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Yiiksek Basingh Boru Hat Montajinda L-Matris Yontemi ile Risk Degerlendirmesi

Risk Assessment with L-Matrix Method in High Pressure Pipeline Installation

Abdulkadir URUNVEREN "', ilknur EROL

OZET
Bu ¢alismada, yliksek basingli dogal gaz boru hatt1 yapim islerinde uygulanan, elektrikli ark kaynagi ¢alismalari sirasinda
meydana gelen is kazalar1 ve is giinii kayiplar1 incelenmistir. Kaynak islemleri sirasindaki olas tehlike ve riskler, L-Matrisi
yontemiyle degerlendirilmistir. Risklerin ortadan kaldirilmasi ya da kabul edilebilir risk seviyesine indirilmesi amaciyla
baz1 diizenleyici 6nleyici faaliyetler yapilmistir. Ayrica, kaza olabilirlik oranlar1 incelenmis, kaza sayilarini diisiirmek ama-
ciyla ¢6ziim onerilerinde bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Risk analizi, L-Matris, Dogal gaz boru hatti, Kaynak isleri, Is saghg1 ve giivenligi

ABSTRACT
In this study, work accidents and workday losses that occur during electric arc welding works applied in high pressure nat-
ural gas pipeline construction works are examined. Possible hazards and risks during welding processes were evaluated
with the L-Matrix method. In order to eliminate the risks or reduce them to an acceptable risk level, some preventive ac-
tions have been taken. In addition, accident probability rates were examined, and solutions were suggested in order to re-
duce the number of accidents.
Keywords: Risk analysis, L-Matrix, Natural gas pipeline, Welding works, Occupational health and safety
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I. GIRIS
19. yiizyildan itibaren baska bir boyut kazanan kaynak
isleri sanayi devrimiyle beraber olduke¢a hizli bir gelisme
gostermistir. Onceleri sadece kaba montaj islerinde kullani-
lan kaynak isi ozellikle diinya savaglarindan sonra sanayiles-
meye paralel olarak daha da ileri sathalara ge¢mistir. Daha
kaliteli, saglikli ve ucuz kaynak yontemlerinin gelistirilmesi

amactyla hala ¢alismalar devam etmekeedir.

Tiirkiye’de kaynak kullanimi ozellikle Cumhuriyet
déneminden sonra Diinya’ya paralel olarak hizli bir gelis-
me gostermistir. Teknolojinin gerektirdigi yeni kaynak

yontemlerinin hemen hepsi tilkemizde de kullanilmaktadir.

Uzun mesafelere sivi ve gaz tasgimaciliginda en ¢ok ter-
cih edilen ydntemlerden biri de boru tagimaciligidir. Bu
stvi ve gazlarin, emniyetli nakli i¢in borularin kaynak vasi-
tastyla birbirine eklenmesi bir zorunluluk olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Projelerin ihtiya¢ durumuna gore farkli cap ve
et kalinliklarinda borular kullanilmaktadir. Bu sayede se-
hirlerarast ve hatta tilkelerarast gaz ve sivi nakli gerceklesti-
rilmektedir. Ekim 2016’da yayimlanan Bakanlar Kurulu

Karar1 uyarinca 20 bin ve iizerinde

niifusa sahip ilcelere dogal gaz verilmesi hususunda
calismalar yapilmis olup bu kapsamda bir boru hattt ince-

lenmistir [1].

Kaynak islerini gerceklestiren personel ve yardimer ele-
manlarin islemler esnasinda aciga cikabilecek kaynak ciiru-
fu, zehirli gaz ve isinlardan olumsuz etkilenmesi olasi bir
durumdur. Tiim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de kay-
nak yontemlerinin gelistirilmesi ve olumsuzluklarinin ber-
taraf edilmesi amaciyla caligmalar yapilmaktadir. Kaynak
calismalari sonrasinda bu gaz ve tozlara maruz kalan cali-
sanlarda goz hastaliklarindan solunum yolu hastaliklarina
kadar birgok meslek hastaligiyla karsilagilabilmekeedir [2].
ILO istatistiklerine gdre her giin ortalama 1 milyon civa-
rinda is kazasi olmaktadir. Meslek hastaligi veya is kazast
sonucu giinliik ortalama 6450 kisi yasamini yitirmektedir.
Bu éliimlerin %86’ya yakin bir kismi meslek hastaligindan
kaynakli 6liimlerdir. Diinyadaki éliimlerin %5 ile %7 ara-
sindaki kismini is kazasi ve meslek hastaliklart olugturmak-
tadir [3]. SGK’nin yayimladig1 verilere gore 1997-2020
yillari arasinda meslek hastaligi ve is kazast sonucu hayatini

kaybedenler Sekil 1’de gosterilmistir [4].
A. Dogal Gaz Boru Hatlar1

Boru hatt terimi genellikle stvi veya gaz nakli icin kul-
lanilan bir terimdir. Sivi olarak akla petrol gelirken gazlar

icin de dogal gaz akla gelmektedir.

Sehir ve ilgelere dogal gaz nakli genellikle en yakin nok-
tadan uygun baglant ydntemi segilerek uygulanmaya cali-

silir. Dogal gaz sevk edilecek yerlesim yerlerinin kullanim

Sekil 1: I kazasi ve meslek hastaligi sonucu liimler (1997-2020) [4].
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miktari ve niifus sayilart goz dniine alinarak boru caplari ve
et kalinliklari secilmektedir. Insa edilecek vana istasyonlari
ve diger aksamlar bu kapsamda degerlendirilmelidir. Kuru-
lacak hat vanasi istasyonlarinin uluslararast standartlar goz
oniine alinarak 25 km’den daha az mesafelerde olusturul-
mast hedeflenmektedir. Bu sayede de ariza olusmast duru-
munda gazin kesilmesi pratik olmaktadir. Hat bagina ve
hat sonuna temizlik istasyonlari kurularak boru i¢inde olu-

sabilecek kirlilikler de temizlenebilmektedir.

Diinyada dégenen ilk boru hatti ABD Pennsylvania’da
1865 yilinda iken iilkemizde ilk defa 1967 yilinda Batman-
Dértyol arasinda boru hatti désenmistir. Ulkemizde Irak
petrollerinin ve Azerbaycan dogal gazlarinin nakilleri i¢in

boru hatlar1 désenerek kullanima alinmustir.
1. Dogal Gaz Boru Hat Ingas:

Genel anlamda boru hatlari insa edilirken temel 10 is
sirast ile uygulanmakreadir. Bu iglemler, giizergahin belirle-
nerek acilmasi, borularin dizilmesi, borularin kaynak isle-
mi, tahribatsiz muayene iglemi (NDT), ek yerinin sargt
islemi, kanalin agilmasi, borunun kanala indirilmesi, kana-
lin doldurulmasi, baglant kaynag: (tie-in) ve hidrostatik

testlerdir.

Boru hattinin biiyiikligii géz 6niine alinarak birden
cok calisma ekibi ayn1 bélgede ayni anda calisabilmekeedir.
Giizergah boyunca calisacak is makinelerinin servis yolu
olarak kullanacag bir yola da ayrica ihtiya¢ duyulmakeadir.
Bu yolun nasil olacagini iklim ve ¢evre kosullart belirle-
mektedir. Boru hatlart kanalin icine belli sayida borunun
indirilmesi seklinde oldugu i¢in bu biiyiik parcalarin da
birbirine kaynatulmasindan sonra hidrostatik testler yapil-

maktadir.
2. Dogal Gaz Boru Hatt1 Ingaatlarinda ISG Riskleri

ISG riskleri agisindan bakildiginda yukarida sayilan

islemlerin her birinin ayri ayri riskler barindirdigt gdze

carpmakradir.

Giizergahin agilmasi sirasinda biiyiik is makinelerinin
s6z konusu alanlara ilk defa girmesinden tiirii birgok risk
bulunmakeadir. Arazi sekillerine bagli is makinelerinde
kayma, devrilme veya diisme riskleri bulunmaktadir. Bu-
nun disinda makine operatérlerinin agik alanda ¢aligmasina

bagli akrep, yilan ve diger hagere riskleri mevcuttur.

Boru nakliyesi ve indirilmesi sirasinda ¢alisanlarin boru
altinda kalmasi risklerinin yaninda arazi sartlarina bagl
boru kaymalari veya yuvarlanmalart da hem calisanlar hem

de is makineleri agisindan ayrica risk olusturmakeadir.

Kaynak iglemleri sirasinda agiga ¢ikan zararli gaz ve
isinlar calisanlar tizerinde saglik sorunlari olusturabilmekte-
dir. Uygun kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanilma-
mast sonucu goz bozukluklari, cilt hastaliklari ve solunum

kaynakli rahatsizliklar olugabilmektedir.

NDT muayenesi yapilirken kullanilan cihazlarda rad-
yoaktif madde kullanildigindan bu cihazlarin uygun sart-
larda kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Olast bir radyoaktif
madde kagaginda yayilan gama iginlart biiyiik riskler olug-
turacaktir. Bu amagla bu cihazlari kullanacak operatérlerin

egitimli ve sertifikali olmast olduk¢a 6nemlidir.

Ek yerlerinin sargt islemleri genellikle kumlama yonte-
mi ile boru yiizeyinin temizlenmesi ve sitilan contanin
yerlestirilmesi seklinde olmaktadir. Kumlama iglemi sira-
sinda yiiksek basingli hava kullanildigindan sigrayan kum
tanelerinin ¢arpmalarindan ¢alisanlarin korunmast gerekli-
dir. Bu amagla kullanilacak KKD segimi ¢ok 6nemlidir.
Pnémokonyozdan ve toz tanelerinin carpmasindan koruya-
cak KKD segilmelidir. Bunun disinda conta isitilmast ve
borularin kaplanmast esnasinda kullanilan kimyasallar da

ayrica risk olusturmaktadir.
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Kanallarin agilmasi, kaynatilan borularin kanallara yer-
lestirilmesi ve bu kanallarin tekrar kapatlmast da kendi
icinde riskler barindirmaktadir. Yiizlerce metrelik borularin
kanallara yerlestirilmesi esnasinda arazi sartlarindan kay-

nakli veya operator hatalarindan dolay: dengesizlikler ola-

bilmektedir.

Kanal igine indirilen borularin baglantu kaynag kanal
icinde payandalar iizerinde yapildigs icin biiyiik riskler
barindirmaktadir. Kanal igine toprak kaymalari riskine
karsilik bu tiir yerlerin uzun siire acik kalamayacak sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir.

Hidrostatik testlerde yiiksek basinglar séz konusu ola-
bilmektedir. Olast bir patlama durumunda gevrede bulu-

nan ¢alisanlarin biiytik zarar gérme riski vardir.

Boru hatlart yapisindan dolay1 acik alanlarda yapildig:
icin calisanlarin acik hava risklerine karst da tedbir almast
gereklidir. Genellikle mevsim sartlarina bagli olarak giines
veya 1s1 ¢arptlmalari, sivi kaybi, yorgunluk, halsizlik kas ve
adale rahatsizliklar: siklikla yaganmaktadir [5]. Soguk hava-
larda yapilan caligmalarda da yagis durumuna bagli olarak
mahsur kalinmasi neticesinde soguga bagli rahatsizliklar
goriilebilmektedir. Rakim olarak yiiksek yerlerde calisma-

larda oksijen eksikligine bagli rahatsizliklar gozlemlenebilir.

Boru hat yapim igleri genellikle insan yogunlugunun az
oldugu yerlerde yapildigindan calisanlar iizerinde sosyal ve
psikolojik baski olugturabilmekte ve davranis bozukluklar:

goriilmektedir.

Ayrica yeterli beslenme ve kigisel temizlik sartlarinin
uygun olmamasindan kaynaklanan saglik riskleri de olduk-

ca sik rastlanmaktadir.
3. Alinabilecek Onlemler

Bir¢ok is kolunda oldugu gibi boru hatlarinin insasinda

da &nemli olan risklerin tecriibeli kisiler tarafindan belirle-

nip alinmast gereken énlemlere uygun calisacak tecriibeye
sahip calisanlarla iglerin yapilmasidir. Yapilan birgok aras-
urma ortaya koymustur ki is kazalarinin %98 gibi biyiik
bir orani énlenebilir kazalardir. Bunlardan %20’sini emni-
yetsiz durumlar olustururken %78’ini de emniyetsiz davra-
niglar olusturmaktadir. Yani bundan ortaya cikan sonug; is

kazalarinin %98’i insan nedenlidir [6].

Boru hattt ingaat isleri 6331 sayili i kanunun “Is Sagli-
g1 ve Giivenligine lligkin Isyeri Tehlike Siniflart Tebligi” ne
gore ¢ok tehlikeli isler kapsaminda isler oldugundan bu
alanda ¢alisacak personelin saglik muayenelerinin yapilarak
gerekli egitimlerden gecirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Gerek
ise baglamadan ve gerek isin yapimu sirasinda verilecek egi-
timlerle kazalarin 6niine gegilmis olacakur. Iklim ve cevre
kogullar1 da dikkate alinarak yapilan calismalarda makine
ve techizatin da bakimlarinin zamaninda ve uzman kisiler-

ce yapilmasi kaza risklerini azaltacakur.

NDT islemleri sirasinda radyoaktif madde kullanildi-
gindan gerekli korunma tedbirlerine ek olarak uygun levha
ve isaretlemelerin sahada uygulanmasi ve isi olmayan perso-
nelin sahadan uzaklagtirilmast gerekmekeedir. Calisanlarin
da dozimetre yardimiyla siirekli dl¢iim yapmasi gereklidir.
Ek yerlerinin sargilanmast sirasinda yangin riski oldugun-
dan ozellikle orman bélgelerinde bu konuda ek tedbirlerin
alinmast gerekmektedir. Bu tip alanlarda sigara icilmesinin
engellenmesi de olumlu olacaktir. Tiim islerde oldugu gibi
bu tip alanlarda da “caligma izni” sistemi olusturularak
yetkili kisilerin yazili izni alinarak calisma yapilmalidir.
Tiim ¢alismalarda KKD kullanimina dikkat edilmeli kul-
lanmayan personel uyarilmali ve gerekirse cezalandirilmali-

dir.

Yiyecek ve i¢me suyu temini konusunda saglik kuralla-
rina azami dikkat ve 6zen gdsterilmelidir. Hagere ve tahta-

kurusu gibi zararlilardan korunmak igin belirli periyotlarda
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ilaglamalar yapilmalidir. Bu tip yerlerde caligmalarda her
on kigiden birinin ilk yardimci olma sartini uygulamak

gerekir.
4. 1SG Kanunu ve ilgili Yo6netmelik

Yapim [sleri Genel Sartnamesi (YIGS)’ne gore calisma
alaninda tiim ISG tedbirlerinin alinmast, gerekli donanim

ve ekiplerin temini igverenin yiikiimlugiindedir.

6331 sayih ISG kanunu uyarinca, is giivenligi uzmant
ve isyeri hekimi calistirilmasi zorunludur. 50 ve tizeri ¢ali-
sant bulunan igyerlerinde “kurul” olugturulmalidir. Boru
hat ingaatlart ¢ok tehlikeli is sinifinda oldugundan 16 yas
alt isci calistirilmast yasakur. Bu tip yerlerde calisacak per-
sonelin ige elverisli saglik raporlarinin yaninda belli periyot-

larda saglik muayenelerinin yapurilmasi da zorunludur.

Radyoaktif maddeler ile ilgili ¢caligmalari Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) denetlemektedir. NDT caligma-
lar1 sirasinda kullanilan techizatin TAEK denetiminden

gecmesine dikkat edilmelidir.

Yapilan caligmalar, alisanlarin 6331 sayili ISG kanunu
konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar: ve gerekli egi-
timler konusunda biiyiik eksikliklerin oldugunu gostermis-
tir. Egitim alan personelin bile alinmasi gerekli tedbirler

konusunda ¢ok hassas olmadiklari gézlenmistir [5].
B. Kaynak Islemleri

Kaynak temel olarak malzemelerin birbiri ile birlestiril-
mesi islemidir. Metal borularin birlestirilmesi islemi genel-
likle elektrot ark marifetiyle isitilan borularin birlegtirilmesi
seklinde uygulanabildigi gibi basing yontemiyle de birlestir-
me iglemi uygulanmaktadir. Kaynak vasitastyla birbirinden
ayr1 iki boru birbiriyle kalici olarak ve dayanikli bir baglan-
t1 olusturmaktadir. Bu nedenle kaynak igleri imalat islerin-
de 6nemli yer tutmaktadir. Dayanikliligin disinda ergono-

mik olmasi ve ekonomiklik ve arazide uygulanabilir olmast

da oldukca 6nemlidir.

Kaynak islerinin de kendi i¢inde barindirdig1 bazi zor-
luklar vardir. Otomatik kaynak makinalari da kullanilabil-
mesine ragmen genellikle kaynak isleri elle yapilmakeadir.
Arazi sartlarinda jeneratdr kullanildigindan enerji ve elekt-
rot sarfiyati oldukea yiiksektir. Arazi ve iklim sartlarina
bagli olarak montajlama ve kaynak igleri zorlasabilmekte-
dir. Bunun disinda agiga cikan zararli gazlar ve ciiruflar
ISG yoniinden olumsuzluklar yararmaktadir. Diinyada ve
tilkemizde cok cesitli kaynak isleri yapilmaktadir. Bunlar-
dan bazilary; elektrik ark kaynagi, lazer kaynagi ve oksijen

kaynag olmak tizere li¢ ana baglikta incelenebilmekeedir.
1. Elektrik Ark Kaynagi

Karbon esasli elektrot kullanilarak kaynatlacak metaller
arasinda elekerik arki vasitasiyla yapilan kaynakur. Kaynak
makinesiyle tretilen yliksek akimin elektrotlar tizerinden
gecirilmesi sirasinda ark sicakligi yaklagik 4000 °C’ye kadar
¢ikmaktadir. Bu yolla hem ana metal hem dolgu metal
eriyerek boglugu doldurmakta ve saglamlik saglanmakeadir.
Elektrik ark kaynaklari bes gesittir. Bunlar; ortiilii elekerot
ark kaynag, toz alu ark kaynagi, gaz alu ark kaynag, , nok-

ta veya punta kaynagi ve elektron istk kaynagidir.
a) Ortiilii Elektrot Ark Kaynag:

Kaynak islerinde kullanilacak elektrotlar cekirdek kis-
minin etrafi ortii ile kaplanmig gekilde imal edilmektedir.
Olusan yiiksek sicaklikta cekirdek kisim eriyerek elekerik
arkint doldurmaktadir. Ortii malzemesi yanarak conta
tizerinde bir tabaka olugturarak oksijeni hapsetmekte ve

korozyonu engellemekredir.
b) Gaz Alu Ark Kaynagt

Bu tip kaynaklarda genellikle argon gazi kullanilmakta-
dir. Ortii malzemesi kullanilmadan iiretilen elektrotlar

nedeniyle oksijenin hapsolmast amaciyla gaz kullanilmakta-
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dir. Eriyen elektrot ve tungsten inert elektrot kullanilmak

suretiyle uygulanan iki ¢esidi vardur.
) Toz Alu Ark Kaynagi

Ortii malzemesi olarak kaynak bolgesine siirekli akiti-
lan yanmaz malzemeden dolay: bu isimle adlandirilmakta-
dir. Dig ortama 151k ve 1s1 yayilimi olmamakeadir. Hava ile

iliskisi kesildigi igin de korozyon dnlenmis olmaktadir.
d) Nokta veya Punta Kaynag1

Kaynaulacak parcalarin uglarmnin st Gste getirilerek
yiiksek 1s1 ve basing yardimiyla kaynatilmasi islemidir. Yiik-

sek akimin yaratti diren¢ bu konuda en énemli etkendir.
e) Elektron Isin Kaynagi

Elektron tabancast vasitastyla enerji belirli bir noktaya
yonlendirilmektedir. Cok yiiksek sicakliklarin olusmastyla

ergitilen metaller kaynamakeadir.
2. Lazer Kaynag

Milisaniye gibi ¢cok kisa zaman araliklarinda lazer 1sinla-

rinin malzemeyi 1sitma esasina dayanan kaynak cesididir.
3. Oksijen Gaz Kaynag1

Yakici oksijen gazinin kullanilarak yanici gazlar vasita-
siyla metal pargalarin 1siulmast esasina dayanmakeadir.
Hidrojen, metan veya propan gibi gazlar kullanilmaktadir.
Oksi-Asetilen gibi kullanilan yanict gazin ismine gére alt

isimler kullanilmaketadir.
C. Kaynak Islerinde ISG

Sanayinin gelisimine paralel olarak iiretim miktarlari
artmugtir. Artan iretim miktarlart paralelinde istihdam
sayilarinda 6nemli artiglara neden olmugtur. Bu artislar
beraberinde is kazalarini da getirmistir. Uretim miktarinin
diisiiriilmeden giivenli ve saglikli ortamda yapilabilmesi

amaciyla ¢alisanlarin egitilmesi ve gerekli ISG 6nlemlerinin

zamaninda uygulanmasi énemlidir. Kanun ve ydnetmelik-
ler cercevesinde egitimlerini alip uygulayan sertifikali kay-
nakgilar hem kendini hem beraber calistigi diger personeli
is kazalarindan koruyacakur [7]. Kaynak islerinde yasanan
kazalarin biiyitk gogunlugunu gdz yaralanmalari olustur-
makeadir (Tablo 1). Bunun disinda elekerik carpilmast,

zararli toz ve iginlar, gaz tehlikesi, kesme ve taglama tehlike-

leridir.
Tablo 1: Kaynak iglerinde is kazalar1 [8]

Kaza Nedeni Kaza Orani (%)
Patlamalar ve Yanginlar %3
Go6z Yaralanmalari %67
Gozde Yabanci Cisim %32
Kaynagin G6z Alma Sorunu %35
Sicak Metal Pargaciklarin Vicutta Yaniklara Neden %11
Olmasi

Korunmasiz Deri Yaniklari %9
Elbise Ustiinden Olusan Yaniklar %7
Elbiselerin Yanmasi %3

Kaynak islerinde is kazalar1 ve isten kaynakli saglik so-
runlarina sebep faktorler; gaz, duman, 1sin ve kaynak maki-

neleri olarak siralamak miimkiindiir.

1. Kaynak fslerinde Olusan Duman ve Gazlarin insan

Sagligina Eckisi

Boru kaynak islerinde metal buharlari ve elektrot du-
manlar1 gibi zararli gazlar yayilmaktadir. Gaz yogunlugu
celik sinifi ve yapisina bagli olmakla birlikte ark siiresi ve
voltaja bagli olarak degisebilmektedir. Bu gazlarda, mag-
nezyum, krom ve nikel gibi ¢ok zararli maddeler olabil-

mektedir.

Kaynak 6ncesi hazirlik iglerinde ortaya cikan metal ve
diger materyallerin tozlari da kaynak iglemi sirasinda hava-
lanarak zararli bilesikler olusturabilmektedir. Solunum
yolu rahatsizliklari ve akcigerde birikim sonucu mesleki

hastaliklara da sebebiyet verebilmektedir.
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Kaynak iglemi sirasinda kaynagi yapilan parcalarin iize-
rinde énceden bulunan boya, yag ve galvaniz gibi maddele-
rin yanarak zararli gaz salmasina neden olabilir. Buna ek
olarak sitllma isleminde kullanilan gazlarin yanmast sonu-

cu propan gibi zararlt gazlar da ¢ikabilmekeedir.

Kaynak iglerinde kullanilan gazlardan bir kismi yanict
bir kismi da yakici 6zelliktedir. Bu tiir gazlarin yanlis depo-
lanmasindan kaynaklanan riskler de 6nem arz etmektedir.
Bu gazlarin depolanmasi ve depolarin uygun havalandirma

sistemine sahip olmalari patlama riskini azaltacakur.

2. Kaynak Islerinde Cikan Duman ve Gazlarin Neden
Oldugu Gegici Saglik Problemleri

Kaynak islemleri sirasinda meydana gelen dumanin ¢ok
fazla solunmasi nedeniyle calisanlarda inhalasyon atesi de-
nilen bir rahatsizlik meydana gelmektedir. Viicutta ates ve
titreme seklinde kendini gostermektedir. Daha sonra hal-
sizlik, yorgunluk, mide bulantsi, gogiis ve kas agrilari sek-
linde devam etmektedir. Bu rahatsizlik maruziyet bitimin-

den ortalama iki giin sonra ortadan kalkmaktadur.

Maruziyetin uzun siire devam etmesi durumunda ciger-
lerin tahris olmasi riski vardir. Brongit, nefes darligi ve
akciger iltihabi gibi meslek hastaliklarina déniisme riski
vardir. Ayrica gorme, tat ve koku alma duyularinda da

tahribata neden olabilmektedir.

Oksi-gazlar nedeniyle mide bulantisi, kramplar, istah-
sizlik ve sindirim bozukluklari da gozlemlenebilmekeedir.
Bunun disinda agiga cikan fosgen gazi nedeniyle bas don-

mesi ve Sksiiriik goriilmektedir [9].

3. Kaynak Islerinde Cikan Duman ve Gazlarin Neden
Oldugu Kalict Saglik Problemleri

Kaynak islerinde calisanlarda en sik rastlanan meslek
hastaliklarinin baginda kanser gelmektedir. Akciger kanseri,

girtlak kanseri ve idrar yolu kanserine ¢ok sik rastlanmakta-

dir. Solunum yoluyla viicuda giren bu maddeler hastalig
tetiklemekeedir. Kanserin disinda solunum yetmezligi, agir
metal zehirlenmeleri ve bronsit rahatsizliklar1 da oldukga

yaygindir.

Gaz alu kaynak isinde kullanilan argon gazinin {ireme-
ye olumsuz etkileri oldugu gériilmiistiir. Yine benzer sekil-
de NDT muayenelerinde kullanilan radyoaktif maddelerin

tiremede olumsuz etkileri gérilmistiir.

Isyeri ortaminda is elbiselerine sinen bu toz ve gazlarin
farkina varilmadan eve taginmast nedeniyle uzun vadede

hastaliklara neden oldugu da bilinen bir durumdur [7].

4. Kaynak Islerinde Cikan Duman ve Gazlara Karsi
Alinabilecek Tedbirler

Boru kaynak igleri yapist geregi arazide oldugu icin
branda veya ¢adir icinde yapilmaktadir. Bu nedenle hava-
landirma isleminin ¢ok dikkatli yapilmasi gerekmektedir.
Yeterli biytiklitkte kurulmasi gereken bu kapali alanlarin
iyi havalandirilmasinin yaninda bir de ¢alisana yeterli hare-

ket alani saglanmasi gereklidir.

Ortam gazlarinin 8l¢timlerinin yapilabilmesi icin gerek-
li ekipmanin olmasi ve KKD kullanimu titizlikle takip edil-

melidir.

5. Kaynak Iglerinde Cikan Isinlarin Insan Sagligina
Eckisi

Boru kaynak iglerinde gaz ve tozlarin diginda bir de 1§in
problemi vardir. Bu isinlarin radyoaktif etkilerinin insan
saglig tizerinde olumsuz sonuglar dogurdugu bilinmekte-
dir. Goz ve deri ¢alisanlarda en ok zararin gériildiigii or-

ganlardir.

