldugu bolgelerde iklim |} Calisanlarin, ekipmanlarla ¢aligmasi
Elektrik Kaynakl1 Sebepler kosuklarina uygun tedbirler alinmasi sirasinda gerek malzemelerden gerekse
iklim » Elektrik ile ilgili jenerator vb tiim kogullara uygun | c¢alisanlardan  kaynaklanan  risklerin
standartalrin ve dnlemlerin belirlenmesi bertarafi

Acik ve yesil alanlarda yapilan sondaj
kuyularinda hava muhalefeti ve iklimsel
kosullar g6z oOniinde bulundurularak,
calisanlarin ve isin verimini arttiracak
yonde meteorolojik verilerin dnceden
belirlenmesi
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Cizelge 37. Sondaj Sahas1-2 SWOT matrisi

Ic Cevre

Faktorleri

Giiclii Yonler

Lokasyon Se¢imi
Gorev Tanimi Eksikligi

Zayif Yonler

Yiiksekte Calisma Sebepli
Acil Durum Personeli Eksikligi

Dis Cevre Kurumsal Kimlik Eksikligi Asirt Ozgiiven Sebepli Hatalar
o Ozliik Dosyalarmin Eksiklikleri Kimyasal Riskler
Faktorleri Ucret Politikasi Sikisma ve Ezilmeler
Firsatlar G-F STRATEJISI Z-F STRATEJISI
(max-max) (min-max)
Kalibrasyon » Calisanlarin gegirdigi is kazas1 ve meslek hastalig1 p Sondaj isinde is sagligi ve giivenligi

Motivasyon Eksikligi ve
Mobbing
Meslek Hst Kayitlart Eksikligi

gibi verilerin gelecekte olacak kazlar1 engelleme
iizere istatistiki veri haline gelmesi
» Calisanlari is saglig1 ve giivenligi kurumsal yap1

alaninda tiim ¢alisanlarin yapilan is
konusunda tedbirlerin uygulanmast
Sondaj alanlarinda olusabilecek acil

Prosediirler Eksikligi ve ¢atinin olusturulmasi durumlara kars: tehlike ve risklerin
» Sondaj alaninda kullanilan ekipmanlarin is saghg | bertarafi icin  egitilmis  personel

ve giivenligi standartlarina uygun hale getirilmesi | sayisinin daha da yiikseltilmesi
» Calisanlarin, calisma sartlarinin  diizenlenerek p Personellerin tehlike ve risklere karsi
iicret politikalarimin belirlenmesi uyarilmasi ve risk degerlendirmelerin
toplantilar ile paylasilmasi ve egitimlere

eklenmesi
Tehditler G-T STRATEJISI Z-T STRATEJiSi

Depresyon Kaynakli Hatalar
Zehirlenmeler
Biyolojik Riskler

(max-min)

Sondaj sahalarmm kuruldugu boélgelerde iklim
kosuklarina uygun tedbirler alinmasi

Elektrik ile ilgili jenerator vb tiim kosullara uygun
standartlarin ve 6nlemlerin belirlenmesi

(min-min)
Caliganlarin, gerek zihinsel gerek
bedensel sagliklarnin takip altinda

tutulmasi

Biyolojk riskler kapsamina giren vahsi
tim  Olgeklerdeki  canlilarin  ve
yaratacagi  rahatsizliklarin,  hayati
tehditlerin bulag yoniinden takibi
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Cizelge 38. Sondaj Sahasi-3 SWOT matrisi

