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Madencilik Sektoriindeki Oliimlii is Kazalarinin Analizi

Analysis of Fatal Work Accidents Occurring in Mining Sector

Ozcan ONEY, Selguk SAMANLI, Siimeyye OZMEN

OZET

Madencilik sektorii, Tirkiye ekonomisinin 6nemli bir béliimiinii olusturmakta ve iilkenin sosyoekonomik geli-
siminde dnemli bir rol oynamaktadir. Yeralt1 ve yeriistii maden isyerleri, ¢alisanlar icin is saglig1 ve giivenligi
acisindan dnemli riskler tasimaktadir. Bu isyerlerinde gerekli 6nlemlerin alinmamasi is kazalarina neden ola-
bilmektedir. Ulkemizde son yillarda madencilik sektériinde cok sayida 6liimlii is kazalarinin olmasi da bu sek-
tordeki is kazalarinin internet haberleri icerisinde artan oranda yer almasina neden olmustur. Bu calismada,
maden isyerlerindeki 6liimlii is kazalari internet ortaminda haberlestirilmis olanlar tizerinden incelenmistir.
Sonugta; 6liimlil is kazalarinin nedenleri lizerine genel bir degerlendirme yapilmis ve alinmasi gereken énlem-
ler belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Madencilik Sektorii, Oliimlii is Kazasy, igerik Analizi

ABSTRACT

The mining sector is an important segment of the Turkey’s economy and has played a significant role in the
country’s socioeconomic development. Both underground mining workplaces and surface mining workplaces
carry significant risks in terms of occupational health and safety. Failure to take necessary precautions in these
workplaces could cause work accidents. Recently, the fact that there have been many fatal work accidents in
the mining sector has caused the work accidents in this sector to take place in the internet news. In this study,
fatal work accidents in mine workplaces have been examined by internet news. As a result a general evaluation
has been concluded on the causes of fatal work accidents and the necessary precautions to be taken have been
mentioned.

Keywords: Mining Sector, Fatal Work Accident, Content Analysis
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Ozcan ONEY, Selcuk SAMANLI, Siimeyye OZMEN

HIIIIISIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIS.

I. GIRIS
Madencilik sektorii; siirekli degisen ortam sartlarina
gore caligildigindan, diger is kollarina gore farkliliklar gés-
termektedir. S6z konusu sektdrde arama, hazirlik, iiretim,
nakliyat vb. bircok asama is saglig1 ve giivenligi yoniinden
bircok riski icermektedir. Bu risklerin énlenememesi duru-

munda bircok is kazast ve meslek hastaliklari ortaya ¢ik-

maktadir [1].

Maden igyerleri, yeralt ve yeriistii olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. 19.09.2013 tarih ve 28770 sayili Res-
mi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Maden Isyerle-
rinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligine gore yeralt ve
yeriistii maden islerinin yapildig1 igyerleri, madenlerin ye-
raltt veya yeriistiinden ¢ikarilmasi, madenlerin ¢ikarma
amactyla aragtirilmasi, cikarilan madenlerin iglenmesi haric,
satisa hazirlanmasi olarak ifade edilmistir. Yeralu igyerlerin-
de is kazalarina neden olan baslica fakedrler; gociik, hava-
landirma, yangin ve patlama, su geliri, malzeme, nakliyat,
makine ve ekipman, elektrik ve aydinlatma, diger fiziksel
tehlikeler, kimyasal ve biyolojik tehlikeler, psikososyal
strestir. Yeraltt kdmiir ocaklarinda yangin ve patlama sik-
likla kargilagilan tehlikelerdir. Kémiir tozu ve karbon mo-
noksit, delme, patlatma ve kdmiir iiretimi gibi aktivitelerin
neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Madencilik sektoriinde,
psikososyal stres fakedrleri de giin gectikce Snem arz et-

mektedir [2].

Diinyada maden iiretiminin yaklagik iicte ikisi acik
isletme yontemiyle yapilmakeadir. Teknolojik gelismelere
bagli olarak, acik isletmelerde kullanilan makinelerin kapa-
site ve verimlilik artis1 birim {iretim maliyetin diismesini
saglamistir. Sonugta, agik ocak madenciligi yeralti maden-
ciligine gore tercih edilebilir hale gelmistir. Acik isletmeler-
deki baslica islem asamalar; delme, patlatma, kazi-

yiikleme, tasima ve dékme olarak sayilabilir [3]. Acik islet-
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melerde is kazalarina neden olan baslica faktdrler; sev kay-
mast, tas firlamasi, is ekipmani kullanimi, patlayici madde,
yiiksekte caligma, su geliri vd. olarak sayilabilir. Yeristii
maden igyerleri kapsamina, cevher hazirlama tesisleri ve
madenlerin arastirilmast isleri de girmekeedir. Bu isyerlerin-
de is kazalarina neden olan baglica faktdrler ise; yiiksekte
calisma, malzeme diigmesi, is ekipman kullanimi, elektrikle

calisma olarak sayilabilir.

Ulkemizde madencilik sektoriinde yasanan oliimli is
kazalari, calisanlarin saglig1 ve giivenliginin giderek daha
fazla olumsuz etkilendiginin bir sonucu olarak karsimiza
¢tkmakrtadir. Bu sektdrde, isletmelerin biytik bir kisminin
vardiyali sistemde ve 24 saat caligmasi, giinlikk degisebilen
calisma ortaminin &zellikleri calisanlar agisindan daha fazla
riski beraberinde getirmektedir. Her yil bu sektérde kargila-
silan is kazalari sebebiyle bircok calisan olumsuz etkilen-
mektedir. Sonugta madencilik is kaybi ve olumli is kazasi-

nin yasandig bir sektordiir.

Icerik analizi, metin icinde tanimlanan belirli karakter-
lerden sistematik ve tarafsiz sonuglar ¢ikarmak icin kullani-
lan bir aragurma teknigidir [4]. Merriam-Webster’a gore
icerik analizi “yayinlanmig bir materyalin bir béliimiiniin
actk veya ortiik iceriginin, anlamint ve olasi etkilerini orta-
ya ¢tkarmak maksadiyla, anahtar sembollerinin ve temalari-
nin siniflandirilmasi, tablolastirilmast ve degerlendirilmesi
yoluyla analiz edilmesidir [5]. Icerik analizinde; birbirine
benzeyen veriler belirli kavramlar ve temalar cercevesinde
bir araya getirilerek okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde

yorumlanmaktadir [6].

Bu calismada madencilik sektriinde 2013-2017 yillari
arasinda yaganan 8liimlii is kazalarina iliskin verilerin inter-
nette yer alan haberleri incelenmis ve bu veriler kullanila-
rak 6liimlii is kazalarinin nedenleri ile sonuglarina dair bir

analiz yapilmast amaglanmistr. Oliimlii is kaza haberleri-
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nin yayinci kurulus tarafindan internet ortaminda verildigi

haliyle igerikleri analiz edilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Degetlendirmelerde, nitel aragtirma yaklagimlarindan
icerik analizi yapilmistr. Google tizerinden “Madencilik is
sagligi ve givenligi”, “Maden oliimla is kazas1”, “Kémiir
olumli is kazas1”, “Tasocagi olumlii is kazasi”, “Mermer
Slimlii is kazast”, “Yeralu maden &limli is kazast”,
“Yertistii maden oliimlii is kazas1” bagliklar1 anahtar kelime
olarak aratilarak 2013-2017 yillart arasindaki ulusal haber-
ler taranmustir. Sonucta, 306 adet haber incelemeye alin-
mistir. 7 sorudan olusan igerik ¢oziimleme yonergesi uygu-
lanmugur. Sorulara cevap aranabilecek bir kontrol listesi
tablosu olusturulmustur. Olusturulan tabloda, her bir ha-
berin yili, kazanin oldugu il, isletme tirti (kamu, ozel),
kazanin oldugu yer (yeriistii veya yeralt:), madenin cinsi
(komiir, metal, tas toprak, yardimer tesis), kazanin nedeni
(gogtik, yliksekten diisme, elektrik, is ekipmani kullanimi,
malzeme, tag diismesi, patlayici madde, gaz vb.), kazanin
sonucu (yaralanma, 6liim) incelenmis ve degerlendirmeye
alinmugur. Sorulara yonelik elde edilen veriler kodlanmistir.
Nitel verilerin sayisallagtirlmasinda sikliktan yararlanilmig-

tr.

III. BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen verilerin istatiksel verilerle karsilastirilmasi-
nt yapmak icin iilkemizde is kazalarina iligkin istatistikleri
diizenleyen Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) verileri ince-
lenmistir. SGK verileri incelendiginde; madencilik sekts-
riinde 2013-2017 yillari arasinda is kazalari sonucu dlen
sigortalt sayist toplam 711 kisidir. Internet haberlerinin
incelenmesi sonucu bu dénem igerisinde belirlenen 6len
kisi sayisi ise 682 kisidir. Bu durumda madencilik sekts-

riinde 8liimlii is kazalarinin biiyiik bir kisminin basinda yer

aldig1 ve giincel olarak haberlestirildigi gériilmektedir. Bu
dénemde, en ¢ok 6liim 2014 yilinda olmustur ve bu yil
icerisinde 381 kisi yasamini yitirmistir. Bunun nedeni,
Mayis ayinda Manisa ili Soma ilcesinde meydana gelmis
olan ve 301 madencinin yagsamini yitirmis oldugu yeralt
madencilik kazasidir. Diger yillar incelendiginde 8len si-
gortalt sayisinin 68-85 arasinda degistigi goriilmektedir.
Tablo 1'de Tiirkiye’de madencilik sektériinde is kazasin-
dan &len kisi sayist 2013-2017 yillar1 araligt icin verilmek-

tedir.

Tablo 1: Tiirkiye’de madencilik sektériinde is kazasindan
olen kisi sayst (2013-2017) [7].

Olen kisi sayis
YILLAR -
SGK verileri Internet haberleri

2013 84 85
2014 381 381
2015 79 71
2016 82 76
2017 85 69
TOPLAM 711 682

2013-2017 yillari arasinda madencilik sektoriindeki
olimii is kazasi ile ilgili haber sayist toplam 305’dir. S6z

konusu veriler Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2: Tiirkiye’de madencilik sektériindeki 6limlii is
kazasina iligkin haber say1s1 (2013-2017)

YILLAR internet haber sayisi
2013 73
2014 55
2015 68
2016 58
2017 52
TOPLAM 306
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HIIIIISIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIS.

A. Oliimlii is kazalarinin haber igerigi yoniinden ince-
lenmesi

Madencilikte, yeralt ve yeriistiinde kargilagilan dliimli
is kazalar1 hem yerel basinda hem de ulusal basinda detayl
olarak yer almustir. Kazalar genellikle biiyiik basliklarla ve
okuyucunun dikkatini ¢ekecek sekilde ve bazen bagliginin
sonuna iinlem isareti de konularak verilmekeedir. Kazalar
agiklayici bir gekilde ve genellikle yorumsuz olarak haber-
lerde yer almaktadir. Haberler genellikle bir resimle
(kazanin oldugu yerde ¢ekilmis bir resim, kirik bir baret

resmi, vb.) birlikte desteklenmektedir.

Oliimlii is kazalart haberlerde yer aldig1 sekliyle incelen-
diginde, tiim is kazalarinda élen kisi ile ilgili kimlik bilgile-
rinin agik bir sekilde verildigi ve kazanin olus seklinin be-
lirtildigi gortilmektedir. Kaza haberinde, 6ncelikle olen
kisinin adi ve soyadi, yasi, medeni durumu (evli olup olma-

dig1, cocuk sayist vb.) belirtilmekte daha sonra kazanin olus

sekli kisaca aciklanmakrtadir.

Kazanin  agiklamasinda, maden ocaginin  tiri
(komiir igletmesi, krom isgletmesi, tag ocagi, mermer ocagi
vb.), kazanin oldugu yer (iiretim, nakliyat vb.) ve kazanin
olus sekli (goeiik, tag firlamasi, malzeme, yiiksekten diigme
vb.) belirtilmektedir. Ozellikle yeralti taskomiirii isletmele-
rinde meydana gelen 6liimlii is kazalarinda, kazanin oldugu

kat (-360, -460 kat1 vb.), kazanin oldugu yer (-160/-
260 katindaki tiretim panosunda, -260 katunda galeri sii-

rillmesi esnasinda vb.) detayli olarak belirtilmektedir. Ka-
mu isletmelerinde gerceklesen kazalarin bazilarinda kamu
yetkililerinin kazaya iligkin detay bilgileri verdikleri goriil-
miustir.
B. Oliimlii is kazalarinin igyerleri yéniinden incelenme-
si

Oliimlii is kazalarinin nedenlerini arastirmak amaciyla,
yeralti ve yeriistii isyerlerinde meydana gelen kaza sayisi ve
bu isyerlerine ait oliimlii sigortali sayilari incelenmistir.
2013 yili icerisinde 32 yeralti ve 41 yeriistii igyerlerinde
olmak tizere toplam 73 6liimli is kazast olmugtur. Ayni yil
icerisinde 6len sigortali sayisi yeralunda 40 kisi ve yeriis-
tiinde 45 kisi olmak tizere 85 kisidir. 2014 yilinda yertstii
isyerlerine gore yeralti igyerlerinde daha az olimla kaza
olmasina kargin (26 is kazas1) olen sigortali sayisi yeristii
isyerlerinde olen sigortali sayisinin ¢ok {izerindedir (348
kisi). Bunun nedeni, 2014 yili icerisinde 14 Mayzis tarihin-
de Soma’da meydana gelen yangin sonucu 301 madencinin
oldiigii ve 27 Ekim tarihinde Karaman’da su baskini sonu-
cu 18 kisinin hayatini kaybettigi madencilik kazalaridir.
2013-2017 yillar1 arasinda yeralu igyerlerinde olimlii is
kaza sayisi toplam 126 olup bu is kazalarinda 470 kisi yasa-
mint yitirmigtir. Aynt dénem icerisinde ise yeriistii isyerle-
rinde toplam 179 sliimlii i kazast olmug ve 211 kisi yasa-
mint yitirmistir. Genel olarak yeriistii isyerlerinde 6liimlii

is kazast sayisinin yeralt igyerlerine gore fazla oldugu ancak

Tablo 3: Oliimlii kaza sayisi ve 6len isci sayisinin yeralt1 ve yeriistii igyerleri itibariyle dagilim1 (2013-2017)

YILLAR Olumli kaza sayis Ol Sayisi
Yeralt Yeristu Toplam Yeralt Yeristi Toplam
2013 32 41 73 40 45 85
2014 26 29 55 348 33 381
2015 30 38 68 31 40 71
2016 12 46 58 15 61 76
2017 26 26 52 36 33 69
TOPLAM 126 180 306 470 212 682
56
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Tablo 4: Olen isci sayisinin sekeorler itibariyle dagilimi (2013-2017)

Madenciligi destekle-

Kémur Metal Tas ocakgiligi Toplam
yici hizmet faaliyetleri
Yeralt 35 5 0 0 40
2013 Yerustu 5 9 27 4 45
Toplam 40 14 27 4 85
Yeralt 343 5 0 0 348
2014 Yerustu 8 2 22 1 33
Toplam 351 7 22 1 381
Yeralti 24 6 1 0 31
2015 Yerdusti 3 7 30 0 40
Toplam 27 13 31 0 71
Yeralti 11 4 0 0 15
2016 Yerusti 3 21 37 0 61
Toplam 14 25 37 0 76
Yeralt 28 8 0 0 36
2017 YerUstu 13 3 17 0 33
Toplam 41 11 17 0 69
Yeralt 441 28 1 0 470
TOPLAM Yerdistu 32 42 133 5 212
Genel Toplam 473 70 134 5 682

yeralu isyetlerinde sayisal olarak daha az dlimli is kazasi
olmasina karsilik yiiksek oranda oliimler gerceklestigi sonu-
cu ¢tkmaktadir. Asagida sunulan, Tablo 3'de éliimlii kaza
sayist ve Slen isci sayisinin yeralti ve yeriistii isyerleri itiba-

riyle dagilim1 2013-2017 yillari aralig1 icin verilmistir.

2013-2017 yillart arasinda madencilik is kolunda is
kazalarindan 6len isci sayilarinin sektorler itibariyle dagili-

mi1 Tablo 4’de verilmektedir.

Bu donem icerisinde komiir madenciliginde 473 kisi
(9%69,35) tas ocakeiliginda 134 kisi (%19,65), metal ma-
denciliginde 70 kisi (%10,26) ve madenciligi destekleyici
hizmet faaliyetleri (NACE 09 kodlu) (%0,73) calismalari
esnasinda olusan is kazalari nedeniyle yasamlarini kaybet-
miglerdir. s kazasindan 6len kisi sayist en gok kémiir ma-

denciliginde olmugstur. Bu sektdrde gerceklesen oliimlii is

kazalari, Zonguldak ve Manisa (Soma) illeri basta olmak
tizere 20°den fazla ilde gerceklesmis ve toplamda 440 kisi

hayatini kaybetmistir.

1. Yeralu isyerlerinde meydana gelen 6liimlii is kazala-

rinin nedenleri

Yeralu isyerlerinde meydana gelen 6liimlii is kazalarinin
hemen hemen tamaminin (%99,77) komiir (%93,82) ve
metal madenciliginde (% 5,95) oldugu goriilmektedir.
2013-2017 yillar1 arasinda toplam 470 kisi yeralt igyerle-
rinde meydana gelen is kazalari sonucu yasamini yitirmis
olup yeralti kémiir madenciligi 6zelinde ise len kisi saysi
441°dir. Sekil 1'de Tiirkiye'de kdmiir iiretimi yapilan bas-
lica iller verilmektedir.

Bilindigi iizere iilkemizde en énemli komiir madencili-

gi, taskomiirii ve linyit madenciligi olarak iki gruba ayril-
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HIIIIISIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIS.
Sekil 1: Tirkiye'de komiir tiretimi yapilan baglica iller [8]
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mistir. Ulkemizde taskomiirii rezervleri, Zonguldak havza-
sinda bulunmaktadir. Taskdmiirii tiretimi uzun yillar dev-
let tarafindan gerceklestirilmistir. 2004 yilindan itibaren ise
Maden kanununda yapilan degisiklikle devlet tarafindan
isletilmeyen ve atil durumdaki kémiir rezervleri rédevans
yolu ile iclnct sahislara verilmektedir. Halen havzada
kamu ve ozel sektor tarafindan tagkdmiirii madenciligi
faaliyetleri siirdiiriilmekredir [9]. Uretimin tamami yeralt
isletmeciligi ile gerceklestirilmektedir. Linyit tiretimleri ise
kamu ve 6zel sektdr tarafindan birgok ilde yapilmaktadir.
Bilhassa Ege, Trakya ve I¢ Anadolu Bolgeleri'nde linyit
madenciligi yaygin olarak yiiriitiilmektedir. Linyit maden-
ciliginde, acik ve yeralt isletmeciligi olmak iizere iki temel
yontem uygulanmaktadir. Yiizeye yakin kdmiir olusumlari
acik isletme yontemi ile iiretilmekte iken derin kémiir da-

marlarinda ise yeralu isletme yontemi tercih edilmekeedir.