Kaynak isleri sirasinda ii¢ cesit radyasyona rastlanmak-
tadir. Bunlardan ilki, iyonize radyasyon olan X igindir.
Elektron 1sin kaynaginda olugan bu tiir radyasyondan ko-

runmanin en iyi yolu uygun KKD kullanimidir. Ultraviyo-

7
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le (UV) 1sin demetlerine maruziyet sonucunda gegici ve
siirekli gorme kayiplari s6z konusu olabilmektedir [2].
Ikinci tip radyasyonlar ise UV sinlari veya kiziltesi olarak
bilinen iyonize olmamis radyasyon tipidir. Uzun sireli
maruziyetlerde gecici ve kalict saglik sorunlarina neden

olabilirler.

Radyasyonlarin bilinen en énemli zararlari géz bozuk-

luklart ve deri rahatsizliklaridir.

Termal radyasyon tgiincii tir olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Kaynak makineleri, kaynatilan parcalar ve elektrotla-

rin asirt tstnmasindan ortaya ¢tkan radyasyon tirtdiir.

6. Kaynak Islerinde Kullanilan Kaynak Makinelerinin

Insan Sagligina Eckisi

Kaynak islerinde akim iireten cihazlara kaynak makine-
si denmektedir. Elektrik carpilmalari en sik rastlanan kaza-
larin baginda gelmektedir. Elektrotlarin tutugmast igin ge-
rekli gerilimin saglanmasi ve emniyetli bicimde ¢alismast

icin alt emniyet ve {ist emniyet sinirlari belirlenmistir.

Kaynak islerinde islemin tiiriine gore farklr ark degerleri
olusmaktadir. Ortiilii elektrotlarda arklarin tutusmasi icin
sicakligin 5500 °C civarinda olmasi gerekmektedir. Dolay1-
styla da bu sicakliklardan viicudu korumak ¢ok énemlidir.
Kesme ve temizleme islemlerinde de sigrayan partikiillerin
sicakligi oldukca fazladir. Bu durumlarda da cevredeki

materyallerin tutusmamast igin ¢ok dikkat edilmelidir.
7. Kaynak Islerinde Genel ISG Yaklagimlart ve Oneriler

Kaynak islerinde insan sagligi acisindan en énemli risk
etmenleri; gaz, duman, elektrik ve 1sin olarak sayilabilmek-
tedir. Risklere karst alinacak tedbirler incelendiginde en
Snemli hedef risklerin ortaya ¢ikmadan 6nce kaynaginda

yok edilmesidir.

Kaynaginda yok edilemeyen risklerin kabul edilebilir

risk seviyelerine indirebilmesi icin diizenleyici 6nleyici faa-

8
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liyedler uygulanmaktadir. Diizenleyici 6nleyici faaliyetler
konusunda yapilan ilk uygulama, gerekli uyart levhalarinin
uygun yerlere asilmasi ve ¢alisanlarin bu konuda egitilmesi-

dir. Diger uygulama ise KKD kullaniminin saglanmasidir.

11. ONCEKI CALISMALAR

Yiiksek basingli dogal gaz boru hat kaynag imalatlarin-
da ISG ile ilgili bir¢ok calisma yapilmistir. Yapilan bu galis-
malar kaynak islerinde is kazasi ve mesleki hastaliklarin

onlenmesi icin bir rehber niteligi tasimakeadir.

Kahraman ve ark. (2003), kaynakli imalatlarda manye-
tik alan, elekerik, hava kirliligi, 1s1, duman ve gaz, radyas-
yon ve 1sin konulari inceleyerek gecici ve kalict saglik etki-
lerini belirlemeye calismuglardir. Calisma sonunda 1SG
tedbirlerine uyulmamast durumunda calisan ve igveren

yoniinden ciddi kayiplarin olacagint ortaya koymuglardir

[2].

Tan (2008), kaynak islerinin yapildig1 isyeri ortamlarini
incelemigtir. Gaz ve iginlarin oldugu ortamlarda alinmast
gereken ISG tedbirlerini ve ortaya gikabilecek zararlari
belirlemeye calismistir. Sonug olarak calisan ve isverenlerin
isbirligi i¢inde ISG kurallarint uygulamast gerektigini vur-

gulamugtir [9].

Yurtsever (2009), kaynak islerinde kaza nedenlerini ve
sikligini belirlemeye caligmigtir. Calisma sirasinda ortaya
cikan zararli gazlar igin kullanilmas gerekli KKD 6zellikle-

rini belirlemistir [10].

Yavuzarslan (2010) calismasinda, kaynak islerinde kali-
fiye eleman yetersizligini ele almistir. Artan iiretim talebini
kargilayacak seviyede yetismis personel olmamasindan dola-
yi is kazalarinin artugini ve alinmasi gereken tedbirleri

ortaya koymustur [11].

Avsaroglu (2011) Bakii Tiflis Ceyhan (BTC) boru hat-

larinda yasanan tehlike ve riskleri incelenmigtir. Alinan
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tedbirlerle isyeri ortaminda yasanan iyilestirmeleri izlemis-

tir [12].

Kaymaz (2014) kaynak islerinde yasanan saglik prob-
lemleri, nedenleri, personelin egitim ve yas durumlarini
incelenmigtir. KKD kullaniminin is kazast ve saglik sorun-
larina etkisi ortaya koymustur. Kaynak islerinde caligan
personelin calisma siireleri ile kazalanma oranlari arasinda-

ki baglantiyr ortaya koymustur [5].

Ayan (2017) calismasinda, bazi isletmelerde esik dege-
rin {izerinde toz oldugunu vurgulamigtir. Toz azaltict 6n-
lemleri belirlemis, uygulama ydntemlerini ortaya koymus-
tur. Calisanlarin egitimi ve sertifikasyonu ile KKD kullani-

mi konularinda da verileri degerlendirmistir [7].

III. MATERYAL VE METOT

A. Materyal

Bir dogal gaz boru hatti ingaati kapsaminda 2017-2019
yillart arasinda yapilan kaynak isleri sirasinda meydana

gelen is kazast kayitlar1 kullanilmugtr.
B. Metot

L-Matris metodu uygulanarak risk analizi yapilmusur.
1. Risk Degerlendirmede Temel Kavramlar

6331 sayili ISG kanununa gore tehlike, isyerinde varo-
lan veya disaridan gelebilecek, calisani veya isyerini etkile-
yebilecek zarar veya hasar verme potansiyelidir. Risk, tehli-
keden kaynakli kayip, yaralanma ya da bir bagka zarar mey-

dana gelme ihtimalidir.

Kaynak isinde aciga cikan zararli 1sin i¢in uygun KKD
kullanmamak tehlike iken ¢alisanin gérme yetisini yitirme
ihtimali risktir. Risklerin kontrol altina alinip bertaraf edil-

mesi i¢in tehlikenin yok edilmesi gerekmektedir.

Risk degerlendirme, isyerinde var olan ya da disaridan

gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske
déniismesine yol agan fakeorler ile tehlikelerden kaynakla-
nan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin kararlagtirilmast amaciyla yapilmasi gerekli
caligmalart ifade etmektedir. Risk degerlendirmesi yapacak
Kisinin konuyla ilgili egitim almis olmasi ve saha bilgilerine
hakim olmasi gerekmektedir.

e Kabul edilebilir risk seviyesi, yasal yiikiimliiliiklere ve

isyerinin onleme politikasina uygun, kayip veya yara-
lanma olusturmayacak risk seviyesini ifade etmekeedir.

o Givenlik, yiiriitiilen islerde tehlike ve risk olmadigini
gosterir. Yine de giivenlik 6nlemlerinden taviz verilme-
mesi unutulmamalidir.

e Kontrol mekanizmasi, yiiriitiilen faaliyetlerin ISG kap-
saminda yiiriitiilen sistematik degerlendirmedir.

e Onleme, yiiriitilen islerde alinan ISG tedbirlerinin
tiimiidiir.

e  Siirekli iyilestirme, ISG politikalarinin siirekli yenilene-
rek olumlu ydnde iyilestirilmesi.

e Sonug, tehlike sonucu ortaya cikan etkidir. “ne olabilir”
sorusunun kavramsal sonucudur.

o Olasilik, olaylarin olabilme durumlarini ifade eder.

o Siddet, caligsanlar iizerinde tehlike kavraminin olugtura-
cagl tahmini etkidir.

o Frekans, tehlike kavramina maruz kalinabilme sikligi-

dlI‘.

o Siirekli is gérmezlik, calisanlarin calisabilme meziyetle-
rini kaybetmesidir.

e Ramak kala, olayin zarara ugratma potansiyeli oldugu
halde zarara ugratmamast.

e Kaza, yaralanmaya, oliime, uzuv kaybina yahut is orta-
mina zarara sebep olan énceden planlanmamis ve bek-
lenmeyen olaydir.

2. L-Matris Metodu

L Tipi matris ydntemi, neden sonug iligskisinin deger-
lendirilmesine dayanmaktadir. Risk analizini tek kisi ile
yapabilme avantajina sahip bu yéntemde olaylara hemen

miidahale sanst olmaktadir. Risk skoru olasilik ve siddetin
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carpilmastyla elde edilmektedir. Hesaplanan risk skoru
cizelgeye yazilmaktadir [13]. Calisma kapsaminda varolan
risklerin farkina varilabilmesi ve risk diizeyinin belirlenmesi
amactyla L-Matris metodu kullanilmistir. Bu ydntem ile
isyeri ortaminin istatistikleri ile risk dereceleri belirlenmek-
tedir. Olast tehlikelerin meydana gelmesi durumunda cali-
san ve ortam tizerinde olugturacagi zarar ya da hasarin sid-
deti belirlenir. Riskin degeri arttikca alinacak énlemlerin
aciliyetine karar verilir. Risk durumuna gére énem siras

belirlenir. L-Matris yonteminde;

R=0xS$ )

R: Risk derecesi

O: Olasilik

S: Siddet
seklinde ifade edilir. Bu yontemde iki parametre de dikkate
alinarak bir risk skoru bulunur. Iki faktor igin ayri ayri
olugturulan tablolar (Tablo 2-5) vasitasiyla isletme icin bir

risk skoru belirlenerek yorumlanir.

Tablo 2: Bir olayin gerceklesme ihtimali.

ihtimal Ortaya Gikma Olasiligi Igin Derecelendirme Basa-

maklari
(1) Cok Kugtik Hemen hemen hig
(2) Kiigtik Cok az (yilda bir kez), sadece anormal durumlarda
(3) Orta Az (yilda birkag kez)
(4) Yuksek Siklhkla (ayda bir)
(5) Cok Yuksek  Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal calisma

Tablo 4: Risk skor matrisi.

SIDDET
3 5
- 1 2 4
iHTIMAL ) ) (Orta . (Cok
(Cok Hafif) | (Hafif) Derece) (Ciddi) Ciddi)

1
(Cok Kugtik)

(Orta derece)

4
(Yuksek)

5
(Cok Yuksek)

Tablo 5: Sonucun kabul edilebilirlik degeri.

Sonug Eylem

Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye disuri-

Katlanilamaz  liinceye kadar is baglatilmamali eger devam eden bir
riskler faaliyet varsa derhal durdurulmalidir.
(25) Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski duistirmek

mimkiin olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.

Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatiilmamali
eger devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurul-
malidir. Risk isin devam etmesi ile ilgiliyse acil nlem
alinmali ve bu 6nlemler sonucunda faaliyetin deva-
mina karar verilmelidir.

Onemli Riskler
(15,16,20)

Orta Diizeydeki Belirlenen riskleri diisirmek igin faaliyetler baglatil-

(Bi;,slktl)iz) malidir. Risk azaltma 6nlemleri zaman alabilir.
Tablo 3: Bir olayin gerceklestigi takdirde siddet degeri.

Sonug Derecelendirme

- Katlanilabilir Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin ilave kont-
Cok hafif s saati kaybi yok, ilk yardim gerektiren Rickler rol proseslerine ihtiyac olmayabilir. Ancak mevcut

) 23456 kontroller sirdiirilmeli ve bu kontrollerin stirdiirdl-
Hafif Is ginli kaybi yok, kalici etkisi olmayan ayakta tedavi ilk (2,3,4,5,6) diigi denetlenmelidir.

yardim gerektiren
Orta Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerekir

Bnemsiz Riskler Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin kontrol

Ciddi Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalig 1) prosesleri planlamaya ve gerceklestirilecek faaliyet-

. lerin kayitlarini saklamaya gerek olmayabilir.
Cok ciddi  Olum, surekli is gormezlik y vag v
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IV. BULGULAR VE TARTISMA

A. Is Kazas1 Kayitlarinin Degerlendirilmesi
[ki yillik galigma siiresince;

e Kaynak islerinde agiga cikan isinlar nedeniyle haftada
bir veya birka¢ kez olmak tzere toplamda 135 gozde
yaralanma ve gdz rahatsizlig1 yasanmustir.

o Kaynak ilerinde sigrayan capaklar nedeniyle haftada bir
veya birkag kez olmak iizere toplamda 125 deri yanig:
vakasi yasanmigtir.

e Kaynak makinesindeki c¢aligmalarda dikkatsizlik ve
dzensizlik sonucunda ayda bir veya birkag kez olmak
tizere toplamda 29 kez elektrik carpilmast ve kacak
olay1 yasanmustir.

e Tie-in kaynaklar1 kanal icinde yapildigi icin gdcme
olaylart ayda bir veya birka¢ kez olmak iizere toplamda
34 kez yasanmustir.

o Kiiciik parcalarin kaynagi atolye ortaminda yapildigin-
dan atdlyelerde havalandirma kaynakli toplamda 29
SOrun yasanmistir.

e Acil durum eylem planlarina riayet edilmemesinden
dolayr deprem, yangin ve patlama gibi durumlardan
kaynakli 6 kez calisanlarin panikleyip kontrolsiiz davra-
nigt gorilmiistiir.

o Atdlye calismalarinda ses yalitimi ve KKD kullanimina
dikkat edilmemesinden kaynakli 127 duyu kayb1 prob-
lemi yaganmustir.

e Kaynak islerinde kullanilan is makinelerinin bakim ve
kontrollerinin tam yapilmamasi ve operatédrlerin belge-
lerinin olmamasindan kaynakli 20 kez makine arizasi ve
devrilme vakast olmustur.

Bu kazalarin yillara gére dagilimlari Tablo 6’da veril-

mistir.

Tablo 6: Elektrik ark kaynag temelli kaza istatistigi [14].

Elektrik Ark Kaynagi Temelli 2017 2018 2019
Kaza Tirleri (Adet) (Adet) (Adet)
Go6z Yaralanmasi 27 55 53
g:rp:?glf Sigramasi Nedenli Deri 2 51 50
Elektrik Carpilmasi 5 13 11
Tie-in Sirasinda Goglik 7 14 13
Havalandirma 5 12 12
Panik 1 3 2
Guraltu 24 53 50
is Makinesi 5 8 7

B. L-Matris Yontemiyle Risk Degerlendirmesi

Calisma kapsaminda var olan ISG riskleri L-Matris
yontemiyle degerlendirilmistir. Cok tehlikeli is kolunda yer
alan kaynak iglerinde tehlikenin tamamen ortadan kaldiril-
mast yahut ¢ok tehlikeli olanin az tehlikeli ile degistirilmesi
oldukgca zordur. Bunun yerine uygulamalarda risk derecesi-
nin diisiiriilmesi i¢in diizenleyici 6nleyici faaliyetler yiirii-

tiilmeketedir.

Teknik ve idari ¢oztimlerin yaninda KKD kullanimi
konularinda gerekli ¢alismalar yapilarak ¢oziim tretilmeye
calistlmigtir. Tablo 7’de sahada yapilan faaliyetler agiklan-
mis, tehlike ve riskler belirlenerek L-Matris yontemine gore

risk skorlart belirlenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen risk skorlarinin kabul
edilebilirlik degeri Tablo 5”te ‘Belirlenen risk azalulincaya
kadar is baglaulmamali eger devam eden bir faaliyet varsa
derhal durdurulmalidir. Risk isin devam etmesi ile ilgiliyse
acil 6nlem alinmali ve bu énlemler sonucunda faaliyetin

devamina karar verilmelidir’ seklinde ifade edilmistir.

V. SONUCLAR VE ONERILER
L-Tipi Matris yontemiyle yapilan risk degerlendirme-
siyle cok tehlikeli ig sinifinda yer alan yiiksek basingli boru
hattt ingaatlarinda risklerin iyi analiz edilerek onleme calis-

malariyla amaca uygun dustik risk degerleri elde edilmistir.

Calisma sahasinda kargilagilan en riskli faaliyetler; kay-
nagin gozii almasi, deri yaniklari, elektrik ¢arpmasi, kanalin
gocmesi, zehirli gazlar, acil durumlarda bilingsiz hareketler,
giiriiltii ve iy makineleri olarak bulunmustur. DOF sonra-
sinda incelenen faaliyetlerde 3-5 kat arasinda iyilesmeler

gozlenmistir.

[se baslamadan ve isbast yaptiktan sonraki asamalarda
egitimlerin gerektigi gibi verilmesi, uyari levhalari ve tali-

matlarin anlagilir sekilde hazirlanmast ve personelin sertifi-
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kasyonunun tam ve eksiksiz olmast gerektigi ortaya ¢ikmus-

tr.

Kaynak islerinde kullanilacak KKD’larin uygun seil-
mesi ve dogru kullanimi sonucunda risk skorunda énemli

iyilestirmelerin oldugu gorilmiistiir.

Ozellikle kapali alanlarda yapilan calismalarda zehirli
gaz, IR ve UV uginlari, sicaklik ve giiriiltii calisanlar icin
biyiik risk olusturmaktadir. Bu risklere karsi gerekli
DOPFlerin uygulanmamasi durumunda risk degerleri bas
edilemeyecek degerlere cikabilmektedir. Bunun oniine
gecilebilmesi amaciyla ¢alisanlarin egitimlerinin verilmesi
ve kontrol mekanizmasinin iyi isletilmesi calisanlarin moti-

vasyonunu da arttirmis olacaktir.

Yazar Kartkirari: Bu calismada yazarlarin katkilari esit

diizeydedir.

Cikar CatrsMast: Bu calismada herhangi bir ¢ikar catg-

mast yoktur, makale arastirma ve yayin etigince uygundur.

FinansaL DEsTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, kurum

veya kurulustan finansal destek alinmamistir.

Etik KomiTe ONAvI: Insan 6rnegi veya deneysel caligma

icermediginden etik kurulu oluru gerekmemistir.
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Bir Yeralti Maden isletmesindeki Kompresor Dairesi ve Basingh Hava iletim
Hatlarinin is Saghigi ve Giivenligi Agisindan Degerlendirilmesi

Occupational Health and Safety Evaluation of Compressor Room and Compressed
Air Transmission Lines in an Underground Coal Mine

Alaaddin CAKIR "', Nejat DEMIRCAN "*', Harun Ramazan KARA ",
Sefa KOCABAS " , Giinter DILSIiZ

OZET

Giinlimiizde isletmelerde kompresér kullanimi ¢ok yaygindir. Bu ¢alismada bir yeralti maden isletmesinin kompresér dairesi ve basingh
hava iletim hatlarindaki tehlike ve riskler giiriiltli, aydinlatma ve kimyasal madde kullanimi bagliklar1 altinda ele alinmistir. Kompresor
dairesinde alinan 6nlemler, kompresérler ¢alistirilmadan énce uyulmasi gereken kurallar ile kullanilan kisisel koruyucu donanimlar, saghk
ve glivenlik isaretleri ile acil durum planlar1 konularinda bilgiler verilmistir. Kompresoérlere ve basingh hava iletim hatlarinda uygulanan
bakim onarim islemleri ve periyodik kontrol konusu ayrintili olarak ele alinmistir. Kompresoérlerin giiriiltiilii ¢alisan makinalar olmasi
nedeniyle izolasyonlu bir ¢alisma ortami saglandig1 ve kulak koruyucu donanim kullanimu ile tedbir alindig: goriilmiistiir. Kompresor kulla-
niminda ihtiya¢ duyulan kimyasal maddelerin kullaniminda giivenlik bilgi formundaki bilgilere riayet edildigi ve kimyasallara dayanikh
kisisel koruyucu donanim kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica en son gergeklestirilen periyodik kontrol raporunun 6nemli kisimlar1 deger-
lendirilmistir. Bu ¢alisma ile elde edilen bilgiler kompresoér dairesi ve basingl hava iletim hatlari i¢in yapilacak risk degerlendirmesi ¢alis-
masl i¢in bir 6n hazirhik niteligi tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: kompresor, basingh hava iletim hatlari, yeralti, madencilik

ABSTRACT

Today, the use of compressors in enterprises is very common. In this study, the hazards and risks in the compressor room and compressed
air transmission lines in an underground mining operation are discussed with the noise, lighting and chemical use main themes. Moreover;
Information on precautions in the compressor room, the rules to be followed before the compressors are started, the personal protective
equipment used, the health and safety signs and the emergency action plans have given. Maintenance and repair processes and periodic
control applied to compressors and compressed air transmission lines have discussed in detail. Since compressors are noisy machines, it
has been observed that an insulated working environment is provided and precautions are taken with the use of ear protection equipment.
It has been determined that the information in the safety data sheet is followed in the use of chemicals needed in the use of the compressor
and that personal protective equipment resistant to chemicals is used. In addition, important parts of the last periodic control report has
evaluated. The information obtained through this study is a preliminary preparation for the risk assessment study to be carried out for the
compressor room and compressed air transmission lines.

Keywords: compressor, compressed air transmission lines, underground, mining
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I. GIRIS

Tarihgesi ¢ok eski olmakla birlikte sanayi devriminden
giinlimiize kadar gelisen teknolojiyle kullanim alani yay-
ginlasan kompresorler iiretim faaliyetlerinde biiyiik kolay-
lik saglamuglardir. Elektrikle calismanin tehlikeli oldugu is
yerlerinde iretim faaliyetlerinin arugindaki zorunluluk,
gorece daha az tehlikeli olan basingli havanin kiigiik oto-
mobil tamir atdlyelerinden devasa fabrikalara kadar yaygin
olarak kullanilmasina yol a¢mustir. Basingli havanin gerek
islak ve nemli bélgelerde giivenle kullanilabilir olusu, uzak
mesafelere rahatlikla taginabilmesi, basingli hava ile calisan
havali aletlerin hafif olusu, hiz ve tork ayarlarinin rahatlikla
yapilabilmesi gibi ozelikler basingli havay: diger gii¢ sistem-
leri kargisinda yaygin kilmigtir. Basingli hava saglamis oldu-
gu kolayliklarla beraber bazi tehlikeleri de beraberinde ge-

tirmistir.

Ulkemizde ve diinyada is kazalari ve meslek hastaliklari
birgok ¢alisanin hayatini kaybetmesine ya da yaralanarak
dmril boyunca tastyacagy izlerle yasam kalitesini diisiirmesi-
ne neden olmaktadir. Son yillarda medyaya yansiyan ha-
berlerde goriilen basingli hava temelli kazalar bu ¢alismanin

hazirlanmasina neden olmustur.

Bu caligma kapsaminda, bir yeraln maden igletmesine
basinglt hava destegi saglayan kompresor tesisi ve kompre-
soriin ¢alismasinda rol alan tiim kisimlardaki tehlikeler ve
riskler ele alinmig ve bunlara kars1 alinan giivenlik onlemle-
ri degerlendirilmistir. Bu proje caligmasiyla birlikte benzer
is yerlerinde ¢alisanlar i¢in kargilagilmast muhtemel tehlike-
lerin giderilmesi ve yasanabilecek is kazalarin 6niine gegil-

mesi amaclanmugtir.

II. YERALTI MADEN ISLETMESI HAKKINDA GE-
NEL BILGILER

Kompresor dairesi ve basingli hava iletim hatlarinin

bulundugu isletme 28 km?2’lik alanda

16
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+50/-320 kotlar1 arasinda faaliyet gostermektedir. +38, -

170 ve -320 olmak d{izere 3 ana kata, -205 ve
-260 olmak iizere de 2 ara kata sahiptir. Isletmenin ana
galerileri, kesesiye lagimlari ile taban ve taban yollariyla
beraber toplam yeralt acikligt 45 km’yi bulmaktadir ve
yaklagik bu uzunlukta da basingli hava iletim hatti meveut-
tur. Isletme, yaklasik 300 milyon ton kémiir rezervine sa-
hip olup, 2020 yilinda 255.100 ton tiivenan, 159.544 ton

satilabilir komiir tiretimi gerceklestirilmistir.

[sletmenin tiretim calismalari -183/-320 kotlart arasin-
da bulunan 3 ayri ocakta, 4 yart mekanize ve 3 ahsap ayak-
ta, kalinliklar1 2,10 ile 3,20 m arasinda degisen 3 ayr1 ko-
miir damarinda yapilmakta olup, komiir damarlart kuzeyde
normal giineyde ise dik yaumlidir. Dik damarlar i¢in uy-
gun olan esnek mekanize tiretim sisteminin kurulum ¢alis-

malar1 devam etmektedir.

[sletmede ii¢ vardiyanin toplami olarak kazmaci, ajos-
tor, tulumbact ve nakliyat gibi ¢esitli sanat gruplarina ayril-

mis yaklasik 1.100 isci ve 30 mithendis gérev yapmakradir.

3 komiir tretim ayagindan cikarilan komiir yiikleme
makineleri ve bantlar vasitasiyla -260 katindaki 5 tonluk
vagonlara doldurulup elekerikli lokomotiflerle taginmakta
ve ayni kattaki 100 tonluk siloya tumba edilmektedir. -260
katindan -170 katina kadar bantlarla taginan kémiir skip
kuyusuyla -170 katindan +38 kuyu bagina gelmekte, ora-

dan da kémiir yikama lavvarina gonderilmekeedir.

Hazirlik ve tiretim caligmalari esnasinda agiga cikan
yeraltt suyu, kuyu dibine dogru egim asag: siiriilen galeri
kenarlarindaki kanallarla tahliye edilmektedir. Egimin uy-
gun olmadif: yerlerde basingli havayla ¢alisan pompalarla
nakledilen su bu kanallar vasitastyla -320 kotunda bulunan
havuzlarda toplanmakta elekerikli pompalar vasitasiyla

once -170 katina ardindan da +38 katina basilmaktadir.

Ocaklarin havalandirilmasi 1 adet ana ve ¢ok sayida tali
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fanlarla saglanmaktadir. Nakliyat kuyularindan katlara
giren temiz hava, hava kapilari vasitasiyla yonlendirilerek
isyerlerine sevk edilmekte ve +38 katinda bulunan ana fa-

nin emis yapmastyla disari ¢tkmaktadir [1].