Ic Cevre Giiclii Yonler Zayif Yonler
Faktorleri Kurumsal Kimlik Eksikligi Talimatlarin Uygulanmamast
Gorev Tanimi Eksikligi Acil Durum Personeli Eksikligi
Organizasyon Semast Eksiklikleri Yetersiz Personel Sayist
Saglik ve Giivenlik Isaretleri Kimyasal Riskler
Dis Cevre Ucret Politikasi Sikisma ve Ezilmeler
Faktorleri
Firsatlar G-F STRATEJISI Z-F STRATEJISi
(max-max) (min-max)
Kalibrasyon » Kurumsal yapida yapilacak yeni diizenlemeler ile p Sondaj alanlarinda ¢alisgan taseron
Motivasyon Eksikligi ve yeni teknolojilerin devreye alinmast iscilerin deneyimli, egitimli personel
Mobbing » Calisanlar1 is sagligi ve giivenligi bilgi ve | sayisinin arttirilmasi (Personel gelisimi
KKD Hatalar1 farkindaliginin yiikseltilerek mobbing | igin hizmet ve satig becerilerini
Prosediirler Eksikligi yontemlerinin azltilmasi ve desteklenmeleri gelistirici  organizasyonlar gibi) ile,
» Sondaj alaninda kullanilan ekipmanlarim is saghgi | biling kapasitesinin yiikseltilmesi
ve glivenligi standartlarina uygun hale getirilmesi p Sondaj alanlarinda olusabilecek acil
» Calisanlarm, ¢alisma sartlarmin diizenlenerek | durumlara karst tehlike ve risklerin
ticret politikalarinin belirlenmesi bertarafi  i¢in  egitilmis  personel
> sayisinin daha da yiikseltilmesi
p Personellerin tehlike ve risklere karst
uyartlmasi ve risk degerlendirmelerin
toplantilar ile paylasilmasi ve egitimlere
eklenmesi
Tehditler G-T STRATEJIiSi Z-T STRATEJISI

Depresyon Kaynakli Hatalar
Uzun Mesai Saatleri
Stres Yonetim Eksikligi

(max-min)

» Dogru ve giiclii yontemelr ile sondaj islerinde is
saglig1 giivenligi tedbirlerinin olugturulmasi

P Mesai siirelerinin mevzuat digina tagmamasina
O6zen  gosterilerek  vardiye  degisimlerinin
yapilandirilmast

(min-min)

Calisanlarin, ekipmanlarla caligmast
sirasinda gerek malzemelerden gerekse
calisanlardan  kaynaklanan risklerin
bertarafi

Acik ve yesil alanlarda yapilan sondaj
kuyularinda hava muhalefeti ve iklimsel
kosullar g6z oOniinde bulundurularak,
calisanlarin ve isin verimini arttiracak
yonde meteorolojik verilerin dnceden
belirlenmesi

8.1.3 Sonuclarin agirliklandirilmasi ve degerlendirilmesi

Elde edilen bulgulara gore, belirlenen sondaj sahasi alternatifleri icin mevcut

durum analiz edilmis, mevcut duruma gore alanlarin giiclii ve zayif yonleri, firsat

ve tehdit unsurlari olabilecek Kkriterler belirlenmistir. Sonrasinda bu kriterlerden

en 6nemli kriterler segilerek uygun senaryolar ve alt senaryolar belirlenmistir.

Belirlenen senaryolar, uzmanlara AHP yontemi ile 2°li karsilastirma anket teknigi

seklinde sunularak, degerlendirilmesi istenmistir. Elde edilen veriler sonucunda,
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bu alt senaryolar agirliklandirilarak 6ncelikli olarak 6nem verilmesi gereken
senaryolar bulunmustur. Sondaj sahasi-1 i¢in bu senaryolara ait agirliklar

asagidaki tabloda belirtilmistir.

Sekil 62 Sondaj Sahasi 1 i¢in senaryo agirliklar

Zayif-Firsat (Min-Max) 0,322608
Giicli-Firsat (Max-Max) 0,398057
Gii¢li-Tehdit (Max-Min) 0,227959
Zayif- Tehdit (Min-Min) 0,051376

Yapilan bu ¢alisma ile Sondaj sahasi -1 icin 6ncelik verilmesi gereken senaryo
%40 agirhiga sahip max-max senaryosudur. Bu senaryoya ait alt senaryolar ise

oncelikle,

. Maden ve jeoloji miihendisleri ile aralarinda is glivenligi uzmanlarinin da

yer aldig1 bir grup kurumsal olarak yonetim sistemlerini lizerine stratejiler

gelistirilmesi
. Calisanlar is saghigi ve giivenligi bilgi ve farkindaliginin ytikseltilmesi
. Sondaj alaninda kullanilan ekipmanlarin is saghg1 ve giivenligi

standartlarina uygun hale getirilmesi

. Calisanlarin, calisma sartlarinin diizenlenerek iicret politikalarinin

belirlenmesi

Max-Max senaryosundan sonra, Sondaj sahasi -1 i¢in dncelik verilmesi gereken

ikinci senaryo %32 agirlikla min-max senaryosu oldugu soylenebilir.