Komiir madenciliginde, yeralti isyerlerinde gerceklesen
Slimlii is kazalarinin en ¢ok Zonguldak ve Manisa (Soma)
illerinde oldugu gériilmektedir. Soma ve Ermenek’teki
Slimlii is kazalart hari¢ tutuldugunda éliimlii is kazalarinin

baslica nedeni gégiik olmaktadir. Bilindigi iizere yeralunda
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tiretim gerceklestirmek amaciyla cesitli kesit ve boyutlarda
galeriler agilmakta ve bu bosluklar uygun sekilde tahkim
edilmektedir. Tahkimat sistemlerinin iyi uygulanmadig:
durumlarda “gd¢iik” denilen kazalar meydana gelmektedir

[10].

Gégiik sonucu meydana gelen olimli is kazalarinin
genellikle tagkdmiirti madenciliginde oldugu gériilmekte-
dir. Bunun nedeni, Zonguldak havasinin yapist geregi me-
kanize iiretim ydntemlerinin uygulanamamasi, ozellikle
tiretim yerlerinde emek yogun calisma yapilmast sonucu
aga¢ tahkimatin uygulanmast olarak degerlendirilmekeedir.
Ozellikle kiigiik islermelerde yetersiz tahkimat ve uygun
olmayan iiretim ydntemlerinin kullanilmasi da gégiik olay-
larinin sik yasanmasinin baslica nedenlerindendir. Ayrica,
kagak komiir ocaklarinda da siklikla 8limli is kazalari

olmaktadir.

Maden Isyerlerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeli-
ginde tahkimat ile ilgili maddeler bulunmakta olup, yasa-
nan liimlii kaza olaylari ilave tedbirler alinmasini zorunlu
kilmakradir. Ozellikle yeralt komiir madenciliginin emek

yogun yapildig1 yerlerde gerek tahkimat agisindan gerekse
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de kazi isleri agisindan is saghgi ve giivenligi ile ilgili daha

detaylt hikiimlere yer verilmesi zorunludur.

Yeralt kémiir madenciliginde, oliimlii is kazalarinin
olmasinda énemli bir diger risk fakedrii de havalandirma
sistemlerinin yeterli olmamasidir. Yeralt: hazirlik ve tiretim
calismalarinda ortama gonderilen temiz hava; cevher, ké-
miir damart ve cevre kayaglari icerisinde bulunan zararli
gazlar, cevher ve kdmiiriin oksidasyonu, ocak tozlari vd.
nedenlerle kirlenmektedir. Ayrica, ocak havasindaki oksijen
miktari, iscilerin solunumu, patlayict madde kullanimi ve
makinelerin calismast sonucunda azalmaktadir. Derin
ocaklardaki yiiksek sicaklik ve nem de calisma kosullarin:
olumsuz yonde etkilemektedir. Ocak havasi igerisindeki
karbon monoksit, hidrojen siilfiir, kiikiirt dioksit vb. zehir-
li gazlar, metan vb. patlayici gazlar, karbon dioksit vb. bo-
gucu gazlar ve patlayici 6zellik gosteren kémiir tozu yeral-
tinda tehlikeli calisma ortami olustururlar. Bu olumsuzluk-
lart gidermek ve gerekli oksijeni saglamak amaciyla yeterli
miktarda temiz havanin yeraltuna génderilmesi zorunludur.
Bunun i¢in yénetmelige gdre uygun sistemlerin kurulmasi
ve belirlenen istasyonlarda belirli periyodlarda hava 6l¢tim-
lerinin yapilarak ocak havasinin siirekli olarak kontrol al-

tinda tutulmasi saglanmalidir [11].

Denetimlerde &zellikle kiiciik isletmelerde havalandir-
ma kontroliiniin siklikla yapilmasi gereklidir. Yeralu ké-
miir isyerlerinde yasanan 6liimlii is kazalarinin nedenleri
arasinda vagon devrilmesi, vagonlarin katardan bosalmast,
is ekipmaninin hatali kullanimi, malzeme diigmesi ve elekt-

rik carpmasi da sayilabilir.

Yeralu 6liimlii is kazalarinin oldugu bir diger sektor de
metal sektdriidiir. Bu sektdrde, krom ve bakir bagta olmak
tizere kursun, demir, altin, antimuan ve cinko madenleri-
nin {iretimleri esnasinda 6liimlii is kazalart yasanmistr. Is

kazalarinin nedenleri arasinda, gociik, gaz zehirlenmesi ve

tas diismesi dncelikli nedenler olarak sayilabilir.

2. Yeriistii isyerlerinde meydana gelen 6liimlii is kazala-

rinin nedenleri

Yeriistii isyerlerinde meydana gelen 8limlii is kazalari-
nin biiytik bir kisminin (%62,56) diger madencilik ve tas
ocake¢iliginda oldugu goriilmektedir. Bunu, %19,91 ile
metal madenciligi ve %15,17 ile kémiir madenciligi izle-
mekeedir. Diger madencilik ve tas ocakciliginda yasanan
oliimlii kazalarin bityiik bir cogunlugu ise mermer iiretimi
ve islenmesi faaliyetleri esnasinda meydana gelmektedir.
Diinyanin en zengin dogal tas olusumlarinin bulundugu
Alp kusaginda yer alan Tirkiye ¢ok cesitli ve biiyiik mik-
tarda mermer rezervine sahiptir. S6z konusu rezervler 6zel-
likle Diyarbakir, Elazig, Afyon, Bilecik, Deniczli, Balikesir,
Mugla ve Amasya illerinde yogunlagmistir. Son dénemde
yapilan yaurimlarla birlikte Ttrkiye, diinya dogal tas tireti-
minde lider yedi tiretici tilkeden birisi konumuna gelmistir
[10]. Mermer isletmeciligi, gerek ocak gerekse de isleme
sureglerinde isgiicii ve teknolojinin ortaklasa kullanildig:
agir calisma sartlarinin oldugu riskli bir sekeordiir. Ulke-
mizde, bircok yerde mermer igleme tesislerine rastlanmakta
ve giin gectikee bu tesislerin sayilar1 artmakeadir. S6z konu-
su isletmelerde cok cesitli makineler kullanilmaktadir. Kul-
lanilan makine ve ekipmanlarin artmast ile alinacak giiven-
lik 6nlemleri de cesitlenerek artmaktadir [12,13]. Mermer
isyerlerindeki 6liimlii is kazlarinin nedenleri arasinda blok
diigmesi, is ekipmani kullanimi, yiiksekten diigme, patlayici

madde kullanimi ve malzeme ¢arpmasi sayilabilir.

Tiirkiye’de, mermer ocak isletmeciligi cogunlukla agik
isletme yontemi ile yapilmaktadir. Bu yéntemde ortalama
basamak yiikseklikleri 6-10 metre olarak olusturulmakta ve
kademeler farkli boyutlarda kesilerek iiretim yapilmakeadir.
Basamaklarin ilk agiz agilmast islemi sirasinda, serbest yii-
zey olusturmak amaciyla iiggen kesim uygulamast yapil-

maktadir. Bu islem yerine, patlayict madde kullanilmasi is
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kazalarina neden olmaktadir. Basamaklardan biyiik dilim-
lerin kesilmesi ve kesilen bu dilimlerden daha kiigiik kiiciik
dilimler olusturulmast islemlerinde ¢ogunlukla tel kesme
makineleri kullanilmaktadir. Tel kesme makineleri mermer
blogu igerisinde 6nceden agilmig delikler igerisinde belirli
bir hizla hareket etmesi sonucunda bloklart kesen 6zel ma-
kinelerdir. Telin calisma aninda kopmasi durumunda ser-
best kalan tel genis bir alanda hareket etmekte, ayrica tel
tizerindeki bulunan elmaslar, bilezikler, sikma parcalar1 ve
yaylar igletme alanina yayilarak temas ettigi yer ve kisilere
onemli zarar ve hasar vermektedir [14]. Mermer isletmele-
rinde kesilen biiyiik bloklarin devrilmeleri, sayalanmalar: ve
taginmalarinda kullanilan agir is makineleri ve kamyonlar

potansiyel is kazasi nedenleridir [14].

Tiirkiye’de ¢ok ¢esitli nitelik ve ozellikte dogal tas cesi-
dine sahiptir. Baglica dogal tas rezervleri Anadolu ve Trak-
ya bélgeleri boyunca genis bir alana yayilmistir. S6z konu-
su rezervler; Ege Bolgesinde %32, Marmara Bélgesinde %
26, I¢ Anadolu Bélgesinde %11, Dogu Anadolu Giineydo-
gu Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz Bélgelerinde ise %31
olarak dagilmaktadir. Sektérde yaklagik olarak 1.500 adet
dogal tas ocagy, fabrika dlceginde faaliyet gdsteren 2.000
kadar tesis, orta ve kiiciik 6lgekli 9.000 atdlye yer almakta-
dir. Tiirkiye’de yillik dogal tag tiretimi yaklagik 11,5 mil-
yon tondur. Mermer igleme tesislerinin toplam plaka iire-
tim kapasitesi ise 6,5 milyon m2 civarindadir [15, 16].
Dogal tas ocakeiliginda ise, is makinesinin devrilmesi, sev
kaymasi, malzeme diismesi, dinamit kullanimi, ekipmanin
hatali kullanimi, yiiksekten diigme, kaya parcasinin diigme-

si vb. nedenlere 6liimlii is kazalar1 gerceklesmistir.

Komiir sektoriinde yeriistiinde gerceklesen oliimlii is
kazalarinin nedenleri arasinda yiiksekten diisme, kamyon
altinda ezilme, ekipman carpmast, sev kaymasi, banda si-

kigma sayilabilir.
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IV. SONUC

Madencilik sektoriinde yasanan 6limli is kazalar,
gelisen iletisim teknolojisi ile toplumun her kesimi tarafin-
dan kolaylikla ulagilabilir ve takip edilebilir olmustur. Is
kazalarinin 6nlenmesi ve ¢alisanlarin is saghgi ve giivenligi
icin gerekli tedbirlerin 6zenle alinmast gereklidir. Bu kap-
samda; yeriistii ve yeraltt madencilik faaliyetleri detayls
olarak analiz edilmeli, is kazalarinin hangi calismalarda
daha sik goriildtigii, hangi makinelerde ve hangi sebepler-
den gerceklestigi aragtirilmali, bunlar1 6nlemek i¢in diizen-
leyici tedbirlerin neler olmasi gerektigi tizerine odaklanil-
malidir. Ozellikle komiir madenciligi, mermer, tag ocakili-
g1 ve krom madenciligi ile ilgili is sagligi ve giivenligi ile
ilgili denetimler arttirilmali ve gerekli yasal diizenlemeler
yapilmalidir. Bu alanlarda ortaya ¢ikacak is kazalarinin ve
olumlerin azaltulmasi sonucunda; calisanlar, isverenler ve
tilkemiz agisindan daha saglikli bir calisma ortami olugtu-
rulacak ve bdylece madencilik sektdriintin  gelismesine

onemli oranda katki saglanacakur.
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Tiirkiye’deki is Kazalarinin Zaman Serisi Analiz Teknikleri ve
Yapay Sinir Aglari Teknigi ile incelenmesi

Investigation of Work Accidents in Turkey with Time Series Analysis
and Neural Network Technique

Baris ERGUL

OZET

Is kazalar1 sonucunda 6liim ve is géoremezlik verileri yillara gore kaydedilmektedir. Yillar bazinda kaydedilen
veriler zaman serisi analizi ile modellenmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki is kazalar1 sonucu 6liim sayilari
ve siirekli is goremezlik sayilari, Box-Jenkins (ARIMA) Teknigi ile modellenmistir. Ayrica ayni veriler Yapay
Sinir Aglari ile de modellenmistir. Her iki yontem sonucunda elde edilen modeller, tahmin bakimindan karsilas-
tirnlmistir. 2016-2020 yillari i¢in yapilan tahminlere gore, Yapay Sinir Aglari ile kurulan model daha dogru tah-
min degerleri vermistir. ARIMA Teknigine gore, Tiirkiye’de 6liim sayilar1 ve is goremezlik sayilarinin 2016-
2020 donemi icin azalacagl tahmin edilmistir. YSA gore, Tiirkiye’de dliim sayilar1 ve is géremezlik sayilarinin
2016-2020 donemi i¢in artacagl 6n gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: is Kazasi, Oliim, is géremezlik, ARIMA, Tiirkiye

ABSTRACT

As a result death and permanent absence from work are recorded according to years. Data recorded for several
years are modeled by time series analysis. In this study, the result of the number of deaths and the number of
permanent absence from work in Turkey, using Box-Jenkins (ARIMA) Technique modeled. The same data are
also modeled with Artificial Neural Networks. The models obtained as a result of both methods have been com-
pared in terms of estimation. According to estimates for 2016-2020, the model established with Artificial Neu-
ral Networks gave more accurate estimates. According to the ARIMA technique, the number of deaths and num-
ber of permanent absence from work in Turkey is expected to decrease for the 2016-2020 period. According to
ANN, the number of deaths and number of permanent absence from work in Turkey will increase foreseen for
the 2016-2020 period.
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I. GIRIS

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, ¢alisma hayatinin en
onemli sorun alanlari arasindadir. Kiiresellesmenin bir
sonucu olarak, sanayilesmenin artmasi beraberinde ciddi
sorunlar meydana getirmektedir. Ozellikle iiretim agurlikl
sektorlerin gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere
kaymast beraberinde ¢ok fazla sorunu da bu iilkelere kay-
dirmigtir. Gelismekte olan iilkelerdeki is kazasi sayis1, buna
bagli olarak ortaya ¢ikan meslek hastaliklart sayist ve lim
orani hizla artmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde kirsal
kesimden kente hizli go¢, egitim seviyesi diisiik iscilerin
istihdami, uygun islere uygun iscilerin uyarlanamamasi,
uluslararasi firmalarin ag isletmelerinde olumsuz kosullarda
caligma, yetersiz is denetimi, is kazalari ve meslek hastalik-
lart sayinin artmasina neden olmakradir [1]. s sagligi, cali-
sanlarin beden, ruh ve sosyal iyilestirmelerini saglamak ve
siirdiirmek, calisanlarin galisma kosullarindan kaynaklana-
bilecek riskli durumlardan korunmasini ve sagliklarinin
bozulmasini dnlemek, ¢aliganlarin kendilerine uygun islere
yerlestirmesini ve is ortamina uyumunu saglamak olarak
tanimlanmistir [2]. Is giivenligi, calisanlart korumak, rahat
ve giivenli bir ortamda caligmalarini saglamak, isletme gii-
venligini saglayarak tehlikeli durumlari ortadan kaldirmak
olarak tanimlanabilir [3]. Is Sagligi ve Giivenligi ise, cali-
sanlarin, isyerlerinde igin yiiriitiilmesi nedeniyle olusacak
tehlikelerden korunmasi, isyeri cevresindeki caligma kogul-
larinin iyilestirilmesi ve calisanlarin huzur icinde ¢aligmala-
rint saglamak amactyla yapilan sistemli ¢alismalardir [4]. s
kazasi, belirli bir zarara ya da yaralanmaya neden olan,
beklenmeyen bir zamanda meydana gelen ve 6nceden plan-
lanmamus bir olay olarak tanimlanmistir [5]. Diinya Saglik
Orgiitiiniin tanimina gore is kazasi, onceden planlanma-
mis, cogu kez kisisel yaralanmalara ve iiretimin belli bir

siire durmasina yol agan bir olaydir [6].
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Tiirkiye'de is kazasi, 6331 sayili Is Saglgr ve Giivenligi
Kanunu’'nun 3. maddesinde tanimli oldugu gibidir. Bu
tanim, isyerinde veya isin yiiriitimii nedeniyle meydana
gelen, Sliime sebebiyet veren veya viicut biitiinliigiinii ru-
hen ya da bedenen engelli hale getiren olay biciminde ta-
nimlanmugtr [7]. s kazas: kavraminin tilkemizdeki hukuki
yapisinin degerlendirilmesinde 5510 sayili Sosyal Sigortalar
ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu esas alinmustir. Bu yasaya
gore is kazasi, sigortalinin isyerinde bulundugu sirada; igve-
ren tarafindan yiiriitiilmekte olan is nedeniyle veya gorevi
nedeniyle, sigortali kendi adina ve hesabina bagimsiz ¢aligi-
yorsa yliriitmekte oldugu is veya calisma konusu nedeniyle
isyeri disinda; bir igverene bagli olarak calisan sigortalinin,
gorevli olarak isyeri disinda bagka bir yere gonderilmesi
nedeniyle asil isini yapmaksizin gegen zamanlarda; emziren
kadin sigortalinin, ¢ocuguna siit vermek icin ayrilan za-
manlarda; sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin
yapildigi yere gidis gelisi sirasinda meydana gelen ve sigor-
taliy1 hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen 6zre ugra-

tan olay olarak tanimlanmisur [8].

Diinya genelinde is kazalari ve meslek hastaliklarinin
sayisinda artis gozlenmektedir. Son yillarda, ucuz is giicii
nedeniyle gelismekte olan iilkelere yapilan teknoloji ve
sanayl yatirimlarinin artugt goriilmektedir. Buna bagli
olarak bu iilkelerdeki ¢alisma standartlarinin kétii olmast,
meydana gelen is kazast sayisini da arttirmakeadir. Tiirki-
ye'de son yillarin istatistiksel verileri incelendiginde, is ka-
zast sonucu oliim, meslek hastaligi ve sakat kalma vakala-
rinda arts oldugu gorilmektedir [9]. Tiirkiyede 2016
yilinda Sosyal Giivenlik Kurumu verilerine gore, 286.068
adet is kazast meydana gelmistir. Bir yil 300 is giinii olarak
kabul edildiginde, Tiirkiye de her giin yaklasik 210 is kaza-
st olmaketa, 7 isci siirekli is gdremez, calisamaz hale gelmek-
te ve yine her giin 5 isci hayatini kaybetmektedir. Bu de-
gerler, Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) istatistiklerinden
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elde edilen resmi sonuglardir. Yani sadece SGK'ya bildiri-
len, resmi kayit altna alinan kazalar icin hesaplanan deger-
lerdir. Meydana gelen her kazanin resmi kayit altna alin-
madig1 ve sigortasiz olarak calistirilan iscilerin ise hig¢ hesa-
ba katlmadig disiiniildiigiinde olayin boyutlari daha da
biytiyeceketir.

Is kazalari sonucunda iki durum ortaya ¢ikmakradir.
Bu durumlar, is kazasi sonucu 6liim ve is kazast sonucu
stirekli is goremezlik halleridir. Is kazast sonucu 6liim, cali-
sanin kazay: izleyen giinden veya kazadan bir giin sonra
baslamak tzere, sonraki bir yil icinde dliimiyle sonuglanan
is kazast olarak tanimlanir. Aslinda, 6limciil kazalarin ¢o-
gunlugunda 6liim kazanin meydana geldigi zaman veya
kazadan birkag giin veya birkag hafta sonra olustugu goriil-
mektedir. Stirekli is goremezlik ise, is kazasi sonucu olusan
hastalik ve 6ziirler nedeniyle kurumca yetkilendirilen saglik
hizmeti sunucularinin saglik kurullari tarafindan verilen
raporlara istinaden kurum saglik kurulunca meslekte ka-
zanma giiciintin en az % 10 oraninda azalmis olma duru-

munu ifade etmektedir [10].