I1II. KOMPRESOR DAIRESI VE BASINCLI HAVA
ILETIM HATLARI

Isletmenin ihtiyag duydugu basingli hava, kompresorler
ile elektrik gii¢ tnitelerinin bulundugu bir kompresor dai-
resi, kompresorde olusan isinin atlmasi icin kapali devre
esanjor linitesi ve bu esanjor iinitesine soguk su beslemesi
saglayan sogutma kulesiyle gerceklestirilmektedir. Kapali
devre esanjor tnitesi, kompresérden ¢ikan sicak suyu so-
gutma kulesine sevk etmekte, sogutma kulesinden gelen
soguk suyu ise kompresdrlerin motor bloklarinda dolastiri-
larak agirt 1sinan motor bloklarinin sogutulmasini sagla-
makreadir. Kompresorlerde yaklastk 6 atiiye kadar sikistiri-
lan hava, caplari giderek azalan basingli hava boru ve hor-

tumlariyla tiim ocaga iletilmektedir.
A. Kompresérler

Kompresorler basingli havayla calisan sistemlere hava
destegi saglamak amaciyla aldiklari havayr daha yiiksek
basinglara cikartarak kullanima sunan makinelerdir. Elekt-
rikle caligmanin tehlikeli ve maliyetli oldugu yeralt islet-
meleri gibi yerlerde daha ¢ok tercih edilmektedirler. Bu
calismada ele alinan basinci hava sisteminde diger kompre-
sor cesitlerine nazaran giiriiltiisiiz caligmasiyla 6n plana

ctkan vidali tip kompresorler kullanilmakeadir.

Vidali kompresérleri diger kompresdr gesitlerinden
ayiran en temel 6zellik piston yerine birbiriyle i¢ ice gegmis
iki sonsuz helisel dislinin, diger bir ifadeyle, bir rotor cifti-

nin bulunmasidir (Sekil 1).

Bu rotor ciftinden biri tahrik elemanindan aldigi kuv-

vetle digerini hareket ettirmekte, bu hareketle vidalar arasi-

Sekil 1: Vidali kompresérlerde havanin sikigtirilmasi [2]

na alinan hava giderek kiigiilen hacimde sikigmaya zorlan-
maktadir. Sikisma ile basing ve sicaklik artmakrta, bu 1sin-
manin {izerine rotorlar arasinda olusan siirtiinme kaynakli
1st da eklendiginde sicaklik artisi kaginilmaz olmakreadir.
Calisma esnasinda olusan bu sicakligi diisiirmek ve ayrica
rotorlar arasindan hava kagigini engellemek igin disliler
arasina yag piiskiirtiilmektedir. Stkisan yag ve hava birlikee
seperator tankina gonderilmekte, seperator tankinda birbi-
rinden ayrilan yag ve hava ayri ayri radyatorlere gonderile-
rek sogutulmaktadir. Soguyan hava basingli hava iletim
hattina gonderilirken, yag ise tekrar kullanilmak tizere dev-

rede tutulmaktadir.

Vidali kompresorlerde hareket eden parcalar daha az
oldugu ve kayis kasnak gibi aktarma organlari olmayip gii¢
tahrigini dogrudan motordan aldig1 icin verimleri oldukea
yiiksektir. Onlart verimli yapan bu etkenler ayni zamanda
diger kompresor cesitlerine nazaran daha sessiz ve giiriiltii-
siiz caligmasini da saglamakeadir. Ayrica, yiiksek isletme
basinglarina ulasabilen vidali kompresérler bir ariza algila-
diklarinda caligmay1 otomatik olarak durdurma ozelligine

de sahiptir [3].
B. Kompresor Dairesi

Vidali kompresérlerin agik hava sartlarindan, tozdan ve
kirli havadan uzak tutulmasi icin 6zel kompresor odalarin

yapilmast kompresoriin saglikli, uzun émiirlii ve sorunsuz
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calismasi icin gereklidir. Bir basingli hava iletim hatt icin
en temel kural dis ortamdan izole edilmis ayri bir merkezi
kompresér dairesi tesis etmektir. Boyle bir tesis tasarruflu
calisma, teknik servis ve kullanici igin kolaylik, yetkisiz
erisime kargt koruma, giiriiltii kontrolii ve uygun havalan-
dirma icin imkan olusturmaktadir. Ayrica siddeti soguk-
larda donmay1 engellemekte, yagmur ya da kar gibi mev-
simsel olaylarin olumsuz etkilerini de ortadan kaldirmakta-
dir. Kompresér dairesi sayesinde, kompresérlerin calisanlar:
rahatsiz etmemesi icin ses yalitimi yapilmis izole bir ortam
saglanmakreadir. Ayrica, herhangi bir tehlike durumunda,
diger bina ve igyerlerinden bagimsiz olarak insa edildigin-
den, olusan hasarin cevresine zarar verme durumu da en

aza indirilmis olmaktadir [4].

Kompresor dairesi, kompresoriin emdigi havanin sicak-
liginin belli araliklarda tutulmasi agisindan da 6nem tagi-
maktadir. Kompresoriin emdigi hava sicakligindaki 3°C’lik
bir distis sikistirilan hava miktarint %1 oraninda artirmak-

tadir [3].

Kompresor dairesinin ilk kurulumu yapilirken 6ncelik-
le isletmede basingli hava kullanilan alanlara yakin olacak
sekilde yer secimi yapilip basingli hava hattinin olabildigin-
ce kisa tutulmast ¢ok daha tasarruflu bir ¢alisma saglamakta
ve basingli hava iletim hattinda olugmast muhtemel riskleri

diisiirmektedir [5].

Bu calismada ele alinan kompresor dairesinde 3 adet
aktif, 1 adet yedek olmak iizere 4 adet kompresér bulun-
maktadir. Kompresorler bakim onarim islerinde kolaylik
saglamak amaciyla aralarinda 1 metre bosluk birakilarak
yerlestirilmistir (Sekil 2). Kompresor dairesinde kompre-
sorlerle birlikte onlari besleyen elektrik gii¢ tiniteleri de

bulunmaktadir.

Kompresor dairesinin zemini saglam, diizgiin ve kolay

temizlenebilir durumda olmalidir. Zeminin hazirlanmasin-
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da asfalt, beton ya da diizlestirilmis cakil yatagt kullanilabi-
lir. Isletmedeki kompresor dairesinin zemini diizgiin yiizey-
li beton olup kolay temizlenmeye son derece miisaittir.
Ayrica, zeminin kenarlarinda su tahliye kanallari bulun-

makeadir.

Sekil 2: Kompresér dairesi

[sletmenin kompresor dairesi kompresor sayisina uygun
biiyiikliikte inga edilmis olup, kompresérlerin tagima ve

montaj islerini zorlagurmayacak gekilde rahatca girip ¢ika-

bilecegi uygun biiyiikliikte kapilari bulunmakeadir (Sekil
3).

Sekil 3: Kompresor dairesinin kapilari
,a:l‘:,’;‘:%";_ “}“ X '\,‘-,} v .;"h;a"—':'
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Kompresor dairesine giren hava kat ve gaz halindeki
kirleticilerden arindirtlmis nitelikte temiz olmalidir. Bu
tarz partikiiller makine parcalarina zarar verebilir. Isletme
kompresér dairesinin temiz hava ihtiyact yerden 2 m yiik-
sekte bulunan yatay yerlestirilmis karsilikli 2 adet havalan-
dirma pencereleriyle saglanmaktadir. Kompresér dairesinin
catist davlumbaz vazifesi gorecek sekilde dizayn edilmistir.
Pencerelerden alinan temiz hava yiikselerek davlumbaz
vazifesi goren catidaki havalandirmalardan disari ¢tkmakta-

dir (Sekil 4).

Sekil 4: Kompresor dairesinin catist

Kompresor dairesini aydinlatlmasi yan duvarlara mon-
te edilen 8 adet floresan lamba ve tavandan asma 3 adet
ampulle saglanmaktadir. Ayrica kompresérlerin muhtemel
nakil durumunda kompresérlerin naklini kolaylastirmak
icin tavanda bir ving sistemi de hazir bulundurulmaktadir

(Sekil 5).
C. Basingli Hava Iletim Hatt

Basingli hava iletim hatt1 bir hava tank: ve ihtiya¢ du-
yulan noktalara basingli havayr sevk etmek iizere ug uca
eklenmis ve kesitleri gittikce daralan boru ve hortumlardan

ibarettir.
1. Hava Tank:

Isletmenin basincli hava iletim hattinin elemanlarindan
biri olan hava tankinin en 6nemli islevi, kompresdrlerin

kapasitelerinin iistiindeki ani hava taleplerini kargilamak ve

Sekil 5: Kompresor dairesindeki ving sistemi
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basingli hava iletim hattinda meydana gelebilecek basing

dalgalanmalarini onlemektir (Sekil 6). Ayrica, hava tank:
sikisan havadaki nemin yogusarak tank haznesinde toplan-
masini da saglamakeadir. Yogusan su hava tankinin dibin-
deki bléf muslugu yardimiyla disart atlmakta ve bu sayede
basinglt havadaki nem miktart azaltilarak hava ile calisan

makinelerin arizalanmasi 6nlenmektedir.
2. Basingli Hava iletim Hatu

Basingli hava iletim hatti, kompresorii tanka baglayan
boru ile baslamakta ve boru cap1 en az kompresériin cikis
cap1 kadar olmaktadir. Cikis nokrast baglanti kayiplarini ve
hava tiirbiilansini engellemek icin olabildigince genis acili

tutulmaktadir.
Basingli hava iletim hatti olusturulurken borular olast

Sekil 6: Hava tanki

N T,
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bir kacak durumunda miidahale edilebilecek sekilde yerles-
tirilmekeedir. Boru baglanular sizdirmaz kauguk contayla
giiclendirilmekte ve her ayrim noktasina olast bir tehlike
durumunda o bélgeye giden basingli havayr kesmek icin

vana konulmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7: Vanali baglant noktast

.

Boru tesisat1 yeraltt yollarinda insan ve malzeme nakil-

lerinde ¢arpmalara ve malzeme takilmalarina neden olma-
yacak sekilde yiiksek bir giizergaha yerlestirilmekee, bakim
ve tamir zorlugu, hava kagaklarinin tespiti ve giderilmesi ile
yogusma suyunun tahliyesinin zorlugu gibi nedenlerle ze-

minin altina acgilan kanallarin icine désenmemektedir.

Basingli hava iletim hatlart ayri bir st transferi yiizeyi
olugturduklarindan hatlarda tekrar agiga ¢ikan bir su mik-
tar1 vardir. Bu nedenle olusan bu suyun disari alinabilmesi
icin 40-50 metre araliklarla ve yeralt sartlarinin miisaade
ettigi bolgelerde miimkiinse en algak noktalara kiiciik yo-
gusma tanklari konulup nemin tank altinda toplanmasi ve
musluk vasitasiyla tahliye edilmesi saglanmaktadir (Sekil

8).

Basinglt hava iletim hattt vibrasyonun azaltulmast ve

hattin bel vermemesi icin belirli araliklarda kelepceler ve
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tavalarla desteklenmelidir. Tablo 1’de gelik borudan kurulu
basinglt hava hattnin destek noktalari arasinda olmasi ge-

reken mesafeler verilmektedir.

Tablo 1: Boru ¢apina gore destek mesafeleri [6]

Boru Gapi Destek Mesafesi
(mm) (m)
40 3,5
50 4,3
60 4,7
80 5,8
100 6,5
125 7,3
150 8,1

Sekil 8: Yogusma suyu tahliye tanki ve blf muslugu

!’ ‘
i




Karaelmas Is Saghg ve Giivenligi Dergisi, Cilt 6, Say: 1, 2022, ss. 15-30
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 6, No. 1, 2022, pp. 15-30

IV. KOMPRESOR DAIRESI VE BASINCLI HAVA giiriiltii 6lgiimlerine ait ekran goriintiisii Sekil 9’da veril-
ILETIM HATTININ I$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
ACISINDAN iNCELENMESI

mektedir.

Sekil 9: Kompresor dairesinde yaklagik
giirtiltii ol¢timii

Kompresor dairesi ve basingli hava iletim hattina ydne-
lik is sagligr ve giivenligi konusu “Tehlike ve Riskler” ile

) dB-A  AVG:100
“Onlemler” olmak {izere iki ana baslik altinda ele alinmis- 1 O 3 MIN: 66
MAX: 107

tr.

i
A. Tehlike ve Riskler ﬁ
Tehlike ve riskler; giiriileli, aydinlatma ve kimyasal X _

madde kullanimi bagliklari altinda incelenmistir.
1. Giiriiltii

Kompresorler giiriiltiilii ¢calisan makinelerdir. Her var-
diyada iki isci kompresorlerin normal sekilde caligmasindan
sorumludur. Dis ortamdan izole edilmis kompresér dairesi-
nin yani sira, isciler icin kompresor dairesinden ve dis or-

tamdan ayrilmis baska bir izole oda daha yapilarak calisan-

larin giiriiltiiye maruziyeti engellenmigtir. Calisanlar, sii-
rekli olarak kompresor dairesine gidip gelmeden, odalarin- 2. Aydinlatma
da bulunan manometrelerden ocaga sevk edilen hava basin-
Kompresor dairesinin ve kapali devre esanjor tinitesinin
cint takip ederek kompresoriin diizgiin calisip calismadigi-
bulundugu kesimin aydinlatilmast tavana asilmis ampuller
nt izlemektedirler. Buna karsin, kompresor dairesine saat
ve yan duvarlara monte edilmis floresan lambalarla saglan-
bagt ilgili degerleri okumak ve kaydetmek icin giden calisan

maktadir. Ortamda aydinlatilamayan karanlik bélge bulun-
yaklagik 5 dakika siireyle 103 dB(A) siddetinde giiriiltiiye

o mamakta, oldukea yeterli bir aydinlatma saglanmaktadir.
maruz kalmaktadir. Bu deger Caliganlarin Giiriiled Ile Ilgili

Sekil 10: Kompresor dairesinin aydinlatilmast
Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik'te belirtildigi
lizere maruziyet sinir degeri olan 87 db(A)’nin tzerindedir
[7]. Bu yiiksek ses siddetini engellemek amaciyla calisanlara

kulak koruyucu temin edilmistir. Kompresér dairesine

giren her kisi kulaklik takmak zorundadr.

Kompresor dairesindeki giiriiltiintin  yaklagik olarak
oletimii amaciyla Android isletim sistemiyle calisan cep
telefonlarinda kullanilabilen Vlad Polyanskiy firmast tara-
findan gelistirilmis “Decibel: Noise and Sound Meter” adli

bir yazilimdan yararlanilmigtir. Adi gegen yazilimla yapilan
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Kompresor dairesinin aydinlatilmast Sekil 10°da verilmek-

tedir.
3. Kimyasal Madde Kullanimi

Kapali devre esanjor iinitesi ve sogutma havuzu borula-
rinin émriinii uzatmak icin suya pH derecesi 7,5 ile 8,5
araliginda olan siilfiirik asit karigtirilmaktadir. Asit mikeari-
nin ayarlanmasi pH araligina gére otomatik olarak elektro-
nik bir cihazla saglanmakeadir. Kapali devre esanjér tinite-
sinde bulunan sensor vasitastyla sudaki asit deger okun-
makra ve sogutma havuzunda bulunan makineye otomatik
sinyal gonderilerek sogutma suyuna gereken miktarda asit
karistirilmaktadir. Tiim bu islemler elektronik ekrandan da
okunabilmekte ve anlik olarak suyun pH degeri ve karisan
asit miktart takip edilmektedir. Asit odasindan bir gorii-

niim Sekil 11°de verilmektedir.

Sekil 11: Asit odasindan bir goriiniim
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Kullanilan siilfiirik asit yetkisiz erisime kapali olarak
ayr1 bir odada muhafaza edilmekte olup, geldigi gibi oriji-
nal ambalajinda makineye baglanmaktadir. Temast halinde
cilde verecegi zarardan ve dokiiliip sagilmasiyla dogabilecek
tehlikelerden kaginmak icin baska bir kaba aktarma iglemi

yaptlmamakeadir.

Hangi konsantrasyonda olursa olsun siilfiirik asidin
ciltle temasi son derece tehlikelidir ve temas sonucunda
ciltte siddetli yaniklar meydana getirmektedir (Sekil 12).
Seyreltik siilfiirik asidin ciltle temasi halinde temas bélgesi
bol suyla yikanmalidir. Ancak, derisik durumda bulunan
siilfiirik asidin ciltle temast halinde temas bdlgesinin su ile
yakinmasi durumunda st agiga cikacagindan termal yanik-

lara sebebiyet verebilecegi unutulmamalidir.

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik uyarinca her tiirlii kim-
yasal madde ile calisilirken Tiirkge malzeme giivenlik bilgi
formunun saglanmasi ve formda belirtilen uyari ve giiven-

lik tedbirlerine uyulmasi beklenmektedir. [8]

Sekil 12: Siilfiirik asit yanig [9]

B. Onlemler
1. Kompresor Dairesinde Alinan Onlemler

Kompresor dairesindeki tiim cihaz ve makineler icin
kullanma talimatlar1 ve kisisel korunma donanimi kullani-

mi ve acil durum ikazlarina ydnelik saglik ve giivenlik isa-
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retleri asilt durumdadir (Sekil 13). Ayrica, yetkisiz kisilerin
zarar gormelerini engellemek tizere yaklagilmamasi gereken

bolgeler bant ve seritlerle ayrilmistir.

Sekil 13: Kullanma talimat ve saglik ve giivenlik isaretleri

Kompresorler ve tesisat borulari ekipmanlarin tamami-
na erigmeyi ve miidahale etmeyi saglayacak sekilde yerlesti-
rilmigtir. Hava tank: ile kompresor arasina kompresériin
calismadigt zamanlarda hava tankindan kompresore akiska-
nin geri gelmesini 6nleyerek kompresoriin arizalanmasini
dnlemek amaciyla bir ¢ek-valf yerlestirilmistir. Kompresor
odasinda birden fazla kompresér bulundugundan her
kompresériin ¢ikiginda kendisine ait bir ¢ek-valf bulun-

maktadir.

Olast elektrik arizalarina karst kompresoriin elekerik
panosunda kacak akim rolesi ve govdesinde topraklama
mevcuttur. Kompresorde ve hava tankinda kalici deformas-
yon, iist {iste binmis kaynak uygulamasi, korozyona ugra-

mus kisim vs. bulunmamaktadir.

Hava tankinin iistiinde bir tahliye muslugu ve bir ma-
nometre bulunmaktadir. Ayrica, hava tankinda bir emniyet

ventili mevcut olup, séz konusu ventil hava tankina dogru-

dan bagli olacak sekilde, arada akist kesecek herhangi bir
baglant yapilmadan yerlestirilmistir (Sekil 14). Hava tan-
kinin alunda biriken su ve pisliklerin digari atilmasini sag-

layan bir de bléf muslugu bulunmaktadir (Sekil 15).

Sekil 14: Emniyet Ventili [10]

Hava tank: iistiinde uzaktan bakildiginda goriilebile-
cek ve okunabilecek biiyiiklitkte manometre bulunmakta-
dir. Gésterge kadrani kapasitenin iki kat biiyiikliiktedir ve
isletme basinct sinirlart kadran iistiinde cizgilerle isaretlen-
mistir. Hava tank: tistiinde kullanilmakta olan manometre

Sekil 16’da verilmektedir.

Sekil 15: Blof muslugu [10]
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Sekil 16: Manometre

2. Kompresorler Caligtirilmadan Once Uyulmast Gere-

ken Kurallar

Vidali kompresorlerin calisan aksamlart kendine &zel
dikdéregen bigimli bir kabin igerisinde korunmakta ve
miidahale gerektirecek isler icin kapaklar bulunmaktadir.
Kompresor caligtirilmadan 6nce bu kapaklarin kapali olma-
st gerekmekeedir. Vidali kompresdrler calistrildiklarinda
emdikleri havayr kabin igerisinde iist konumda bulunan
hava filtresi yardimiyla tozlardan ve zararli partikiillerden
siizerek emerler. Kapaklari acikken calistirilan kompresor
ihtiyact olan havay1 bu acikliktan ¢ekecegi icin emilen hava
filtre edilmemis olur. Bu da ¢ok kisa siirede kompresoriin
arizalanmasina neden olacaktir Buna ek olarak kompresor
icerisinde olugan yiiksek sicaklik ve calisan hareketli parca-
lar calisanlar icin tehlike olusturmaktadir. Ayrica, kapaklar:
agtk birakilan kompresér igine kiigiik canlilar da girebilir.
Kapilar agik birakilmis kompresor Sekil 17°de verilmekte-
dir.
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Sekil 17: Kapaklari acik birakilmis kompresor

C. Kisisel Koruyucu Donanimlar

Kompresor odasina kompresor calisir durumda girilme-
si durumunda igverence tedarik edilmis olan tikag tipi ku-
lak koruyucunun kullanilmasi zorunludur. Ayrica, sogutma
suyunda kullanilan siilfiirik asidin taginmast, asit varilleri-
nin yenisiyle degistirilmesi ve su havuzunun temizlenmesi
gibi isler esnasina olast asit temasini engellemek icin aside
dayanikli gozliik, eldiven ve tulum giyilmesi zorunlu kilin-
mustir. Islermede kullanilan bazi kisisel koruyucu donanim

drnekleri Sekil 18’de verilmekredir.

Sekil 18: Islermede kullanilan bazi kisisel koruyucu
donanim &rnekleri [11]

ll
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D. Saglik ve Giivenlik Isaretleri

Kompresor dairesinde ve kapali devre esanjor iinitesi
girisinde ¢ok sayida uyari levhalari mevcuttur (Sekil 19).
Ayrica, havuz bolgesi ve asit odasi bélgesine gelen kisilerin
ilk olarak bakacag: yerlere cesitli is sagligi ve giivenligi ko-
nularina yénelik uyari levhalari konulmustur (Sekil 20).
Ayrica, kullanimdaki kimyasal maddelere ait malzeme gii-
venlik bilgi formlari temin edilerek calisanlarin erisimine
actlmis, giivenlik bilgi formlarinda verilen zararlilik ve 6n-

lem ifadelerine gore tedbirler alinmigtir.

Sekil 19: Kompresor dairesi uyari levhalar

iceRl
GIRMEK
YASAKTIR

Sekil 20: Asit odast uyari levhalar:

BN
‘-

E. Acil Durum Planlar:

Acil durum icin gérevli personelin yapmasi gerekenler;

is kazasi, yangin, sizinti, deprem, sel ve sabotaj gibi cesitli

acil durum planlarinda belirtilmistir. Ornek bir is kazasi

acil durum eylem plani Sekil 21°de verilmektedir.

Sekil 21: Is kazasi acil durum eylem plani [12]

HASARIN ETKILERININ EEVET
GIDERLES] HAYR

KONTROL igIN HASTANEYE
GIT, BOLUM YETKILISINE
HABER VER

KAZA HAKKINDA BILGI VER

AMBULANSLAILK
MUDAHALE

KARS ONLEMLERN
UYGULANMASI

V. KOMPRESORLERDE BAKIM VE PERIYODIK
KONTROL

Kompresorlerin sorunsuz bir sekilde ve uzun siireli
calisabilmesi icin iiretici firmanin belirlemis oldugu sekilde
bakimlarinin zamaninda ve eksiksiz yapilmasi gerekmekte-
dir. Isverenin konuyla ilgili yikimliligi 6331 sayili s
Sagligi ve Giivenligi Kanunu’'na dayanarak hazirlanan Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik Ve Giivenlik Sartlari

Yénetmeligi’nde hitkme baglanmugtr [13].

Kompresor ve hava tankinin isletme basincina uygun
olarak caligip calismadiginin tespiti igin, test esnasinda olasi
bir kazaya sebebiyet vermemek amaciyla, hidrostatik islet-
me basincinin 1,5 katt kullanilarak, yetkili makine miihen-
disi, makine teknikeri ya da makine yiiksek teknikeri tara-
findan veya iiretici tarafindan yetkilendirilmis uzman ekip-

lerce her yil periyodik kontroliiniin yapilmasi mecburidir.
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Yénetmelik geregi periyodik kontrol yapmaya yetkili kisile-
rin gerekli bilgilerini Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanli-
gr'na elektronik ortamda iletmeleri ve kendilerine verilecek
olan kayit numaralarini diizenledikleri periyodik kontrol
raporlarina eklemeleri gerekmektedir. Adi gecen yonetme-

likte belirtilen hitkiimler Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2: Ilgili mevzuat hiikiimleri [13]

TS 1203 EN 286-1,

TS EN 13445-5, TSEN 764-7
standartlarinda belirtilen
kriterlere uygun olarak
yapilir.

Standartlarda
Basingli hava ve sire

gaz tanklar @ belirtiimemisse
ivil

@ Seyyar veya sabit kompresor hava tanklari ile basingli hava ihtiva
eden her turlu kap ve bunlarin sabit donanimi.

Kompresorlerin bakimi her 4.000 saatte bir, kapsamli
olarak 8.000 saatte bir ve genel revizyon olarak 20.000

saatte bir olmak iizere 3 ayr1 periyotta yapilmaktadir.

Kompresor calisirken hicbir sekilde kapaklar agilma-
makta ve kompresdr icine miidahale edilmemektedir. Ba-
kim-onarim faaliyetleri dncesinde ana salterden elekerik
kesilmekte, kompresor tankindaki hava bosaltlmakea ve

ardindan calismalara baglanmakreadir (Sekil 22).

Sekil 22: Bakim iglemlerinden bir goriintiim [14]

Kompresorlerin  4.000 saatlik periyodik bakiminda
kompresoriin genel temizligi ve kacak kontrolii yapilmakra,
hava filtresi, yag filtresi, ¢ek-valf, yag kesici valf ve mini-
mum basing valfi gibi degistirilmesi zorunlu parcalar yeni-
lenmektedir. 8.000 saatlik periyodik bakimda 4.000 saatlik
periyodik bakimda degisen parcalara ek olarak; yag ve su
seperatorleri, yiiksiizlestirme valfi, bogaltma valfi, termosta-
tik valf, o-ring ve hidrolik hortumlar degistirilmekte ve
radyator temizligi yapilmaktadir. 20.000 saatlik genel re-
vizyonda ise 8.000 saatlik periyodik bakima ek olarak gov-
de, rotor gibi baglica elemanlarin temizligi ve bakim1 yapil-
makta, vida grubundaki tiim contalar, rulmanlar ve o-
ringler yenilenmekte, vida ciftinde olusan bosluklar revize
edilmekte, yaglar degistirilmekte, yag kanallarinin temizligi
yapilmakta, kayislar ve kaplinler yenilenmekte, baglant

takozlar1 ve ana motor rulmanlari degistirilmektedir [15].

Periyodik bakim siireglerinde tiim bakim ve onarimlar
kayit aluna alinmakea, s6z konusu kayidar is ekipmani
kullanildig: siirece ve yetkililer her istediginde gosterilmek

lizere uygun sekilde saklanmaktadur.

Yeriistii ve yeralundaki iletim hatarinin bulundugu
ortamlardaki nem varligi géz oniine alindiginda korozyon/
paslanma onemli bir soruna doniisebilmektedir. Iletim
hatlar1 boyunca korozyon ve paslanma varligi, darbe alan
noktalarin tespiti, baglant noktalarinda ve tiim hat boyun-
ca hava kacaklarinin mevcudiyeti gibi durumlarin kontrol
edilmesi ve gerekli bakim onarim faaliyetlerinin gerceklegti-

rilmesi belirli araliklarla saglanmaktadir.