. Sondaj alanlarinda g¢alisan taseron iscilerin deneyimli, egitimli personel
sayisinin arttirilmasi (Personel gelisimi icin hizmet ve satis becerilerini gelistirici

organizasyonlar gibi) ile, bilin¢ kapasitesinin yiikseltilmesi

. Sondaj alanlarinda olusabilecek acil durumlara karsi tehlike ve risklerin

bertarafi icin egitilmis personel sayisinin daha da yiikseltilmesi
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. Personellerin  tehlike ve risklere karst uyarilmasi ve risk
degerlendirmelerin toplantilar1 ile paylasilmasi ve egitimlere eklenmesi

olusturulabilir.

Min-max senaryosundan sonra Sondaj sahasi -1 i¢in 6ncelik verilmesi gereken

diger bir senaryo %23 agirliga sahip max-min senaryosudur.

. Sondaj sahalarinin kuruldugu bolgelerde iklim kosuklarina uygun

tedbirler alinmasi

. Elektrik ile ilgili jeneratér vb tiim kosullara uygun standartlarin ve

onlemlerin belirlenmesi

En az oncelige sahip senaryo ise, %5 agirliga sahip min-min senaryosudur.
Calisanlarin, ekipmanlarla calismasi sirasinda gerek malzemelerden

gerekse calisanlardan kaynaklanan risklerin bertarafi

. Acik ve yesil alanlarda yapilan sondaj kuyularinda hava muhalefeti ve
iklimsel kosullar goéz onilinde bulundurularak, calisanlarin ve isin verimini

arttiracak yonde meteorolojik verilerin 6nceden belirlenmesi

Sekil 63 Sondaj Sahasi 2 i¢in senaryo agirliklar

Zayif-Firsat (Min-Max) 0,182111
Giigli-Firsat (Max-Max) 0,350611
Gii¢li-Tehdit (Max-Min) 0,098211
Zayif- Tehdit (Min-Min) 0,369066

Yapilan bu ¢alisma ile sondaj sahasi-2 i¢in 6ncelik verilmesi gereken senaryo

%37 agirliga sahip min-min senaryosudur. Bu senaryoya ait alt senaryolar

. Calisanlarin, gerek zihinsel gerek bedensel sagliklarinin takip altinda
tutulmasi
. Biyolojik riskler kapsamina giren vahsi tim o6lgeklerdeki canhlarin ve

yaratacagl rahatsizliklarin, hayati tehditlerin bulas yoniinden takibi
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Min-Min senaryosundan sonra, sondaj sahasi-2 i¢in 6ncelik verilmesi gereken
ikinci senaryo %35 agirlikla max-max senaryosu oldugu sdylenebilir. Bu

senaryoya

. Calisanlarin gegirdigi is kazas1 ve meslek hastalig1 gibi verilerin gelecekte

olacak kazlar1 engelleme tlizere istatistiki veri haline gelmesi
. Calisanlar is saghigi ve giivenligi kurumsal yapi ve ¢atinin olusturulmasi

. Sondaj alaninda kullanilan ekipmanlarin is saghg1 ve giivenligi

standartlarina uygun hale getirilmesi

. Calisanlarin, calisma sartlarinin diizenlenerek {icret politikalarinin

belirlenmesi

Max-max senaryosundan sonra sondaj sahasi-2 2 icin dncelik verilmesi gereken

diger bir senaryo %18 agirliga sahip min-max senaryosudur.

. Sondaj isinde is saghg1 ve giivenligi alaninda tiim calisanlarin yapilan is

konusunda tedbirlerin uygulanmasi

. Sondaj alanlarinda olusabilecek acil durumlara karsi tehlike ve risklerin

bertarafi icin egitilmis personel sayisinin daha da yiikseltilmesi

. Personellerin  tehlike ve risklere karsi uyarilmasi ve risk

degerlendirmelerin toplantilar ile paylasilmasi ve egitimlere eklenmesi.
En az oncelige sahip senaryo ise, %10 agirliga sahip max-min senaryosudur.