Ince v.d. (2000), iilkemizde is giicti kaybinin ele alindi-
g1 yasalarin giiniin kosullarina uy-gun olarak ve cinsiyet
farkliliklar1 gdz oniine alinarak yeniden dii-zenlenmesi
gerektigini ve tiim calisanlar icin standartlastirilmasinin
Snemini vurgulamuglardir [11]. Yilmaz (2009b), iilkemizde
calisan sayisinin artmastyla is kazalarinin artig gosterdigini
belirtmistir. Kiiresellesmenin olumsuz etkilerini azaltmak
igin iilkemizde katlimct bir ISG yonetim modelinin be-
nimsenmesi gerekliligi tizerinde durmugtur [12]. Biyiket
(2010), diger tilke ornekleri ile birlikte is giivenligi uzmant
kavraminin mevzuatimiza girigi, is sagligi ve giivenliginin
saglanmasindaki rolii ve dnemini incelemistir. Ayrica saglik
ve glivenlik hizmetlerinin yerine getirilmesi sirasinda is
giivenligi uzmaninin yasadigi sorunlar icin ¢dziim onerile-

rinde bulunmustur [13]. Kilkis ve Demir (2012), ISG faa-

liyetleri icinde yer alan igverenin egitim verme yiikiimliilii-
giini cesitli tilkeler ile Tiirkiye arasindaki diizenlenme bigi-
mini incelemeye caligmiglardir [14]. Ceylan (2012), is ka-
zalarin dnlenmesinde kritik bir 6neme sahip olan, Tiirki-

ye'deki ISG egitimini degerlendirmigtir [15].

Is kazalari adli vakalar oldugundan, is kazast sonucu
olusan meslek hastaliklarinin kayitlarinin ayrintilt bir sekil-
de tutulmasi da olduk¢a 6nemlidir. Iliman (2015), Tiirki-
ye’de meslek hastaliklarinin tarihi gelisimini, meslek hasta-
liklarina sebep olan etkenleri ve ilgili mevzuata gore tarafla-
rin yikimliliklerindeki degisimleri ele almigur [16]. Cey-
lan (2016b), Tirkiye'de ve diinya'da meydana gelen ¢oklu
olumlii is kazalarini incelemistir [17]. Tawiah ve Mensah
(2016), madencilik sektoriindeki yoneticilerin, ¢alisanlarin
saglik ve glivenliklerini korumaya yénelik yatirim yapmala-
1t gerektigini belirtmiglerdir [18]. Cetin ve Gogiil (2015),
rekabete dayali siirdiiriilebilir bir biiyiime icin piyasa eko-
nomisinin hukuksal zemininin bir an énce yaratulmasinin
zorunlu oldugunu belirtmiglerdir [19]. Ceylan (2016a),
Tiirkiye'de is kazalarindan kaynaklanan 6lim ve is gore-
mezlik vakalarini regresyon analizi kullanarak tahmin et-
mislerdir [20]. Alper (2017), sosyal giivenlik reformunun
kapsamla ilgili hedeflerini degerlendirmigtir [21].

Literatiire bakildiginda son zamanlarda is kazalarinin ve
buna bagli olarak meydana gelen 6liim ve siirekli is gor-
mezlik sayilarinin modellenmesine iliskin ¢alismalarin artt-
g1 goriilmektedir. Bu degiskenlerin modellenmesi ve tah-
mini, sadece maddi kayiplar icin degil manevi kayiplarin
onlemesi icin alinacak tedbitler i¢inde gereklidir. Ceylan ve
Avan (2013), yapay sinir aglari yardimiyla is kazasi, oliim
ve siirekli is gormezlik sayilarini 3 farkli senaryo ile dngor-
mislerdir [22]. Erdugan ve Tiirkan (2017), calisgmalarinda
2015 yilinda tilkemizde kayit altina alinmus is kazalarini log
-lineer analiz yéntemini kullanarak istatistiksel olarak an-

laml1 bir model énermislerdir [23].
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Yapilan caligmalar incelendiginde, zamana bagli olarak
kaydedilen is kazasi, 8lim ve isgormezlik sayilarinin, goz-
lemler arasinda bagimsizlik gerektiren ydntemler yardimiy-
la analiz edildigi goriilmektedir. Veriler arasinda otokore-
lasyon bulunmasi durumunda regresyon analizi etkin so-
nuglar vermemektedir. Dolayisiyla buna bagli olarak yapi-
lacak tahminler gercegi yansitmayacakur. Bir zaman serisi,
belirli bir degiskenin zamana gore aldigi degerlerin siralan-
mast ile olusur. Zaman serisi analizi ise, gecmis gdzlem
degerleri yardimiyla ilgili degiskenin gelecek degerlerinin
ongoriilmesi ile ilgilidir. Ongorii igin gesitli modeller gelis-
trilerek, serinin trendi ve ozellikleri belirlenmeye calisilir.
Dogrusal zaman serilerinde Box-Jenkins teknigi oldukea
basarili sonuglar vermektedir. Ayrica 1980°li yillarin so-
nundan itibaren zaman serilerine iliskin ongoriiler igin
Yapay Sinir Aglar1 yéntemi de yaygin olarak kullanilmakrta-
dir [24]. Dogru bir éngdrii sonucunda alinacak kararlarda
o denli dogru ve basarili olacakur. Insan yagamini konu
alan is kazalarinin sayisinin modellenmesi ve 6ngoriilme-
sinde de dogru yontemin se¢imi, elde edilecek 6ngoriilerin

dogrulugunu arttiracakur.

Bu caligmada zaman serisi 6ngorii tekniklerinden biri
olan Box-Jenkins (ARIMA) teknigi ve yapay sinir aglari
kullanilarak, Tiirkiye'deki is kazalart sonucu 6liim sayilari

ve siirekli is goremezlik siireleri modellenmeye caligilmugtir.

II. YONTEM

A. Zaman Serileri Analizi

Zaman serileri; kesikli, dogrusal ve stokastik siire¢ igeri-
yorsa Box-Jenkins modeli olarak adlandirilir. Otoregresif
(AR-AutoRegressive) modeller Yule tarafindan disiiniil-
miistiir. AR(p) modeli asagidaki gibi ifade edilir:

YV=0Ythy,+..+P,y, ,tE E;NN(OaO'Z) M
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V:; gelecekteki degerleri dngériilmeye caligilan bagimli
degiskeni ifade etmektedir. @,...,4, ; denkleminin sag
tarafinda bagimli degisken y/nin p. dereceye kadar olan
gecikmeli degerleri icin parametre kestirim degerlerini ifade

eder. €,; normal dagilima sahip hata terimini ifade eder.

Diger bir model, hareketli ortalama (MA-Moving Ave-
rage) modeli ilk defa Slutsky tarafindan ortaya atlmugur.

MA(q) modeli agagidaki gibi tanimlanmaktadir:

y,=€,+t0€,_ +..+0¢,_, €~ N(0,6%) )

y,; gelecekteki degerleri ongoriilmeye ¢aligilan  bagimli
degiskeni ifade etmektedir. @; denkleminin sag tarafinda
bagimli degisken y nin q. dereceye kadar olan gecikmeli
degerleri igin parametre kestirim degerlerini ifade eder.

€,; normal dagilima sahip hata terimini ifade eder.

AR ve MA modellerinin karigimi olan Otoregresif Ha-
reketli Ortalama (ARMA AutoRegressive Moving Average)
modelleri ilk defa Wold tarafindan gelistirilmistir. ARMA

(p,q) modeli ise,
Vo=a+dy téy,tetey, te 06, -0 ,-..—0¢_, (3)

olarak ifade edilmektedir.

AR, MA, ARMA modelleri en genel dogrusal, duragan
Box-Jenkins modelleridir [25].

Gelecekte alacag degerlerin tahmin edilmeye calisildig:
seri, duragan degilse seriyi duragan hale getirmek icin seri-
nin dnce logaritmasi sonra da uygun dereceden farki alinir.
ARMA (p,q) modelinde kullanilan serinin duragan hale
getirilmesi icin d kez farki alinarak model, (p,d,q) derece-
den Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama (ARIMA)
bi¢iminde ifade edilir. Bu model Box-Jenkins modeli ola-
rak da adlandirilir. Box-Jenkins modellerinde amag; zaman
serisine en iyi uyan, en az parametre iceren dogrusal modeli
belirlemektir [26]. ARIMA modelleri i¢in en énemli agama
p, d ve q degerlerinin bulunmast agamasidir. ARIMA mo-
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delinin secilmesi icin bazi stratejiler ortaya konulmustur ve
bu amagla dért basamaktan olusan bir deneme - yanilma
siireci verilmistir. Ilk asgamada, zaman serisi orjinal gozlem-
lerinin incelenmesi asamasidir. Genel olarak orjinal zaman
serisi verileri duragan degildir. Ikinci asamada, farki alinan
serinin AR(p), MA(q) veya ARMA(p,q) siirecinden hangi-
sine uydugunun belirlenmesi icin zaman serinin otokore-
lasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonundan yararlanil-
maktadir. Kisaca, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
grafiklerinin incelenmesi asamast olarak da bilinmektedir.
Sonraki asamada, BIC (Bayesian Bilgi Kriteri) degerleri

belirlenir.
BIC=NLogé,,+klog N 4)

Burada, /V; 6rneklem hacmini, 4; parametre sayist ve

tedir.

Denenen gegici modellerde, BIC degerlerinin olabildi-
gince kigiik olmasi istenir. Gegici model belirlendikten
sonra, parametrelerin anlamliligi ve modelin anlamlilig:
test edilir. Modelin genel anlamliligi, Ljung-Box Q test
istatistigi ile smnanir. Son agmada ise, anlamli olduguna
karar verilen model yardimiyla ileriye yonelik tahmin yapi-

lir [27,28].

B. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari, bagimli ve bagimsiz degiskenler ara-
sindaki iligkiyi mevcut duruma uygulayarak genelleme
yapmak, bagimsiz degiskenlerden yola ¢ikarak ilgili prob-
lemleri ¢ozmeye calisan bir sistem olarak tanimlanir. Bir
sinir aginin davranigi, baglanuda oldugu hatarin agirhik
degerleri ile dlgtilmektedir. Bu agirliklar sayesinde ag 6g-
renmeye baglar ve sonrasinda genelleme yapar [29]. Daha

ayrinult bir ifadeyle, bagimsiz degiskenler belli agirliklarla

carpilir ve -1 ila +1 arasinda degisen esik degeri ile toplana-
rak bagimli degisken olusturulur. Aktivasyon fonksiyonun-
da bagimli degisken tizerinde islem yapilarak hiicre ¢ikast
istenilen araliklara getirilmeye caligilir. Hesap edilen bu
bagimli degisken degeri, gozlenen bagimli degisken degeri
ile karsilastirilarak bir hata orani bulunur. Bu hata oranina
gdre yapay sinir ag1 hiicresi, bagimsiz degiskenler icin yeni
agirlik oranlarini glinceller. Béylece daha dogru sonuglar
alabilmemiz icin bir dongii saglanmaktadir. Agin 6grenme
olayt da bu agirliklarin giincellenmesi ile meydana gelir

[22].

Tirkiye’de meydana gelen is kazalari sonucu oliim
sayilar1 ve i kazasi sonucu is goremezlik tahmin degerleri
icin Sekil 1°deki Yapay Sinir Aglari modelleri kullanilarak
bulunmugtur. Ilk katman girdi degiskenlerinden olusan
giris veya girdi katmanidir. Son katman ¢ikularin yer aldig
¢iktr katmanidir. Arada bulunan gizli katman ise dig ortam
ile baglanust olmayan néronlardan olusur ve bu néronlar
girdi katmanindaki sinyalleri ¢ikti katmanina génderirler.
Yapay Sinir Aglarinin isleyis asamalar1 daha ayrintli bigim-
de asagidaki gibidir: Girdiler, veri tizerinde hi¢cbir matema-
tiksel islem yapmadan sadece bir iletim gérevi yapmakta-
dirlar. Girdiler, yapay sinir aglarinin dis diinya ile iligki
halinde olan iki elemanindan biridir. Yapay sinir agina
girilen veriler, agirliklar aracilig ile hiicrelere girerek bu-
lundugu girdiyi etkiler. Agirliklar bir nevi matematiksel
katsay1 olarak gorev yaparlar. Bir hiicreye gelen net girdileri
hesaplayan fonksiyon sayesinde net girdiler toplama fonksi-
yonu araciligy ile bulunur. Hiicreye gelen net girdiyi isleye-
rek, ilgili girdiye karsilik iiretecegi ciktiyr hesaplama islemi
aktivasyon fonksiyonu sayesinde hesaplanir. Aktivasyon
fonksiyonu tarafindan cikt1 belirlenir. Yapay Sinir Aglarin-
daki islemci elemanlarin agirlik degerlerinin belirlenmesi
ile ag egitilmektedir. Baglangista bu agirlik degerleri rassal

olarak atanirken, aga eklenen drnekler ile agirlik degerleri
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degistirilir. Ag dogru degere ulasugi zaman, genelleme ola-

nag1 dogmaktadir [30].

Calismada, baglangic 6grenme orani 0,4; epochsdaki
indirgenmis 6grenme orant 10, dengeleme araligt 0,5 ve

iterasyon sayist 1000 olarak belirlenmistir.

Sekil 1: Tiirkiye’de Is Kazast Sonucu Oliim Sayisi ve
Is Goremezlik Igin YSA Modeli

Samme _ Snwme
facs>Q " pacs<q

O

Gizli Katman

aepe

Girdi Katmani Gikti Katmani

Box-Jenkins ve Yapay Sinir Aglari ile bulunan modelle-
rin kargilasturilmasinda, RMSE (Root Mean Square Error-
Ortalama Hata Kareleri Karekokii) kriteri kullanilmustir.
Literatirde RMSE kriterinden baska, MSE (Mean Sqaure
Error-Hata Kareler Ortalamasi), MAE (Mean Absolute
Error- Ortalama Mutlak Hata) ve SSE (Sum of Squared
Error- Hata Kareler Toplami) gibi bir ¢ok kriter kullanil-
mistir. Bu calismada, RMSE kriteri kullanilmasinin sebebi,
literatiirde siklikla bu kriterin kullanilmis olmasidir. RMSE

asagidaki gibi hesaplanir;

[
RMSE= NZZI e’ ©)

Burada, ©V; 6rneklem hacmini ve e; hata terimlerini

gostermektedir [24].

ITI. BULGULAR

1970-2015 yillari arasinda Tiirkiye’de meydana gelen is
kazalari sonucu 6liim sayilari, TUIK ve SGK web sayfala-
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rindan alinmusur. Istatistik Analizler SPSS 18.0 kullanila-
rak yapilmistr. Box-Jenkins tekniginde uygun modelin
belirlenmesinde ilk asama olan gecici modelin saptanmast
icin is kazast sonucu dliim sayist zaman serisinin grafigi ile
otokorelasyon fonksiyonu grafigi ve kismi otokorelasyon

fonksiyonu grafikleri Sekil 2-4’te goriildiigii gibidir.

Tiirkiye’de Is Kazast Sonucu Oliim Sayilari zaman seri-
nin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri ince-
lendiginde, ilk birka¢ otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
degerlerinin sinirlar disinda yer aldigt ve diger gecikme
degerlerinin de sinirlar icinde yer aldigi gériilmekeedir.
Serinin duragan olduguna karar verilmistir. Sekil 3 ve Sekil
4 incelendiginde, ilk gecikme degerlerinin anlamsiz oldugu

gortlmusgtiir.

Sekil 2: Tiirkiye’de [s Kazasi Sonucu Oliim Sayist Grafigi
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Sekil 3: Tiirkiye’de Is Kazasi Sonucu Oliim Sayist ACF
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Sekil 4: Tiirkiye’de Is Kazasi Sonucu Oliim Sayisi
PACEF Grafigi
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Daha sonraki asamada ise ilgili zaman serisi i¢in gesitli
ARIMA modelleri denenmistir. Sonuglar Tablo 1’ de veril-
digi gibidir. Tablo 1 ve Tablo 2 incelendiginde ARIMA
(1,0,0) modelinin BIC kriterine gore en diisiik degeri alan
model oldugu goriilmektedir. Ayrica modelin parametre
tahminlerinin anlamliligini test etmek i¢in hesaplanan ola-
silik degeri (p), o =0,05 anlamlilik diizeyinden kiigiik oldu-
gundan parametre tahminleri de anlamlidir. Bu nedenle
ARIMA(1,0,0) modelinin gegici uygun model oldugu di-

stiniilerek islemlere devam edilmistir.

Tablo 1: Tiirkiye’de Is Kazast Sonucu Oliim Sayilari Igin
Farkli ARIMA Modelleri ve BIC degerleri

Tablo 2: Tiirkiye’de Is Kazast Sonucu Oliim Sayilart I¢in
ARIMA (1,0,0) Parametre Kestirim Degerleri

Parametre Kestirim SE t p
Sabit 1052.590 54.776 19.216 0.000
AR 0.336 0.143 2.358 0.023

Sekil 5: Tiirkiye'de s Kazasi Sonucu Oliim Sayilart Igin
ARIMA(1,0,0) Hata Terimleri ACF ve PACF
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Sliim Vakasi Hata Terimi ACF VE PACF

Gegici modelin uygunlugu, Ljung-Box testi ile test

edilir. Ljung-Box testi sonucu Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Tiirkiye’de Is Kazalari Sonucu Oliim Sayilart
[¢in ARIMA(1,0,0) LJUNG-BOX Istatistikleri

istatistik df p

11.646 17 0.821

ARIMA Modelleri BIC Degerleri
ARIMA(1,0,0) 11.208
ARIMA(1,0,1) 11.296
ARIMA(1,1,1) 11.213
ARIMA(0,0,1) 11.220
ARIMA(1,1,0) 11.431
ARIMA(0,1,1) 11.129

ARIMA (1,0,0) modeli icin hata terimleri otokorelas-
yon ve kismi otokorelasyon fonksiyonu grafikleri Sekil 5‘de
cizilmistir. Grafikler incelendiginde, hata terimlerinin si-

nirlar icinde kaldig1 goriillmekeedir.

Gecici modelin uygun model olduguna Ljung-Box

istatistigi ile karar verilir (p > 0.05).

ARIMA (1,0,0) modeli kullanilarak, yillar itibariyle
Tiirkiye’deki is kazast sonucu 8liim sayilar1 zaman serisinin
degerlerine iliskin 2016-2020 dénemi icin dngoriiler yapil-
mustir. [leriye yonelik tahmin degerleri Tablo 4’de verilmis-
tir. Bu donem icin 6ngérii yapilmasinin nedeni ARIMA
modellerinin kisa dénem 6ngériisiinde basarili sonuglar

vermesidir.