Periyodik bakimlardan bagimsiz olarak; kompresorler-
den sorumlu calisanlarin giinlitk olarak kompresériin yag
seviyelerini kontrol etmesi ve seviye yeterli degilse yag ilave
etmesi gerekmektedir. Sayet kompresdrde siirekli olarak
yag eksilmesi gozlemleniyorsa ilgili amire bilgi verilmelidir

[16].
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Tablo 3: Genel bilgiler

KOMPRESOR HAVA TANKI PERIYODIK KONTROL RAPORU

GENEL BiLGILER

Firma Adi XXXX Telefon XXXX Rapor Tarihi 05.10.2020
Muayene Adresi XXXX Faks XXXX Kontrol Tarihi 30.09.2020
- 1.Eksiklik Kontrol Tarihi Bir Sonraki Periyodik Kontrol Tarihi 30.09.2021
- Periyodik
Kontrol turd
Kontrol

2.Eksiklik Kontrol Tarihi

Rapor No XXXX

A. Periyodik Kontrol Raporu

Periyodik kontrol raporu 8 kisimdan olugmakradir.

Periyodik kontrol raporunun ilk kisminda firma bilgileri

periyodik kontrol tarihi ve normal sartlarda bir sonraki

periyodik kontrol tarihi yer almaktadir (Tablo 3).

Raporun ikinci kisminda is ekipmanina ait teknik ozel-

liklere yer verilmektedir. Kompresoriin markasi, model,

imal yili, igletme sartlari, test basinct gibi bilgiler bu kisim-

da yer almakta ve kullanim yeri bu kisma eklenmektedir

(Tablo 4).

Ugiincii kistmda periyodik kontrol metodu ve referans

cihazla ilgili standartlar yer almakta ve kompresériin stan-

dartlara uygunlugunu belirten CE ibaresi bu kisma eklen-

mektedir.

Raporun dérdiincii boliimii test ve degerlendirme soru-

larindan olusmaktadir. Kompresériin ve tankin sinir deger-
lere uygunlugunun kontrol edildigi degerlendirmeler ile

yapilacak test ve operasyonlara iligkin bilgiler bu kisimda

yer almaktadir (Tablo 5).

Raporun besinci bolimi olan test ve deney kisminda,
deney sonuglarinin uygun olup olmadig: degerlendirilmek-
tedir. Alunct boliim ikaz ve 6neri bélimidir. Saglikli bir
raporda bu kisim bos birakilmaktadir. Istenmeyen durum

gortlduglinde diizeltilmesi i¢in yapilmasi gerekenler bu

kisimda belirtilmektedir (Tablo 6).

Raporun yedinci bolimi sonug¢ ve kanaat kismudir.
Kompresoriin gorevini giivenle yerine getirip getiremeyece-
gi bu kisma agikea yazilarak bir sonraki kontrol tarihi belir-
tilir. Raporun son kismi onay bolimudir. Yetkili persone-

lin adi soyadi, meslegi, bakanlik kayit numarasi ve imzast

bu kisimda bulunur (Tablo 7).

Tablo 4: Kompresore ait teknik 6zellikler

i$ EKIPMANINA AiT TEKNiK OZELLIKLER

Hava Tanki Markasi Hava Tanki Tipi Y.a.tay. . Kompresor Durma 6 Hava Tanki Test Basin- 9
Silindirik | (bar) ci (bar)
Hava Tanki Modeli Yatay Silindir Kompresor Mar- Kompresor Tipi Vidah Emniyet Ventili Acma 7
kasi Basinci (bar)
Hava Tanki Seri No XXXX Kompresor Mo- Kullanim Yeri Kornpr‘esor
deli Dairesi
Hava Tanki imal Yil Kompresor Seri Manometre Skala 25
No (bar)
Hava Tanki Hacmi (L) 7500 Kompresor Bas- 4 Hava Tanki Isletme 6
lama (bar) Basinci (bar)
PERIYODIK KONTROL METODU VE REFERANS CIHAZLAR
Periyodik Kontrol Metodu | TS EN 1203 EN 286/1 ve TS EN ISO 4126 standartlarinin ilgili maddelerine gore kontrol edilmistir.
MANOMETRE (PER-67,0006)
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Tablo 5: Test ve degerlendirme sorulari

Tablo 6: Test ve deneyler

TEST VE DEGERLENDIRME SORULARI

A.KOMPRESOR

1.Hava emis filtresi ve temizligi Uygun
2.Hava emis kanatlarinin duvar ve tavan baglantilari Uygun
3.Kompresor veya hava tanki dairesindeki basingl boru
R o Uygun
tesisat baglantilari
4.Kompresér ile hava tanki arasindaki gek valf/valfler ve
L Uygun
basing tahliyesi
5.Hareketli pargalarla temasa karsi koruma Uygun
B.OLCUM CiHAZLARI
6.Basing 6lglim cihazi (Manometre) dogrulamasi ve en
. N . Uygun
yuksek galisma basincinin kirmizi renk isaretlenmesi
7.Basing 6lgiim cihazi (manometre) skala buytkligi ve
X X . Uygun
gerekiyorsa titresime karsi koruma
C.EMNIYET CiHAZLARI
8.Emniyet valfinin (ventil) tanka baglanmasi Uygun
9.B i g ini
asing sinirlama cihazi (presostat) sinir degerlerinin Uygun
ayarlanmasi
D.HAVA TANKI
10.Tank Uzerinde Uretim sonrasi kaynak islemi Uygun
11.Tank tizerinde bir noktada ikiden fazla kesisen kay- Uvaun
nak dikisi ve/veya boyuna kaynaklarda uygunsuz agi e
12.Tank tizerinde yama kaynagi Uygun
13.T u i
ank yuzeylerinde deformasyon ve/veya malzeme Uygun
kusuru
14.Destekler(tank ayaklar) ve/veya takviye plakalari Uygun
15.El ve adam giris delikleri Uygun
16.BI6f vanasi(bosaltma muslugu) Uygun
17.Tankin titresimden korunmasi Uygun
E.DIGER KONTROLLER
18. Uyari etiket ve isaretleri Uygun
19.Uretici etiketi Uygun
20. Hava tankinin bulundugu alan Uygun
21. Kilitlenebilir ana salter Uygun
22.Bakim onarim kayitlari, el kitabi Uygun

TEST VE DENEYLER

23. Hidrostatik deney (isletme basincinin 1,5 kat) Uygun
23.1 Hidrostatik deney basinci (bar) 9
24. Emniyet Ventili Deneyi (en fazla isletme basincinin Uveun
1,1 katy) ve
24.1 Emniyet Ventili Deneyi Agma Basinci (Bar) 7

iKAZ VE ONERILER

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nda “Igyeri
disindaki uzman kisi ve kuruluslardan hizmet alinmasi,
isverenin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.” ibaresi bu-
lunmaktadir [17]. Buna istinaden igverenlerin kendilerine
sunulan periyodik kontrol raporlarini degerlendirmeleri ve
olasi bir eksiklik tespitinde bunun diizeltilmesi i¢in geregi-

ni yerine getirmeleri gerekmektedir.

VI. SONUCLAR VE ONERILER

Bir yeralt maden isletmesine basingli hava giicii sagla-
yan kompresdr dairesi ve yardimer tiniteleri ile sikigtirilmug
havanin iletimini saglayan basingli hava sebekesi tanitulmis,
sz konusu tesis ve donanim is saglig: giivenligi acisindan
ayrintl olarak ele alinmigtir. Yapilan genel degerlendirme-
de kompresérlerin, giic kaynaklarinin ve basingli hava bo-
rularinin yerlesimi ile sz konusu mekanlarin havalandiril-
masinin uygun olduklari, kompresér dairesinde ve diger
odalarda bulunmasi gereken yangin sondiiriicii tiiplerin
yonetmeliklere uygun bir sekilde yerlestirildigi ve sayica da
yeterli olduklari tespit edilmistir. Tehlike olusturabilecek

faktorlerin ortadan kaldirilmis olmasi ve kompresérler ile

Tablo 7: Sonug ve kanaat

SONUC VE KANAAT

Yukarida kontrol tarihinde teknik dzellikleri belirtilen (KOMPRESOR HAVA TANKI)‘nin mevcut sartlar altinda
kullanilmasinda sakinca yoktur. is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlari Yénetmeligi Ek 1l 1.4
maddesi geregi yukarida acik adi, Ginvani ve adresi belirtilen bir sonraki kontrol tarihi (30.09.2021)dir.

Muayene Personeli Adi Soyadi Meslegi

Diploma No/Tarih/Bakanlik Kayit No imza

Teknik Yonetici imza

XXXX Makine Mihendisi

XXXX XXXX
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diger ilgili donanimin giinliik ve periyodik bakimlarinin
zamaninda ve eksiksiz yapilmasindan dolay: su ana kadar

herhangi bir is kazast ile kargilasilmadig1 goriilmiistiir.

Kompresorler oldukga giiriiltiili ¢alisan  makineler
oldugundan ve bu giiriiltiiyii yok etmek giiniimiiz teknolo-
jiyle miimkiin olmadigindan caliganlar igin ses izolasyonlu
ayri bir oda tahsis edilmis ve ¢alisanlara kompresor daire-
sindeki kisa siireli islerde kullanmalari icin isveren tarafin-

dan kulak koruyucular tedarik edilmistir.

Kompresorlerin sorunsuz olarak uzun omiirli ve verim-
li caligmasi i¢in insan sagligina ve gevreye zararli bazi kim-
yasallarin kullanilmast zorunlulugu vardir. Séz konusu
kimyasallarla caligilmasi konusunda calisanlarin egitimli ve
bilingli olduklari, kimyasal iireticisi tarafindan verilen za-
rarlilik bilgileri ve bagl 6nlemlerin alindig goriilmis, igve-
ren tarafindan kimyasal risklere karsi calisanlara verilen
kisisel koruyucu donanimlarinin diizenli olarak kullanildig:

gozlemlenmistir.

Calisanlarin giirtiltiiden uzak kalmalari amaciyla kendi-
leri icin hazirlanan ses izoleli odalarinda termal konfor
gereklerine uygun olarak vasistasli pencereler yardimiyla
uygun bir havalandirma, ergonomik oturma yerleri ve ma-
salar ile isiimemeleri icin iki adet elektrikli 1sitict tehlike

olusturmayacak sekilde pencere iistlerine yerlestirilmistir.

Yapilan incelemelerde bazi saglik ve giivenlik isaretleri-
nin renklerinin zamanla soldugu, kompresorlerin havalan-
dirma pencerelerindeki filtrelerin de yiprandigi goriilmiis-
tir. Kompresorlerin sorunsuz ve uzun émiirlii alismast
icin pencerelerdeki filtrelerin degistirilmesi, bazi tehlike ve
uyart isaretlerinden niteligini kaybetmis olanlarin da yeni-

lenmesi gerekmekeedir.

Kompresor odast ve basingli hava iletim hattina yonelik
risk degerlendirmesi calismalarina baslanmis olup, bu ¢alig-

ma sonrasinda kompresdr dairesi ve basingli hava iletim

hattnin ¢ok daha kapsamli olarak ele alinip degerlendirile-

bilecegi sonucuna varilmugtir.

Yazar KarkiLari: Bu calismada yazarlarin katkilari egit

diizeydedir.

CikarR CATigMast: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismast
olmadigini, makalede arastirma ve yayin etigine uyuldugu-

nu beyan eder.

FinansaL DEsTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, kurum

veya kurulustan finansal destek alinmamistir.
Etik KomiTeE ONAYI: Insan 6rnegi veya deneysel calisma
icermediginden etik kurulu oluru gerekmemistir.
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Avrupa Ulkelerinde Oliimlii is Kazalarini Etkileyen Makroekonomik Faktorlerin
Yatay Kesit Yontemiyle Analizi

Analysis of Macroeconomic Factors Affecting Fatal Occupational Accidents in
European Countries by Cross Section Method

Atilla AYDIN

OZET

Diinyada her yil is kazalar1 nedeniyle yaklasik 320 bin kisi yagsamini yitirmektedir. Bu noktada en biiyiik kayip iscinin 6lii-
miidiir. Ancak isletmelerin ve devletlerin kayb1 da dikkate alindiginda, is kazalar1 biiyiik bir sorun olarak goriilmektedir. Bu
nedenle son yillarda is saghg1 ve giivenligi konularinda yapilan ¢alismalar artmis ve artmaya devam etmektedir. {s sagligi ve
giivenligi konusunda yapilan akademik ¢alismalarin genellikle isletme diizeyinde yapildigi goriilmektedir. Bu calismada
Avrupa iilkelerinde yasanan is kazalarini etkileyen makroekonomik faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Yatay
kesit analizinin kullanildigi calismada; enflasyon orani, gini katsayisi ve saglk harcamalarinin Gayrisafi Yurtici Hasila i¢in-
deki payimin oliimlii is kazalar tizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica belirleyici degiskenlerin tespit edilmesiy-
le birlikte 6liimlii is kazalarinin azaltilmasina yonelik politika 6nerileri gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oliimlii is kazalari, enflasyon, gini katsayisi, saglik harcamalary, is giivenligi

ABSTRACT

Every year, approximately 320 thousand people die in the world due to occupational accidents. The biggest loss at this
point is the death of the worker. However, considering the loss of businesses and governments, occupational accidents are
seen as a major problem. For this reason, studies on occupational health and safety have increased and continue to increase
in recent years. It is seen that academic studies on occupational health and safety are generally carried out at the business
level. In this study, it is aimed to reveal the macroeconomic factors affecting occupational accidents in European countries.
In the study in which horizontal section analysis was used; It has been concluded that the inflation rate, gini coefficient and
the share of health expenditures in Gross Domestic Product are effective on fatal occupational accidents. In addition, with
the determination of the determining variables, policy recommendations have been developed to reduce fatal occupational
accidents.

Keywords: Fatal occupational accidents, inflation, gini coefficient, health expenditures, occupational safety
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I. GIRIS

Uluslararasi Calisma Orgiitii istatistiklerine gore diin-
yada her giin 6300 kisi is kazast veya meslek hastaliklari
nedeniyle yagamini yitirmektedir. Yilda ortalama 317 mil-
yon is kazasi meydana gelmekeedir. Is kazalarindan dolay:
ortaya ¢ikan kayiplarin baginda ig¢inin yagamini yitirmesi
gelmektedir. Oliimle sonuglanmayan kazalarda ise; isci
agisindan gelir kayby, iscinin fiziksel ve psikolojik problem-
lerle kargt karstya kalmasi, sigortasiz ¢alisma durumunda
tedavi giderlerinden kaynaklanan maddi kayiplar, iscinin
isini kaybetmesi olasilig1, gelecekteki gelirlerin elde edile-
memesi veya azalmasi gibi etkenler baglica kisisel kayiplar
olarak goriilmektedir. Is kazasinin yasandigt firma agisin-
dan degerlendirildiginde ise en biiyitk maddi kayiplar: te-
davi ve tazminat giderleri olusturmaktadir. Ayrica makine
ve techizatin zarar gormesi, verimliligin diimesi, is gore-
mezlik veya 6liim durumlarinda yeni ig¢inin yetistirilmesi
maliyeti, firmanin imajinin zedelenmesi, yasal yaptirimlar
ile kargt kargtya kalinmasi, diger kayiplari ifade etmektedir.
Bu cercevede is kazalarindan hem iscinin hem de igverenin
zarar gordiigii acikea anlagilmakeadir. Bir bagka ifadeyle, is
sagligi ve glivenligini iyilegtirmeye yonelik tiim cabalar, her
iki kesim icin de olumlu sonuglar dogurmaktadir. Ancak is
kazalarinin isci ve igveren boyutunun otesinde genel olarak
tilke ekonomisinde yol acugi kayiplar da ayrica 6nem arz
etmektedir. Insan giicii kaybi, onemli bir iktisadi kayip
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica sosyal giivenlik ku-
rumlart tarafindan is gdremez hale gelen isciye veya is kaza-
st nedeniyle yasamini yitiren iscinin ailesine yapilan 6de-
meler, tilke ekonomileri i¢in biiytik bir yiik olusturmakta-
dir. Ozetle genis kapsamli degerlendirildiginde is kazalari-
nin ortaya ¢ikardig kayiplar, sadece isci ve igverenleri degil,
ayni zamanda biitiin olarak ekonomiyi olumsuz etkilemek-

tedir.
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Bu calismada is kazalari, isci ve firma boyutunda degil,
iktisadi dlgekte ele alinmustir. Is kazalarinin genel olarak
gelismis tilkelerde daha az yasandig: bilinmektedir. Bu agi-
dan bakildiginda iilkelere ait makroeckonomik faktérlerin is
kazalar1 tizerinde etkili oldugu diisiiniilebilir. Bu ¢aligma-
nin amaci, iktisadi faktorlerin 6liimlii is kazalari tizerindeki
etkilerini ortaya ¢tkarmakur. Calismada toplam 31 Avrupa
iilkesi incelenmistir. Tktisadi faktorlerin 6liimlii is kazalari-
na olan etkilerinin ortaya ¢ikarilarak is kazalari sayisinin
digstiriilmesine yodnelik ekonomi politikalarinin  gelistiril-
mesi, bu calismanin ¢iktisint olusturmaktadir. Calismanin
giristen sonraki ikinci bélimiinde is sagligi ve giivenligi
kavrami ele alinmugtir. Usiincii boliimde Avrupa ilkelerin-
deki is kazalarinin boyutlart incelenmistir. Dérdiincti bo-
limde calismanin konusuna iligkin bir literatiir taramast
yapilmisur. Besinci bolimde calismanin yontemi taniul-
mis, alunc bélimde elde edilen bulgular agiklanmusur.

Son béliim ise sonug kismina ayrilmistur.

II. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI KAVRAMI

Is sagligs; calisanlarin bedensel, ruhsal, sosyal agilardan
iyi olma durumunu siirdiirmek, caligmaya bagli ortaya
cikacak saglik sorunlarina kargt tedbir almak ve yapilacak
isle insanin uyumunu saglamak olarak tanimlanmaktadir
(1, s.3]. Is giivenligi ise calisanlart isten kaynaklanabilecek
tehlikelere karsi korumak ve tehlikeli durumlari ortadan
kaldirma ¢abalarina yonelik teknik calismalar olarak ifade
edilmekredir [2, s.147]. s saghgi ve giivenligi calismalar:
genel olarak bir arada ele alinmakta, meslek hastaliklar ile
is kazalarini 6nleme cabalarina yonelik politikalar bu ¢erce-
vede degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada 6liimlii is kazala-
r1 analiz edildigi i¢in is giivenligi 6n planda yer almaktadur.
ILO, is kazasi tarihinden itibaren bir yil i¢cinde meydana
gelen Slimleri igle ilgili 8liim olarak tanimlamaktadir [3].

[s kazasi, Diinya Saglik Orgiitii Tarafindan 6nceden plan-
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lanmamugs, cogu kisisel yaralanmalara, makine, arag ve ge-
reglerin zarar gdrmesine, iiretimin bir siire durmasina yol
acan olay olarak tanimlanmakradir [4]. Is sagligi ve giiven-
ligi; glintimiizde tiim boyutlariyla ele alinmakea, isci, maki-
ne, isletmeye ait caligma kogullar1 gibi degiskenlere yonelik
iyilestirme calismalarinin  tiimiinii  kapsamaktadir  [5,
5.275]. Is sagligr ve giivenligi uygulamalari, sadece iscileri
tehlikeden uzak tutmay: amaglamamaktadir. Ayrica isletme
icindeki calisma ortaminin daha konforlu, huzurlu ve gii-
venli olmasini saglayarak calisanlarin moralini de yiikselt-
meyi hedeflemektedir. Calisanlarin moral motivasyon arti-
sinin tretimin verimliligini arttirmast, is sagligi ve giivenli-

gi caligmalarinin diger bir katkisini ifade etmekeedir [6,

s.17].

Is sagligi ve givenligi uygulamalarinin tarihgesinin
M.O. 3000 yilina kadar gotiiriilmesi miimkiindiir. Musir
Piramitleri insasinda tubbi 6nlemlerin alindig1 o zamanki
duvar yazilarindan anlagilmakeadir [7]. Ancak is giivenligi-
nin 6ne ¢ikmast ve bu konuda sistemli ¢alismalarin yapil-
mast sanayi devrimiyle birlikte hiz kazanmigur. Sanayi dev-
riminde artan is¢i ihtiyact nedeniyle ozellikle Avrupa cog-
rafyasinda kdyden kente go¢ hizlanmis ve yeni gelismekee
olan sinai kapitalizmin dogal sonucu olarak burjuvazi kesi-
mi zenginlesirken kentsel yoksulluk artmistir [8, s.81]. Bu
dénemde yoksullara olan bakis acist da degismis ve yoksul-
lar dilencilerle ayni kategoriye sokulmustur [9, 5.190]. Hat-
ta yoksullar icin kirli, ahlaksiz gibi tanimlamalar dahi kulla-
nilmis ve iktisadi déniisiimle birlikte sosyokiiltiirel bir dé-
niisiim baslamustir [10, 5.10]. Isci ve yoksullara karst boyle
bir bakis agisinin gelismesi, calisma kogullarina da yansimis
ve iiretimde makine kullaniminin da etkisiyle is kazalarinda
biiyiik artis yasanmistir. Is kazalarindaki arusin {iretim ve
isgiicii kaybina neden olmasi, bu konudaki caligmalari be-
raberinde getirmistir. Bir bagka ifadeyle sanayi devrimi

siireci, hem is kazalarinin artmasina neden olmus hem de is

sagligi ve giivenligi konusundaki ¢agdas uygulamalarin
ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Sanayi devriminin bagladigt
iilke olarak bilinen Ingiltere’de ilk defa 1802 yilinda Cirak-
larin Sagligi ve Morali Kanunu kabul edilmis ve bu yasayla
calisma saati 12 saat olarak belirlenmis ve isletmelere yone-
lik bazi saglik uygulamasi zorunluluklar: getirilmistir. Bu
yasanin ardindan diger Avrupa iilkelerinde de benzer ka-
nunlar kabul edilmis; Almanya, Fransa, Belgika ve Isvigre,
bu konuda 6ncii iilkeler olmuslardir. 1847 yilinda Ingilte-
re’de gikarilan On Saat Kanunu, calisma siirelerini daha da
asagtya cekmistir [11, s.5]. Sanayi devrimi siirecinde teknik
gelismelerin sosyal gelismelerden daha hizli olmast nede-
niyle is saghgt ve giivenligi konusundaki uygulamalar, ge-
cikmeli olarak uygulanmaya baglanmistr. Bir baska ifadey-
le, bu dénemde 6nce teknik gelismeler yaganmus, bu gelis-
meler sonucunda Uretim aruglart ortaya c¢ikmis, tretim
artigt ve makinelesmeye bagli olarak is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 ¢ogalmugtir. Ancak bunun iilke ekonomisinde
bir sorun olarak algilanmasi gecikmeli olarak gerceklesmis-
tir. Bu ¢ergevede 1900’lii yillardan itibaren toplumsal gelis-
menin etkisi ve isci sinifinin drgiitlii bir giic haline gelme-
siyle birlikte is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinin hizlan-
dig1 goriilmekeedir. Ayrica iiretim ve isgiicii kaybinin 6n-
lenmesi ekseninde igletmelerin ve devletlerin de siirece des-
tek vermesiyle birlikte is sagligi ve giivenligi uygulamalari-
nin hiz kazandify goriilmekeedir. 1919 yilinda kurulan
Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO), bu konuda yaptig:
calismalarla cagdas is sagligi ve giivenligi uygulamalarinin
temelini olusturmustur. Giiniimiize kadar uzanan ¢aligma-
lariyla ILO’nun yapilan tiim is giivenligi uygulamalarina

biiyiik katkist bulunmaktadir [12, s.23].

III. AVRUPA ULKELERINDE OLUMLU
IS KAZALARI

Avrupa iilkelerinde is sagligi ve giiveligi alanindaki ¢ca-

lismalar ile 6limlii is kazalari sayisinda genel bir diisiis
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gozlemlenmektedir. Tablo 1’de Avrupa Birligi tiyesi iilke-
lerde ve Tiirkiye’deki son 6 yildaki 8liimlii is kazalari sayi-
lart 6zetlenmistir. Tablodan goriildigii gibi 31 tilkeden 10
tanesinde 6liimlii kazalar artarken 21 tanesinde azalmustir.
Avrupa birligine tiye 28 iilkenin toplam 6liimlii is kazast da
son 5 yilda 3679’dan 3581’e diismiistiir [13]. Bu baglamda
son yillarda énem kazanan is saglig1 ve giivenligi calismala-
rinin olumlu sonuglar verdigi soylenebilir. Tablo 1’deki
veriler, niifusu dikkate almadigi icin iilkeler arasinda bir
kargilastirma yapmak giiclesmektedir. Bu nedenle bu ¢alis-
manin analiz béliimiinde her yiiz bin kiside gériilen 6liim-
li is kazalari degerleri kullanilmistr. Is kazalarinin arug
gosterdigi Ispanya, Italya, Yunanistan gibi iilkelerin son
yillarda ekonomik krizler yagadigt diisiiniildiigiinde sliimlii
is kazalar1 iizerinde etkili olan makroekonomik faktdrlerin

aragtirilmasi 6nem arz etmektedir.

Tablo 1: Avrupa iilkelerinde 8liimlii is kazalar: sayist

Ulke 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Belgika 52 64 64 59 77
Bulgaristan 117 95 81 93 87 85
Cekya 118 132 106 95 123 95
Danimarka 38 28 34 28 37 39
Almanya 527 477 450 430 397 416
Estonya 16 17 26 8 12 15
irlanda 47 49 43 41 34 41
Yunanistan 28 28 33 32 37 35
ispanya 280 344 296 317 323 347
Fransa 589 595 595 585 615 803
Hirvatistan 26 30 33 337 44 43
italya 522 543 481 484 523 491
G. Kibris 5 4 5 2 9 10
Letonya 41 26 38 21 30 29
Litvanya 55 45 44 33 37 37
Liksemburg 10 13 22 10 16 12
Macaristan 81 86 83 80 79 84
Malta 4 5 7 1 4 3
Hollanda 45 35 36 43 45 37
Avusturya 126 134 109 96 124 106
Polonya 263 304 243 270 211 184
Portekiz 160 161 138 140 103 104
Romanya 272 281 236 241 225 237
Slovenya 25 23 14 16 15 15
Slovakya 40 55 45 43 40 33
Finlandiya 35 35 35 23 25

isveg 40 34 37 44 50 36
Norveg 61 40 45 44 37 33
isvicre 74 53 79 37 51

ingiltere 239 260 252 280 249

Turkiye 1626 1252 1405 1633 1541 1149

Kaynak: Eurostat [35]
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Avrupa iilkeleri genel olarak iktisadi acidan gelismis
iilkeler oldugundan makroekonomik géstergeleri olumlu
seyretmektedir. Ancak bu iilkeler arasindaki kiiciik ayris-
malar dahi iktisadi hayat izerinde etkili olabilmektedir.
Ayrica sosyal, kiiltiirel ve demografik fakedrlerin de is kaza-

lar1 tizerinde etkisi oldugu distintilmektedir [14, s.14].