. Sondaj sahalarinin kuruldugu bolgelerde iklim kosuklarina uygun

tedbirler alinmasi

. Elektrik ile ilgili jenerator vb tiim kosullara uygun standartlarin ve

onlemlerin belirlenmesi

Sekil 64 Sondaj Sahasi 2 i¢in senaryo agirliklar

Zayif-Firsat  (Min-Max) 0,273790

Giicli-Firsat (Max-Max) 0,372566
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Giiclii-Tehdit (Max-Min) 0,278421

Zayif- Tehdit (Min-Min) 0,075222

Yapilan bu calisma ile, Sondaj Sahasi -3 i¢in dncelik verilmesi gereken senaryo

%37 agirhiga sahip max-max senaryosudur.

. Kurumsal yapida yapilacak yeni dlizenlemeler ile yeni teknolojilerin

devreye alinmasi

. Calisanlar is saghgi ve glivenligi bilgi ve farkindahiginin yiikseltilerek

mobbing yontemlerinin azaltilmasi ve desteklenmeleri

. Sondaj alaninda kullanilan ekipmanlarin is saghg ve giivenligi

standartlarina uygun hale getirilmesi

. Calisanlarin, calisma sartlarinin diizenlenerek iicret politikalarinin

belirlenmesi

Max-Max senaryosundan sonra, Sondaj Sahasi-3 icin 6ncelik verilmesi gereken

ikinci senaryo %28 agirlikla max-min senaryosu oldugu sdylenebilir.

. Dogru ve giiclii yontemeler ile sondaj islerinde is saghg giivenligi

tedbirlerinin olusturulmasi

. Mesai siirelerinin mevzuat disina tasmamasina 6zen gosterilerek vardiye

degisimlerinin yapilandirilmasi

Max-min senaryosundan sonra Sondaj Sahasi -3 icin 6ncelik verilmesi gereken

diger bir senaryo %27 agirliga sahip min-max senaryosudur.

. Sondaj alanlarinda calisan taseron iscilerin deneyimli, egitimli personel
sayisinin arttirilmasi (Personel gelisimi icin hizmet ve satis becerilerini gelistirici

organizasyonlar gibi) ile, bilin¢ kapasitesinin yiikseltilmesi

. Sondaj alanlarinda olusabilecek acil durumlara karsi tehlike ve risklerin

bertarafi icin egitilmis personel sayisinin daha da yiikseltilmesi

. Personellerin  tehlike ve risklere karsi uyarilmasi ve risk

degerlendirmelerin toplantilar ile paylasilmasi ve egitimlere eklenmesi.
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En az dncelige sahip senaryo ise, %8 agirliga sahip min-min senaryosudur.

. Calisanlarin, ekipmanlarla ¢alismasi sirasinda gerek malzemelerden

gerekse calisanlardan kaynaklanan risklerin bertarafi

. Acik ve yesil alanlarda yapilan sondaj kuyularinda hava muhalefeti ve
iklimsel kosullar g6z 6niinde bulundurularak, ¢alisanlarin ve isin verimini

arttiracak yonde meteorolojik verilerin 6nceden belirlenmesi
8.2. Radar Diyagramu Ile Sonuclarin Degerlendirilmesi

Radar diyagrami analizleri ile; her sondaj alani i¢in uzmanlarin 0-5 araliginda
verdigi degerler 47 performans indeks kriteri g6z oniinde bulundurularak,
sonuglara dair tiim alanlar1 kapsayici genel bir degerlendirmede bulunulmustur.
Boylelikle sondaj alanlarinin hem genel performans diizeyinin hem de her ana
kriter bazinda diger sondaj alaninin performans diizeyleri ile de karsilastirma
imkani saglanmistir. Elde edilen sonuglarin, SWOT analizi ile elde edilen sonuglar
arasinda paralellik oldugu go6zlenmistir ve sonuglar birbirini destekler

niteliktedir.