1970-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen is
kazalar1 sonucu siirekli is goremezlik sayilari modellenmis-

tir. Box-Jenkins tekniginde uygun modelin belirlenmesin-
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Tablo 4: Tiirkiye’de [s Kazalart Sonucu Oliim Sayilari
ARIMA ile lleriye Yonelik Tahmin Degerleri

Donem Olim Sayisi ~ Oliim Sayisi Ust  Oliim Sayisi Alt
Tahmin Degeri Limit Limit
2016 1120 1622 618
2017 1075 1605 545
2018 1060 1593 527
2019 1055 1588 521
2020 1053 1585 519

de ilk asama olan gecici modelin saptanmast igin is kazast
sonucu siirekli is goremezlik zaman serisinin grafigi ile
otokorelasyon fonksiyonu grafigi ve kismi otokorelasyon
fonksiyonu grafikleri Sekil 6-8'de goriildiigii gibidir. Tiir-
kiye’de Is Kazast Sonucu Is Goremezlik sayilari zaman seri-
nin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri ince-
lendiginde, ilk birka¢ otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
degerlerinin sinirlar diginda yer aldig1 gortilmusgtiir. Serinin
duragan olmadigina karar verilmigtir. Sekil 7 ve Sekil 8
incelendiginde, ilk 6 gecikme degerine ait otokorelasyon
degerlerinin anlamsiz oldugu ancak bu degerlerin azalmasi
nedeni ile mevsimsellik olmadigina karar verilmistir. Ek
olarak ilk gecikme icin kismi otokorelasyon degerinin an-
lamsiz olmast da mevsimsellik olmadigint desteklemekte-
dir. Daha sonraki asamada ise ilgili zaman serisi icin ¢esitli
ARIMA modelleri denenmistir. Sonuglar Tablo 5 de veril-
digi gibidir.

Sekil 6: Tiirkiye’de Is Kazasi Sonucu Siirekli
[s Goremezlik Sayilari Grafigi

400000
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SiireklisGéremezlik
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..........................
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Sekil 7: Tiirkiye’de Is Kazasi Sonucu Siirekli
Is Goremezlik Sayilart ACF Grafigi

SurekliisG&remezlik

[= 3
g o = =

& 7 0 11 12 13 14 15 1

Gecikme Sayisi

Sekil 8: Tiirkiye’de Is Kazasi Sonucu Siirekli
[s Goremezlik Sayilart PACF Grafigi
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—— Alt Gaven Sinmn

’fl_l I P [
o I_I T

PACF

..............

Gecikme Sayisi

Tablo 5 ve Tablo 6 incelendiginde ARIMA (1,1,0)
modelinin BIC kriterine gére en diigitk degeri alan model
oldugu goriilmektedir. Ayrica modelin parametre tahmin-
lerinin anlamliligint test etmek icin hesaplanan olasilik
degeri (p), & =0,05 anlamlilik diizeyinden kiiciik oldugun-
dan parametre tahminleri de anlamlidir. Bu nedenle ARI-

MAC(1,1,0) modelinin gegici uygun model oldugu distinii-

Tablo 5: Tiirkiye’de Is Kazast Sonucu Is Goremezlik
Sayst I¢in Farkli ARIMA Modelleri ve BIC degerleri

ARIMA Modelleri BIC Degerleri

ARIMA(1,0,0) 12.611
ARIMA(1,0,1) 12.640
ARIMA(1,1,1) 12.636
ARIMA(0,0,1) 12.877
ARIMA(1,1,0) 12.575
ARIMA(0,1,1) 12.540
ARIMA(0,1,2) 12.643
ARIMA(1,1,2) 12.743
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Tablo 6: Tiirkiye’de Is Kazasi Sonucu Is Géremezlik Igin
ARIMA (1,1,0) Parametre Kestirim Degerleri

Parametre Kestirim SE t p
Sabit -38.240 22.721 -1.683 0.049
AR -0.405 0.146 -2.764 0.008
Fark 1

lerek islemlere devam edilmistir. ARIMA (1,1,0) modeli
icin hata terimleri otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyonu grafikleri Sekil 9‘da ¢izilmistir. Grafikler ince-
lendiginde, hata terimlerinin sinirlar i¢inde kaldigr goriil-
mekeedir.

Sekil 9: Tiirkiye’de Is Kazasi Sonucu s Goremezlik Siire
Icin ARIMA(1,1,0) Hata Terimleri ACF ve PACF

Gecikme

| EDDU=HD=DD DD=D-UDDDDDDU

- Sz:ekli '[§D.G55rlme12‘ulik H:[: Terir:\)ilsACF \l‘:UPACF - e
Gegici modelin uygunlugu, Ljung-Box testi ile test
edilir. Test sonucu Tablo 7°de verilmistir. Gegici modelin
uygun model olduguna Ljung-Box istatistigi ile karar veri-

lir (p > 0.05).

Tablo 7: Tiirkiye’de Is Kazalart
Sonucu Is Géremezlik Sayi I¢in
ARIMA(1,1,0) LJUNG-BOX Istatistikleri

istatistik df p

16.245 17 0.507

ARIMA (1,1,0) modeli kullanilarak, yillar itibariyle
Tirkiye’deki is kazast sonucu is géremezlik sayilart zaman
serisinin degerlerine iliskin 2016-2020 dénemi igin 6ngo-
riller yapilmistir. Tahmin degerleri Tablo 8’de goriildiigii

gibidir. Bu dénem icin éngdrii yapilmasinin nedeni ARI-

MA modellerinin kisa dénem 8ngoriisiinde basarili sonug-

lar vermesidir.

Tablo 8: Tiirkiye’de Is Kazalar1 Sonucu [s Géremezlik
Say1 Igin ARIMA ile Ileriye Yonelik Tahmin Degerleri

Dénem is Goremezlik s Goremezlik is Goremezlik
Tahmin Degeri Ust Limit Alt Limit
2016 880 1876 117
2017 672 1831 487
2018 702 2087 582
2019 636 2184 595
2020 609 2315 576

Benzer gekilde, 1970-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki
calisan sayilari, is yeri sayilari ve is kazalari sayilari Box-
Jenkins ARIMA modelleri ile modellenmis ve 2016-2020
donemi i¢in ongoriiler yapilmisur. Calisan Sayisi i¢in ARI-
MA (1,1,1), Is Yeri Sayist icin ARIMA (1,1,0) ve Is Kazasi
Sayist icin ARIMA (0,2,1) modelleri ile bulunan tahmin
degerleri Tablo 9’da gosterilmistir. Analiz sonucunda belir-
lenen ARIMA modelleri dogrultusunda 2016-2020 yillari
icin ileriye yonelik tahmin yapilmustir. Tki zaman serisi iin

tahmin degerleri Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9: Tiirkiye’de Is Kazalart Sonucu Oliim Sayilari ve
[s Goremezlik Ileriye Yonelik ARIMA Tahmin Degerleri

Dénem Oliim Sayisi Tahmin  is Goremezlik Tahmin
Degeri Degeri
2016 1120 880
2017 1075 672
2018 1060 702
2019 1055 636
2020 1053 609

2016 dénemi icin Tiirkiye'de is kazalari sonucu 8liim
sayist 1120 olarak tahmin edilmistir. Yine ayni1 dénem icin
is goremezlik sayist tahmin degeri 880 olarak bulunmustur.
Analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’de dliim sayilart ve is gé-

remezlik sayilarinin 2016-2020 dénemi icin azalacag 6én
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gorilmistiir.

Tablo 10: Tiirkiye’deki Calisan Sayilari, Is Yeri Sayilart
ve Is Kazasi I¢in leriye Yonelik Tahmin Degerleri

Dénem Calisan Sayisi is Yeri Sayisi s Kazasi Sayisi
Sayisi Tahmin  Sayisi Tahmin  Sayisi Tahmin
Degeri Degeri Degeri
2016 14675571 1801984 278868
2017 15322804 1865404 319959
2018 15943942 1930322 365056
2019 16541102 1996611 414396
2020 17116231 2064174 468223

Sonraki asamada ayni veriler kullanilarak YSA yapilmis-
ur. Bu asamada, Tablo 10 ‘da bulunan ilgili zaman serileri
degerleri bagimsiz degisken olarak kullanilip YSA ile is
kazalart sonucu 6liim sayilari ve is géremezlik sayilari tah-
min edilmigtir. Ilgili tahmin degerleri Tablo 11’da veril-
mistir.

Tablo 11: Tiirkiye’de [s Kazalart Sonucu Oliim Sayilar:
ve Is Goremezlik Ileriye Yonelik YSA Tahmin Degerleri

Dénem Oliim Sayisi Tahmin  is Goremezlik Tahmin
Degeri Degeri
2016 1360 1704
2017 1373 2051
2018 1384 2082
2019 1393 2015
2020 1399 1944

IV. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, 1970-2015 dénemi arasinda Tiirkiye’de
meydana gelen is kazalari sonucu oliim ve is gdremezlik
icin zaman serisi verileri ARIMA teknigi ile analiz edilmis-
tir. Analiz sonucunda belirlenen ARIMA modelleri dogrul-
tusunda 2016-2020 yillar: igin ileriye ydnelik tahmin yapil-

migtir.

2016 dénemi icin Tiirkiye’de is kazalari sonucu 6liim
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saytst 1120 olarak tahmin edilmistir. Yine ayni dénem igin
is goremezlik sayisi tahmin degeri 880 olarak bulunmustur.
Analiz sonuglarina gore, Tiirkiye'de 6liim sayilari ve is go-
remezlik sayilarinin 2016-2020 dénemi igin azalacag 6n

gortlmusgtiir.

1970-2015 dénemi arasinda Tiirkiye’de meydana gelen
is kazalar1 sonucu 6lim ve is goremezlik icin zaman serisi
verileri, YSA kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucun-
da belirlenen YSA dogrultusunda 2016-2020 yillar1 igin
ileriye yonelik tahmin yapilmisur. 2016 donemi icin Thir-
kiye’de is kazalart sonucu 6liim sayist YSA modeli ile 1360
olarak tahmin edilmistir. Yine aynt dénem i¢in i goremez-
lik sayist tahmin degeri 1704 olarak bulunmugtur. Analiz
sonuglarina gore, Tirkiye’de 6liim sayilar1 ve is goremezlik
saytlarinin 2016-2020 donemi igin artacagi 6n goriilmiis-

tir.

Tiirkiye’de Is Kazalari sonucu 6liim sayilari ve iy gore-
mezlik sayilar icin RMSE degerleri Tablo 12°de gosteril-
mistir. Oliim sayst igin hesaplanan RMSE degerleri kargi-
lagurildiginda, YSA modeli icin RMSE degeri en kiigiik
bulunmugtur. Benzer sekilde, is géremezlik RMSE degerle-
ri kargilagtrildiginda en uygun modelin YSA modeli olaca-
g1 sdylenir. Burada dikkat ¢eken bir diger husus da, ARI-
MA modelleri i¢in bulunan RMSE degerleri, Yapar Sinir
Aglari ile olugturulan modellerden daha biiyiik bulunmus-
tur. ARIMA modelleri yerine Yapay Sinir Aglari ile tahmin

yapmak daha dogru sonuglar verecektir.

Tablo 12: Tiirkiye’de Is Kazalart Sonucu Oliim Sayilari
ve Is Goremezlik Ileriye Yonelik ARIMA ve YSA Tahmin
Degerleri icin RMSE

RMSE ARIMA YSA
Oliim Sayisi 249.883 207.428
is Goremezlik 480.659 392.794
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Ameliyathanede Calisan Saglik Personelinin
Is Saghigi ve Giivenligi Algisinin Belirlenmesi

Determination of Occupational Health and Safety Perceptions
in Health Professional Works at Operating Room

Yasin SENTURK, Nihal SUNAL

OZET

Bu calisma ameliyathanede calisan saglik personelinin is sagligl ve giivenligi algisinin belirlenmesine yonelik
tanimlayici olarak yapilmistir. Arastirmanin 6rneklemini Medipol Saglik Grubu Hastanelerinin ameliyathanele-
rinde Nisan 2017 ve Eyliil 2017 tarihleri arasinda saglik personeli olarak calisanlar olusturmustur. Calismanin
verilerini calisanlara ait “Sosyo-Demografik Veri Formu” ve “Hastanede Calisan Saglik Personeli i¢in Is Giivenli-
gi Olgegi” kullanilarak toplanmistir. Memnuniyet diizeyi yiiksek olan personelin is saglig1 ve giivenligi egitimi
almamis olsa dahi élgekten yiiksek puan aldig1 belirlenmistir. Daha biiyiik arastirmalarla is Saghgi ve Giivenligi
algis1 6lgiilmeli ve sonuglar grupla paylasilarak farkindalik gelistirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Ameliyathane, [s Kazasi, [s Sagligi ve Giivenligi, Meslek Hastaligi, Saglik Personeli

ABSTRACT

This study was conducted to determine occupational health and safety perceptions in health professional who
works at operating room, as descriptive. The sample of the study was constituted of health professionals work
at operating rooms in Medipol Health Group Hospitals between April-September 2017. Data was collected by
using ‘Sociodemographic Data Form’ of professionals and ‘Occupational Safety Scale for Health Professionals in
Hospitals’. It was determined that health professional who had got high satisfaction level had also high level
fort his scale, even though they didn’t take Occupational Health and Safety Education. Occupational Health and
Safety perception should be evaluated in more large studies and results should be shared for awareness.

Keywords: Operating room, Occupational Accident, Occupational Health and Safety, Occupational Dis-
ease, Health Professionals
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I. GIRIS

Insan hayatinin biiyitk ¢ogunlugu isyerinde gegmekte-
dir. Caligma hayatnda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve psiko
-sosyal bircok faktdr bulunmakta ve dolayisiyla da kisinin
saglik, giivenlik ve verimliligi bu fakeorlerin etkisi altinda
kalmaktadir [1]. Bu nedenle; ¢alisma hayatinin insan sagli-
g1 tzerinde onemli etkileri vardir. Bu etkiler hem ¢alisanla-
rin saghig hem de cevre ve toplum sagligi bakimindan da
deger teskil etmektedir. Diinya Saglik Orgiitii saghgs,
“sadece hastalik ve sakatligin olmayisi degil, kisinin fiziksel,
ruhsal ve sosyal olarak da tam bir iyilik halinde olmast”
olarak tanimladigindan bu etkilerin incelenmesi ve olum-
suz etkilerinin dnlenmesi ‘is saglig1 ve giivenligi’ biliminin
amacini olugturarak, genis bir ¢cerceveden bakmay1 gerekti-

rir [2].

Calisma ve yagsam giivenliginin saglanamadigy, is bulma
olasitliginin gittikce azaldigy, gelir dagiliminin dengesizligin-
den dolayt huzursuzluklarin giderilemedigi toplumlarda
kisinin tam iyilik halinde olmast beklenemez [3]. On altun-
ct ve on yedinci yiizyillarda yasanan bir takim sosyo-
ekonomik olaylar ve gelismeler ¢alisma hayatinda is saglig
ve glivenligiyle ilgili konular agisindan 6nemli etkiler yarat-
misur. Diinyada ve lilkemizde meydana gelen teknolojik
gelismeler ve ozellikle sanayi devrimiyle birlikte calisanlar
icin ortaya c¢ikan olumsuz kosullar sebebiyle, calisanlar is
sagligi ve giivenligiyle ilgili sikintlar yagamaya baglamistr

[4].

Is saglig1 ve giivenligi calismalart ¢alisan insanlari; has-
talik, kaza gibi risk ve tehlikelerden korumayi amaglayan
caligmalardir. Bu calismalarin ana amaglary; calisanlarin
psikolojik ve fizyolojik sagliklarini koruyarak siirdiirmek,
saglikli, rahat ve giivenli calisma ortami sunarak is kazalar:

ve meslek hastaliklarina kargi korumaktr [5].

Sanayilesme ve teknolojik gelismelerin artmasiyla bir-
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likte, 6zellikle isyerlerinde calisanlarin giivenlikleri ile ilgili
olarak sorunlar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Sorunlarin
olusmamasi icin gerekli olan tiim &nlemleri alarak caligma
ortamlarini giivenli hale getirmek gerekmektedir. Is saglig

ve glivenligi de bu 6zelliginden dolay: 6nemlidir [6].

ILO ve WHO is saghigini, “Calisan tiim insanlarin
fiziksel, ruhsal, moral ve sosyal yénden tam iyilik hallerinin
saglanmast ve en iist diizeyde siirdiirme galismalaridir. Isin
kosular: ve zararli maddeler nedeniyle alisanlarin sagligina
gelebilecek zararlarin 6nlenmesi ve calisanin 6zelliklerine
uygun yerlere yerlestirilmesini, isin insana, insanin da isine
uyumunun saglanmasi gerektigini ele alan tp bilimi” ola-

rak ifade etmislerdir [7].

Ameliyathaneler, hasta ya da yaralinin hastalik ya da
travma sonucu viicut biitiinliigiiniin bozulmasi durumun-
da, yiiksek teknolojik arag ve gereglerin kullanilarak, yeni
bilgiler 1s1ginda cesitli ameliyat tekniklerinin uygulandig,
ekip calismasinin beraberinde, hayati kararlarin alindigs

cerrahi bir ortamdir [8].

Ameliyathanede saglik calisanlarini is saglig1 ve giivenli-
gi yoniinden tehdit eden gesitli risk ve tehlikeler bulun-
maktadir. “Amerikan Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik
Enstitiisti, hastanelerde 29 cesit fiziksel, 25 cesit kimyasal,
24 cesit biyolojik, 6 cesit ergonomik ve 10 cesit psiko-
sosyal tehlike ve risk oldugunu bildirmistir” [9].

Tirk Dil Kurumu sézligiine gore “Ameliyat; Hasta
tizerinde tedavi amaciyla uygulanan kesme ve dikme islemi,
cerrahi miidahale ve operasyona, Ameliyathane ise; Hasta-
nelerde hastalarin ameliyat edildigi 6zel boliim” olarak

tanimlanmaktadir [10].

Ameliyathane odalari, saglik personelinin steril olarak
giyinebilmelerine, hastanin steril olarak &rtiilmesine ve
saglik personelinin hareket edebilmesine olanak saglayacak

ve anestezi ekibinin caligmasina engel olmayacak sekilde ve
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boyutta olmalidir. En ufak boyuttaki bir ameliyathanenin
6x6=36 m2, acik kalp cerrahisi ve beyin cerrahisi operas-
yonlart i¢in 54 m2, endoskopi, sistoskopi ve bazi tanisal
ayaktan cerrahi operasyonlar i¢in odalarin 18 m2 lik bir

alanda olmas yeterlidir [11].

Ameliyathane {initelerinin yiiksek hijyen standardinin
saglanabilmesi icin yapimi sirasinda zemin, duvar, tavan,
kapilar, pencereler ve aydinlatma igin kullanilan malzeme-
lerin kolay dezenfekte edilebilmesi, dezenfeksiyon madde-
lerine dayanikli olmast, toz tutmamasi ve tizerinde mikrop-
larin tremesine sebep olabilecek piiriizlerle araliklarinin
olmamasina dikkat edilir. Ameliyathanenin icerisine yerles-
tirilen gaz borulari, havalandirma parmakliklari, lambalar,
malzeme dolaplart gibi donanimlar mutlaka tavan ve du-
varlarin igerisine goriinmeyecek sekilde yerlestirilmis olma-
lidir. Ozelikle duvar, tavan, aydinlatma sistemlerinin ve

kapilarin yapilmasinda 6zel bir itina gereklidir [12].