IV. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde is kazalari ile iktisadi degiskenler arasindaki

iligkinin arasturildigt caligmalar bulunmaktadir.

Davies vd. [15] Ingiltere ekonomisi igin yaptiklar alig-
mada regresyon ve nedensellik yontemlerini kullanmuglar-
dir. Calismanin sonucunda hafif yaralanmalarla igsizlik
arasinda negatif bir iliski bulundugu, ancak issizlik ile daha
biiyiik is kazalari arasinda bir nedensellik iligkisi bulunma-

dig1 tespit edilmistir.

Dolard ve Neser [16], caligmalarinda is sagligi ile
GSYH verimliligi arasindaki iligkiyi aragurmuglardir. Degis-
kenler arasinda pozitif bir iliski bulunmus, ayrica is saglig
ve giivenligi ile sendikalagma arasinda da pozitif orelasyon

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Fernandez vd. [17], calismalarinda Ispanya ekonomisi-
ni 1994 ile 2014 yillar1 arasindaki dénem itibariyle incele-
mislerdir. Regresyon ve varyans ayristirma ydntemlerinin
kullanildigr ¢alismada ekonomik dongii ile is kazalari ara-

sinda gliglii bir iligki oldugu sonucuna ulagilmigur.

Anyfantis vd [18], yaptiklari ¢alismada Yunanistan
ekonomisinde finansal krizlerin is sagligi ve giivenligi ize-
rindeki etkilerini arasurmuglardir. Is sagligr ve giivenligi
seviyesi ag modeliyle olciilerek finansal krizlerin tiim sek-
torlerde is sagligr ve giivenligi seviyesini digtirdiigii tespit

edilmistir.

Mouza ve Targoutzidis [19], yapuklari calismada eko-

nomik déngiiniin is kazalar1 Gizerindeki etkisini incelemis-
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lerdir. Finlandiya, Italya, Fransa, Isvigre, Avusturya ve Al-
manya’nin analiz edildigi ¢alismada igsizlik, kisi bagina ¢iktr
ve birim isgiici maliyeti bagimsiz degiskenler olarak deger-
lendirilmis ve ¢oklu regresyon analizi yontemi kullanilmis-
tr. Calismanin sonucunda kisi bagina ¢ikt degiskeni ista-

tistiksel olarak anlamlt bulunmustur.

Oztiirk vd. [20], calismalarinda Tiirkiye ekonomisini
incelemisler ve is kazalarini bagimli degisken olarak ele alip
coklu regresyon yontemini kullanmiglardir. Calismanin
sonucunda is kazasi sayilari {izerinde istthdam sayisinin
pozitif, iiretici fiyat endeksinin ise negatif etkisinin oldugu

tespit edilmistir.

Yildiz ve Ozdemir [21], Tiirkiye ve benzer gelismislik
seviyesindeki Rusya, Romanya, Portekiz, Hirvatistan ve
Meksika ekonomileri icin gelismislik seviyeleri ve is kazalar
arasindaki iligkiyi regresyon yontemiyle aragtirmuglardir.
Calisma sonucunda Tiirkiye i¢in insani gelisme endeksi ile
olumli is kazalari arasinda 2000 ile 2012 yillart arasinda
ters yonlit bir iliski bulunurken 2013 ile 2018 yillar1 arasin-
da pozitif iliski belirlenmistir. Modellenen diger iilkelerde
ise gelismislik diizeyi artarken olimli is kazalari sayist azal-

maktadir.

Literatiirdeki calismalarin genel olarak iilkelerin ayri
ayrt modellenerek analizi seklinde gerceklestirildigi goriil-
mektedir. Bu calismada literatiirden farkli olarak 31 Avru-
pa iilkesi bir arada modellenmistir. Yatay kesit verilerinin
analizi, bu modellemeye izin vermis ve modele ait tiim
varsayimlar test edilerek elde edilen bulgularin anlamli
oldugu sonucu ¢ikarilmigtir. Bu gercevede 31 Avrupa iilke-
sinin ortak egilimleri belirlenebilmistir. Bir bagka ifadeyle,
calismada kullanilan makroekonomik degiskenlerin 8liimlii
is kazalar1 iizerindeki etkilerini ifade eden parametre deger-
leri, tiim iilkeler icin ortak bir egilimin gdstergesi olarak

algilanabilir. Boylece bu ¢alisma ile dliimlii is kazalarini

azaltmaya yonelik iktisadi politikalarin ortak bir egilimde
gerceklestirilebilmesi i¢in Avrupa’ya yénelik bir model
gelistirilmigtir. Calismada Avrupa iilkelerinin rneklem
olarak secilmis olmasinin nedeni, Avrupa tlkelerinde islet-
meler bazinda is sagligi ve giivenligi uygulamalarinin genel
olarak uygulaniyor olmasidir. Bir baska ifadeyle, isletme
yonetimlerinin ve calisanlarin bu konudaki ¢abalarina ikti-
sat politikasit yapicilarinin ne sekilde bir katki yapabilecegi-

nin ortaya konmasi amaglanmakeadir.

V. VERI SETI VE YONTEM

Bu calismada her 31 Avrupa iilkesinde her 100 bin
calisanda goriilen 6liimlii kaza sayist bagimli degisken ola-
rak ele alinmistir. Bagimli degiskene ait veriler, EUROS-
TAT sitesinden alinmigur. Oliimlii kaza sayilarina etki
etmesi diigiiniilen cesitli degiskenlerle ekonometrik model-
ler kurulmustur. [statistiksel olarak anlamsiz olan gosterge-
ler diglanarak ti¢ bagimsiz degiskenli model kullanilmugtir.
Uygun goriilen bagimsiz degiskenler; enflasyon orani, gini
katsayisi ve saglik harcamalarinin Gayrisafi Yurtici Hasi-
la’daki payr olarak belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler,
Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan verilerden derlen-

mistir.

Bu caligmada yontem olarak yatay kesit analizi kullanil-
mistr. Yatay kesit analizinde kullanilan regresyon yonte-
minde temel diisiince, bagimsiz degiskenlerdeki degisimle-
rin bagimli degisken tizerindeki etkisini ol¢mektir [22,
s.41]. Bagimli degisken, bagimsiz degiskenlerin ve rassal
hata teriminin bir bilesimi ile aciklanmaktadir. Modelin
parametreleri ise anakiitlenin davranisini karaterize eden
niceliksel degerler olarak ifade edilmektedir [19, s.109].
Cok degiskenli bir regresyon denklemi asagidaki gibi goste-
rilmektedir [24, 5.33].

Vi = B1+ Baxg + Baxz + o+ Brxy + & (1)

Yukaridaki denklemde y, bagimli degisken, x degisken-
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leri bagimsiz degiskenler, € ise rassal hata terimini ifade

etmektedir. B degerleri ise modelin parametrelerini goster-

mektedir. Cok degiskenli regresyon analizinin temel varsa-

yimlart asagidaki gibidir [24, 5.189].

a. Dogrusal regresyon modeli yada katsayilarda dogrusal-
lik,

b. Sabit x degerleri veya hata teriminden bagimsiz x deger-
leri,

c. Modeldeki hata teriminin ortalamasinin sifir olmast,
d. Hata teriminin varyansinin sabit olmast,
e. Hata terimleri arasinda ardisik iliski olmamast,

f. Gozlem sayisinin tahmin edilecek katsayilarin sayisin-
dan fazla olmast,

g. X degiskenlerinin tekrarlanan érneklerde degisme ol-
mast,

h. X degiskenleri arasinda tam dogrusallik olmamast,

i. Model kurma hatast yapilmamis olmasi.

Bu varsayimlart saglayan bir dogrusal regresyon mode-
linden elde edilecek tahminler, tiim testlerden gectigi tak-
dirde anakiitlenin iyi bir tahmincisi olmaktadir. Modele ait
anlamlilik testlerinin yapilabilmesi i¢in rassal hatalarin sifir
ortalama ve sabit varyansla normal dagildig1 varsayilmakta-
dir [25, 5.2]. Degiskenler arasindaki bagimlilik iligkisi belir-
lendikten sonra veri seti iizerinden inceleme ve ¢ikarim
yapilmasini saglayan yontemlerin baginda En Kiiciik Kare-
ler Yontemi gelmektedir [24, s.1]. Regresyon analizindeki
en temel parametre tahmin yéntemi olan En Kiiciik Kare-
ler Yéntemi'nin ana prensibi, gercek y gdzlemine olan ka-
resel uzakligi minimum olan tahmin degerlerinin seilmesi-
ne olanak saglayan parametrelerin tahminlenmesi olarak
ifade edilmektedir [27, s.9]. Klasik regresyon modelinin
varsayimlarinin saglanmast durumunda, En Kiiciik Kareler
Yéntemi tahmin edicileri, dogrusal, sapmasiz ve en iyi tah-
min ediciler olmaktadir [28, s5.755]. Bu ozellik, Gauss-
Markow teoremi olarak bilinmektedir [24, s.60]. Burada

en iyi tahmin edici, egilimsiz tahmin ediciler arasindaki en
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kiiiik varyansa sahip olan tahmin ediciyi ifade etmekredir
(30, s.115]. Ornek regresyon modeli tahmin edildikten
sonra modelin parametreleri hakkinda ileri siiriilen hipo-
tezlerin test edilmesi gerekmektedir [31, 5.120]. Parametre
tahminlerinin gecerliligi, parametreler icin uygulanacak
hipotez testlerinin sonucuna bagli olmaktadir. Modele ait
parametrelerin anlamliliginin ardindan modelin biitiini-
niin anlamli olup olmadiginin tespiti ise F testi ile yapil-

maktadir [31, s.43-45].

Cok degiskenli regresyon modelinde kullanilan veri
tiirleri; zaman serisi verileri, yatay kesit verileri ve panel
veriler olarak ti¢ grupta toplanmaktadir. Zaman serisi veri-
si, bir degiskenin degisik zamanlarda gozlenen degerlerinin
bir kiimesini ifade etmektedir. Yatay kesit verisi, zaman
icinde belli bir noktada derlenen veriler olarak tanimlan-
maktadir. Panel veri ise hem zaman serisi hem de yatay
kesit verisini kapsayan bir veri tiirii olarak degerlendiril-
mektedir [24, 5.22-23]. Bu ¢alismada veri tiirlerinden yatay
kesit verileri kullanilmigtir. Kullanilan tiim veriler 2018

yilina aittir.

VI. BULGULAR

Bu calismada 31 Avrupa tilkesinde 6lumli is kazalarini
etkileyen iktisadi faktdrler analiz edilmistir. Modelde kulla-
nilan bagimsiz degiskenler, Tablo 2’de simgeleriyle birlikte

verilmistir.

Tablo 2: Ekonometrik modelde yer alan degiskenler

. . Beklenen
Degisken Simge isaret
100 bin galisan basina
e e Ks
olumla is kazasi sayisi
Gini katsayisi Gini (-)
Enflasyon orani Enf (-)
Saglik harcamalari/GSYH Shar (+)
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Tablo 2°deki degiskenlerle kurulan ekonometrik model
asagidaki gibidir,
Ks; = Bo + 1Gini; + B, Enf; + f3Shar; + €; (2)

Yukaridaki denklemde By, modeldeki sabit terimi ifade
ederken g, sifir ortalama ve sabit varyans 6zelliklerine sahip
olan hata terimini gdostermektedir. Model kurulmadan
dnce, bagka makroekonomik degiskenler de modele dahil
edilmis, ancak istatistiksel acidan anlamsiz bulunan degis-
kenler modelden cikarilarak model, (2) numaralt denklem-
deki son durumuna getirilmistir. Oncelikle En Kiigitk Ka-
reler Yontemi ile modele ait parametreler tahmin edilmis

ve tahmin sonuglart Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3: Ekonometrik modelin tahmin sonuglar:

Bagimh degisken: Ks

Degisken Katsayi St. Hata t istatistigi Olasilik
Gini 0.094155  0.033198 2.836190 0.0086
Enf 0.142349  0.063970 2.225229 0.0346
Shar 0.233736  0.075405 -3.099761 0.0045
R’ 0.647072
F istatistigi 16.50092
Olasilik (F) 0.000003
DW istatistigi 1.554882

Tablo 3’ten belirginlik katsayisindan Avrupa iilkelerin-
deki dlimlii is kazalarindaki degiskenligin %G5’inin kuru-
lan ekonometrik modeldeki bagimsiz degiskenler tarafin-
dan aciklandigs anlagilmakeadir. Yatay kesit verilerinden
elde edilen belirginlik katsayisi degerinin genel olarak dii-
siik oldugu bilinmektedir. Yatay kesit analizlerinde 0.50
dolayinda bir belirginlik katsayisinin iyi bir uygunluk oldu-
gu degerlendirilmektedir [33, 5.47]. Bu ¢ercevede modelde-
ki bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskendeki degisimi

agtklama giiciiniin yiiksek oldugu anlasilmakeadir.

Modelin bir biitiin olarak anlamliliginin sinanmast F

testi ile yapilmaktadir. F testinin sifir hipotezi, bagimsiz
degiskenlere ait tiim katsayilarin sifir oldugu yoniindedir.
Sifir hipotezi, katsayilardan en az birinin sifira esit olmadi-
gint iddia eden karst hipotezle sinanmakeadir. Tablo 3’ten
goriildiigii gibi F istatistigi 16.5 olarak hesaplanmistir.
Olasilik degerinin ise 0.01’den kiigiik oldugu goriilmekte-
dir. Bir bagka ifadeyle %1 anlamlilik diizeyinde bos hipotez
reddedilebilmekte, modelin bir biitiin olarak anlaml: oldu-

gu anlagilmakeadir.

Modeldeki parametrelerin anlamliliginin sinanmasi ise
t testiyle yapilmaktadir. Tablo 3’te anakiitle tahminine ait
tlim parametrelerin katsayilari ile birlikte standart hatalar
ve t istatistikleri verilmistir. Bu cercevede t testinde sifir
hipotezi, herhangi bir bagimsiz degiskenin katsayisinin sifir
oldugu yontindedir. Bu hipotez, katsayiya ait degiskenin
sifir olmadigini sdyleyen kargt hipotezle stnanmaktadir. Bir
baska ifadeyle karsi hipotez, séz konusu degiskenin anlamli
oldugunu ileri stirmektedir. Tablo 3’teki olasilik degerleri
incelendiginde tigintin de 0.05’den kiigiik oldugu goriil-
mektedir. Bu durumda sifir hipotezi reddedilmekte ve tiim
bagimsiz degiskenlere ait anakiitle parametre tahminlerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu du-

rumda kurulan ekonometrik model asagidaki gibidir.

Ks; = 0.931 + 0.094Gini; + 0.142Enf; —
0.234Shar; + ¢; 3)

Yukaridaki regresyon denkleminin katsayilarinin
isaretleri, Tablo 2’deki beklentilerle uyumlu gdzitkmekee-
dir. Katsayilarin degerlerinin dogru yorumlanmasi, hem
analiz acisindan hem de planlama agisindan 6nem arz et-
mektedir. Diger degiskenlerin ayni kaldigt varsayimiyla
Gini katsayisindaki 1 birimlik artigin her yiiz bin calisan
basina diigen oliimlii kaza sayisini 0.094 birim arttirdigt
anlagilmaktadir. Gini katsayisi, gelir dagilimindaki adaletin

olciimiinde kullanilan ve 0 ile 1 arasinda deger alan bir
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gosterge olarak bilinmektedir. Gini katsayisi, esitlige yakla-
sildikca 0’a yakin, esitlikten uzaklagildik¢a 1’e yakin deger-
ler almakeadir [34, 5.248]. Gini katsayzst ile 6limli is kaza-
lart arasindaki pozitif iligkinin iktisadi yorumu énem arz
etmektedir. Gini katsayisindaki arts, gelir dagilimi adalet-
sizligini arturarak yiiksek gelirliler lehine bir gelisme ortaya
¢tkarmakreadir. Bu mekanizma ile diger iktisadi fakeorlerde
de bozulma olusarak ekonominin biitiinii etkilenmektedir.
Yaurimlarin dogru kanallara akmamast ve gelir dagiliminin
bozulmasiyla finansal yatirimlarin 6n plana ¢ikmastyla is-
sizlik ve yoksulluk artmaktadir. Bu durumda yiiksek gelirli-
ler tizerinde is glivenligi onlemlerinin saglanmasina y6nelik
baski kurabilecek kesimin giicii zayiflamakta ve dolaylt
olarak is kazalar1 artabilmektedir. Enflasyon orani ile 6liim-
li i kazalari arasindaki iliskinin Gini katsayisina gore daha
giiclii oldugu goriilmektedir. Tablo 3’te verilen sonuglara
gore enflasyon oranindaki 1 birimlik arus, diger bagimsiz
degiskenlerin sabit kaldigi varsayimi altinda her ytz bin
calisandaki olimlii is kazalari sayisini 0.142 birim artur-
makreadir. Enflasyon orani, faiz oranlari ve déviz kurlari ile
de yakin iligkili oldugundan bu degiskenler de modele do-
layli olarak dahil edilmis olmaktadir. Modeldeki en giiclii
bagimsiz degisken ise saglik harcamalarinin GSYH icindeki
payt olarak belirlenmistir. Diger degiskenlerin sabit kaldig
varsayimiyla saglik harcamalarinin GSYH i¢indeki payinin
1 birim artmasi, yiiz bin calisan basina gerceklesen oliimlii
is kazalarini 0.234 birim azaltmaktadir. Bu degisken icin
iligkinin negatif oldugu goériilmekeedir. Negatif iliski, Tab-
lo 2’deki beklentiye uygun olsa da modeldeki en etkin de-

gisken olmast anlamlidir.

Modelin anlamliliginin biitiin olarak ve her katsayi
dzelinde sinamast yapildiktan sonra regresyon analizine ait
varsayimlarin saglanip saglanmadigi incelenmistir. Yatay
kesit verilerinde modele ait kalintlarin sabit varyansa sahip

oldugu varsayiminin siklikla gerceklesmedigi bilinmekre-
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dir. Bir bagka ifadeyle, yatay kesit verilerinde genellikle
degisen varyans problemiyle kargilasilmaktadir. Bu nedenle
modelden elde edilen kalinulara uygulanacak degisen var-
yans sinamasinin yapilmast énem arz etmektedir. Degisen

varyans testinin sonuglari, Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4: Breusch-Pagan-Godfrey degisen varyans testi

sonuglari
istatistik Deger Olasilik
F istatistigi 0.061942 0.9794

Tablo 4’te goriildiigii gibi olasilik degeri 0.05’ten bii-
yiik oldugundan modelde degisen varyans problemi bulun-
mamaktadir. Modelde otokorelasyon probleminin olup
olmadigina yonelik olarak yapilan test sonuglari ise Tablo

5’te gosterilmistir.

Tablo 5: Breusch-Godfrey otokorelasyon testi sonuglari

istatistik Deger Olasilik

F istatistigi 0.230168 0.7961

Tablo 5’ten olasilik degerinin 0.05’ten biiyiik oldugu
gortilmektedir. Bu ¢ercevede modelde otokorelasyon prob-

lemi olmadig1 anlagilmaktadir.

Regresyon analizinin diger bir varsayimi, bagimsiz de-
giskenler arasinda coklu dogrusal baglantinin olmamasidir.
Bu varsayimin gecerliliginin aragtirilmasi amaciyla varyans
sisirme faktorleri incelenmis ve sonuglar Tablo 6’da veril-

mistir.

Tablo 6: Ekonometrik modelde yer alan degiskenler

Degisken VIF

Gini 1.163486
Enflasyon 1.329447
Shar 1.338759

Tablo 6’dan goriildiigii gibi tiim degerler 10°dan kiiciik
oldugu icin bagimsiz degiskenler arasinda coklu dogrusal

baglanti olmadig1 sonucuna varilmstr.
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Son olarak modelden elde edilen kalintilarin normal
dagilim sergileyip sergilemedigini test etmek amaciyla
Jarque-Bera istatistigi incelenmis ve istatistik degerinin
0.394888, olasilik degerinin ise 0.820856 oldugu goriil-
miigtiir. Olasilik degeri 0.05ten biiyiik oldugundan nor-
mallik varsayiminin bozulmadigi anlagilmaktadir. Béylece
kurulan ekonometrik model tiim testlerden gegmis ve ge-

cerlilik kazanmustir.

VII. SONUC

Giintimiizde is saglig ve giivenligi problemleri, artik
isci ve isletme ol¢eginde alinacak onlemler boyutunu gege-
rek kiiresel bir sorun haline gelmistir. Devletler agisindan
da tazminatlar ve diger sosyal giivenlik 6demeleri nedeniyle
biiyiik bir yiik olusturan éliimlii is kazalarinin azaltulmas,
tiim iilkelerin ortak hedefi haline gelmistir. Geligmis Avru-
pa iilkelerinde is sagligi ve giivenligi konularinda daha siki
tedbirler alinmaktadir. Buna ragmen bazi Avrupa iilkele-
rinde 6limlii is kazalari sayisinda son yillarda artg goriil-
mektedir. Sadece igletme Slgeginde alinacak énlemler veya
standartlagtirma ¢abalariyla sorunun ¢éziilemeyecegi 6liim-
lii is kazalari verilerinden anlagilmaktadir. Bu baglamda
olumli is kazalarinin agiklanmasinda isci veya isletme hata
ve ihmallerinin &tesinde genel olarak iktisadi faktorlerin

analiz edilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada oliimlii is kazalarinin nedenlerinin acik-
lanmasi amaciyla bagimsiz degiskenler olarak makroekono-
mik fakesrler kullanilmigtir. Yatay kesit analiziyle yapilan
analizde, 6limli is kazalarini etkileyen degiskenlerin bagin-
da saglik harcamalarinin GSYH icindeki paymin geldigi
gortlmiigtiir. Saglik harcamalari ile 6limli is kazalart ara-
sindaki iliski, negatif ve giiglii olarak bulunmustur. Istatis-
tiksel olarak anlamli bulunan diger bir degisken enflasyon
orant bulunmugstur. Enflasyon ile éliimlii is kazalar1 arasin-

daki iliski pozitif olarak bulunmustur. Son olarak gelir

dagilimindaki carpikligin énemli bir gdstergesi olan Gini
katsayisinin da olimlii is kazalarini etkiledigi sonucuna
varilmugtir. Gini katsayisi da arttikca, bir bagka ifadeyle
gelir dagilimi bozuldukea oliimlii is kazalari sayist artmak-
tadir. Kurulan ekonometrik modele iliskin tiim sinamalar
yapilmis, modelin anlamli ve agiklama giicti yiiksek oldugu
sonucuna varilmisur. Modelde kullanilan degiskenlerden
enflasyon olgusunun finansal krizlerle olan pozitif iligkisi
bilinmektedir. Bu cercevede ¢alismanin finansal krizler ile
is kazalarini iligkilendiren ¢aligmalarla uyumlu oldugu séy-
lenebilir. Gini katsayusi ile ilgili olarak da benzer bir yorum
yapmak miimkindiir. Ayrica ¢alismada kullanilan makro-
ekonomik degiskenlerin GSYH tizerindeki etkileri goz
oniine alindiginda, literatiirde yer alan iktisadi biiylimeye
bagli olarak is kazalarinin azalmasi sonucunu ¢ikaran ¢alis-
malar da elde edilen bulgularla desteklenmektedir. Ancak
makroekonomik degiskenlerin is kazalari tizerindeki etkile-
rinin ayristirilmis olmast bu ¢aligmanin dzgiin bir ¢ikusini

olusturmaktadir.

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, 6liim-
lii ig kazalarini etkileyen makroekonomik faktorler iizerin-
den gelistirilecek iktisadi politikalarin 6liimlii is kazalarinin
azaltilmasinda olumlu katk: saglayacag degerlendirilmekee-
dir. Enflasyon oraninin Avrupa’da éliimlii is kazalari aci-
sindan bir risk faktorii oldugu gériilmektedir. Enflasyon
oraninin diigiiriilmesine yonelik para politikalarinin uygu-
lanmasi, bu konuda uygulanacak iktisadi politikalarin ba-
sinda gelmektedir. Gelir dagilimi adaletsizliginin giderilme-
si agisindan maliye politikalari arag olarak kullanilabilir.
Diisiik ticretlere getirilecek vergi muafiyetleri, diisiik gelirli
koy niifusuna verilecek tegvikler, yiiksek gelirlilere yonelik
daha yiiksek vergi uygulanmasi gibi politikalar ile gelir
dagiliminda adalet saglanabilir. Ayrica bélgesel kalkinma
politikalar: ile toplam gelirden diisiik pay alan bolgelerin
desteklenmesi, uygulanabilecek bir baska iktisadi politika
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olarak 6ne ¢ikmaktadir. Diger biitge kalemlerinden tasarruf
edilerek saglik harcamalarinin arttirilmasinin da, is saglig
ve giivenligi konusunda olumlu katk: saglayacag: disiiniil-

mektedir.

Uygulanacak iktisadi politikalar, isci ve isletme boyu-
tunda uygulanmakta olan is saglig ve giivenligi calismalari-
na onemli 6lciide destek olacakur. Ayrica bu konudaki
hukuki ve sosyal diizenlemelerin biitiinleyicisi olmast agi-
sindan iktisadi politikalar, 8liimlii is kazalarinin azaltilmast

agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Genel olarak is saglgi ve giivenligi konusunda yapilan
calismalarin makroekonomik faktorleri dikkate almadig:
gortilmektedir. Literatiirde bu konuda aragtrmalarin bu-
lunmamasi nedeniyle, bu ¢alismanin bundan sonra yapila-

cak olan calismalara bir temel tegkil etmesi amaglanmakta-

dir.

Yazar Katkivar:: Bu calisma tek yazarli olarak yapilmis-

tr.

Cikar CatisMast: Bu calismada herhangi bir ¢ikar caug-

mast yoktur, makale aragtirma ve yayin etigince uygundur.

FinansaL DEsTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, kurum

veya kurulustan finansal destek alinmamustir.