Sonuclara dair genel bir degerlendirme yaptigimizda ise; sondaj alanlarinin
genelinde en o©nem verilen kavramlardan bazilar;; c¢alisan hata indeksi,
ekipmanlarin eksik olmasi ve cevre kosullar1 olmustur. En az 6nem verilen
kriterlerden bazilari ise; yonetimsel destek eksiklikleri, koruyucu 6nlemler, kaza
cinsleri oldugu soylenebilir. Her sondaj sahasina kendi icinde detayli olarak
degerlendirildiginde, sondaj sahasi-1 i¢in radar diyagrami ile sonuglarinda (Sekil
70), sondaj sahasi-1’de en 6nem verilen kavramlardan bazilari; denetleme
raporlarinin eksikligi, kurumsal kimlik eksikligi ve tlicret politikasi kriterleri
olmustur. En az 6nem verilen kriterlerden bazilari ise; elektrik kaynakli sebepler,
emniyetsiz kullanim ve magazalari, kimyasal riskler, iklim oldugu séylenebilir.
Sondaj sahasi -2 i¢in radar diyagrami ile sonuglar degerlendirildiginde (Sekil 71),
Sondaj sahasi-2’de en 6nem verilen kavramlardan bazilari; gérev tanimi eksikligi,
kurumsal kimlik eksikligi, lokasyon se¢imi ve 6zliik dosyalarinin eksiklikleri
Kriterleri olmustur. En az 6nem verilen Kriterlerden bazilari ise; acil durum

personeli eksikligi, elektrik kaynakli sebepler, emniyetsiz kullanim, iklim ve stres
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yonetim eksikligine ait 6zellikler sdylenebilir. Sondaj Sahasi -3 icin radar
diyagrami ile sonuglar degerlendirildiginde (Sekil 72), Sondaj Sahasi -3’de en
onem verilen kavramlardan bazilari; licret politikasi, organizasyon semasi
eksiklikleri ve saglik ve glivenlik isaretleri kriterleri olmustur. En az 6nem verilen
kriterlerden bazilari ise; sikisma ve ezilmeler, kimyasal riskler ve depresyon

kaynakli hatalara ait 6zellikler sOylenebilir.

Sekil 65 Radar diyagram grafigi kriter numaralandirilmasi

Kriter isimleri No
Acil Durum Personeli Eksikligi 1
Acil Durum Prosediirti Eksikligi 2
Arag Kazalar1 Sebepli 3
Asin Ozgiiven Sebepli Hatalar 4
Bakim Eksikligi 5
Bedensel Giligsiizliik Yetersizligi 6
Biyolojik Riskler 7
Denetleme Raporlarinin Eksikligi 8
Depolama 9
Depresyon Kaynakli Hatalar 10
Egitim Eksiklikleri ve Kayit Altina Alinmamasi | 11
Eksik Bilgi Kaynakl Hatalar 12
Elektrik Kaynakli Sebepler 13
Emniyetsiz Kullanim 14
Fiziksel Kosullar 15
Fiziksel Oziir ve Rahatsizlik Sebepli Hatalar 16
Gecmis Is Kazasi Kayitlar1 Eksikligi 17
Gorev Tanimi Eksikligi 18
iklim 19
Ise Uygun Olmayan Kullanim 20
Kalibrasyon 21
Kimyasal Riskler 22
KKD Hatalar1 23
Kurumsal Kimlik Eksikligi 24
Lokasyon Se¢imi 25
Malzeme Diismesi Sebepli 26
Meslek Hst Kayitlar Eksikligi 27
Motivasyon Eksikligi ve Mobbing 28
Organizasyon Semasi Eksiklikleri 29
Ozliik Dosyalarinin Eksiklikleri 30
Prosediirler Eksikligi 31
Saglik Raporlarinin Eksikligi 32
Saglk ve Giivenlik isaretleri 33
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Sicak Calisma Sebepli 34
Sikisma ve Ezilmeler 35
Stres Yonetim Eksikligi 36
Talimatlarin Uygulanmamasi 37
Tasarim Problemi 38
Teknik Ekipman Onlemleri 39
Uzun Mesai Saatleri 40
Ucret Politikasi 41
Vardiya Degisim Prosediirii 42
Yanlis Ekipman Kullanimi 43
Yetersiz Personel Sayisi 44
Yorgunluk Sebepli Hatalar 45
Yiiksekte Calisma Sebepli 46
Zehirlenmeler 47
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Sekil 66 SONDAJ SAHASI-1 i¢in radar diyagrami sonug grafigi
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Sekil 67 SONDA] SAHASI 2 i¢in radar diyagrami sonug grafigi
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Sekil 68 SONDA]J SAHASI 3 i¢in radar diyagrami sonug grafigi
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9. SONUC VE ONERILER