Ameliyathanelerde fiziksel risk etmenleri olarak hava-
landirma, aydinlatma, giiriiltii ve radyasyon, kimyasal risk
etmenlerinden ise cerrahi duman, lazer, lateks alerjisi, sa-
bun ve deterjanlar, sterilizasyon amagli kullanilan maddeler
ve atik gazlar en sik kargilagilan tehlikelerdendir. Enfeksi-
yon hastaliklari, kesici-delici alet yaralanmalari en sik kargi-
lagilan biyolojik riskler iken, kas-iskelet bozukluklari ise en
stk goriilen ergonomik risklerdir. Uzun mesai saatleri, is
yiikii ve is hizt da psiko-sosyal risk gruplari olarak sik gé-
rillmektedir. Saglik calisanlart ameliyathane ortamindaki
risklerden dolay1 is kazasi gecirmekte ve meslek hastaliklari-

na yakalanmakrtadir.

II. YONTEM

A. Aragtirmanin Amaci ve Sekli

Bu aragtirma ameliyathanelerde ¢alisan saglik personeli-

nin is sagligi ve giivenligi algisinin belirlenmesi amaciyla

tanimlayict olarak yapildi.

B. Arastirmanin Yapildigt Yer ve Ozellikleri

Aragtirma Nisan 2017 ve Eylill 2017 tarihleri arasinda
[stanbul ilinde faaliyet gosteren 6zel bir saglik grubu hasta-
nelerinin ameliyathanelerinde calisan saglik personelinden,
aragtirmay1 kabul eden saglik personelinden yazili ve sozlii

izinler alindiktan sonra yapildi.

C. Aragtirmanin Evreni ve Orneklem Secimi

Bu aragtirmanin evrenini Istanbul ilinde faaliyet goste-
ren 6zel bir saglik grubu hastanelerinin ameliyathanelerin-
de calisan 245 saglik personelinden, arastirmay1 kabul eden
205 saglik personeli olusturdu. Arastirmayi kabul eden
saglik personelinin tamami 6rneklemi olusturarak, goniil-

lilliik esas alindi1.

D. Veri Toplama Araglan

Aragtirmanin verileri ilgili kurumlardan izin alindiktan
sonra caliganlara ait “Sosyo-Demografik Veri Formu” ve
“Hastanede Calisan Saglik Personeli I¢in I Giivenligi Ol-
cegi” ile toplandi.

E. Calisanlara Ait Sosyo Demografik Veri Formu

Ameliyathanelerde ¢alisan saglik personelinden aragtir-
may1 kabul eden goniillilerin, yas, cinsiyet, medeni duru-
mu, egitim durumu, ¢alisma tiirii, mesleki deneyimi, pozis-
yonu, sosyo-ekonomik durumu, is giivenligi egitimi alip
almadigi, calisma ortaminda meslek hastaligi ve is kazast
gecirip gecirmedigi, is kazasi gecirdi ise toplam sayist ve
calisan giivenligi ile iligkili olarak uygulamalardan memnun
olup olmadig ile ilgili toplam 14 sorudan olusan anket

formudur.

F. Hastanede Calisan Saglik Personeli Igin Is Giivenligi
Olgegi
Olgek, Oztiirk ve Babacan tarafindan 2012 yilinda

gelistirilmis, gecerlilik ve giivenirligini 2010 yilinda Trab-
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zon il merkezinde 5 ve ilcelerinde 11 devlet hastanesinde
calisan toplamda 1450 saglik personeli iizerinde yapilmistir
[13]. Hastanelerde calisan saglik personelinin is giivenligi
durumunun degerlendirmesi ve saglik personelinin is gii-
venligi algilarinin dlciilebilmesi amaciyla gelistirilmis bir
leektir. 6’li degerlendirmeye sahip Likert tipinde bir dlcek
olup, maddeler “6” tamamen katiliyorum ile “1” kesinlikle
katlmiyorum arasinda degerlendirilmis toplam 45 olumlu
maddeden olusmaktadir. Puan ortalamasinin 6'ya yakin
puan alinmasi kaulimeilarin is giivenligi algisinin yiiksek
oldugunu, 1'e yakin puan alinmast ise is giivenligi algisinin
diisiik oldugunu belirlemektedir. Olgegin Cronbach alfa
katsayist 0.96 olarak yiiksek bulunmus, aragurmamizda da
ayni sekilde 0.96 olarak yiiksek bulunmugtur.

Olgegin, “Mesleki Hastaliklar ve Sikayetler”, “Saglik

M«

Taramast ve Kayit Sistemleri”, “Kazalar ve Zehirlenmeler”,
“Yonetsel Destek ve Yaklagimlar”, “Malzeme, Arag ve Ge-
re¢ Denetimi”, “Koruyucu Onlemler ve Kurallar” ve
“Fiziksel Ortam Uygunlugu” basliginda 7 alt fakeorii bu-

lunmaktadir.

G. Verilerin Toplanmasi

Veri toplamadan 6nce ameliyathanelerde calisan saglik
personeli ile konugularak aragurmanin amact anlaaldi ve
veri formlarinin nasil uygulanacagi konusunda bilgi veril-

dikten sonra formlar dagitilarak doldurulmasi saglandi.

H. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler SPSS 21.0 paket programi kullanila-
rak istatistiksel olarak analiz edildi. Arastirmaya katilan
saglik personelinin fiziksel 6zellikleri frekans ve yiizde dagi-
limt ile sunuldu. Saglik personelinin HIGO’ne iligkin go-
riiglerini belirlemek amac ile yiizde dagiliminin yani sira
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri kullanildi.
Olgek karsilastirmalarinda t test, Anova ve HIGOnin nor-

mal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov
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testi ile degerlendirildi.

I. Arasurmanin Etik Yénii

Medipol Universitesi Etik Kurulundan 08/03/2017
tarih ve 82 karar numarast ile Etik Kurul Onayi ve Kurum

[zni alindiktan sonra calismaya baglanmistir.

III. BULGULAR

Aragtirmaya katlan saglik personelinin yas ortalamast
30,50 + 8,57 olup, %33,7’sinin 23-29 yas grubunda oldu-
gu, %75, 'inin kadin, %50,2’sinin evli, %37,1’inin 6n
lisans mezunu oldugu, %68,3’tiniin giindiiz agirlikl caligti-
g1, %36,0'imnin 1-5 yil arasinda mesleki deneyime sahip
oldugu, 9%30,8’inin hemgsire olarak gérev yapugi, %
71,7’sinin gelirinin orta diizeyde oldugu goriildii. Ayrica
aragtirmaya katlan saglik personelinin %89,8’i calisan gii-
venligi egitimine kauldigini ve %35,6’s1 calisan giivenligi
ile ilgili bilgileri hizmet ici egitimden elde ettigini belirtti

(Tablo 1).

Arastirmaya katilan saglik personelinin %65,9’u meslek
hastalig1 gecirmedigini belirtirken, kas-eklem hastaliklari ve
cilt hastaliklart en sik gecirilen meslek hastaliklari olarak
belirlendi. Saglik personelinin  %49,3’t  is kazasi/
yaralanmasi gecirmedigini belirtirken, yumugak doku trav-
mast, kronik yorgunluk ile bel, kas ve eklem yaralanmalari
en stk rastlanan is kazasi/yaralanmasi olarak belirlendi.
Saglik personelinin %48,3’tiniin meslek hastalig1 ve is ka-

zast/yaralanmast gecirmedigi, %28,3’iintin 1-4 defa ve %

23,4’tntin 5 ve lzerinde gegirdigi saptand: (Tablo 2).

Aragtirmaya kaulan saglik personelinin ¢alisan giivenligi
ile ilgili kurum uygulamalarindan en fazla; bulundugu bi-
rimde calistyor olmaktan, kullanilan sarf malzemelerin
kalitesinden ve kullanilan ara¢-gereclerden memnun olduk-

lar1 goriiliirken, en fazla memnun olmadiklart uygulamalar
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Tablo 1: Saglik Personelinin Tanitict Ozelliklerinin ve
Calisma Durumlarinin Dagilimi (N=205)

Tablo 2: Saglik Personelinin Meslek Hastalig: ve Is
Kazasi/Yaralanmast Deneyimlerinin Dagilimi (N=205)

Ozellikler N %
Yas Gruplari (30,50+8,57)(19-57 Aralig1)

22 yas ve alt 44 21,5
23-31vyas 77 37,6
32-40 yas 55 26,8
41 yas ve Uzeri 29 14,1
Cinsiyet

Kadin 154 75,1
Erkek 51 24,9

Medeni Durum

Evli 103 50,2
Bekar 102 49,8
Egitim Durumu

ilkégretim 22 10,7
Lise 49 23,9
On Lisans 76 37,1
Lisans 33 16,1
Lisansustl 25 12,2

Calisma Tiirii

Ozellikler N %

Mesleki Hastalik Deneyimi*

Gegirmedim 135 65,9
Sindirim sistemi hastaliklari 27 13,2
Psiko-sosyal bozukluklar 28 13,7
Cilt hastaliklar 32 15,6
Kardiyo-vaskdler hastaliklar 19 9,3
Kas-eklem hastaliklari 41 20,0
Sinir sistemi hastaliklari 18 8,8
Enfeksiyon hastaliklari 8 3,9
is Kazasi/Yaralanmasi Deneyimi*

Gegirmedim 101 49,3
Yumusak doku travmasi 80 39,0
Bel kas ve eklem yaralanmalari 43 21,0
Elektrik garpmalari ve yaniklar 10 49

Kayma/diisme vb. travmalar 33 16,1
Zehirlenmeler 11 5,4
Fiziksel siddete maruz kalma 6 2,9

Sozel siddete maruz kalma 20 9,8
Psikolojik siddete maruz kalma 27 13,2
Duygusal sorunlar 30 14,6
Kronik yorgunluk 57 27,8
Mesleki Hastalik ve is Kazasi/Yaralanmasi

Deneyim Sayisi

Hig gecirmedim 99 48,3
1-4 defa 58 28,3
5 ve Uzeri 48 23,4

Gunduz agirhkh 140 68,3
Gece agirlikh 65 31,7
Mesleki Deneyim

1yildan az 45 22,0
1-5yil 74 36,0
6-10 yil 43 21,0
11 yil ve Gzeri 43 21,0
Pozisyon

Hekim 24 11,7
Hemgsire 63 30,8
Yardimci Saglik Personeli 49 23,9
Cerrahi Tekniker a7 22,9
Diger (Anestezi Teknisyeni, Tibbi Sekreter) 22 10,7
Gelir Durumu

Dustk 30 14,6
Orta 147 71,7
Yiksek 28 13,7
Calisan Guvenligi Egitimine Katihm

Var 184 89,8
Yok 21 10,2
Calisan Giivenligi ile ilgili Bilgi Kaynaklan

Katilmadim 21 102
Okul egitimi 34 16,6
Seminer, kurs, kongre, sempozyum 16 7,8
Uyum egitimi 61 29,8
Hizmet igi egitim 73 35,6

ise is yiikii, caligma saatleri/nébetler ve hemsire sayist ola-

rak belirlendi (Tablo 3).

Saglik personelinin HIGO’nden aldiklari puan ortala-
masinin 3,45 £ 1,00 oldugu belirlendi. Saglik personelinin

* Birden fazla segenegin isaretlendigi sorulardir.

HIGO’nin alt boyutlari arasinda en yiiksek ii¢ puan ortala-
masini aldiklari alt boyutlarin “Koruyucu Onlemler ve
Kurallar (4,33 + 1,41)”, “Fiziksel Ortam Uygunlugu (4,12
+ 1,48)” ve Malzeme ve Ara¢ Denetimi (4,07 + 1,50)”
oldugu goriildii. En diisiik puan ortalamasini aldiklar: alt

(3,16 +

boyutun ise “Yonetsel Destek ve Yaklagimlar

1,29)” oldugu saptandi (Tablo 4).

Saglik personelinin tanitict 6zellikleri ile HIGO nden
aldiklar1 puan ortalamalari karsilagtirildiginda; cinsiyetlerin
puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu saptanmistir (p<0,05). Erkek katilimcilarin aldiklart
puan ortalamasi, kadin katlimcilarin aldiklari puan ortala-
masindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bu-

lunmustur (Tablo 5).

Saglik personelinin yas gruplar;, medeni durumlari ve

egitim durumlari ile HIGO’nden aldiklar: puan ortalama-
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Tablo 3: Saglik Personelinin Calisan Giivenligi ile
Ilgili Kurum Uygulamalarindan Memnuniyetlerinin
Dagilimi (N=205)

Memnun

" Memnunum desili
Ozellikler egliim

N % N %
Calisma saatleri/nobetler 97 47,3 108 52,7
Gorev dagihmi 116 56,6 89 43,4
is yuki 86 42,0 119 58,0
is hizi 101 49,3 104 50,7
Hemsire sayisi 109 53,2 96 46,8
Hekim sayisi 154 75,1 51 24,9
Hasta sayisi 134 65,4 71 34,6
Galisma ortaminin donanimi ve 137 66,8 68 33,2
dizayni
CGalisma ortaminda kisiler arasi 129 62,9 76 37,1
iligkiler
Kullanilan arag-gereg 162 79,0 43 21,0
Kullanilan temizlik malzemelerinin 158 77,1 47 22,9
kalitesi
Kullanilan sarf malzemelerin 163 79,5 42 20,5
kalitesi
Kisisel koruyucu malzemelerin 155 75,6 50 24,4
kalitesi
Bu kurumda galisiyor olmaktan 152 74,1 53 25,9
Bu birimde ¢alisiyor olmaktan 164 80,0 41 20,0
Saglk glivenligi 6nlemleri 154 75,1 51 24,9
Calisan saglik ve guivenlik 140 68,3 65 31,7
politikalari

Hasta kaldirma/tasima sistemleri 134 65,4 71 34,6

Calisan glvenligine yonelik 145 70,7 60 29,3
onlemler

Guvenlik personeli davraniglari 145 70,7 60 29,3
is kazasi/meslek hastaligi 139 67,8 66 32,2

durumunda kurumun sorumluluk
almasi/destegi

lart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanma-

mistir (Tablo 5).

Arastirmaya katilan saglik personelinin ¢aligma durum-
lart ile HIGO’nden aldiklari puan ortalamalart karsilastiril-
diginda; saglik personelinin galisma tiirii ile HIGO’nden
aldiklari puan ortalamalari arasinda istatistiksel anlamli

fark oldugu saptanmistir (p<0,01). Giindiiz agirlikli calisan

80
.

Tablo 4: Saglik Personelinin Hastanelerde Is Giivenli-

Olgek ve Alt Boyutlari Ort. £ SS. M;:é;m?x.
Mesleki Hastaliklar ve Sikayetler 2,65+1,10 1-6
Saglhk Taramasi ve Kayit Sistemi 3,87 +1,29 1-6
Kazalar ve Zehirlenmeler 3,36+1,37 1-6
Yonetsel Destek ve Yaklagimlar 3,16 +1,29 1-6
Malzeme ve Arag Denetimi 4,07 £ 1,50 1-6
Koruyucu Onlemler ve Kurallar 4,33+1,41 1-6
Fiziksel Ortam Uygunlugu 4,12 +£1,48 1-6
TOPLAM 3,45 +1,00 1-5,91

Tablo 5: Saglik Personelinin Tanitict Ozellikleri ile
Hastanelerde [s Giivenligi Olgeginden Aldiklari Puan
Ortalamasinin Kargilastirilmasi (N=205)

Ozellikler Ort. £SS. Test ve p Degeri
Yas Gruplan *

22 yas ve alt 3,62 +0,99 F=1,459
23-31vas 3,29 £0,97 p=0,227
32-40 yas 3,43+1,09

41 yas ve Uzeri 3,64 £0,89

Cinsiyet **

Kadin 3,36 0,96 t=-2,141
Erkek 3,71+1,10 p=0,033
Medeni Durum**

Evli 3,44+1,04 t=-0,157
Bekar 3,46 £ 0,97 p=0,875
Egitim Durumu*

ikdgretim 3,63+1,04 F=1,742
Lise 3,50+1,15 p=0,142
On Lisans 3,57 £0,95

Lisans 3,25+0,95

Lisansistl 3,07+£0,80

*: Tek yonlii varyans analizi  **: Bagimsiz gruplarda t-testi

personelin aldiklart puan ortalamasi, gece agirlikli ¢alisan
personelin aldiklari puan ortalamasindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 6).

Saglik personelinin  mesleki deneyim siireleri ile
HIGO’nden aldiklart puan ortalamalart arasinda istatistik-
sel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (p<0,05). 1
yildan az mesleki deneyime sahip olan personelin aldiklart

puan ortalamasi, 1-5 yil ve 6-10 yil mesleki deneyime sahip
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olan personelin aldiklar1 puan ortalamasindan istatistiksel

olarak anlamli derecede yiiksek bulunmugtur (Tablo 6).

Saglik personelinin gelir diizeyleri ile HIGO’nden al-
diklar1 puan ortalamalari arasinda ileri diizeyde anlamli
fark oldugu saptanmistir (p<0,01). Orta gelir diizeyine
sahip olan personelin aldiklari puan ortalamasi, disik ve
yiiksek gelir diizeyine sahip olan personelin aldiklari puan
ortalamasindan ileri diizeyde anlamli derecede yiiksek bu-

lunmustur (Tablo 6).

Saglik personelinin pozisyonu ile HIGO’nden aldiklari
puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark-

lilik saptanmamuistir (Tablo 6).

Tablo 6: Saglik Personelinin Calisma Durumlari ile
Hastanelerde s Giivenligi Olgeginden Aldiklari Puan
Ortalamasinin Kargilastirilmasi (N=205)

Ozellikler Ort. £SS. Test ve p Degeri
Caligma Turu**

Gunduz agirhkh 3,56 £ 0,98 t=2,253
Gece agirlikh 3,22+1,01 p=0,025
Mesleki Deneyim*

1 yildan az® 3,80+0,92 F=3,053
1-5 yil° 3,31+1,05 p= 0,028
6-10 yil 3,24 £0,95 a>b,.c
11 yil ve tzeri® 3,52 £0,97

Pozisyon*

Hekim 3,27+0,81 F=0,905
Hemgsire 3,32+1,03 p=0,462
Personel 3,59+1,08

Tekniker 3,46 £ 0,97

Diger 3,65+ 1,02

Gelir Durumu*

Diisiik® 3,09+1,13 F=6,602
orta® 3,60 + 0,99 p= 0,002
Yiiksek® 3,02 +0,69 b>a,c

*: Tek yonli varyans analizi  **: Bagimsiz gruplarda t-testi

Arastirmaya katilan saglik personelinin meslek hastalig1
ve is kazast/yaralanmast deneyimleri ile HIGO’nden aldik-
lart puan ortalamalari karsilagtrildiginda; meslek hastalig
gecirme durumlarinin puan ortalamalari arasinda istatistik-

sel olarak anlamli fark oldugu saptanmustir (p<0,05). Mes-

lek hastaligi gegirmeyen personelin aldiklari puan ortala-
masi, meslek hastaligi geciren personelin aldiklar1 puan
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur (Tablo 7).

Saglik personelinin meslek hastaligi ve is kazasi/
yaralanmasi deneyim sayilart ile HIGO’ nden aldiklart puan
ortalamalari arasinda ¢ok ileri diizeyde anlamli fark oldugu
saptanmugtir (p<0,001). 5 ve lizerinde deneyime sahip olan
personelin aldiklari puan ortalamasi, hi¢ deneyimi olmayan
personelin aldiklart puan ortalamasindan ileri dizeyde
(p<0,01) ve 1-4 defa deneyimi olan personelin aldiklart
puan ortalamasindan ¢ok ileri diizeyde (p<0,001) anlaml

derecede diisitk bulunmustur (Tablo 7)

Saglik personelinin is kazasi/yaralanmast deneyimi ile
HIGO’nden aldiklart puan ortalamalart arasinda istatistik-

sel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (Tablo 7).