Etik KomiTeE ONAYL: Insan 6rnegi veya deneysel galisma

icermediginden etik kurulu oluru gerekmemistir.
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Is Saghginda Psikososyal Faktor Olarak Mobbingin Ofis Calisanlar
Uzerinde Etkisinin incelenmesi

Investigation of the Effect of Mobbing on Office Workers as a Psychosocial Factor in
Occupational Health

Latif CIRACI "', Ali Riza GUNER

OZET
Bu calismada is saghigi ile psikososyal bir faktor olan mobbing arasindaki iliski incelenmistir. Mobbing, is yerlerinde ¢alisan
saghginy, is glivenligini ve isletme orgiitiini olumsuz etkilemektedir. Calisma kapsaminda, Bolu ilindeki bir kamu kurumu
calisanlari seckisiz olmayan 6rneklem yontemi ile secilmistir. Arastirma sonucunda fiziki siddet, alay, taciz, baski, azar ve
elestiri alt boyutlarinin is giivenligini olumsuz yénde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
Anahtar Kelimeler: Psikososyal Faktorler, Mobbing, Is Sagligi

ABSTRACT
In this study, the relationship between occupational health and mobbing, which is a psychosocial factor, was examined.
Although office workers constitute the universe of the study, employees of a public institution in Bolu province were select-
ed by non-random sampling method in order to represent the universe. As a result of the research, it was concluded that
the sub-dimensions of physical violence, ridicule, harassment, pressure, scolding and criticism negatively affect occupation-
al safety.
Keywords: Psychosocial Factors, Mobbing, Occupational Health
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Latif CIRACI, Ali Riza GUNER

L. GIRIS

[s sagligr kavramu iiretim siirecine dahil olan her bir kisi
ve unsurun fiziksel korunumunu saglanmasinin yani sira
psikolojik siirekliligini de kapsamaktadir. s sagligi kavrami
Uluslararasi ~ Caligma ~ Orgiiei (ILO)  rtarafindan
“Calisanlarin fiziksel, psikososyal, moral ve sosyal yonden tam
anlamuyla en iyi seviyeye getirilmesini ve bu seviyede devam
ettirilmesini, calisma kosullar: ve kullanilan zararly maddele-
rin calisan saglifina etkilerinin onlenmesini, calisanin ergono-
misine uygun yerlerde calismasinin sagdlanmasini ve isin cali-
sana, calisanin ise wyumunu hedefleyen t1p bilimi” seklinde
tanimlamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ise meslek
hastalig1 ve iscinin yapmis oldugu is kaynakli olusabilecek

saglik sorunlarinin énlenmesine yonelik ¢aba olarak tanim-

lamaktadir [1].

A. Is Sagligt ve Giivenliginde Psikososyal Etkenler ve
Mobbing

[sletme diizeyinde meydana gelen psikososyal etkenler
iscileri direkt olarak ve diger iscileri ise dolayli olarak etkile-
mektedir. Bu durum igletmede meslek hastaliklar1 ve is

kazalarinin gerceklesme olasiligini arttirmakeadir [2].

Isletme faaliyetleri siirecinde iscileri psikososyal olarak
etkileyen cesitli durumlara 6rnek olarak, yapilan isi normal
siirecten daha hizli yapmaya calismak, fazla is yiikii, diisiik
ticret, kiiltiirel catigma, stres ve kaygi, calisma ortami, ¢alig-
ma gekli, glivenlik, uzun calisma saatleri, esnek olmayan
calisma saatleri, calisanlar arasindaki iligkiler, mobbing ve

siddet gibi durumlar 6rnek olarak gosterilebilir [3].

Psikososyal etmenlerden biri olan mobbing, isletme
kapsaminda is hayatini ve isletme orgiitiinti olumsuz etkile-
mektedir.  Ilgili literatiir ~ incelendiginde ~mobbing,
“zorbalik, taciz, yildirma, psikolojik baski, duygusal ling,

duygusal taciz ve gozdagr” gibi kavramlar ile agiklanmakra-
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dir [4], [5], [6].

Bu alandaki ilk calismalari yapanlardan, Leymann
(1990) ise mobbingi: "Bir veya birkag kisi tarafindan bir
diger kisiye yonelik (nedeni, diisiince ve inang ayriligindan
kiskanclik ve cinsiyet ayrimina kadar cok gesitli olabilen)
sistematik bir bicimde, diismanca ve ablak disi bir iletisim
yoneltilmesi seklinde ortaya cikan, bir ¢esit psikolojik teror”

seklinde tanimlamaktadir [6].

Mobbing davranigi bireylerin psikolojik sagligini olum-
suz etkilemesi nedeniyle is sagligi ve giivenligini de etkile-

yebilecek 6nemli unsurlardan biridir.
B. Ilgili Aragtirmalar

Keles (2021) tarafindan gergeklestirilen arastirmada
mobbing ile is performanst arasinda anlamli bir iligki bu-
lunmamakla birlikte is stresi ile is performansi arasinda ters
yonlii bir iligki tespit edilmistir. Ayrica, mobbing davranis-
larinin is givenligini olumsuz yonde etkiledigi tespit edil-
mistir [7]. Bu baglamda mobbingin, is giivenligi ve is per-
formansint olumsuz yonde etkiledigini gosterdigimiz bu

caligma, s6z konusu calisma ile farklilik gdstermekeedir.

Tanriverdi (2016) tarafindan gergeklestirilen akademis-
yenler {izerinde yapilan aragtirmada kaulimcilarin yaklasik
%75’inin mobbinge maruz kaldig: tespit edilmigtir. Bu-
nunla birlikte katilimcilar mobbinge maruz kalma nedenle-
rini kisisel nedenler (kiskanglik vs.), olumsuz orgiit kogulla-

11 ve yonetici yetersizliginden kaynaklandigini belirtmisler-

dir [8].

Yilmaz ve Kiling (2020) tarafindan Konya’da bir ban-
kanin personelleri ile yapilan aragtirma sonucunda mob-
bing ile yasam doyumu ve is doyumu arasinda ters ydnlii
ve diisiik siddetli bir iligki tespit edilmistir [9]. Mobbingin
is doyumunu olumsuz etkilemesi dolayisiyla is giivenligini

de diiiirmesi, aragtirmamizda tespit edilen bulguyu destek-
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ler niteliktedir.

Yildirim (2021) tarafindan bir sanayi sitesinde gercek-
lestirilen aragtirma sonucunda bekér ve 18-25 yas grubuna
yonelik azarlama, siirekli elestiri, tehdit gibi davraniglarin
diger gruplara nazaran yiiksek oldugu tespit edilmistir [10].
S6z konusu aragtirmaya benzer olarak bu aragurmada me-
deni durum ve yas degiskenleri ile azar, elestiri, bask: alt
boyutu arasinda anlaml: bir iliski tespit edilmistir. Bu bag-
lamda s6z konusu bulgular bu aragurmay: destekler nitelik-

tedir.

II. YONTEM

Bu calismada is saglig1 ve giivenliginde psikososyal bir
faktor olan mobbingin ofis ¢alisanlari tizerindeki etkisinin
belirlenmesi amaciyla arastirmada nicel bir yaklagim olan
iligkisel aragtirma tiirii kullanilmistir. Nicel aragtirma yon-
temleri ele alinan degiskenler arasindaki iliskinin belirlen-
mesi amaciyla kullanilir. Genel olarak s6z konusu degis-
kenlerin 8l¢iimiine yonelik araglar bulunmaktadir. Bu bag-
lamda degiskenler nicel verilere déniistiiriilerek istatistiksel
analiz yapilmasina olanak tanimaktadir [11]. [ligkisel tara-
ma modeli kullanilan aragtirmalarda elde edilen verilere
herhangi bir islem uygulanmaksizin tespit edilen durumlar
agiklanmakradir. iligkisel tarama modelinde mevcut varligi-
ni siirdiiren durumlar degerlendirilmektedir. iliskisel tara-
ma modeli kullanilan arastirmalara konu olan durumlara

ve verilere miidahale edilmemektedir [12].

[liskisel tarama modeli genis kapsamli bir popiilasyon
baz alinarak gerceklestirilmektedir [13]. Bu modelde arag-
urmacinin durumu tespit etmeye yonelik hazirlamis oldu-
gu soru maddeleri mevcut cevap maddeleri ile iligkilendiri-
lerek sonuglandirilmakeadir. Iligkisel tarama modelinde

elde edilen sonuglarin dagilimi dikkate alinmaktadir.

Aragtirmamizin evreni Bolu ili ofis calisanlari olmakla

birlikte evreni temsil etmesi amaciyla seckisiz olmayan or-
neklem yontemi kullanilarak bir kamu kurumu secilmis ve
anketimize katlan 250 kisi 6rneklem grubumuzu olugtur-

mustur.

Katulimcilardan elde edilen verilerin analiz edilmesi
amaciyla SPSS 22.0 paket programi kullanilmisur. Arastir-
mada kullanilan 8lcekler, Yildirim [10] ve Bingdl'iin [14]
aragtirmalarinda kullandiklar1 élgeklerden de yararlanilarak

ozgiin olarak olusturulmustur.

Kaulimcilara uygulanan mobbing davranis tiirleri
(MDT) olgegi ve alt boyutlari Ek-1"de, is glivenligi olcegi
ise Ek-2’de verilmistir. Calisma icin 30/06/2021 tarih ve
2021/05 nolu toplantida 11 karar numarast ile [stanbul

Rumeli Universitesi Etik Kurulundan onay alinmustir.
A. Giivenilirlik Analizi

Aragtirmanin  giivenilirligini tespit etmek amaciyla
Cronbach’s Alpha katsayisi kullanilmistur. Arasurmanin
glivenilirlik degerleri su parametrelere gore hesaplanmakta-

dir.

0,00< o < 0,40 ise test giivenilir degildir,
e 0,40 <0 <0,60 ise test diisiik giivenilirliktedir,
e 0,60 < 0<0,80 ise test oldukea giivenilirdir,

e 0,80 < a < 1,00 ise test yiiksek derecede giivenilir bir

testtir.

Arastirmanin giivenilirlik analizine iliskin veriler Tablo

I’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Arastirmanin Giivenilirlik Analizi

Olgek Cronbach’s Alpha N
MDT Olgegi ,972 29
is Guivenligi Olgegi ,719 32

Tablo 1’de yer alan verilere gore her iki dl¢egin giiveni-

lirliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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B. Normallik Analizi

Parametrik veya parametrik olmayan analiz yéntemle-
rinden hangisinin kullanilacagina karar verilebilmesi i¢in
elde edilen verilere normallik analizi uygulanmasi gerek-

mektedir.

Tablo 2: Arastirmanin Normallik Analizi

Test Ortalama Std. Sapma GCarpikhk  Basikhk
MDT Olcegi 2,4603  ,85989 /552 -,557
Genel Mobbing 2,8265 1,07918 ,425 -,825
Fiziki Siddet, Alayve 4 g659 70160 785 481
Taciz

Azar, Elestiri, Baski 2,6967 ,83560 -,217 -,842
iletisimin Kisitlanmasi

ve Rahatsiz Edilme 2,2930 ,79557 ,339 -,141
Anlamsiz ve Zoraki 2,8180  1,21399 446 -,860
Isler Verilmesi

is Guvenligi Olcegi 3,3976 ,31731 ,230 -,814

Bu baglamda normal dagilimli olarak él¢ek puanlarinin
incelenmesi icin carpiklik ve basiklik degerleri hesaplan-
maktadir. Verilerin normal dagilimli oldugunu belirlemek
icin basiklik ve carpiklik degerlerinin -3 ile +3 arasinda bir
deger almasi gerekmektedir. Aragtirmanin normallik anali-
zinin yapilabilmesi icin parametrik tekniklerle birlikte ba-
gimsiz gruplar t-testi ve ANOVA testi kullanilmakeadir.
Tablo 2’de aragtirmanin normallik analizine iligkin veriler
gosterilmektedir. Tablo 2’de yer alan veriler degerlendirildi-
ginde dleek puanlarinin normal dagilim gosterdigi gozlem-
lenmektedir. Ayrica dlcek ve dlgek boyutlarina iligskin grafik
ve varyasyon katsayilari da analiz edilmis ve séz konusu
verilerin normal dagilima uygunluk gésterdigi tespit edil-

mistir.
C. Aragtirmanin Hipotezleri

H1: Mobbing davranis tiirleri ile is giivenligi ve cinsiyetleri

arasinda iliski vardir.

46
I

H2: Mobbing davranis tiirleri ile is giivenligi ile ve medeni

durumlari arasinda iligki vardir

H3: Mobbing davranis tiirleri ile is giivenligi ve yaslart

arasinda iligki vardir

H4: Mobbing davrans tiirleri ile is giivenligi ve egitim

durumlari arasinda iliski vardir.

HS5: Mobbing davranis tiirleri ile is giivenligi ve bulunduk-

lart firmadaki calisma siireleri arasinda iliski vardir.

H6: Mobbing davranis tiirleri ile is giivenligi ve toplam

caligma siireleri arasinda iligki vardir.
ITI. BULGULAR
A. Kaulimcilarin Demografik Bilgileri

Anketimize katllan katlimcilarin  sosyo-demografik

bilgileri Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3’te yer alan veriler degerlendirildiginde katilim-

Tablo 3: Kaulimcilarin Sosyo-demografik Bilgileri

Frekans (n) Oran (%)
Cinsiyet
Kadin 98 39,2
Erkek 152 60,8
Medeni Durum
Evli 177 70,8
Bekar 73 29,2
Yas
18-25 45 18
26-34 86 34,4
35-44 64 25,6
45-54 33 13,2
55+ 22 8,8
Egitim Durumu
Lise 64 25,6
On lisans 96 38,4
Lisans 54 21,6
Diger 36 14,4
isyerindeki Calisma Siiresi
1yildan az 52 20,8
1-5yil 66 26,4
6-10 yIl 86 34,4
10-15 yil 24 9,6
15+ 22 8,8
Toplam Calisma Siiresi
1yildan az 57 22,8
1-5yil 53 21,2
6-10 yil 39 15,6
10-15 yil 56 22,4
15+ 45 18
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clarin 98’inin kadin ve 152’sinin erkek oldugu, 177’sinin
evli, 73’iniin bekar oldugu; 45’inin 18-25 yas grubunda,
86’sinin 26-34 yas grubunda, 64’tiniin 35-44 yas grubun-
da, 33’tiniin 45-54 yas grubunda ve 22’sinin 55 ve daha
biiyiik yas grubunda oldugu, 64’iiniin egitim durumunun
lise, 96’sin1n 6nlisans, 54’tiniin lisans, 36’sin1n diger egitim
seviyelerine sahip oldugu, 52’sinin igyerindeki ¢alisma siire-
sinin 1 yildan az, 66’sinin 1-5 yil, 86’sinin 6-10 yil, 24’i-
niin 10-15 yil, 22’sinin 15 yildan fazla oldugu, 57’sinin
toplam ¢alisma stiresinin 1 yildan az, 53’Gntn 1-5 yil,
39unun 6-10 yil, 56’sinin 10-15 yil, 45’inin 15 yildan

fazla oldugu gdzlemlenmektedir.
B. Hipotez Sonuglar1

Bu béliimde aragtirmanin hipotezleri basliginda verilen
hipotezler ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve sonuglar tablolar ile
verilmistir.

Tablo 4: Katulimcilarin Cinsiyetlerine Gére Mobbing Dav-
ranis Tiirleri (MDT) Olgegi

Std. Std. Hata

Cinsiyet N Ortalama Sapma Ortalamasi Sig
Kadin 98 2,9792 ,91191 ,09212

MDT Olcegi ,000
Erkek 152 2,1257 ,63058 ,05115
Kadin 98 3,4554 1,0047 ,10149

Genel Mobbing ,089
Erkek 152 2,4211 ,92190 ,07478

Fiziki Siddet Kadin 98 2,3499 ,89135 ,09004 000
MlayveTaciz o 150 15489 51942 04213
L. Kadin 98 3,0102 ,80868 ,08169

Azar Elestiri 217
Baski Erkek 152 2,4945 ,79142 06419
iletisimin Kisit-  Kadin 98 2,7168 ,91708 ,09264

lanmasi ve ,000

Rahatsiz Edilme Erkek 152 2,0197 ,55830 ,04528
Anlamsiz ve Kadin 98 3,6684 1,17960 ,11916
Zoraki isler ,000
Verilmesi Erkek 152 2,2697 ,87436 ,07092

Tablo 4’te katulimcilarin cinsiyetleri baz alinarak mob-

bing davranis tiirleri (MDT) &lgegine gore dagilimlarini

belirlemek amaciyla Independent-Samples T-testi uygulan-
maktadir. Bu baglamda elde edilen veriler degerlendirildi-
ginde fiziki siddet, alay ve taciz, iletisim kisitlanmasi, rahat-
siz edilme ve anlamsiz ve zoraki isler verilmesi parametrele-
ri arasinda anlamli bir iliski oldugu gézlemlenmekrtedir

(p<0.05).

Tablo 5: Katlimcilarin Medeni Durumlarina Gére
Mobbing Davranis Tiirleri Olcegi

Medeni n  Ortalama Std. Std. Hata si
durum Sapma Ortalamasi e
Evli 177 2,3935 ,77679 ,05839
MDT Olgegi ,000
Bekar 73 2,6221 1,02209 ,11963
Evli 177 2,7747 1,00875 ,07582
Genel
Mobbin /000
g Bekar 73 2,9521 1,23192 14419
Fiziki Siddet Evli 177 11,8475 ,67344 ,05062
Alay ve ,000
Taciz Bekar 73 1,9002 1,02787 ,12030
Azar Elestiri Evli 177 2,6073 ,83187 ,06253 .
Baski Bekir 73  2,9132 ,80991 09479
lletisimin Bi 177 2,1624 ,66739 05016
Kisitlanmasi
ve Rahatsiz /000
. Bekar 73 2,6096 ,97805 ,11447
Edilme
Anlamsiz ve Evli 177 2,7090 1,08781 ,08176
Zoraki isler ,000
Verilmesi Bekar 73 3,0822 1,45061 ,16978

Tablo 5’te kaulimcilarin medeni durumlari baz alinarak
mobbing davranis tiirleri dl¢egine gore dagilimlarini belir-
lemek amaciyla Independent-Samples T-testi uygulanmak-
tadir. Bu baglamda medeni durum ile azar, elestiri ve baski
alt boyutlar diginda diger alt boyutlar arasinda anlamli bir

iligki oldugu gozlemlenmektedir (p<0.05).

Tablo 6’da katilimcilarin yaglari baz alinarak mobbing
davranis tiirleri dlcegine gore dagilimlarini tespit edebilmek
amactyla One-Way ANOVA uygulanmigtir. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde yas ile azar, elestiri ve baski alt
boyutlar haricinde diger alt boyutlar ile arasinda anlamli

bir iliski bulundugu gézlemlenmektedir (p<0.05).
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Tablo 6: Katlimcilarin Yaglari ile Mobbing Davranis Tiir-

leri Olcegi
N  Ortalama Stdr.nSaap :::a Sig
18-25 45  2,7096 1,07468 ,16020 ,000
26-34 86  2,7618  ,98417 ,10613
Mobbing Davranis 3544 64  2,1320 38357 04795
Tiirleri Olgegi 45-54 33 2,2372 ,74800 ,13021
55+ 22 2,0611 ,23240 ,04955
Total 250 2,4603 85989 05438
18-25 45  3,1528  1,32419 ,19740 ,000
26-34 86  3,0538  1,23052 ,13269
35-44 64  2,3516 ,64005 ,08001
Genel Mobbing
45-54 33 2,9205 ,86649 ,15084
55+ 22 2,5114  ,62310 ,13285
Total 250 2,8265 1,07918 ,06825
18-25 45  2,0571  ,97292 ,14503 ,000
26-34 86  2,3189  ,76936 ,08296
Fiziki Siddet Alay ve 35-44 64 14643 38853 04857
Taciz 45-54 33 1,6061 ,61656 ,10733
55+ 22 1,2273  ,27412 ,05844
Total 250 1,8629 ,79160 ,05007
1825 45  2,7000 ,93041 ,13870 112
26-34 86  2,8605  ,97043 ,10464
35-44 64  2,5521  ,52274 06534
Azar Elestiri Baski
45-54 33 2,4899  ,97445 16963
55+ 22 2,7803 37227 ,07937
Total 250 2,6967 83560 ,05285
1825 45  2,6611  ,90321 ,13464 ,000
26-34 86  2,4942  ,92114 ,09933
iletisimin Kisitlanma- 3544 64 2,2969 26305 03288
sive RahatsizEdilme 4554 33 16742 42612 ,07418
55+ 22 1,6705 ,64266 13702
Total 250 2,2930  ,79557 05032
1825 45  3,2889  1,46741 ,21875 -000
26-34 86  3,3372 1,34261 ,14478
Anlamsiz ve Zoraki 35-44 64  2,1172  ,56162 ,07020
Isler Verilmesi 4554 33 2,4697 84723 14748
55+ 22 2,3864  ,40626 ,08661
Total 250 2,8180 1,21399 ,07678

Tablo 7’de katlimeilarin egitim durumlart baz alinarak

mobbing davranis tiirlerine gore dagilimlarini belirlemek
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amaciyla One-Way ANOVA uygulanmaktadir. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde egitim durumu ile mobbing
davranis tiirleri ve diger alt boyutlar arasinda anlamli bir

iligki tespit edildigi gézlemlenmektedir.
Tablo 8de katulimcilarin caligtiklari firmada calistiklar

sire baz alinarak mobbing davranis tiirleri Slcegine gore

Tablo 7: Katulimalarin Egitim Durumlarina Géore
Mobbing Davranis Tiirleri Olcegi

Std. Sap-  Std. .
N Ortalama ma Hata Sig
Lise 64 2,5205 ,57058 ,07132
Onlisans 96  2,3944 ,76529 ,07811
Mobbing Davra- | .
Lisans 54 2,2835 1,20543 ,16404 ,034

nig Tirleri Olgegi

Diger 36 2,7941 ,83849 ,13975

Total 250 2,4603 ,85989 ,05438

Lise 64 2,7344 77903 ,09738

Onlisans 96 2,7305 ,99626 ,10168
Genel Mobbing Lisans 54 2,7569 1,48547 ,20215 ,018

Diger 36 3,3507 ,90919 ,15153

Total 250 2,8265 1,07918 ,06825

Lise 64 1,9866 ,57410 ,07176

Onlisans 96  1,6607 ,77785 ,07939
Fiziki Siddet Alay oo 54 18862 1,01865 ,13862 ,005
ve Taciz

Diger 36 2,1468 ,65375 ,10896

Total 250 11,8629 ,79160 ,05007

Lise 64 2,9115 ,58642 ,07330

Onlisans 96 2,6528 ,57971 ,05917
AzarBlestii |\ s 54 22593 1,15998 15785 000
Baski

Diger 36 3,0880 ,92538 ,15423

Total 250 2,6967 ,83560 ,05285

Lise 64 2,3984 ,51122 ,06390
o Onlisans 96  2,4453 ,78991 08062
lletisimin Kisit-
lanmasi ve Ra- Lisans 54 1,9259 ,87231 ,11871 ,001
hatsiz Edilme .

Diger 36 2,2500 ,94491 ,15749

Total 250 2,2930 ,79557 ,05032

Lise 64 2,6406  ,88402 ,11050

Onlisans 96 2,8698 1,14304 ,11666
Anlamsiz ve
Zoraki isler Veril- Lisans 54 2,6019 1,67777 ,22832 ,024
mesi

Diger 36 3,3194 93467 ,15578

Total 250 12,8180 1,21399 ,07678
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dagilimlarini tespit edebilmek amaciyla One-Way ANO-

VA uygulanmaktadir. Elde edilen veriler degerlendirildi-

ginde firmadaki calisma siireleri ile mobbing davranis tiir-

leri ile alt boyutlar arasinda anlamlt bir iliski oldugu goz-

lemlenmektedir (p<0.05).

Tablo 8: Katlimcilarin Calistiklar: Firmada Caligma Siire-
leri ile Mobbing Davranis Tiirleri Olcegi

W N TR e S
<1 52 2,9118 1,11915 ,15520
1-5 66 2,7429 ,86969 ,10705
Mobbing Davranis 6-10 86 12,0650 ,45219 ,04876 000
Tarleri Olcegi 10-15 24 1,8750 ,53506 ,10922
15+ 22 2,7288 ,61669 ,13148
Toplam 250 12,4603 ,85989 ,05438
<1 52 3,4423 1,32899 ,18430
1-5 66 2,9886 1,08546 ,13361
Genel Mobbing 6-10 86 12,2355 ,68450 07381 000
10-15 24 2,4740 59662 ,12178
15+ 22 3,5795 ,63098 ,13452
Toplam 250 2,8265 1,07918 ,06825
<1 52 2,2665 1,00619 ,13953
1-5 66 2,3052 ,67094 ,08259
Fiziki Siddet Alay 6-10 86 11,4236 ,42404 ,04573 000
veTaciz 10-15 24 13512 ,54761 ,11178
15+ 22 1,8571 ,64342 ,13718
Toplam 250 1,8629 ,79160 ,05007
<1 52 2,8205 ,99281 ,13768
1-5 66 2,9242 ,87958 ,10827
pzar Elestiri Baska 6-10 86 12,4690 ,57933 ,06247 000
10-15 24 1,9653 ,52929 ,10804
15+ 22 3,4091 ,51877 ,11060
Toplam 250 2,6967 ,83560 ,05285
<1 52 2,7500 ,96888 ,13436
1-5 66 2,4583 ,88750 ,10924
lletigimin Kisitlan- 6-10 86 2,2587 ,36269 ,03911
masi ve Rahatsiz ,000
Edilme 10-15 24 1,5208 ,42296 08634
15+ 22 1,6932 ,62646 ,13356
Toplam 250 12,2930 ,79557 ,05032
<1 52 3,5481 1,49594 ,20745
1-5 66 3,3182 1,19498 ,14709
Anlamsiz ve Zoraki 6-10 86 12,1221 ,67709 ,07301 000
Isler Verilmesi 10-15 24 2,1458 ,87823 ,17927 '
15+ 22 13,0455 ,50965 ,10866
Toplam 250 2,8180 1,21399 ,07678

Tablo 9: Katulimcilarin Toplam Caligma Siireleri ile
Mobbing Davranig Tiirleri Olcegi

N  Ortalama Std"‘::‘ap ::(tia Sig
<1 57  2,8052 97136 ,12866
1-5 53  2,7001 1,02470 ,14075
Mobbing Dav- 619 39 24651 ,74471 ,11925
ranig Turleri ,000
Olcegi 10-15 56  2,0437  ,48287 ,06453
15+ 45  2,2552  ,69638 ,10381
Toplam 250  2,4603  ,85989 ,05438
<1 57 3,601 1,21163 ,16048
1-5 53  3,1156  1,25476 ,17235
Genel Mobbing 6-10 39  2,7692 97609 ,15630 000
10-15 56  2,1384 66856 ,08934
15+ 45  2,9694  ,78024 ,11631
Toplam 250  2,8265 1,07918 ,06825
<1 57  2,2907  ,82683 ,10952
1-5 53 2,1240  ,89436 ,12285
Fiziki Siddet 6-10 39  1,8828 ,63961 ,10242 000
Alay veTaciz 10-15 56  1,4133  ,51736 ,06914
15+ 45  1,5556  ,60779 ,09060
Toplam 250  1,8629  ,79160 ,05007
<1 57  2,8918  ,90495 ,11986
1-5 53 27610  ,95938 ,13178
Azar Elestiri 6-10 39  2,7906 ,75965 ,12164 033
Baski 10-15 56  2,4167  ,52896 ,07069
15+ 45  2,6407  ,89890 ,13400
Toplam 250  2,6967  ,83560 ,05285
<1 57  2,5789  ,89163 ,11810
letisimin Kisit- 1-5 53 25189  ,92618 ,12722
lanmasi ve 6-10 39 23846 64595 ,10344 000
RahatsizEdil-  10.15 56  2,2902  ,38664 ,05167
me 15+ 45  1,5889  ,57197 ,08526
Toplam 250  2,2930  ,79557 ,05032
<1 57  3,3333  1,36058 ,18021
1-5 53  3,2170 1,40914 ,19356
Anlamsiz ve 6-10 39  2,5385 1,10254 ,17655
Zoraki Isler ,000
Verilmesi 10-15 56  2,3304  ,88048 ,11766
15+ 45  2,5444 79646 11873
Toplam 250  2,8180  1,21399 ,07678

Tablo 9’da katlimcilarin toplam ¢alisma siireleri baz
alinarak mobbing davranis tiirleri dlcegine gore dagilimlari-
nt tespit edebilmek amaciyla One-Way ANOVA uygulan-

maktadir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam
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caligma siireleri ile mobbing davranis tiirleri ve alt boyutlar
arasinda anlamli bir iligki oldugu gozlemlenmektedir
(p<0.05).