Calisma hayatinda yasanan is kazalari sadece insan canina mal olmakla kalmayp,
olim ya da yaralanmanin hemen arkasindan gériinmeyen maliyetler devrede
girer. Is giicii kayby, yetismis bir calisan ile birlikte yitirilen tecriibe, tazminatlar,
cesitli cezalar ve sigortalarda buna eklendiginde maliyetler katlanarak biiyiir. Bu
sebeple her is kolunda kazay: sifira indirmek i¢in pek cok calisma yapilmaktadir.
Gilintimiizde giderek 6nem kazanan enerji sektorii icinde temiz enerji kollarindan
olan jeotermal sondaj kuyularinda yasanacak kazalarin da sifirlanmasi ekonomik
ve sosyal acidan oldukc¢a dnemlidir. Bu sebeple dogru analiz yapmak, yonetim
sistemlerini kullanmak, mevzuat bilgisine hakim olmak, riskleri 6nceden tahmin
edebilmek, dogru ekipmanla ¢alismak ve insan dogasi gibi pek ¢ok konuya hakim
olmak gerekir. Is giivenligi uygulamalarinin &zellikle OSHA, 1S045001 gibi

standartlar ¢ercevesinde uygulanmasi 6nemlidir.

Bu tez calismasi kapsaminda, jeotermal sondaj alanlarinda is saglig ve
givenligine iliskin farkli calismalar incelenerek olusturulan kriterler ile
performans indeks onerisi degerlendirilmistir. Kriterleri belirleme asamasinda,
oncelikle sektérdeki énemli kavramlar literatiirde genisce taranmis, kriterler
ayrintili olarak incelenmistir. Calismada yazin arastirmasinin amaci, sondaj
sahalarinda is sagiligt ve giivenligi performanslarinin CKKV teknikleri
Olctimlenmesi problemini ele almaktir. Bu dogrultuda, konu ile ilgili anahtar

kelimeler belirlenip literatiir taramasi yapilmistir.

Calismada, sondaj alanlarindaki ¢alismalar, ¢ok kriterli karar verme tekniklerini
uygulayan alan c¢alismalar1 ve performans ol¢limi alanindaki ¢alismalar
sistematik bir yaklasimla detayl bir bicimde incelenmistir. Belirlenen alanlarda
detayl bir yazin arastirmasi sonucunda, jeotermal sondaj alanlarinda is sagligi
ve glvenligi uygulamalar1 alaninda CKKV teknikleri uygulanarak performans
6lcltimiinii yapan herhangi bir ¢alismanin yapilmadig1 gézlenmistir. Bunun yani
sira bu sektore ait lokasyon belirleme, personel performansi, uygun zemin

aramalari konularinda ¢okg¢a calismaya da rastlanmistir.

Yazin arastirmasi sonrasinda, jeotermal sondaj sektoriinde ¢alisan alaninda

yetkin, tecriibeli 5 uzman ile yliz ylize karsilikli gortismeler yapilarak,
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degerlendirmeler ve gerekli diizeltmeler yapilarak, sunulan modelde;
calisanlardan kaynaklh hatalar, kayit eksikliklerinden kaynakli hatalar, kaza
cesitleri, yonetimsel destek eksiklikleri, ekipmanlarin hatali kullanimindan
kaynaklanan eksikler, koruyucu 6nlem eksiklikleri, cevre kosullar1 olmak tizere 7
ana kriter, toplamda 54 kriter belirlenmistir. Onerilen modeldeki ana kriterlerin
tlimi, jeotermal sondaj sahalarinda is saghgi ve giivenligi performanslarinin

degerlendirilmesinde rol oynayan etkin faktorlerdir.