Tablo 7: Saglik Personelinin Meslek Hastalig1 ve Is
Kazasi/Yaralanmasi Deneyimleri ile Hastanelerde Is Gii-
venligi Olgeginden Aldiklari Puan Ortalamasinin Karsilas-
urilmast (N=205)

Ozellikler Ort. £SS. Test ve p
Degeri

Meslek Hastaligi Deneyimi*

Gegirmedim 3,55+0,95 t=2,019

Gegirdim 3,25+1,07 p=0,045

is Kazasi/Yaralanmasi Deneyimi*

Gegirmedim 3,56 +0,91 t=1,596

Gegirdim 3,34+1,08 p=0,112

Meslek Hastaligi ve is Kazasi/

Yaralanmasi Deneyim Sayisi**

Hig gecirmedim® 3,55+0,91 F=10,225

1-4 defa® 3,71+1,04 p= 0,000

5 ve lizeri 2,91+0,95 c<ab

*: Bagimsiz gruplarda t-testi **: Tek yonlu varyans analizi

Aragtirmaya katlan saglik personelinin ¢alisan giivenli
ile ilgili kurum uygulamalarindan memnuniyetleri ile
HIGO’nden aldiklari puan ortalamalart karsilastirildiginda;
calisma saatleri/nébetler, gorev dagilimi, is yiiki, is hiz,

hasta sayisi, calisma ortaminda kisiler arasi iligkiler, kullani-

81



Yasin SENTURK, Nibal SUNAL

HIIIIISIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIS.

lan arag-gerec, kullanilan temizlik malzemelerinin kalitesi,
kullanilan sarf malzemelerin kalitesi, kisisel koruyucu mal-
zemelerin kalitesi, bagli bulundugu kurumda ve birimde
calisiyor olmaktan, saglik giivenligi énlemleri, calisan saglik
ve giivenlik politikalari, hasta kaldirma/tasima sistemleri,
calisan giivenligine yonelik dnlemler, giivenlik personeli
davransglari ve is kazast/meslek hastaligi durumunda kuru-
mun sorumluluk almasindan memnun olmayan personelin
aldiklari puan ortalamasi, memnun olan personelin aldikla-
r1 puan ortalamasindan cok ileri diizeyde anlamli derece
diisitk bulunmugtur (p<0,001). Hemsire sayist, hekim say1-
st ve ¢alisma ortaminin donanimi ve dizaynindan memnun
olmayan personelin aldiklart puan ortalamalari, memnun
olan personelin aldiklari puan ortalamasindan ileri diizeyde

(p<0,01) anlamli derecede disitk bulunmusgtur (Tablo 8).

IV. TARTISMA

Aragtirmamiza katlan saglik personelinde en fazla go-
rillen meslek hastaligi %20 ile kas- eklem hastalilar1 oldugu
belirlenmis olup, ayni sekilde literatiire bakildiginda Castro
v.d.’nin Finlandiya’da saglik calisanlarina yonelik yapmus
olduklar1 bir caligmada da benzer sekilde oldugu goriilmiis-
tiir [14]. Saglik personelinin en fazla gegirdikleri is kazast
ise %39 ile yumusak doku travmast oldugu belirlenmis,
literatiire bakildiginda Clarke v.d.’nin Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada’da yapuklari bir arastirmada delici

kesici alet yaralanmalarinin fazla oldugu goriilmiistiir [15].

Aragtirmamizda ameliyathanede calisan saglik persone-
linin HIGO’nden aldiklari puan ortalamalarina bakildigin-
da 3,45+1,00 olarak belirlenmistir. Olgekteki en az puan
“17, en fazla ise “6” puan olarak hesaplandiginda calisanla-
rin i giivenliginin orta diizeyde oldugu belirlendi. Karaer
v.d.’nin Izmir ilinde bir devlet hastanesinde saglik persone-
line yonelik yapmis olduklari ¢alismada 6lgek toplaminda
is giivenliginin orta diizeyde saglandig1 (3,47+0,72) [16],
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Tablo 8: Saglik Personelinin Calisan Giivenligi ile
[lgili Kurum Uygulamalarindan Memnuniyetleri ile
Hastanelerde Is Giivenligi Olgeginden Aldiklari Puan

Ortalamasinin Karsilastirilmasi (N=205)

Ort. £ SS. Test
- estve p
Ozellikler* ..
Memnunum MeTl?un Degeri
Degilim
- t=6,464
+ +
Calisma saatleri/ndbetler 3,89+0,85 3,05+0,97 b=0,000
; y t= 5,475
+ +
Gorev dagihmi 3,76+0,93 3,04+0,95 b= 0,000
P t=5,635
+ +
Is yika 3,88+0,90 3,13+0,96 b= 0,000
: t=4,905
+ +
Is hizi 3,78+0,90 3,13+1,00 b=0,000
) t=3,311
+ +
Hemgsire sayisi 3,66+1,03 3,21+0,92 b= 0,001
. t=3,216
+ +
Hekim sayisi 3,58+1,00 3,06%+0,93 b= 0,002
t= 3,896
+ +
Hasta sayisi 3,64+0,98 3,08+0,95 b= 0,000
Cal|§.ma ortaminin donanimi 361£094 3,12+1,05 t= 3,365
ve dizayni p= 0,001
Calisma ortaminda kisiler t=5,057
+ +
arasi iligkiler 371092 3,01£0,99 p= 0,000
t=5,961
- + +
Kullanilan arag-gereg 3,65+0,92 2,70+0,95 b= 0,000
Kullanilan temizlik t= 5,906
+ +
malzemelerinin kalitesi 366+089 2,74+1,04 p=0,000
Kullanilan sarf malzemelerin t=5,087
+ +
kalitesi 362£0,92 2,78+1,04 p=0,000
Kisisel koruyucu t= 5,099
+ +
malzemelerin kalitesi 364091 2,85+1,04 p=0,000
Bu kurumda galisiyor t=5,289
+ +
olmaktan 365£090 2,86+1,04 p=0,000
Bu birimde galisiyor t=4,079
+ +
olmaktan 359£0,93 290£1,11 p=0,000
. . - . t=5,225
+ +
Saglk giivenligi onlemleri 3,65+0,92 2,85+1,00 b= 0,000
Calisan saglik ve gtivenlik t=6,690
+ +
politikalari 374088 2,82+0,97 p= 0,000
I-!asta kalf:hrma/taslma 375£087 2,88 +0,99 t=6,428
sistemleri p=0,000
%‘all§an guvenligine yonelik 369089 2,85+1,01 t=5,873
onlemler p= 0,000
Guvenlik personeli t=4,160
+ +
davraniglari 3,63+£0,95 3,01£1,00 p= 0,000
is kazasi/meslek hastaligi t=5,630
durumunda kurumun 3,70+0,88 2,91+1,03 p=0,000

sorumluluk almasi/destegi

*: Bagimsiz gruplarda t-testi
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Oztiirk v.d.’nin Trabzon ilinde bulunan devlet hastanele-
rinde saglik personelleriyle yapmis olduklari calismalarda
ise 6lcek toplaminda is giivenliginin yeterli diizeyde saglan-

digr (4,05+1,01) goriilmiistir [13].

Saglik personelinin tanttict 6zellikleri ile HIGO’nden
aldiklart puan ortalamalari kargilasurildiginda; erkek perso-
nelin aldiklari puan ortalamast, kadin personelin aldiklari
puan ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiksek bulundu. Kiligin caligmasinda erkek personelin
aldiklar1 is glivenligi puan ortalamalari, kadin personelin
aldiklari is glivenligi puan ortalamalarindan ytiksek oldugu
ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli bulundugu
gortldi [17]. Erkek personelin kadin personelden daha
doyumlu olmalari, memnuniyet dizeylerinin yiiksek olma-
st ve teknik konularda bakis agilarinin daha iyi olmasindan

kaynaklandigini diisinmekteyiz.

Aragtirmamizda saglik personelinin mesleki deneyim
siireleri ile HIGO’nden aldiklart puan ortalamalarina bakil-
diginda; 1 yildan az mesleki deneyime sahip olan persone-
lin aldiklar1 puan ortalamasi, 1-5 yil ve 6-10 yil mesleki
deneyime sahip olan personelin aldiklari puan ortalamasin-
dan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulundu. 1
yildan az ve 11 yildan fazla deneyime sahip olan personelin
is glivenligine algilarinin daha fazla oldugu belirlendi. Ca-
lismamiz da ¢aligma yili 1 yil ve alt olan saglik personeli-
nin yiiksek puan almasini calisma yasaminda heniiz yeni
olmalarina, calisma yili 11 yil ve iizeri olan saglik personeli-
nin yiiksek puan almasini ise ¢aligma yili artik¢a, alinmast
gereken giivenlik onlemleri hakkinda tecriibeye sahip ol-
malarina ve calistiklar1 birimde daha rahat bir pozisyonda
calisiyor olabileceklerine baglayabiliriz. Calismamizi des-

tekleyen aragtirma bulunmaktadir [18].

Arastirmamizda saglik personelinin meslek hastaligi ve

is kazasi/yaralanmast deneyimleri ile HIGO nden aldiklari

puan ortalamalari kargilasturildiginda; meslek hastaligi ge-
¢irmeyen personelin aldiklari puan ortalamasi, geciren per-
sonelin aldiklari puan ortalamasindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulundu. Meslek hastaligi gecir-
meyen personelin is giivenligi konusunda daha ilgili olduk-
lar1 belirlenmistir. Bu durum, meslek hastaligt gegiren per-
sonelin yasadiklart olumsuz deneyim nedeni ile caligtiklart
kurumlarini giivenli olarak degerlendirmedikleri diisiiniil-
mektedir. Calismamizi destekleyen aragtirma bulunmakta-

dir [17].

Aragtirmamiza kaulan saglik personelinin meslek hasta-

g1 ve is kazasi/yaralanmasi deneyim sayilart ile
HIGO’nden aldiklar1 puan ortalamalarina bakildiginda 5
ve tzerinde deneyime sahip olan personelin aldiklari puan
ortalamasi, hi¢ deneyimi olmayan personelin aldiklari puan
ortalamasindan ileri diizeyde (p<0,01) ve 1-4 defa deneyi-
mi olan personelin aldiklari puan ortalamasindan ¢ok ileri
diizeyde (p<0,001) anlaml: derecede diisiik bulundu. Calis-
mamiz personelin is kazasi gecirdik¢e algisinin azaldigini
destekler niteliktedir. Calisanlarin is kazasi gecirmesi moti-
vasyonunu ve dikkatini etkilediginden, ¢ok fazla is kazas:

geciren calisanlarin algisinin azaldigt ve bundan dolay:

kazaya olan egiliminin artug distiniilmektedir.

V. SONUC VE ONERILER

Ameliyathanelerde Calisan Saglik Personelinin I Sagli-
g1 ve Giivenligi Algisinin Belirlenmesi amaciyla yapilan bu

aragtirmada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Caligmada saglik personelinin HIGO’nden aldiklar:
puan ortalamasinin 3,45 + 1,00 oldugu belirlenmis olup,
cinsiyet, alisma tiirii, mesleki deneyim siireleri, gelir diize-
yi, meslek hastaligi deneyimleri, meslek hastalig1 ve is kaza-
si/yaralanmasi deneyim sayilari, memnuniyet durumlart ile
HIGO puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak an-

laml: fark saptandi.
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Saglik personelinin meslek hastaliklart olarak bildirdik-
leri kas-eklem hastaliklari, cile hastaliklari, psiko-sosyal
bozukluklara neden olan etmenlerin incelenmeli, kas-
eklem hastaliklarina neden olan uzun siireli ayakta caligma
siireleri ve sartlart iyilestirilmeli, hasta kaldirma, ¢ekme vb.

uygulamalar icin talimatlar olusturulmalidir.

Saglik personelinin yorgunluk, kol ve bacak agrilar,
varis ve uykusuzluk sikayetlerinin iyilestirilmesi icin ¢alis-
ma alanlarinda ergonomik sandalye, koltuk, se¢imi ile has-
talarin taginmasi veya kaldirilmasi esnasinda calisan giicii

yerine yardimci alet kullanimi yayginlagtrilmalidir.

Ozellikle rotasyonlu ¢alisma shifti olusturulmali ve is
yiikiine gore calisma saatleri yeniden diizenlenmeli, siirekli
ayakta ve agir iglerde calisanlar farkli rollerde gérevlendiril-
melidir. Egzersiz egitimleri verilmeli, is ylikii adaletli dagi-
ulmali, gece nébetinde ¢alisan kisiler icin ergonomik dii-
zenlenmis dinlenme alanlari olusturulmali, calisanlar icin
saglanan lojman hizmetinin de biiyiitiilerek daha fazla kisi-
yi kapsayacak sekilde hastaneye yakin konumlandirilmali-
dir.

Sistematik olarak ameliyathanelerde detayl: risk analiz-
leri yapilarak degerlendirilmeli ve diizenleyici 6nleyici faali-

yetler tespit edilmelidir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda, calisanlarin is saglig
ve glivenligi konusundaki diizenlemelere yénelik bilgi dii-
zeylerini dl¢mek amaciyla daha detayli calismalarin yapil-
masinin fayda saglayacag diisiiniilmekte, ayrica ileriki ca-
lismalarda, is saglig1 ve giivenligi konusunda alinan egitim-
lerle, galisanlarin saglik ve giivenlik algilari arasindaki iliski-
nin incelenmesinin, literatiire katki saglamak acisindan

yararli olacagi diistiniilmektedir.
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Is Saghgi ve Giivenligi Kapsaminda
Nanomateryal Risk Degerlendirmesi

Nanomaterial Risk Assesment Review
in the Scope of Occupational Health and Safety

ibrahim EYi

OZET

Miihendislik tirtinii olan Nanomatereyaller(Nm)’in sagliga yonelik tehlikeleri konusunda artan bir endise bu-
lunmaktadir. Bu durum risk grubu altinda olan ¢alisanlarin Nm'lere maruziyetinin olusabilecegi alanlar ile ilgili
mevcut tehlikelerin, risk faktorlerinin tanimlanmasi, risk degerlendirme methotlarinin gelistirilmesi konularin-
da c¢alismalara gereksinim oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Nanomateryal proseslerle ilgili belirlenmis bazi
standartlar ve sektorel bazda gelismeler olsada sistematik cerceve tam anlamiyla olusmamistir. Gelisen tekno-
loji ile kendisine her gecen giin daha fazla kullanim alani bulan nanomateryallerin gelecekte insan sagligina ne
gibi zararlar verebilecegi arastirilmasi gereken diger bir konudur. Bu ¢alismada is saglig1 ve giivenliginde kap-
saminda nanomateryallerin 6zellikleri, risk faktorleri ile nanomateryallerde risk yonetiminde izlenecek risk
analiz methodlar1 konusunda perspektif sunabilmek amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Nanomateryal, Nanopartikiil, is Saghg ve Giivenligi, Risk Yénetimi,
Risk Degerlendirmesi, Risk Analizi

ABSTRACT

Nanomaterials is engineered materials and there is a growing concern of harmful effects for human health.
These concerns have been directed to identify threats, determine risk factors, improve risk assessment meth-
ods for occupational health and safety in areas where worker exposure exists. Although there are improve-
ments in sectoral base for nanomaterials and its processes, there isn’t complete regulation or systematic frame-
work containing all risks. It is also not clear how nanomaterials will affect worker’s health in the future. The
purpose of this study is to define consize information about risk factors, risk assessments, analysis methods
and give a perspective of nanomaterials in context of occupational health and safety.

Keywords: Nanotechnology, Nanomaterial, Nanoparticle, Occupational Health and Safety, Risk Manage-
ment, Risk Assessment, Risk Analysis

ibrahim EYi — istanbul Aydin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, is Saghgi ve Giivenligi Doktora Ogr. istanbul, Tirkiye
ibrahim EYi, PhD Student — Istanbul Aydin University Institute of Science and Technology, Occupational Health and Safety Istanbul, Turkey
ibrahimey@yahoo.com
Received/Gelis Tarihi : 31.08.2018
Accepted/Kabul Tarihi: 31.12.2018

87



Ibrahim EYI

HIIIIISIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIS.

L. GIRIS

Nano Yunanca anlamina gelen bir kelimeden tiiretilmis
olan bir 6n ektir. ABD Milli Nanoteknoloji Kurumu na-
nodlcekli materyalleri; boyutlar1 1-100 nanometre (nm)
araliginda olan, mithendislik ydntemleri ile boyutlarina has
ozelliklerde tiretilmis malzemeler olarak tanimlamaktadir
[1,2]. Nanomateryaller nano-boyutlariyla karakeerize edil-
mekle beraber 6zellikleri ayni materyalin daha biiyiik par-
cactkli halinden biiyiik 8lgiide farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklar nanomateryalleri tip, cevre ve enerji gibi alanlar-
da yeni ve gelismis aplikasyonlar icin uygun hale getirmek-
tedir [3]. Nanomateryal malzemeler bu ézellikleri ile belirli
bir amag olmadan dogal yollarla olusan ve ayni 8lgege sahip
olabilen ultra-ince partikiillii malzemeler ile farklilik gds-
termektedir. Ultra-ince terimi Is ve Cevre Sagligi alaninda
cap olarak 100 nm’den daha kiigiik ugucu partikiilleri ta-
nimlamak icin kullanilmaktadir. Ultra-ince partikiiller
kasitli olarak iiretiimemekte ancak kaynak, eritme, yakit
yanmasi, ates vb gibi yanma ve buharlasma proseslerinin

birer tiriinleri olarak ortaya ¢tkmaktadir [1].

Miihendislik Nanomateryalleri (MNm) alanindaki

teknolojinin gelisimi, bu teknolojinin saglik ve cevreye olan
etkileri ile ilgili bazi endiseleride beraberinde getirmekeedir
[1,4]. Mithendislik Nanomateryallerinin (MNm) inflamas-
yon, astim alevlenmesi, genotoksisite ve solunum yolu kan-
serleri gibi ultra-ince partikiillerin insan sagliginda neden
tehditlere benzer zararlara neden olabilecegi de

oldugu

soylenmektedir.

II. MUHENDISLIK NANOMATERYALLERI’NIN
GENEL KARAKTERISTIKLERI

Genellikle karbon yada metal/metal oksit bilesimleridir.
Karbon bazli MNm’leri tek duvarli ve ¢ok duvarli karbon
nanotiipleri, grafen (hegzagonal yapida tek tabakali karbon
yap1), kiiresel fullerenler (ii¢-koordinatli karbon atomlarini
iceren 20-80 karbon atomlarindan olugan kapali kafes yap1-
lar), C60 (Buckyballs, buckminsterfullerene) ve simetrik
olan dendrimenleri icermektedir. MNm’lerin {iretim sonu-
cunda elde edilen kimyasal ozellikleri nanomateryallere
gesitli kullanim 6zellikleri (Tablo 1) ve avantajlari kazan-

dirmaktadir [23].