Tablo 10: Mobbing Davranis Tiirleri ile
Is Giivenligi Olcegi

is Giivenligi Olgegi

Mobbing Davranis Tirle- Pearson Korelasyonu 0,032
ri Olgegi Sig. (2-tailed) 0,618
. Pearson Korelasyonu 0,076
Genel Mobbing
Sig. (2-tailed) 0,231
Fiziki Siddet Alay ve Pearson Korelasyonu ,179**
Taciz Sig. (2-tailed) 0,004
» Pearson Korelasyonu -202"
Azar, Elestiri, Baski
Sig. (2-tailed) 0,001
iletisimin Kisitlanmasi ve Pearson Korelasyonu -0,084
Rahatsiz Edilme Sig. (2-tailed) 0,185
Anlamsiz ve Zoraki isler Pearson Korelasyonu 0,081
Verilmesi Sig. (2-tailed) 0,2

** Korelasyon 0,01 duzeyinde (2-tailed) 6nemlidir.

Tablo 10°da mobbing davranis tiirleri ile is giivenligi
olcegi arasindaki iligkinin anlamliligini tespit edebilmek
amaciyla korelasyon uygulanmaktadir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde taciz, alay ve fiziki siddet alt boyutlar:
ile is giivenligi 6lcegi arasinda anlamli bir iligki oldugu
gozlemlenmektedir (p= 0,004). Bu baglamda alay, taciz ve
fiziki siddet is giivenligini olumsuz etkilemektedir. Basks,
azar ve elestiri alt boyutlari ile is giivenligi olcegi arasinda
anlamli bir iliski oldugu gézlemlenmektedir (p= 0,001). Bu
baglamda baski, azar ve elestiri alt boyutlar: is giivenligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Aragtirma kapsaminda yer

alan degiskenler arasindaki iligkiler tespit edilmistir.

IV. SONUC

Bu aragtirmada psikososyal bir faktér olan mobbing ile
is sagligi ve gilivenligi arasindaki iligki incelenmigtir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda katilimeilarin cinsiyetleri ile
fiziki siddet, alay ve taciz, iletisim kisitlanmasi, rahatsiz
edilme ve anlamsiz ve zoraki igler verilmesi arasinda anlam-

li bir iligki oldugu, kaulimcilarin medeni durumlari ve
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yaslari ile fiziki siddet, alay, taciz, iletisimin kisitlanmast,
rahatsiz edilme, anlamsiz ve zoraki isler verilmesi arasinda
anlamli bir iligki oldugu, katilimeilarin egitim durumu,
calistiklart firmada calistiklar: siire ve toplam ¢aligma siire-
leri ile fiziki siddet, alay, taviz, iletisim kisitlanmast, rahat-
siz edilme, anlamsiz ve zoraki isler verilmesi arasinda an-
lamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Mobbing davranis
tirleri ile is giivenligi 6lgegi arasindaki iliski degerlendiril-
diginde ise fiziki siddet, alay, taciz, baski, azar ve elestiri alt
boyutlari ile is giivenligi ol¢egi arasinda anlamli bir iligki
oldugu tespit edilmigtir. Bu baglamda mobbing davranig
tirlerinin is glivenligi ve sagligini olumsuz yonde etkiledigi

sonucuna ulagilmistir.

Yazar KatkiLari: Bu calismada yazarlarin katkilari esit

diizeydedir.

CikarR CATigMasI: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismast
olmadigini, makalede aragtirma ve yayin etigine uyuldugu-

nu beyan eder.

FinansaL DEsTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, kurum

veya kurulustan finansal destek alinmamistir.

Erik Komite OnAvr: Calisma icin 30/06/2021 tarih ve
2021/05 nolu toplantida 11 karar numarasi ile Istanbul

Rumeli Universitesi Etik Kurulundan onay alinmustir.
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Ek 1- Mobbing davranis tiirleri dlgegi ve alt boyutlari

ALT BOYUTLAR MOBBING DAVRANIS TURLERI

® Konusurken soéziinliz surekli kesiliyor mu?

® Baskalariyla iletisim kurmaya jestler, bakislar veya

imalar yoluyla reddediliyor mu?

® Cevrenizdeki insanlarin sizinle konusmasi engelleni-

yor mu?

® Size sanki orada yokmus gibi davraniliyor mu?

- 5
Genel mobbing ® Arkanizdan kotu konusuluyor mu?

® Hakkinizda asilsiz sdylentiler dolasiyor mu?

® Size kasitli olarak diger galisanlardan ayri bir ¢alisma

ortami veriliyor mu?

® Size verilen iglerin geri alindigi ve yeni islerin veril-

medigi oluyor mu?

® isiniz stirekli degistiriliyor mu?

® Fiziksel siddet tehditi aliyor musunuz?

® Fiziki siddete maruz kaldiniz mi?

® Sizi guiling duruma disirmek igin yraytsiniz,

Fiziki siddet, jestleriniz ve sesiniz taklit ediliyor mu?
alay ve taciz
® Bir 6zriiniiz ile alay ediliyor mu?

® Dini veya siyasi gorusuinlz ile alay ediliyor mu?

® Cinsel taciz veya imalara maruz kaldiniz mi?

® Yiziinuze baginhp, azarlaniyor musunuz?

® Yaptiginiz isler elestiriliyor mu?

Azar, elestiri, N
® Ozel hayatiniz elestiriliyor mu?

baski
® Hastalik izni, yillik izin gibi yasal haklari talep etme-
niz yoninde baski gériiyor musunuz?
o, ® Telefonla rahatsiz ediliyor musunuz?
lletisimin

kisitlanmasi ve
rahatsiz edilme

® Kendinizi ifade etme olanaklariniz kisitlaniyor mu?

® Yapilmasi anlamsiz igler veriliyor mu?

Anlamsiz ve
zoraki isler
verilmesi

altinda birakiliyor musunuz?

zorlaniyor musunuz?

® (stesinden gelemeyeceginiz kadar asiri ig yiikii

® Ozgiiveninizi olumsuz etkileyecek isler yapmaya

51



Latif CIRACI, Ali Riza GUNER

Ek 2- Is giivenligi 6lcegi

is GUVENLIGIi OLGEGI

® Yoneticilerinizin glivenli bir davraniginiz igin sizi 6dllendirmesi daha
glvenli calismaniza yardimci oluyor mu?

® Guvenlik prosedirlerinin daha gergekgi olmasi daha giivenli
¢alismaniza yardimci oluyor mu?

® Yonetimin tavsiyelerinizi dinlemesi daha giivenli galismaniza
yardimci oluyor mu?

® Sik sik guvenlik egitimi almaniz daha glvenli calismaniza yardimci
oluyor mu?

Gerekli ekipmanin zamaninda ve yeterli miktarda temin edilmesi
daha giivenli galismaniza yardimci oluyor mu?

® Yonetimin daha ¢ok isyeri giivenlik kontrolleri yapmasi daha
glvenli calismaniza yardimci oluyor mu?

is arkadaglarinizin giivenli davranisi desteklemesi daha giivenli calis-
maniza yardimci oluyor mu?

® Yonetiminiz hatasiz oldugundan emin olmak igin ekipmanlari kontrol
ediyor mu?

is yerinizde hatasiz oldugundan emin olmak igin ekipmanlarini kont-
rol ediyor musunuz?

is yerinizdeki ydnetim, karla ilgilendigi kadar calisanlarin
guvenligiyle de ilgileniyor mu?

is yerinizdeki herkes giivenli bir bicimde ¢alisiyor mu?

is yerinizdeki tiim giivenlik kurallari ve prosediirleri gercekten ise
yariyor mu?

Glvenli olmayan bir sekilde galisiyorsaniz bu iyi bir egitim
gormediginiz igin olabilir mi?

Glvenlik hakkinda endiselenirseniz isinizi yapmaya devam eder misi-
niz?

isinizde risk almaktan kagar misiniz?

“Kazalar ben her ne yaparsam yapayim olur”’ bu sizce dogru
mudur?

is yerinizdeki giivenligi artirmak igin bir sey yapar misiniz?

Dikkatli biri misiniz?

“Tam kazalar 6nlenemez, bazi insanlar yalnizca sanssizdirlar” bu
sizce dogru mudur?

“Guvenlik prosediriine uyan insanlar her zaman giivende olur’”’ bu
sizce dogru mudur?

isinizin normal siirecinde, tehlikeli bir durumla karsilastiniz mi?

Yonetim glivenlikle ilgilendigini iddia ettigi halde sizin ayni
distincede olmadiginiz zamanlar oldu mu?

® Yonetiminiz yalnizca isinizi glivenli olmayan bicimde
yapmadiginizda fark edip, guvenli sekilde ¢alistiginizda bunu fark
etmiyor mu?
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Niikleer Enerjinin Riskleri ve Niikleer Santrallerde is Saghgi ve Giivenligi
Risks of Nuclear Energy and Occupational Health and Safety in Nuclear Power Plants

Zeyneb KAHRAMAN ', Keriman YURUTEN OZDEMIR

OZET

Niifusun artisiyla birlikte enerji gereksinimi artmakta, tilkeler enerji ihtiyacini gidermek amaciyla niikleer enerjiyi tercih
etmektedir. Ozellikle kiiresel 1sinmaya yol agmadig1 ve yiiksek oranda enerji tirettigi icin niikleer santraller alternatif olarak
goriilmektedir. Bunun yani sira niikleer enerjinin ¢evre ve insan saghgini tehdit edici boyutlar1 da bulunmaktadir. Bu bag-
lamda niikleer santrallerde giivenlik kavrami ¢ok dnemlidir. Tasarim asamasindaki giivenlik tedbirleri disinda santral ¢ali-
sirken uygulanacak is sagligi ve giivenligi tedbirleri hem ¢evre hem de insan sagligi acisindan 6nem tasimaktadir. Niikleer
tesislerde, gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde calisanlar is sagligi ve giivenligi anlaminda tehlike ve risklere maruz kal-
makta, kazalar sonucunda radyoaktif maddeler suya ve topraga karisarak cevre Kirliligine neden olmaktadir. Ayrica radyo-
aktif kirlenme ile insan sagligi agisindan biiyiik tehditler olusmaktadir. Bu ¢alismada, niikleer enerjinin riskleri, insan sagli-
gina etkileri ve meydana gelen niikleer kazalardan bahsedilmistir. Makale, literatiirde yer alan ¢alismalar kapsaminda ha-
zirlanmis olup, niikleer tesislerdeki giivenlik uygulamalari ve beraberinde alinmasi gereken is saglig: ve giivenligi tedbirleri
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Niikleer enerji, giivenlik, is saglig, radyasyon, risk

ABSTRACT

Due to the increasing energy requirement with the increase in population, countries prefer nuclear energy to meet their
energy needs. Nuclear power plants are used as an alternative, especially since they do not cause global warming and pro-
duce high energy. Despite all its positive effects, nuclear energy also has dimensions that threaten the environment and
human health. For this reason, the concept of safety in nuclear power plants is very important. Occupational health and
safety measures are important for both the environment and human health when the power plant is operated without safe-
ty precautions during the design phase. If necessary precautions are not taken in nuclear facilities, employees are exposed
to hazards and risks in terms of occupational health and safety, and as a result of accidents, radioactive materials mix with
water and soil and cause environmental pollution. In addition, radioactive contamination poses great threats to human
health. In this study, the risks of nuclear energy, its effects on human health and nuclear accidents are mentioned. The arti-
cle was prepared within the scope of the studies in the literature, and the safety practices in nuclear facilities and the occu-
pational health and safety measures that should be taken together were evaluated.
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L. GIRIS
Enerji, yasam kalitesinin {ist diizeye ¢ikarilmasinda ve
ihtiyaglarin giderilmesinde vazgecilmez bir unsurdur [1].
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, biiyiime ve gelisme
agisindan, enerji konusu en énemli faktor konumundadir
[2]. Ayrica siirdiiriilebilir ekonomi ve devletlerin kalkinma-

larinda biiyiik 6nem tagimaktadir [3].

Sanayilesme, kentlesme, teknolojik gelismeler ve hizli
niifus artist nedeniyle, kaynaklar hizla tiikenmekte ve enerji
ihtiyact artmakeadir [4]. Artan enerji gereksinimini gider-
mek amaciyla da petrol ve dogal gaz gibi fosil kaynakli
yakut tiirleri siklikla kullanilmakeadir [5]. Diinyadaki enerji
ihtiyacinin, yaklasik %80’i bu yakitlardan saglanmaktadir.
Ancak fosil yakitlar, dzellikle iklim degisikliginin en 6nemli
nedeni olarak gosterilmekeedir. Fosil yakit kullanimi ile
beraber, azot, karbondioksit, karbonmonoksit ve azot diok-
sit gibi sera gazlar1 atmosfere salinmaktadir. Sera gazi salini-
m1 artmasi sonucunda da kiiresel 1stnma, canlilarin timii-
nii etkileyecek boyuta gelmis, iklim degisikligi adi alunda
cevresel sorunlar ortaya ¢ikmistir [6]. Bu da iilkeleri, cevre
dostu olan ve dig olaylardan etkilenmeden enerji iiretebilen
niikleer santrallere yoneltmistir [5]. Bununla beraber, fosil
kaynaklarin tilkelerce dagilimi dengesizdir ve birgok tilke
ithalat yolu ile bu kaynaklara erigebilmektedir. Bu da tilke-
leri dig kaynaklara bagimli kilmaktadir [7]. Niikleer enerji,
tilkelerin disa olan bagimliliklarini asagiya ¢cekmek ve enerji
arz glvenliklerinin giderilmesi bakimindan énemlidir [8].
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi, niikleer teknolojinin
enerji sektorii bakimindan kaginilmaz ve vazgecilemeyecek

bir kaynak niteliginde oldugunu vurgulamaktadir [9].

Ote yandan niikleer enerji, bir takim riskleri barindir-
digr icin oldukea tarugilan bir konudur [6]. Niikleer sant-
rallerde, gelismis giivenlik tedbirlerine karsin kaza riski

bulunmaktadir [10]. Santralde meydana gelebilecek bir
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kazada, cevre ve insan sagligini etkileyen radyoaktif kirlen-
me meydana gelmektedir [11]. Ayrica, meydana gelen bir
niikleer kaza yalnizca bulundugu tilkeyi degil, cevre iilkeleri
de biiyiik 6l¢iide etkileyebilmektedir [8]. Bu anlamda &zel-
likle 1986 yilindaki Cernobil Niikleer Santral kazasindan
sonra, niikleer santrallerde giivenlik konusu oncelikli konu-
ma gelmistir [12]. Nitekim kazalarin énlenebilmesi icin,
uygulanacak giivenlik &nlemlerinin yani sira, calisanlarin
ok iyi egitim almis olmalari ve deneyimli olmalar1 gerek-
mektedir. Alinacak tiim tedbirlere ragmen, teknolojik ve
teknik acidan planlanmast miimkiin olmayan dogal afetler
sonucu da kazalar olmaktadir. Bu tip kontrol edilemeyen
kazalara yonelik, proaktif énlemler alinmal, risk degerlen-
dirmesi ¢ok iyi yapilmali ve hicbir asama atlanmadan titiz-

likle yapilmalidir [8].

Meydana gelen niikleer kazalara bakildiginda, ¢cogunun
insan hatasindan ve giivenlik eksikliklerinden kaynaklandi-
g1, cevreyi ve insan sagligini tehdit ettigi goriilmektedir. Bu
anlamda, yiiksek risk tastyan niikleer santrallerdeki is sagli-
g1 ve glivenligi uygulamalari 6nem tagimaktadir. Bu ¢alis-
ma ile, niikleer santrallerdeki tehlike ve riskler goz tintinde
bulundurularak, alinmasi gereken giivenlik énlemleri ile is
sagligt ve giivenligi uygulamalarinin  degerlendirilmesi
amaglanmakradir. Ozellikle teknolojik gelismeler ve dijital
cag ile birlikte artan enerji talebinin, yiiksek oranda enerji
tireten niikleer santraller ile karsilanmak istenmesi ve iilke-
mizde de isletmeye girmesi planlanan niikleer santraller
(Sinop ve Mersin) goz 6niinde bulunduruldugunda calig-
manin dnemi goze carpmaktadir. Bu calisma, tilkemizdeki
niikleer santralde olast bir kazanin engellenmesi ve giivenle
isletilmesi, farkindaligin artirilmasi ve yapilacak olan calis-

malara referans olmast bakimindan énemli goriilmekeedir.

II. NUKLEER ENERJi

Teknolojik faaliyetlerle birlikte biiyiime gdsteren niik-
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leer enerji, 20. yiizyilin en énemli enerji iiretim yollarindan
biridir [13]. Niikleer enerji kavraminin tam olarak ortaya
ctkmast 1895’li yillara dayanmaktadir [5]. 1896 yilinda
radyum, uranyum ve toryum gibi elementlerin kendiligin-
den enerji agiga ¢ikarmasi sonucunda radyoaktivite kesfe-
dilmistir [14]. 1932 yilinda Sir James Chadwick’in notro-
nu kesfiyle niikleer enerjiye giden yol agilmistr. Ikinci
diinya savag ile birlikte, bu enerji bilimi hizla gelisme gos-
termeye basglamugstir [5]. Niikleer enerjiye yonelik ilk elekt-
rik tiretimi, 20 Aralik 1951’de ABD’de Experimental Bree-
der Reactor I isimli santralde gerceklestirilmistir [15].
Elektrik sebekesi icin elektrik iireten ilk niikleer reaktdr ise,
1954 yilinda Sovyetler Birligi'nde tiretime gecen Obninsk
Niikleer Santrali’dir [10]. Bugiin, diinya genelinde 30 iil-
kede niikleer santral bulunmakta [16], yaklasik 450 reak-
torden elde edilen enerji, diinyadaki elektrik arzinin %

1Vine kargilik gelmekeedir [17].

Ulkemizde, heniiz elektrik iireten niikleer santral bu-
lunmamasina kargin, uzun zamandir niikleer santral planla-
r1 siirmektedir. Ozellikle toplumsal ve ekonomik giivenlik
baglaminda enerji gerekliligi géz 6niinde bulundurularak

calismalar yapilmakeadir [16].
A. Niikleer Enerji Kavrami

Niikleer enerji, kelime anlamiyla ¢ekirdek enerjisidir.
Bu enerji, atom ¢ekirdeklerinin parcalanmast ya da birles-
mesi ile meydana gelmektedir [5]. Giiniimiizde niikleer
enerji, uranyum ve pliitonyum gibi atomlarin parcalanmasi

ile iiretilmektedir [18].

Niikleer enerjinin en belirgin dzelligi, az oranda birincil
kaynak kullanarak siirekli sekilde, yiiksek miktarda enerji
tiretmesidir [19]. Niikleer santrallerde enerji iiretimi igin
kullanilan yakitin, ucuz ve bol miktarda alinip on yil gibi
uzun bir siire depolanabilmesi, diga bagimlilig1 azaltma

imkani sunmakradir [5, 8]. Diger taraftan, niikleer santral-

lerin kullanimi sonucunda atmosferi kirletecek herhangi
bir gaz tretimi olmaz [8]. Niikleer santraller diisiik bir
miktarda karbondioksit salinimi yapar [20]. Bu sayede
niikleer enerji, hava kirliligini 6nleyerek kiiresel 1sinmay1

kontrol altina alma olanag: saglar [21].

Niikleer santrallerde, giivenlik kriterlerine uyuldugun-
da ve gerekli onlemler alindiginda, kaza riski ¢ok azdir. Bu
bakimdan niikleer santrallerin, insan saglig1 ve gevre agisin-
dan olumsuz bir etkisi de bulunmamaktadir [5, 22]. Bir
nikleer santral, cevresinde yasayanlara yillik radyasyon
dozu olarak dogal radyasyondan ¢ok diisiik bir doz yiikle-
mektedir [15]. Nikleer enerji santrallerinden elde edilen
veriler neticesinde; santralin yakin cevresinde yasayan in-
sanlarin alabilecegi en yiiksek doz miktari yillik olarak 0.05

mSv iken, ortalama olarak alinan doz ise 0.01 mSv’dir [5].

Ek olarak, niikleer enerjinin teknolojik gelisimi ¢ok
hizlidir ve bircok kullanim alani bulunmaktadir. Bunlar-
dan en dnemlisi ve basta geleni elekerik tiretimidir. Bunun
disinda niikleer enerji; tipta, endiistride, tarimsal tiretimde,
gida giivenliginde, savunma sanayinde ve uzay aragtirmala-

rinda 6nemli 6l¢tide kullanilmakeadir [10, 14].

B. Niikleer Enerjinin Riskleri, Cevre ve Insan Sagligina

Etkileri

Niikleer enerjinin ekonomik ve ¢evresel anlamda fayda-
Ii oldugu diisiiniilmekle beraber, tehlike ve riskleri de ba-
rindirdigt bilinmektedir [23]. Radyoaktivite etkisinden
dolay1 niikleer santraller, iretim dncesinde, iiretim sirasin-
da ve iiretim sonrasinda radyoaktif atiklardan dolay1 olduk-

ca tehlikelidir [24].

Tedbirlerin yetersiz olmast halinde, reaktor ¢ekirdegi-
nin hasar gérmesi ile radyoaktivite salim1 en yiiksek diizey-
de olmaktadir. Olast bir kazanin etkisi, yakit kémiir veya
dogal gaz olan termik santrallerdeki bir kazanin etkisiyle

kargilagtirilamayacak kadar biiyiik olabilmektedir. Bundan
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dolay1 niikleer santraller giivenlik sistemi {izerine inga edil-
mek zorundadir. Ozellikle, niikleer sizinti durumu en ceki-
nilen risklerden biridir. Onarilmast zor cevresel zararlar
olusmaktadir [8]. Niikleer santraller, yiiksek miktarda
enerjiyi ve radyoaktiviteyi biiyiik alanlara yayabilecek sivi
ve gaz tagiyicilart icermektedir. Kati olan kimyasal madde-
ler geri donistiiriiliirken, gaz ve sivi olanlari ekosisteme
karismaktadir. Bununla birlikte, niikleer santraller isletilir-
ken reaktorler 1isinmaktadir. Bu reaktdrlerin isisini azalt-
mak i¢in ¢ok fazla suya gereksinim vardir. Kullanilan so-
gutma sulart gevreye salinarak, ¢evre agisindan olumsuz
etkiler olugturmakta ve doga tahrip edilmektedir [5]. Ayri-

ca atiklarin gémiilmesi icin gereken nakliye de biiyiik bir

tehlike olusturmaktadir [10].

Atmosfere yayilan radyoaktif gazlar, 1sinlamayla ya da
gida zinciri yoluyla insanlara bulagsmakta ve insan sagligini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ayni zamanda, topra-
gin niikleer atklari absorblamasi ve toprakta yetisen mad-
delerin yenilmesi ya da bunlardan beslenen hayvanlarin et
ve sttiiniin besin olarak alinmast sonucunda insan viicu-
dunda radyoaktif maddeler birikmektedir. Bu da cesitli
kemik hastaliklari ve kemik kanserine neden olmaktadir
[25]. Bununla beraber, radyoaktif madde atiklar1 DNA
yapisinin degismesine ve bozulmasina yol agarak hiicrelerin
Slimiine, genetik farkliliklara ve mutasyona yol agmaktadir

[26].
C. Niikleer Atiklar

Radyoaktif atiklar, radyoaktif madde ihtiva eden ve
ongoriilebilir bir kullanimi séz konusu olmayan kati, stvi
ya da gaz maddelerdir. Niikleer santrallerin gevreye verdigi
zararlardan biri de niikleer enerjinin {iretim siirecinde orta-
ya c¢ikan, radyoaktf atik olusturmasidir. Niikleer enerji
santralleri diisitk oranda atik {iretmesine kargin, radyoaktif

oldugu icin atiklarin belirli islemlere gore bertaraf edilmesi
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gerekmektedir [27]. Olusan atiklarin esitli depolama ve
bertaraf sekilleri vardir. Dogru uygulama ile niikleer atikla-

rin etkisi en az diizeye indirilebilmekrtedir [28].

Niikleer enerji santrallerinin faaliyette kaldiklart siire
icerisinde olusturdugu atik tiirleri, icerdikleri radyoaktivite
diizeyine gore diisiik, orta ve yiiksek seviyeli olarak adlan-
dirilmakeadir.  Diigiik  seviyeli atiklar (Low-level Waste/
LLW); ézel koruyucu gerektirmeyen, az diizeyde radyoaki-
vite bulagmis kagic ve elbise gibi maddelerdir. Niikleer
reaktdrlerde iretilen tiim auklarin %90’1 bu grupta iken,
toplam radyoaktivitenin yalnizca %1’ini bu atklar olustur-
maktadir. Orta seviyeli atsklar (Intermediate-level Waste/
ILW); yiiksek diizeyde koruyucu gerektirmeyen, regineler
ve kimyasal atiklardir. Hacim olarak tiim radyoaktif atikla-
rin %7’si ve toplam radyoaktivitenin %4’tinii olusturmak-
tadir. Yiiksek seviyeli atiklar (High-level Waste/HLW); koru-
yucu kap ve sogutma gerektiren, reakedrde kullanilmig olan
atiklardir. Ttim radyoakeif atiklarin, hacim olarak yalnizca
%3’tuni olustururken, toplam radyoaktivitenin %95’ini bu
atiklar olugturmakeadir [29]. Biiyiik bir kismi ¢ok yiiksek
radyasyon ve st yaymakla birlikte, en ¢ok tartigilan auk

tiriidiir [30].

Radyoaktivitesini uzun yillar boyunca tutan bu atikla-
rin yonetimi ¢ok énemlidir. Siirecin saglikli bicimde yéne-
tilebilmesi herkesin yararina olmaktadir. Bu anlamda Ulus-
lararast Atom Enerjisi Ajansi tarafindan, radyoakdif atik
yonetimi icin ilkeler belirlenmistir. 1995’te yayimlanan
ilkelerin bagliklari: Cevrenin Korunmasi, Gelecek Nesille-
rin Korunmasi, Ulusal Sinirlarin Otesinin  Korunmast,
Gelecek Nesiller Uzerindeki Yiikler, Ulusal Yasal Cergeve,
Radyoaktif Auk Olusumunun Kontrolii, Radyoaktif Atk
Uretimi ve Yonetim Bagimliliklari ve Tesis Giivenligi sek-

lindedir [16].