Tez calismasinin uygulama boéliimiinde; ilk adim olan AHP uygulamasinda,
jeotermal sondaj sahalar1 géz onlinde bulundurularak, 54 kriterin 6nem
agirliklan elde edilmistir. Ikinci adim olan PROMETHEE yéntemi ile, 3 farkh
sondaj sahasi segenegi goz oniinde bulundurularak, her ana kriter dalinin en
altindaki kriterler degerlendirmeye alinmistir. Ugiincii adimda SWOT analizi
teknigi uygulanarak; ikinci adimda degerlendirilen kriterlerin 6nem agirliklari ve
uzmanlarin belirlenen saha alternatifleri icin 47 Kkritere verilen performans
puanlari kullanilarak analiz yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore, is sagligi ve
giivenligi ¢o6ziim oOnerileri gelistirilmistir. Radar diyagram analizlerinin
kullanildig1 son adimda, ikinci adimda degerlendirilen kriterler tekrar isleme
alinmistir. Bu kez, bu kriterlere sadece uzmanlarin verdigi 0-5 araligindaki
puanlar dikkate alinarak, gorsel sunum imkani veren grafiksel sonu¢ analizi

sunulmustur.

Cikan sonuclar incelendiginde 6zellikle “calisan hatalarindan kaynaklanan” ana
kriter bashigi altinda yer alan “yorgunluk”, “stres”, “beden giicii eksikligi”, “bilgi
yetersizligi”, “asir1 6zgiiven” ve dolayl olarak yine insan faktoriine bagli olan
licret politikalari, yetersiz personel sayisi gibi kriterler iist siralarda yer almistir.
Bunu takiben yonetimden ve toplu koruma onlemlerinin yetersizliginden
kaynaklanan hatalarin iist siralarda olmasi da dikkat ¢cekmektedir. Bu durum
yasanan kazalarin direk ya da dolaylh olarak calisanin ruhsal, zihinsel ve bedensel
olarak iyi halde olmasinin 6énemini vurgulayabilir. Bu noktada calisanlarin
yaptig1 ise sadece bedenen uygun olmasi yaninda, ruhsal sagliginin da 6ne ¢iktigi
gorilmektedir. Ayrica, ge¢cmiste meydana gelen is kazalar1 ekipman ve is

makinelerinin yanlis kullanimi, genel korunma tedbirlerinin yanlis tanimi,

cevresel kosullar, lokasyon se¢imi, ppe hatalari, ara¢ kazalari, kimyasal risk
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etmenleri, fiziksel risk etmenleri de is saglig1 ve giivenligi acisindan goz énilinde
tutulmasi gereken etmenlerdir. Aslinda bu faktérlerin altinda da insan kaynakl
risk faktorleri vardir. Yonetim tarafindan alinacak toplu koruma énlemleri ve
uygulanacak prosediirler, ¢calismanin strekliligi acisindan 6énem tasir. Dogasi
geregi sondaj calismalari, basladigi andan bitene kadar araliksiz devam eden
islerdir. Bu sebeple evlerinden uzak ve uzun mesai stireleri boyunca bedenen
calisan personelin, maddi olarak tatmin olmasi, ¢alisma saatlerine dikkat
edilerek calistirilmasi, stres, depresyon ve yorgunluk kriterlerine dikkat edilerek,
ruhsal olarak tatmin edilmesi gerekmektedir. Bu konuda Enerji Bakanlig1 ve
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin destek verici ¢calismalar arttirilabilir.
Sadece sektore uygun risk degerlendirme hazirlamak icin bir temel niteligi
tasimasini hedefledigimiz bu calisma, performans Olcimiiniin
degerlendirilmesini saglayan ISG performans indeks model 6nerisi ile sadece
sondaj sahalarinda degil farkli sektoérlerde de bilinmezliklerin ¢oziilmesi

asamasinda oldukc¢a 6nemli oldugu degerlendirilmistir.

Ozetle, pek ¢ok karmasik unsuru biinyesinde barindiran sondaj isleri ve yine
karmasik bir yapiya sahip olan insanin bir arada ¢alismasindan dogacak olan
unsurlar sondaj alanlari i¢cin 6nemlidir. Calisan odakli is saghgi ve glivenligi
sistemlerinin ekonomik, sosyal ve ekolojik boyutta olmasiyla, saghk ve

slirdiiriilebilirlik sorunlar1 asilmis olacaktir.
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