Boyut farkliliklart agisindan tek duvarli karbon nano-

tiipler ve ¢ok duvarli karbon nanotiipler 1-2 ve 2-50 nm

Tablo 1: Nanomateryallerin kimyasal 6zelliklerine gore kullanimi [23]

Nanomateryal Tiirii Ornekleri

Kimyasal Ozellikleri Uygulama

Karbon NM’leri Fullerenler, Buckyball,(Ceo, C20, C70),
karbonnaotipler, nanoelmaslar,

nanoteller

Metal oksitler TiO,, ZnO, Ce0,

Zero-valent Malzeme nZVI, EZVI, BNPs

Quantum Dot’lar CdSe, CdTe ve ZnSe

Dendrimenler Hiper polimerler, dendrigaft

polimerler ve dendron

Kompozit Nm’ler Sentetik polimerle ve reginelerle,
Nanokillerle ve diger Nm’ler ile

birlesmis

Guimiis Nm’ler Kolloid Glimusg, gims teller, nano-

glimUs toz ve polimerik glimus

Stabil, sinirh reaktivite, yiksek
antioksidan

Yilksek ylizey aktivitesi

Paket yariiletkenlik

Multifonksiyonel polimerler

Multifonksiyonel komponentler,
katalitik 6zellikler

Biyomedikal, stiperkondensatérler,
sensorler, fotovoltaik

Yuksek reaktivite, fotovoltaik 6zellikler Fotokatalist, pigmentler, ilag iletimi,

teshis, UV koruyucu, dizel yakit katkisi

Kirleticilerin (nitrat gibi) azaltilmasin-
da kullanim

Medikal teshis,fotovoltaik,
telekominikasyon, sensérler

ilag iletimi, kimyasal sensérler,
medifiye elektrotlar, DNA tasiyicilar

Mekanik ve alev geciktirici 6zellikler,
ilag iletimi

Ylksek ylizey reaktivitesi, antimikrobi- Medical uygulamalar, su saflastirmasi,
yal 6zellikler

antimikrobiyaller
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boyutlarinda ve nispeten > 1 m den daha biiyiik olabil-
mektedir. C60 yaklasik ~1 nm ¢apindadir. Metal ve Metal
oksit MNm’lerin en yaygin olanlari; degisik bilesiklerde
cadminyum, galyum arseniir, altn, nikel, platin, giimiis,
aliiminyum oksit (aliimina), seryum dioksit (ceria), silikon
dioksit (silika), titanium dioksit (TiO2, titanyum) ve ¢inko

oksittir.

MNm’leri, enzimler gibi ana hiicre mekanizmalari ve
bilesenleri ile ayn1 boyut araliklarina sahiptirler. Bu zellik-
leri nanomateryallerin viicutta enzimler gibi biyokimyasal
tepkimeye girebilmeleri potansiyelini ortaya ¢ikarmaktadir
[1,5]. Bu durum MNm’lerinin 6rnegin akcigerlerde biri-
kim yaparak, akcigerlerden diger sistemik bolgelere gecip
siddetli inflamatuar yanit olusturma potansiyellerini akla
getirmektedir [1]. Bu 6zellikleri de nanomateryalleri insan
ve calisan sagligi bakimindan dikkatle izlenmesi ve deger-

lendirilmesi gereken bir kategoriye sokmaktadir.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Nanomateryallerin fiizksel ve kimyasal 6zellikleri ire-
timde avantaj saglayict bir iiriin olmalarini saglamaktadir.
Bu &zellikler ayni zamanda nanomateryallerin davranig
bicimlerinin belirlenerek, calisan sagligina olan etkisinin
degerlendirilmesinde dikkate allinmasi gereken bir konu-
dur. Gerek proseslerin devaminin saglanmasi, gerekse ¢ali-
san giivenliginin izlenebilmesinde kullanilan Nanopartikiil-
lerin olgiimesi ve test edilmesi gereken karakeeristik 6zellik-
leri ile ilgili OECD ve ISO seviyesinde tartigmalar devam

etmektedir [6].

Is saglig1 ve giivenligi agisindan Nanopartikiil ile ilgili

degerlendirilmesi gereken ana parametreler sunlardir:

Fiziksel
* Boyust, sekil, spesifik ylizey alani, en boy orani
* Aglomerasyon / agregasyon hali

* Boyut dagilimu

* Yiizey morfolojisi/topografisi
* Kristallenme ve hata yapilart

* Coziiniirlik

Kimyasal

* Yapisal formiil / Molekiiler yap:

¢ Nanomateryal kompozisyonu (saflik derecesi, bilinen
safsizliklar)

* Faz Ayrimi

* Yiizey kimyasi (kompozisyon, yik, gerilim, reakedif
alanlar, fiziksel yap1, fotokatalitik 6zellikler, zeta potansiye-
i)

* Hidrofilisite/lipofilisite

Nanomateryaller, calisma ortaminda havada asili (ultra-
ince partikiiller, nanopartikiiller, aerosoller), stvida asili
(koloid) ve katilarla birlesmis nanotozlar olarak bulunabi-
lirler. Biyolojik giivenlik degerlendirmesi icin MNm’lerin
uygun bir ortamda dagiulmasi gerekmektedir. Bu ortam ve
nanomateryaller arasindaki etkilesim siispansiyonun davra-

nugini da derin bir sekilde etkileyeceketir [7].

III. MARUZIYET

Nanomateryallere maruziyet basta calisanlarin maruzi-
yeti olmak iizere kullanicilarin maruziyeti, attk yoluyla
maruziyet, ortam maruziyeti ve gevresel maruziyet seklinde
gerceklesir.  Maruziyet degerlendirmesi nanomateryalin
sentezlenmesinden atilmasina kadar tiim iiretim ve kulla-
nim déngiisiinti kapsamaktadir. Maruziyet degerlendirme-
sinde spesifik {iriinler i¢in nanopartikiil maruziyetinin olu-
sup olusmayacagini belirlemek potansiyel riskleri degerlen-

dirmek icin kritik olan ilk asamadir [9].

Ideal olarak maruziyer degerlendirmesi herbir hedef
grup icin maruziyet seviyelerinin kantitatif dl¢iimii {izerine
olmalidir. Ancak pratikee giivenilir maruziyet verileri ol-

dukea yetersizdir ve ortam ile sinirlt kalmistir. Bu nedenle
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¢ogu durumda maruziyet seviyelerinin degerlendirilmesin-
de maruziyet tahmin modelleri baz alinmaktadir (Ornegin:
Sekil 1. REACH (Registration, Evaluation, Authorization
and Restriction of Chemicals—Avrupa Birligi Kimyasallar
Kayit Degerlendirme ve Yetkilendirme) maruziyet deger-

lendirme yaklagimi [10].

Sekil 1: REACH Maruziyet Degerlendirmesi Yaklagimi [10]

Maruziyet degerlendirmesinin REACH gereklililerine_gore zorunlu olup
olmadign: belirleyin: suuflandirma tehlikeli yada PBT/PVB olarak
degerlendirilmelidir

| Tnsan gruptarmy, maruzivet yollann: ve gevresel ortamlar: dustinerek insan |,
sagh@ ve gevre igin maruziyet degerlendirmesinin alanm: belirleyin

v

Insan Mazruziyeti

Gevresel Mazruziyet

(Sumfua“:j;“m 5 Su Pelajikc (Tatty' Su Deniz)

Su Tortusu (Tath Su/ Deniz)

Titketici
Hedef Gubun ve (Sotunum/Dermal/Oral)

Maruziyet Yollannin Hedef Bilesenlerin
T Tanumlanmas

A Su Uriinleri Zinciri .

Gevrede maruz kalan

birey (Solunum//Oral) Kanalizasyon Artma

Hava

PBT : Kalici biyobirikimli ve toksik
vPvB : Cok kalici veya ¢ok biyobirikimli

Nanomateryallere Maruziyet dermal, solunum, oral,
sindirim yada enjeksiyon gibi farkli yollarla ger¢eklesmek-
tedir. Bu nedenle is saglig1 ve giivenliginde operatif kuru-
lum igerisinde en muhtemel maruziyet yolu diisiiniilmeli
ve bununla ilgili maruziyet belirleyicileri test ve 8lgiim

parametreleri secilmeldir [8].

REACH (EC) No 1907/2006 ydnetmeligine gore kim-
yasal giivenlik degerlendirmesi yapilmasinin amaci, herbir

tiretim dongiisiinde nanopartikiillerin giivenli kullaniminin

saglanmasidir. Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi maru-
ziyet olusum senaryosu, maruziyetin tahmin edilmesini ve
risk karakterizasyonunu icermektedir. Konsept olarak ma-
ruziyet degerlendirmesinde baz alinan 6zellikler nanoma-
teryal dozunun yada konsantrasyonun 8lciimii islemidir.
Maruziyet olgiimii ve degerlendirilmesi potansiyel (eko)
toksikolojik etkilerin olsabilmesinde énemli bir parametre
olmasindan dolayt risk analizinde énemli bir agamadir
[10]. Nanopartikiil (NP) iiretim proseslerinde ortaya ¢ika-
bilecek Maruziyet Riskleri Tablo 2.’de gdsterilmistir.

Test ve Olgiim

Caliganlarin maruz kaldiklari toz ve materyallerin sii-
rekli test ve dl¢limii tiretim dongiisiiniin her agamasinda
onemli bir etkendir. Akut yada kronik maruziyet sonucun-
da gevresel ortamlarda test maddelerinin potansiyel etkileri-
ni belirlemek icin OECD test yonetmeliklerinde tanimlan-
mis olan basit ekotoksikolojik yonetmeliklerin nanomater-
yaller icin yeterli ve uygun oldugu diisiiniilmekrtedir. Ancak
OECD nanomateryallerin testi i¢in bu ydnetmeliklerin
spesifik olarak tasarlanmadigini da kabul etmektedir ve
olciibilimi, numune hazirlama, test maddelerinin iletimi,
maruziyet miktarlari, doz metrikler ve dl¢iimlerin nanoma-
teryallerin test edilmesi icin yeterli olmadig1 distintilmek-

tedir.

Test ve Ol¢iim methotlart (Tablo 3) igin gerekli olan ve

dikkate alinmast gereken potansiyel spesifik ozellikler sun-

Tablo 2: Nanopartikiil Uretim Prosesleri Esnasinda Potansiyel Maruziyet [23]

Proses Sentezi Partikiil Formasyonu

Potansiyel Solunum Riski

Potansiyel Dermal ve Sindirim Riski

Gaz Fazi Havada

-Uriin kurtarma

Buhar Birikimi Substrat Alt Tabaka

paketleme

-Reaktorden direk sizint1 ve

-Reaktérden {riin kurtarma ve Prosesleme

Aeresol partikdl kirliligi
Uriin isleme
Ekipman temizligi/bakim

Calisma ortaminda kuru toz kirliligi
Uriin isleme
Ekipman temizligi/bakim

Koloidal Sivi Sspansiyon -Kurutma, prosesleme ve triin dokiimi Calisma ortaminda dokalme/kirlilik
Uriin isleme, Ekipman temizligi/bakim
Asinma Sivi Stispansiyon -Kuruma, prosesleme ve iriin dokim Calisma ortaminda dékilme/kirlilik
Uriin isleme, Ekipman temizligi/bakim
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Tablo 3: Nanomateryal Maruziyetin Degerlendirilmesinde Kullanilan Olgiim Methotlari ve Araglari [23].

Metrik Methot Methot Bilgisi
Nm boyut araliginda boyut fraksiyonlu bir cihaz halen yoktur. Buyiizden gravimet-
Boyut segimli 6zel 6rnekleyici rik yada off-line kimyasal analiz gereklidir. Kiitle ayni zamanda boyut daghmi ile
tahmin edilebilir.
o o . 100nm (10 nm’ye kadar) bir kesim noktasi sunan cihazlar Cascade Impactor cihaz-
Boyut secimli statik 6rnekleyici
laridir.
TEOM gibi h k- I izleyicil | kiitle k t
Kiitl Konik element saliniml Mikrobalans (TEOM) & .I. a.ssa.s.g.erge z.amainl . eYI(.:l er nanoaeresq. utie konantrasyonunu
utle boyut secigi bir giris ile on-line dlgmek igin kullanigh olabilir.
Boyutlar 3 - 800 tiktllerin elektriksel bilitesi Uzerine b
Taramali Mobilite Pargacik Boyutlandirici (SMPS) oyutiari 3 nm nm ara5|.p.ar u erin elekiriksel moblitest uzerine baz
alinmig Gergek-zamanli boyut-segici tespit
Elektrikli Diisiik Basinc Darbe Glcer (ELPI) ParFikUI yuklerine gére ve ataletine gore Qgrcek—zamanll boyut-segimli tespit.
Veriler konsantrasyon agisindan yorumlanabilir.
Nanomater Aeresol Sampler Alinmig 6rnegin yiizey analizinde kullanilmasina yardimci olur
Optik Partikul Sayici (OPC) 300 nm’den daha kiiglik partikiller tespit edilemez.
Yogunluk Partikil Sayici (CPC) 100 nm’ye kadar gergek-zamanli konsantrasyon miktari
Miktar SMPS 3-800 nm capinda mobiliteye gore gercek-zamanli boyut secimli tespit

ELPI

Partikul yuklerine gore ve ataletine gbre Gergek-zamanl boyut-segimli tespit.
Veriler konsantrasyon agisindan yorumlanabilir.

Epiphaniometer

Diflizyon yukleyici

Yiizey Alani SMPS

ELPI

BET (Brunauer, Emmett ve Teller Methodu)

Yiizey alanlarina gore radyoaktif etiketleme

Yiizeyin pozitif iyonlarina tutunmaya goére 100 nm’den daha kugik partikillere
hassas. Ornek hazirlama gerekir

3-800 nm gapinda mobiliteye gore gercek-zamanlh boyut segimli tespit

Partikul yuklerine gore ve ataletine gore Gergek-zamanl boyut-segimli tespit.
Veriler konsantrasyon agisindan yorumlanabilir.

Partikul ylzeyinde gaz (N,) adsorpsiyonuna gore tahmin.

Goriinti Taramali Elektron mikroskobu(SEM), Gegirimli Nanopartikillerin belirlenen alanlarinin analizi. Numuneler 6zel érnekleyici yada
Analizi Elektron mikroskobu(TEM) boyut segimli static 6rnekleyici ile toplanabilir.
lardir [8]: IV. RISK YONETIMI

Fizikokimyasal 6zellikler

Partikil sekli
Yuzey alani ve enerjisi
Dagilma hali
Aglomerasyon hali
Yuzey yuki ve kimyasi
Redoks potansiyeli

Hucresiz reaktif oksijen
tirleri

Toksikolojik Ekotoksikoloijk noktalar
Hucre alimi Havalandirma orani
Hucre canliligi Soluma patolojileri
Oksidatif stress Mukus salgisi
inflamasyon Beyin patolojisi
Fibroz Hayvan davraniglari
immiinotoksisite Oksidatif stress biyo-

isaretleyicileri
Kardiyovaskdler toksisite

A. Risk Siniflandirma Sistemleri

Degerlendirme metodolojilerindeki ilerlemelere rag-
men, tim nanomateryaller i¢in belirleyici ozelliklerin genis
kapsamli bir karakterizasyonu halen tam anlamiyla yapila-
mamugtir. Bu nedenle bazi aragtirmacilar nanomateryaller
icin risk siniflandirmasini yada birincil risk derecelendirme-
sini onermiglerdir. Yapilan bazi ¢aligmalarda quantum dot-
lar, fullerenler, tek duvarli karbon nanotiipler ve karbon
siyahinin derecelendirilmesi igin fizikokimyasal ve toksisite

verileri baz alinirken [3, 11], bazt caligmalarda siniflandir-
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ma sistemi icin ise toksisite ve kararlilik iizerinde durulmus
ve nano-toksisiteyi belirlediginden dolay: kararliligin birin-
ci sirada karakterize edilmesi gerektigi tavsiye edilmistir
[3,12]. Bazi ¢aligmalarda da Nanomateryaller icin toksisite
ve fizikokimyasal 6zellikleri lgen bir dizi performans él¢ii-
sic  belirlenmistir. ~ Parametreleri ise  aglomerasyon
(topaklanma), agregasyon (yi1gilma), reaktivite, yiik, kritik
fonksiyon gruplari, boyut, biyoelverislilik, biyobirikim ve

toksik potansiyel olmugtur [3, 13].

B. Nano Toksikoloji

Nanotoksikoloji ekosistemlerde ve yasayan sistemlerde
miihendislik nanomateryallerinin biyolojik etkileri iizerine
yapilan caligmalardan ve klasik toksikolojiden ortaya ¢ik-
mustir. Klasik toksikoloji él¢timlerinin nanomateryallere de
uygulanabilecegi ancak modifiye edilmesi gerektigi tizerine

ortak bir kani vardir [3].

Cesitli nanomateryal formlarda yapilmis caligmalarda
(C60, tek-cok duvarlt karbon nanotiipler) toksikolojinin
doz-miktar ile iliskili oldugu bulunmugtur. Ancak mevcut
nanopartikiillerin toksisitesi sadece kiitle ile degil fiziksel,
kimyasal 6zelliklerle de iliskilidir. Ornegin diisiik ¢oziiniir-
liikli ve diisiik toksisiteli partikiillerde yiizey alani infla-

masyon acisindan toksisiteyi daha belitleyici olmaktadir

(8].
C. Risk Degerlendirmesi

Nanospesifik bir risk degelendirmesi klasik kimyasallar
icin bulunan mevcut standart stratejilerin Stesine gegmek-
tedir. SCENIHR ve EFSA gibi AB komiteleri mevcut risk
degerlendirme prosediilerini onaylamis (Sekil 2) ve bu met-
hotlarin nanomateryallere uygulanabilecegini ancak spesifik
alanlarin gelisime ihtiya¢ duydugu sonucuna varmustir [3,
14, 15]. SCENIHR standart risk degerlendirme prosedii-
riiniin gelisimi i¢in yasam dongiisii methodolijisi [3, 16]

yada 6n sinifladirma sistemleri gibi ilave teknik araglari da
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onermektedir [3, 17].

Kimyasal bir risk degerlendirmesi i¢in belirleyici unsur-
lar kimyasalin mikeari, kararlilik yada biyobirikim gibi
ozellikler ve akut, kronik toksisite, hassasiyet, genotoksisite,
tiretkenlik toksisitesi yada kanser iiretkenligi gibi etkilerdir.
Fizikokimyasal &zellikler, toksikolojik ve ekotoksikolojik

bilgi ise gerekli verileri olugturmaktadir [3].

Avrupa Kimyasallar Ajansi (ECHA) na gore bir Kimya-
sal Guivenlik Degerlendirmesi yapabilmek i¢in ana gereksi-

nimler ise sunlardir:

o Hangi sekil, boyut ve fiziksel halde olursa olsun madde-
nin fizikokimyasal, toksikolojik ve ekotoksikolojik 6zel-
likleri baz alinmig komple bir Tehlike Degerlendirmesi-
nin yapilmast,

e Makul kullanim kosullari altinda maruziyet seviyeleri-
nin belirlenmesi,

e Maruziyet seviyelerini kargilagtirarak riskin kategorize

edilmesidir.