D. Niikleer Kazalar
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Kaza ve olaylarin derecesi Uluslararast Niikleer ve Rad-
yolojik Olay Olgegine gore tanimlanmaktadir. Uluslararast
Niikleer ve Radyolojik Olay Olgegi; niikleer santrallerde
olusan bir kazanin diizeyini gosteren 8lgektir [8]. Sekil 1’de
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajanst tarafindan belirlenen olay
ve kaza tanimlari yer almakeadir.

Sekil 1: Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst tarafindan
belirlenen olay ve kaza piramidi [31].

Buyuk kaza

Ciddi kaza

a Genis sonuclar ile kaza

m

v Belirtilmemis sonuclar ile kaza
Ciddi olay

)

— Anormal

(@]

Olgek asalisi

Bu olcege gore 4, 5, 6, 7 ile belirlenen kazalar ¢ok az
siklikla olusan ve sonuglari olduke¢a nemli olan kazalardir.
3, 2, 1 ile belirtilenler ise olay olarak nitelendirilir ve daha

az 6nem arz etmektedir [8].

Suan diinyada daha verimli ve alternatif bir kaynak
olan, niikleer gii¢ santralleri kullanilmaktadir. Birgok iilke,
elektrik enerjisini bu santrallerden karsilamaktadir [5].
1957 yilindan itibaren niikleer santraller isletilmekle birlik-
te, bu siirecte operator hatasindan kaynaklanan ¢ok sayida

Tablo 1: Diinyadaki en biiyiik niikleer santral

kazalar1 [32].
yil Kaza Yer

Kazanin Nedeni Kaza
Skalasi

Seviye 5

1979 Three Mile Amerika isletim arizasi, operatér

Island Birlesik hatasi, ekipman kaybi.
Devletleri
1986  Cernobil Eski CGalisanlarin givenlik mev-  Seviye 7
Nikleer Sovyetler zuatina uygun olmayan
Kazasi Birligi  sekilde santralde deney

yapmalari ile reaktorde
yikselen ani glg.

Japonya 9,0 siddetinde deprem
sonrasinda meydana gelen
tsunami sonucu sahile
vuran 15 metre
yuksekliginde dalgalar.

2011 Fukushima
Nukleer
Kazasi

Seviye 5

kaza olmustur [8]. Tablo 1’de, diinyada meydana gelen en

biiyiik niikleer kazalar ve sebepleri verilmistir.

Niikleer kazalar sonucunda gevreye yayilan radyoaktif
maddelerle, hava, su, toprak ve binalar kirlenmis, radyoak-
tif maddelerin uzun siireli etkisi nedeniyle, insanlarin bir
boliimii evlerine ve yurtlarina donemediginden depresyona

girmis veya bu nedenle 6liimler, intiharlar olmustur [33].

III. NUKLEER GUVENLIK VE IS SAGLIGI VE
GUVENLIGI UYGULAMALARI

Niikleer giivenlik; niikleer tesislerde ¢aligan ve santral
cevresinde yasayan kisilerin, hem normal isletme sartlarin-
da hem de kaza durumlarinda kabul edilebilir seviyeden
daha ¢ok radyasyon dozuna maruz kalmalarini engelleyecek
onlemler biitiintidiir. Niikleer santrallerdeki kaza ihtimali-
nin azalulmast amaciyla, caligmalar, santralin tasarim aga-
masindan itibaren baslamaktadir. Giivenlik marjlari, kalite
temini ve denetim uygulamalariyla olast bir kazanin engel-

lenmesi amaglanmaktadir [34].

Bu kapsamda, niikleer santrallerdeki giivenlik énlemle-
ri, “Derinligine Savunma Stratejisi” ¢ergevesinde alinmak-
tadir. Bu stratejinin amacy; santrallerde meydana gelebile-
cek insan ve ekipman hatalarini ortadan kaldirmak, fiziksel
bariyerlerin etkinliginin devamini saglamak ve fiziksel bari-
yerlerin islevlerini yerine getirememesi halinde dahi halkin
ve ¢evrenin zarar gormesini dnlemektir. Bu strateji, bes ayri

seviyede uygulanmakradir [35]:

1. Normal igletme kogullarindan sapmalarin 6nlen-
mesi: Niikleer santrallerin, degisimlere ve arizalara direng
gosterebilecek sekilde tasarlanmasidir. Tasarimda, kanitlan-
mis teknolojiler kullanilir ve insan hatalarini en az diizeye

indirmek amaciyla, kontrol bilgisayarlarla yapilmakeadir.

2. Sapmalarin belirlenmesi ve olaylarin kazalara

doniismesinin énlenmesi: Olagandist olaylarin gelisimini
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dnleyecek kapasitede “otomatik kontrol ve koruma sistem-
Y p
leri” ile, hatalari, arizalari ve sapmalari haber veren 15ikli ve

sesli uyari sistemleri bulunmakeadir.

3. Tasarim asamasindaki kazalarin giivenlik sistem-
leri ile 6nlenmesi: Diisiik olasiliklt kazalarin etkilerini en
aza indirmek ve sonuglarini kabul edilebilir sinirlarin altin-
da tutmak amaciyla, tasarim asamasinda 6zel mithendislik

giivenlik sistemleri tasarlanmakradir.

4. Kazanin biiyiimesinin 6nlenmesi ve kaza kosulla-
rin kontrol altinda tutulmasi: Ayni anda veya takip eden
stirecte, kazalarin veya arizalarin olacagini iceren kaza se-
naryolarina iliskin, sistemler/prosediirler hazirlanarak boyle

bir durumun olma olasilig1 en aza indirilmeye calisilir.

Kazanin meydana gelmesi durumunda ise, giivenlik
sistemleri ile, kazanin gevre ve insan sagligina olumsuz
sonug vermesi dnlenmektedir. Giivenlik sistemlerinin devre
digt kalmasi ihtimali goz 6niinde bulundurularak, yedek ya
da ayni islevi goren farkli sistemlerin devreye girmesi sag-
lanmaktadir. Bu sistemler birbirinden bagimsizdir ve ¢alig-

ma prensipleri de birbirinden farklidir.

5. Kazalarin sonuglarinin, saha igi ve saha dis1 acil
durum planlani ve agir kaza yonetimi kilavuzlan ile
hafifletilmesi: Yiiksek miktarda radyoaktif maddenin cev-
reye sizmast halinde, tesis icinde ve tesis yakinindaki insan-
larin en az diizeyde etkilenmesini saglayacak “saha ici” ve
“saha digt” onlemler alinmakta, risklere kargt hazir olun-

maktadir.

Giivenlik bilesenleri; calisanlarin, halkin ve cevrenin
alabilecegi radyasyon mikrarini sinirlandirmak tizere gelisti-
rilmis sistemlerdir [35]. Koruyucu givenlik sistemleri; reak-
toriin sogutulmasini saglayan, sistem ve techizatlarin ariza-
lanmasini ya da bozulmasini 8nleyen sistemlerdir. Erimis
yakitr muhafaza etme diizenegi; santralde gergeklesen acil bir

durum aninda veya kaza aninda, radyoaktif maddelerin
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cevreye yayillmasini engellemektedir. Giintimiiz modern
santrallerde, “erimis yakitt hapsetme diizenegi ile koruyucu
kabuk” radyoaktivite yayilmasini engelleyen en énemli
sistemlerdendir [36]. Koruma kabugu: Kubbe seklinde 30
m cap ve 40 m yiikseklikte beton bir yapidir. Kalinligi 150
cm’dir. Miihendislik kriteri, iizerine diisecek bir ucaga
karst ¢cokmeden ve betonda olusacak kirilmalarin i¢ kisim-
lara ulagmayacak sekilde i¢indekileri korumasidir. Koruma
kabugu ile radyoakdif kirlilik tutulabilmektir [37]. Kontrol
sistemleri; fonksiyonlarin yerine getirilmesi amaciyla kont-
rol saglar ve giivenlik bilesenlerini harekete gegirir. Kontrol
cubuklari: Reaksiyonu kontrol altina alarak, sistem ariza-
lansa bile bir bomba gibi patlamasint énler ve reaksiyonun
azalarak sdnmesini saglar [38]. Destekleme sistemleri; giiven-
lik bilesenlerinin en iyi sekilde caligmasini saglamak tizere

gerekli kogullari olusturur [36].

Santraller, hem normal ¢alisma sartlarinda hem de kaza
halinde ¢evreye zarar vermeyecek sekilde tasarlanmali, sant-
ral isletilirken meydana gelebilecek durumlar icin gerekli
tim tedbirler alinmali ve sistem bu hatalari engelleyecek
nitelikte olmalidir [39]. Ayrica, giivenlik sistemleri yapilan-
dirtlirken, yangin ve diger dig kaynakli doga afetlerin yani

sira arizalar da gdz éniinde bulundurulmalidir [35].
A. Is Saglig1 ve Giivenligi Uygulamalart

6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanununda mesleki
maruziyetten kaginmak ve korunmak icin gereken tiim
onlemlerin alinmast gerektigi belirtilmistir. Bu amagla,
niikleer radyasyonla calismalarda is saglig1 ve giivenliginin
saglanmasinda; sistemli bir caligma yoluyla risk degerlen-
dirmesi yapilarak, kontrol énlemleri ve koruyucu énlemler
alinmast gerekmektedir [40]. Niikleer santrallerde kazalarin
olusmamasi icin risk degerlendirmesinin, biitiin detaylar
goz oniinde bulundurularak titizlikle yapilmasi gerekmek-

tedir. Ozellikle, santraller tasarim ya da proje asamasinda
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iken, risk degerlendirmesi yapilmali ve tehlikeye sebebiyet
verecek biitiin ihtimaller ¢ok iyi aragtirilmali, incelenmeli
ve proaktif calismalar yapilmalidir [8]. Risk analizleri ile
riskler kabul edilebilir seviyeye indirilmelidir [41]. Acil
durum planlari hazirlanmali ve miidahalelerin kimler tara-
findan yapilacagi, nasil yapilacag planlanmali ve iglemler
kayit altina alinarak calisanlar bilgilendirilmelidir. Yilda bir
kez tatbikat yapilmalidir [42]. Kazalar meydana geldiginde
ise, tekrar kaza olugmamasi icin yeni metotlar gelistirilmeli

ve aksakliklar yeniden kontrol edilmelidir [8].

Calisanlarin giivenliginin saglanmasi amaciyla; her isye-
rine dzgiin “radyasyondan korunma programi” yazili olarak
hazirlanmali ve bu program uygulanmalidir. Programin
iceriginde; doz sinurlari, referans seviyeleri, zirhlama du-
rumlari, kullanilacak olan koruyucu ekipmanlar, tehlike ve
kaza durumunda yapilacaklar, personellerin saglik denetim-
leri, kalite kontrolleri ve radyoaktif atiklarin taginmast ve
depolanmast gibi konulari yer almalidir. Radyoaktif atik
yonetiminin giivenle isleyebilmesi adina, tiim radyoaktif
maddeler kapali sekilde tutulmali ve bertaraf ile ilgili konu-
larda ilgili kurumlarla koordinasyon saglanarak islemler

kayit altina alinmalidir [41].

Radyasyonlu alanlarda calismalar yapilirken sinirli saat-
lerde caligtlmali ve bu alanlar uygun sekilde havalandiril-
malidir. Bu alanlar gerekli gekilde isaretlenmeli ve uygun
uyart isaretleri asilmalidir. Alanlara yalnizca yetkili kisilerin
girmesi saglanmalidir [42]. Giivenligin saglanmasi amaciyla
temel giivenlik standartlarint uygulayabilecek yeterli egiti-
me ve deneyime sahip bir kisi belirlenmelidir [41]. Ayrica,
santralde calisan personele, mevzuattaki araliklarla egitim-
ler verilmeli ve gerektiginde 6zel egitimlerle desteklenmeli-
dir [42]. Nitekim, niikleer santralde ¢alisacak kisilerin tek-
nolojik gelismelere uyum saglayan, kendini gelistirmis iist
diizey personel olmasi ve santralde yeterli sayida uzman

personelin bulunmas gerekmektedir [8].

Radyasyonla yapilacak calismalarda, ise alinacak kisile-
rin bu islerde calismaya uygunlugunun degerlendirilmesi
amactyla ise baglamadan énce ve calisirken, her yil en az bir
defa olmak iizere saglik kontrolleri yapurilmalidir [42].
Caligma siiresince ayrica, giivenligin saglanmasi icin doz
olctimleri yapilmalidir. Maruz kalinan doz seviyeleri, dozi-
metre adi verilen cihazlarla yapilmaktadir. Dozimetreler,
alan ve personel monitérizasyonu seklinde 6l¢iim yapmak-
tadir [43]. Kisinin maruz kaldig1 yiiksek dozlarin belirlen-
mesi ve kabul edilebilir seviyede tutulmast amaciyla yapilan
personel monitorizasyonu, viicuttaki dozun 6l¢imiiyle
gerceklestirilmektedir. Alan monitérizasyonu ise, radyas-
yonla yapilan calismalarda, radyasyon dizeyini tespit et-
mek ve gerekli tedbirleri almak amaciyla, belirlenmis alan-

lara sabitlenmis dozimetreler ile 6l¢iim gergeklestirilmesidir

[44].

Niikleer radyasyonla ¢alismalar yapilirken, gereksiz yere
isinlama yapmaktan kaginilmali ve calismalar kisa siire
icinde yapilmalidir. Ciinkii, radyasyon kaynaginin oldugu
yerde uzun siire kalindiginda alinan doz da artmakeadir.
Bununla beraber, radyasyon kaynagindan uzaklagtik¢a ali-
nan doz azalmakrta ve radyasyon cevreye yayilarak yok ol-
maktadir. Ayrica, radyasyon yayan kaynak ile kisi arasina
yeterli kalinlikta ve uygun sogurucu madde yerlestirme,
yani zirhlama yapilarak radyasyondan korunulmalidir [45].
Kullanilacak maddeler &zellikle, radyasyonu emen veya
azaltan tiirden olmalidir. Ornegin, beton ve toprak gibi

malzemeler kullanilabilir [5].

Bununla birlikte, radyasyonun insan viicuduna agiz,
deri veya solunum yoluyla girmesini énlemek amaciyla,
radyasyonun oldugu isyerlerinde, calisanlarin ihtiyaglarina
gore cesitli kisisel koruyucu donanimlar temin edilmeli ve
calisanlarin bu ekipmanlari, talimatlara uygun ve eksiksiz
olarak kullandig1 kontrol edilmelidir. Ayrica, is sagligi ve

giivenligi ve kisisel koruyucular ile ilgili talimatlar olusturu-
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larak calisanlara teblig edilmelidir [5, 42].

Tiim bu 6nlemlere ek olarak, calisanlar kendi davranis-

larina dikkat ederek tehlikelerden kendilerini korumalidir

[5].

IV. NUKLEER ENER]Ji VE TURKIYE

Ulkemizde, herhangi bir iilke ile yapilan anlagsma sonu-
cu kurulacak niikleer santrallerin denetlenmesi ve giivenle
isletilmesi, ilkemiz adina Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-

lig1 tarafindan yapilmaktadir [46].

Ulkemizin, niikleer enerji, iyonlastirici radyasyon ve
hizlandirici teknolojilerden bariscil sekilde yararlanmasini
saglamak adina, 28 Mart 2020 tarih ve 57 sayili kararname
ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagli, Tiirkiye
Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK)
agilmusur [47, 48]. TENMAK biinyesinde; Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK), Ulusal Bor Aragtirma Enstitiisii
ve Nadir Toprak Elementleri Aragtirma Enstitiisi'nii ba-
rindirmakeadir. Kurumun hedefi, Tiirkiye'nin rekabet gii-
ciinii yitkseltmek ve bunu siirekli olarak siirdiirmektir. Bu
anlamda, kendi faaliyet alanina uygun olarak yeni iiriin
tiretmek, var olani gelistirmek ve iilkemizi lider yapmak
kurumun hedeflerindendir. TENMAK ayrica kamu ve 6zel
kigilerle i birligi ytirtitmekte, bilimsel aragtrmalar yap-

makea ve tegvik caligmalari ytirtitmekeedir [48].

Bununla birlikte, TAEK tarafindan gerceklestirilen
diizenleyici ve denetleyici faaliyetler, iist diizey atilimlar
sonucunda, uluslararasi gereklilikler de dikkate alinarak
Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK) biinyesinde yeniden
diizenlenmistir [49]. Bu kapsamda, 8 Mart 2022 tarih ve
95 sayili Niikleer Diizenleme Kurumunun Tegkilat ve G-
revleri Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile, niik-
leer enerji ve radyasyona iliskin faaliyetlerin yiriitiilmesi

sirasinda ¢alisanlarin, halkin, ¢evrenin ve gelecek nesillerin
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korunmasina iliskin olarak NDK kurulmustur [50].

NDK, radyasyon faaliyetlerini degerlendirme, yetkilen-
dirme ve denetleme gorevlerini yiiriitmektedir. Bu kapsam-
da, niikleer giivenlik, niikleer tesis, radyasyon tesisi ve rad-
yoaktif atik tesislerinin kurulmasi, isletilmesi ve kapatilma-
sina iligkin tiim faaliyetler ile birlikte, niikleer maddelerin
kullanilmasi,  radyasyon  kaynaklarinin  taginmast/
depolanmasi ve radyasyon acil durum ydnetimi faaliyetleri

NDK tarafindan diizenlenmektedir [50].
A. Tirkiye’deki Niikleer Santral Caligmalari

Tiirkiye’de enerjiye olan disa bagimliligi azaltmak ama-
ciyla niikleer enerji alternatif olarak goriilmektedir. Ulke-
mizde, bugiine kadar ki siiregte dort kez niikleer santral
kurma girisiminde bulunulmus ancak bagarisiz olunmug-
tur. Bu anlamda enerji gereksinimi kargilamak amaciyla,
Akkuyu Niikleer Gui¢ Santrali yapilmaktadir. Bu santral ile
Tirkiye'nin enerji ihtiyacinin %5’i kargilanacakur [3].
Tirkiye’deki ilk niikleer santral olan, Mersin-Akkuyu sant-
rali 2013 yilinda Rusya tarafindan 20 milyar dolara inga
edilmek tizere planlanmistir. Santralin 6mriiniin 60 yil
olacag ifade edilmekte [51] ve yilda 35 milyar kW elekerik
enerjisi liretecegi tasarlanmaktadir. 2018 yilinda santralin
ilk tinitesinin ¢alismalarina baglanmistir. Santralin tamam-
lanmasinin ise 2023 yilinda olacag: belirtilmektedir [52].
Planlanan santralde birtakim giivenlik endiseleri vardir.
Ozellikle radyoaktif atik konusunun ¢éziimlenmemesi,
santralin temeli yapilirken yasanan problemler ve iilkemi-
zin iklim kogullarina gére ingaata baglanmamasi bu endige
verici durumlardandir [53]. Santralin yapiminda iilkemizin
bazi konulara dikkat etmesi gerekmektedir. Bu anlamda
teknolojik ve bilimsel olarak, santralin yapimi esnasinda
higbir asamanin gizli kalmamasi ve biitiin ayrintilarin bilin-
mesi gerekmektedir [3]. Sekil 2’de Akkuyu Santrali’nin

inga sahasi goriilmektedir.
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Sekil 2: Akkuyu niikleer santrali inga sahast [54].

Ikinci santral ise Sinop Inceburun-Yalancigerne bolii-
miine kurulacak olan niikleer santraldir. Bu santral icin
2013 yilinda Japonya ile anlagma yapilmistr. Japonya ile
Tiirkiye arasinda imzalanan anlasmada, 2019 yilinda mali-
yetlerin artmast, siirecin istenilen gekilde islememesinden
dolay1 Japonya Hitkiimeti projeden geri ¢ekildigini duyur-
mustur [46]. Bu duyurudan sonra Japonya ile niikleer sant-
ral ortakliginin sonlandirildigs aciklanmugtir. Enerji ve Ta-
bii Kaynaklar Bakanligi tarafindan, bu proje icin baska bir
tedarikgi ile anlagma yapilabilecegi belirtilmigtir [55]. Bu
dogrultuda, Sinop Niikleer Santrali Projesi’'ni, Elektrik
Uretim Anonim Sirketi (EUAS) tarafindan kurulmus olan
EUAS International ICC sirketi istlenmigtir. Sahada, kazt
calismalarinin 2021 yilinda baglamasi planlanirken, ilk
reakedriin 2031 yilinda devreye alinacagi ve her bir reakes-
riin kullanim émriiniin isletmeye alinmasindan itibaren 60

yil olacagi belirtilmistir [56]. Santralde, radyoaktif atiklarin

Sekil 3: Planlanan Sinop niikleer santral sahast [57].

nihai ve ara depolanmasi i¢in Sinop alaninin kullanilacak
olmast ve iilkemizin bu konuda deneyimli olmamasi ¢cok
bityiik risk teskil etmektedir [46]. Yapilmast planlanan

Sinop niikleer sahast Sekil 3’te verilmistir.

Niikleer gii¢ santrali, iilkeler acisindan bir¢ok sorumlu-
lugu barindirmakeadir. Bu sorumluluk, tilkelerin vatandag-
larina kargt yapmasi gereken bir borgtur. Santrallerin bu-
lundugu iilkelerde, santralin sebep oldugu risklerden dolay:
hem iilkenin vatandaginin ve diger insanlarin hem de cev-
renin korunmasi amaciyla olast bir niikleer kaza aninda ya
da kazanin ardindan sorumluluk alinmasi gerekmektedir.
Bu sorumluluk &zellikle, niikleer santrallerin giivenli bir
sekilde iletilmesi, atik yénetimi ve gevre ve insan sagligina
yonelik bircok konuyu igermektedir. Belli bagli yasal dii-

zenlemeler ile gereken cerceve cizilmelidir [46)].

Diger taraftan, yalnizca iilkelerin degil toplumun da
niikleer enerjiye iliskin kabul diizeyi, politikalarin siirdiirii-
lebilirligi agisindan etkili bir faktdr konumundadir [58].
Bu bakimdan, niikleer enerjinin gelecegi icin, ekonomik
kaygilarin yani sira halkin niikleer santrallere yonelik tu-
tum ve davranislari da biiyiik énem tagimaktadir. Birgok
tilke, halkin olumsuz tutumu nedeniyle niikleer enerjiyi,
enerji politikalarindan ¢ikarmigtir. Bu da niikleer enerjinin
geleceginin, biiyiik 8lciide halkin niikleer enerjiyi kabuliiy-
le iligkilendirildigini gostermektedir [59].

V. SONUC

Niikleer santraller tehlike ve risk boyutunda degerlen-
dirildiginde, olduke¢a tehdit edici bir faktordiir. Niikleer
santraldeki olasi bir kazanin etkisi ¢ok biiyiik olmakta,
birgok sistem ve bilesen bundan etkilenmekredir. Ozellikle,
diinyada meydana gelen niikleer santral kazalarina bakildi-
ginda, felaket niteliginde olaylar yasanmustir. Kazalar kendi
sinirlarini agarak birgok {ilkeyi etkilemistir. Radyoaktif

kirlenmeler meydana gelmis, cevresel tehditler yasanmugtir.
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Insanlar cesitli hastaliklara yakalanmis ve anomalili dogum-
lar gerceklesmistir. Radyoaktif kirlilik sebebiyle insanlar
evlerinden uzak kalmisur. Bu gibi sorunlara yol acan niik-
leer santrallerde giivenlik boyutunun hayati énem tasidig;

cok net anlagilmaktadir.

Santrallerde o6zellikle tasarim asamasinda, kaza aninda
olusabilecek olumsuzluklara karsi, miihendislik &nlemleri
planlanmali ve cagin sartlarina uygun olarak giivenlik 6n-
lemleri tasarlanmalidir. Is sagligi ve giivenligi anlaminda
ise, yapilacak risk degerlendirmesi biiyiik 6nem tagimakta-
dir. Risk degerlendirmesinde, muhtemel tehlike ve riskler
belirlenerek olasi kazalarin 6niine gegilmelidir. Bu anlamda
risk degerlendirmesinin tecriibeli kisilerce yapilmast gerek-
mektedir. Fukushima kazasinda oldugu gibi deprem ve
tsunami gibi dogal afetler de kazalara sebep olabilmektedir.
Bu nedenle, tiim faktorler ve olasiliklar degerlendirilmeli ve
acil durumlara karsi, acil durum planlari hazirlanarak olay
aninda hareket tarzlart benimsenmelidir. Ayrica tesiste
calisacak olan personelin mutlaka yeterli egitim ve deneyi-
me sahip, giivenlik kiiltlirtinGi benimsemis olmasi gerek-
mektedir. Cernobil kazasina bakildiginda, kazanin operatér
hatasindan kaynaklandigy, santralde koruyucu kabuk olma-
dig icin ciddi boyutlarda hasar yaratug: ve cesitli iilkelere
radyoaktif yayilmalarin oldugu gériilmekeedir. Bu da, tasa-
rim asamasindaki giivenlik sistemlerinin ve is sagligi ve
giivenligi egitimlerinin dnemini actk¢a ortaya koymakeadir.
Ayrica, calisanlarin ise alimlarinda egitimin yanu sira, uygu-
lanacak saglik kontrolleri ve calisanlar icin kullanilacak
kigisel koruyucu ekipmanlar, calisanlarin sagligi adina
dnem tagimaktadir. Bu nedenle, ¢alisma alanlarinda gerekli
uyari levhalari, kisisel koruyucu donanimlar ve doz &l¢iim-

leriyle radyasyondan korunma saglanmalidir.

Bununla birlikte, niikleer bir kaza, ekonomik anlamda
birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Ozellikle,

kazalar sonucunda yapilan harcamalar, iilkelere ek maliyet-
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ler olusturmaktadir. Bu nedenle, niikleer santrallerde uygu-
lanacak is saglig1 ve giivenligi dnlemleri, hem gevre ve insan
sagligi hem de ekonomik nedenlerden dolayr 6nem arz
etmektedir. Is saglgi ve giivenliginin temelinde yatan
“6nlemek 6demekten daha ucuz ve insanidir” prensibinde,
alinacak tedbirlerin onemi belirtilmektedir. Is sagligi ve
giivenligi uygulamalari ile saglikli ve giivenli bir caligma
ortami olusacak, dogamiz ve insanimiz zarar gormeden
enerji liretimi saglanmis olacaktir. Tiim bunlar gz éniin-
de bulunduruldugunda, Ulkemizde isletmeye girecek olan
Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali igin belirtilen tiim tehlike ve
riskler dikkate alinmali ve gerekli tiim planlamalar yapil-

malidir.

Yazar Kartkicare: Z.K. caligmanin kavramsal ve tasarim
stireglerinin  belirlenmesi, y6netimi ve makale taslaginin
olusturulmasi, K.Y.O. fikirsel igerigin incelenmesi ile son

onay kisimlarinda katk: saglamuglardir.

CikarR CATigMasI: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismast
olmadigini, makalede arastirma ve yayin etigine uyuldugu-

nu beyan eder.

FinansaL DEsTEK: Bu calismada herhangi bir kisi, kurum

veya kurulustan finansal destek alinmamistir.

Etik KomiTE ONAv1: Calisma Insan 6rnegi veya deneysel

calisma icermediginden etik kurulu oluru gerekmemistir.
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