Geleneksel kimyasallar icin mevcut olan risk degerlen-
dirme yo6ntemlerinin  MNm’lerine de uygulanabilecegi
degerlendirmesi yapilmigtir. Ancak MNm’lerine uygulama-

da spesifik yaklagimlar gerektirecektir (kullanim birimi

Sekil 2: Risk Degerlendirme Yapist [9].

Kimyasal
kompozisyon[]
Partikiil boyutu
Yapi/6zellikler!
Kaplamalar(

Maruziyet Toksisite

Degerlendirmesi(]
Partikiil davranigi[]
Uriin kullanimi,
durabilite|

Degerlendirmesi

Alim, dagitim,
metabolizma, bosaltim[]
Reaktivitel]

Al Dozimetre[]

Giris yollar1[]

Risk Karakterizasyonu

Etki etme ihtimalleril |
Etki yapilari [
Kontrollerin etkinligil]
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[metric], maruziyet degerlendirme metodolojisi, vb). Sim-
diye kadar kullanilmis ve uygunlugu kabul goren risk de-
gerlendirme methodolojileri bulunsada (Tablo 4) MNm’le-
ri ile ilgili standartlagmig bir risk degerlendirme methodo-
lojisi tam anlamiyla bulunmamaktadir. Nanoslgekli mad-
delerle ve ultra-ince partikiiller ile yapilan ¢alismalar nano-

materyallerin risk degerlendirmesi yapist (Sekil 2.) igin

baslica gereksinimleri ortaya koymaktadir.

Tehlikenin Tanimlanmasi

Tehlikenin tanimlanmasi partikiillerin cesitli karakte-
ristiklerine baglidir. Yeni yapilarin tehlikeleri daha 6nceden
kiiciik boyutlarda calisilmis ayni maddelerin (TiO2, ZnO
gibi metal oksitler) tehlikelerinden daha az tahmin edilebi-

lir durumdadir. Yiizey kaplamast yada bir matriks icerisin-

Sekil 3: Nanopartikiiller icin Tehlike Algoritmast 8]

Partikiil

Evet Hayrr

Evet

v

Hayrr

Uzunfuk

Tehtike Tetikleyicileni
(3um

Beyne Ulsgs
KANSEROJEN
Oksdatif stresor
Endokrin Bozucu

1887

Hassaslastinct
Hayyr

EkoToksikoloji
Beyne Ulsgs
Fetusa Uz
KANSEROJEN
Oksdatif stresor

1087

¢apt 100mm

Orta Oncelik
Klasik Toksikoloji
Utetimi 127 e hasttla

Digiik Oncelk
Klastk Tokstkoloji
Uretimde Kisttlama yok

Endoksin Bozucu
Hassaslastinct

Hayrr \

A 41

v

Yiiksek Oncelik
Uretimi « 1 ta”e kistla

-

Not: Karar Esnastnda bilinmeyen degerler Evet olarak almmalidyr.
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de materyalin enkapsiilasyonu nanopartikillerin biyolojik
mobilitesini ve reaktivitesini etkilemektedir [9, 18]. Nano-
partikiiller ile ilgli karsilastirmali bir tehlike degerlendirme-
si Howard & de Jong (2004) tarafindan dnerilmistir ve bir
tetikleyici algoritma gelistirmistir (Sekil 3). Maruziyet de-
gerlendirmesi yapilmamis ve maddeler tehlikesine gore
degerlendirilmistir [19]. Bu algoritmada nanopartikiiller,
¢oziinebilirlik, boyut, en-boy orani gibi 6zelliklerine gore

bir tehlike degerlendirmesi yapist ¢ikarilmistir.

D. Risk Degerlendirmesi

Nanoteknolojik Risk degerlendirmesinin simdiye kadar
Risk Yonetimi Konseptinin belirlenmesi (Orn: IRGC Risk
Governance Framework), Risk Yonetim Sistemleri belir-
lenmesi ve Risk Analiz Methotlart (Orn: Control Banding
Nanotool) gelistirilmesi kaydetmis oldugu sistematik yakla-

stmlardir.

1. Risk Derecelendirmesi

Risk derecelendirmesi basit olmasi nedeniyle en yaygin
risk degerlendirme yollarindan biridir. Kimyasal risk deger-
lendirmesinin aksine uzman yorumuna dayanmaktadir.
Tahminler kalitatiftir (nitel). Burgman (2005) bes asamali
bir yaklagim énermistir [20, 22].

e Uzman yorumlarina dayali risk derecelendirmesi tizeri-
ne karar verilmektedir.

e lkinci agamada olaylar tanimlanmakradir.
e Tanimlanan her bir olay degerlendirilmektedir.

o Degerlendirilen riskler kabul edilebilir seviyeler ile kar-
stlastrilmakeadir.

e Son agama ise segilen risklerin yonetimi asamasidir.
Olaylarin degerlendirldigi ti¢lincii asamada iki tehlike
parametresi bulunmakrtadir. ilki istenmeyen olayin (1-5
arast puanlamali) olusmma ihtimalidir. Ikinci parametre ise
(1-5 arast puanlamali) olayin sonucudur. Kullanimi yaygin
bir ydntem olan Risk matrisi ile nihai degerlendirme sonu-

cuna ulagilmaktadir.
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2. Kimyasal Derecelendirme ve Skorlama

Kantitatif bir risk degerlendirmesi degildir ancak risk
degerlendirmesine yardimer olarak kullanilabilir. Maddeler
arasinda onceliklendirmeye olanak saglar. Risk derecelen-
dirme methodu gibi uzman yorumuna dayanmakeadir.

Dért agamalidir;

e Ik asama hedefin tanimlanmast ve asamalandirilmasi-

dir.

e [kinci agama ise parametrelerin degerlendirilecegi indi-
katoriin secimidir. Bu agamada ayn: zamanda hangi
verilere ihtiya¢ olacag: belirlenmektedir (toksisite, ka-

rarlilik, tiretim, kullanim, vb).

o Ugiincii asama ise ikinci asamadaki tehlike parametrele-
ri baz alinarak derecelendirme ve skorlamadir. Kimyasal
derecelendirme ve skorlama c¢ok gesitli tipte olabilir
ama en yaygini eger-olursa tipidir. (Ornegin eger toksi-

site 1 mg/I'l gegerse o zaman toksik sayilir.)

e Son asama ise karar vermek icin sonug¢ ve sunum asa-

masidir.

3. Kontrol Band: (Control Banding - CB)

Kontrol Bandi tehlikeli kimyasallara mesleki maruziyeti
kontrol etmek icin eczacilik endiistiirisine yonelik tasarlan-
misur ve diger endistiirilerde de yaygin olarak kullanil-
makeadir [20, 21]. Risk derecelendirmesi, kimyasal derece-
lendirmeye benzerdir ve kalitatif (nitel) bir metottur. Mes-
leki saglik risklerine odaklanmugtir ve gevresel riskleri icer-
mez. Farkli risk ve tehlike kaliplarinda bir maddenin belirli
bir tehlike bandinda kategorize edilmesidir. Ayrica ugucu-
luk ve tozluluk gibi maruziyet-iliskili 6zelliklere gore maru-
ziyet-iliskili bantlara gére ve kullanimdaki miktar maruzi-
yet bantlarina kategorize edilebilir. Tehlike ve maruziyet

olarak iki puan skalasi bulunmaktadir (risk derecelendir-
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Tablo 4: Nanoteknolojide kullanilan yaygin Risk

Analiz Metotlar1 [20, 24]

S.Nu. Risk Analiz/Degerlendirme methotlari Control
Banding

1  ANSES, Development of a Spesific Tool for nano- CcB
materials

2 CB Nanotool 2.0 —Control Banding CcB

3 Nanotoolkit-Working Safely with Engineered Na-
nomaterials in Academic Research Settings

4  Nanotechnology Risk Asesment Model- ISPESL CcB

5 Early warning signs

6  Genaidy method

7  Groso method CB

8  Guidance working safely with nanomaterials and CcB
nanoproducts- The Guidance

9  Hierarchical Aggregation

10 LICARA nanoSCAN

11  Nano-Evaluris

12 NanoHAZ

13 NANOREG

14  NanoRiskCat CcB

15 NanoSafer CB

16  Occupational Hazard Band for Nano CcB

17  Precautionary Matrix for Synthetic Nanomaterials- CcB
(PM)

18 Relative Risk Analysis

19 Risk Trigger Scores

20 Stoffenmanager Nano- STM-Nano CcB

21 TEARR

22 WCD model

23  ISO/TR 131121, Nanotechnologies-Nanomaterials
Risk evaluation

24  Work health and Safety assessment tool for hand- CcB
ling engineered nanomaterials

25 Risk identification framework

26 ASTM E2535-07 Standart Guide for Handling Un-
bound Engineered Nanaoscale Particles in Occupa-
tional Setting

27 Risk Based Classification System of nanomaterials

28 Management of nanomaterials safety in research CcB
environment —EPFL

29  Assured Nano

30 Safe Handling and use of carbon nanotubes

31 General Risk Mangement Systems- Chemical Cont-
rol Kit (CCK)

32 Nanosafety Guidelines- TU-Delft guidelines

mesine benzer olarak siddet ve ihtimal olarak ta isimlendi-
rilebilir). En yaygin kullanilan bant methodu ise UK Saglik
ve Giivenlik idaresi tarafindan gelistirilen The Control of
Substances Hazardous to Health Essentials(COSHH) tir
[20].

Bir¢ok kontrol bandi kalitatif (nitel) risk degerlendir-
mesi (risk tehlike/siddet ve maruziyet/ihtimal) {izerine baz
alinmistir ve bilimsel belirsizlik nedeniyle kantitatif olmasi-
na gerek bulunmamaktadir. Web ortaminda tehlikeyi ve
maruziyeti farkli sekillerde ve parametrelerde iliskilendiren

kontrol bandi araclari da bulunmakeadir [8].

Risk Analizinin bir ¢cok methodu bulunmaktadir. Na-
nomateryaller icin Risk Analizi yeni proseslere, tretilen
triinlere, saglik risklerine gére yontemsel olarak gelismeye
devam etmekte, sekillenmekreedir. Nanoteknoloji alanlarin-
da en yaygin kullanilan Risk Analiz metotlari Tablo 4.’te

gosterilmistir.

Kullanilan risk analizlerinde farkli sekillerde sonuglara
ulagilmaktadir. Ancak Kontrol Band: metotlarinda sonug-
lara Tehlike&/Maruziyet yada Siddet&/Ihtimal puanlama-
lart yapilarak tipik Risk Matrisleri ile ulagiimaktadir. Ornek
olarak Nano Safer da kullanilan bir Risk Matrisi Sekil 4.’te

verilmistir [25].

Sekil 4: NanoSafer Risk Matrisi Ornegi; Maruziyet ve
Toksisite (4 kontrol bantlr) [25]

T Toxicity

0.76-1.00 0.51-0.75 0.00-0.25

Exposure—__

0.51-1.00

0.26-0.50

CB: Kontrol bandi yéntemi baz alinan methotlar

8 saatlik Mesleki Maruziyet. RL1: En diisiik Risk, RL5: En Yiiksek Risk

Bazi Nanoyapilar i¢in kullanilmis Risk Degerlendirme

Metotlari Tablo 5.’te gosterilmistir.
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Tablo 5: Literatiirdeki Nanoteknolojik Objeler tiiriine gore kullanilan Bazi Risk Degerlendirme Metotlari [20]

Metod

Degerlendirme Objesi

ANSES,
CB Nanotool 2.0

Early warning signs

Genaidy method

Groso method

The Guidance

Hierarchical Aggregation

LICARA nanoSCAN

Nano-Evaluris

NanoHAZ

NANOREG

NanoRiskCat

NanoSafer

Occupational Hazard Band for Nano

Precautionary Matrix for Synthetic Nanomaterials-PM
Relative Risk Analysis

Risk Trigger Scores

Stoffenmanager Nano- STM-Nano

TEARR

WCD model

Nanomateryaller

Nanopartikiler

Nanomateryaller

Karbon nanofiber tiretimi
Nanolabaratuvarlar
Nanomateryaller ve Nanodlrinler
Nanomateryaller

Nanodriinler

Nanotozlar

Nanomateryaller
Nanomateryaller

Nanodriinler

Nanomateryaller

Ugucu Partikuller

Nanopartikiiler ve Nanorodlar
Nanomateryal liretim prosesi
Nanodriinler

Nanopartikiler

Nanomateryaller (igeren herhangi bir madde)

Nanomateryaller ve Kimyasallar

Yapilmis calismalarda farkli Kontol Bandi metotlar: ile
ilgili literatiirde yapilan kargilagtirmalar Tablo 6. ve Tablo

7. te gosterilmistir.

E. Risk Kontrol Onlemleri

Saglik etkileri ve maruziyet limitleri ile ilgili nanoma-
teryaller tizerinde yapilan calismalar devam etmektedir. Bu
nedenle risk kontrol hiyerarsisindeki basamaklarinin kom-
binasyonu ile is sagligi ve glivenligi acisindan ¢alisanlara

korunma saglanmalidur.

Mevcut tehlikeler elimine edilemiyorsa yada daha az
tehlikeli bir materyal ile degistirilemiyorsa (MNm’lerin

spesifik o6zellikleri icin olduk¢a zor) uygun miihendislik
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kontrolleri uygulanmalidir. Proses esnasinda bazt MNm’ler
agglomeralar olusturabilmekte ve ¢aligma ortamindan ayril-
mast gliclesmektedir. Bu durumlarda materyal érneklemesi,
ekipman temizligi ve bakimi esnasinda koruyucu énlemler
alinmalidir. Havalandirmasiz bir ortamda islemin kapali
hale getirilmesi MNm’lerin penetrasyon &zelligi nedeniyle

emisyonunu kontrol etmede yeterli olmayabilir [23].

Yiiksek etkiye sahip partikiil hava filtreleri (en az 0-3
mikrometre ¢apinda mono-dagilmis partikiillerin - %
99.97’sini tutabilen HEPA filtreleri) ile havalandirmasi
saglanan kapali alanlarda (havasiz ortam kabini, laboratu-
var, proses odast) ¢alistlmalidir. Proses tam kapali ortamda
yapilamiyorsa tiretim esnasinda kirliligin salinimini yakala-

yabilecek lokal emmeli havalandirma saglanmalidir. Hijyen
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Tablo 6: Farkli kontrol bantlarinin karakterizasyonlari ve karsilagtirmalar: [8]

TEHLIKE BANDI MARUZIYET BANDI MATRIKS
N - . S Bant / Seviye
Ayirma Sistemi Etkinlik Kaynagi/Aktivite Tiirii .
Miktar
Kontrol Bandi Methodu £ = ,
c < %
. © ‘@ c
Kisa Adi _ N ?o = g _
a & hs] _
5 @ ) 2 p = 3 g
(%) © ) c 9 * oM =
2 N ) E g S 5 & pe S 3
c s 2 © S< g z 3 5 £ &
£ 5 z g 8 32 5 E 83 @ 5 %
= a = 3 [ Z D < i, = X z > I
Precautionary Matrix - + 1 (+) (+) (+) (+) + - 1 2 -
CB Nanotool - + 4 + + - - + - 4 4 -
ANSES[ISO-(proactive)] + 5 (+) + + + + - 4 5 -
Stoffenmanager Nano . ) 5 . . . . ) . 4 ) 3
[ISO-(retroactive)]
NanoSafer + + 4 - + - - - + 5 5
Guidance + - 3 + + + + + - 3 3 -
NanoRiskChat + - 3 + + 3 - -

(Precautionary Matrix’in ayri bir tehlike ve maruziyet bandi yoktur.)
+ kullanilan, - kullanilmayan, (+) agikca belirtiimeden (dolayh)

uygulamalarini (El yikama bélgeleri gibi ) tegvik eden egi-
timler verilmelidir. Dus ve kiyafet degisim alanlar1 gibi
Nm’lerin tagtyiciigini dnleyecek tesisler belirlenmelidir.
Nm dékiintiiler icin tam bir yonetmelik mevcut degildir
ancak eczacilik ve ilag endiistiirisinde kullanilan uygulama-
lar Nm’lere uygulanabilir. Calisan maruziyetini en aza indi-
recek dekontaminasyon alanlart ve Nm dékiintilerin te-

mizlenmesi igin prosediirler belirlenmelidir. Ornegin;

o Herbir vardiyada en az birkez temizlik yapilmasi sag-
lanmali, kuru stiptirme (silme) yasaklanmali, HEPA
filtreli vakum temizleyiciler ve 1slak silme tiirii kullanil-

malidir [28].
o Temizleme igleminin galisana temasi énlenmelidir.

e Nm’ler ile islem yapilan yerlerde yiyecek, icecek tiiketi-

mi ve saklanmasi 6nlenmelidir [23].

Kimyasallar icin kullanilan MSDS formlart ise tiim

nanomateryaller ve nanomateryal iceren karigimlar icin
hazirlanmali ve boyut, boyut dagilimi, agregasyon, agleme-
rasyon hali, morfoloji, kristal yapi, yiizey alani, tozluluk ve
dagilma gibi kritik fiziko-kimyasal karakteristikleri iceren
onleyici bir yaklasim icermelidir. NOISH 2007 ile 2011
yillart arasinda hazirlanmis elli adet MSDS formlarinin
iceriklerini degerlendirmis ve yetersiz olduklarini belirtmis-
tir [29]. Solunum ve deri maruziyeti en basta gelen maruzi-
yet oldugundan, uygun eldivenler, koruyucu elbise ve res-

piratdrler personele saglanmalidir.

Nanomateryale maruz kalan calisan, tibbi taramadan

gecirilmeli  ve izlenmelidir. OSHA  standartlarina
(Cadminyum, Solunum Koruma, vb) goére ubbi izleme
gereksinimleri gozden gecirilmelidir [28]. OSHAnin na-
noteknolojik giivenlik ve saglik konulari sayfast bazi OSHA
standartlarinin nanomateryallere maruz kalan iscilere uygu-

lanabileceginin altini ¢izmektedir. Occupational Safety and
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Tablo 7: Farkli Kontrol Bandi methotlarinin dikkate aldigt nano-karakeeristik 6zellikler [26, 27]

TEHLIKE (YADA SiDDET) BANDI FAKTORLERI

3 o o

Tehlike Faktoru * g é . S

2 P & g g s =

< o w (C] 4] [ )
Toxixity (Nano yada Buyuk halde) v 4 v v v
Cozunarlik v v v v v
Fiber form (Partikil sekli) v v v v
Reaktivite v 4 v
Boyut v v v
Yanma yada patlama v

MARUZIYET (YADA iHTIMAL) BANDI

Miktar v v v
Sure/Sikilk faktoru v v v
Materyal hali(kati,sivi vb) 4 v v
Nanoobjelerin ortama salinimi (Toz vb) 4 4 v v
Agregasyon/Aglomerasyon v v
Matriks igine katistiriimig v v v
CGalisan miktari v
Risk Kontrol/Organizasyon v v
Kapsama (Containment) v v

v v

Prosesin/isin Tiirii

Health Act’in 5(a)(1) béliimiinde genel gorev maddesi
(The General Duty Clause )’de ayni zamanda ¢alisanlarin
nanomateryallere maruz kaldigi durumlarda uygulanabilir

[28].

V. SONUC

Nanomateryallere is saglig1 acisindan maruziyet yeni bir
durum olmakla beraber ISG agisindan 6neminin giderek
artacagl degerlendirilmektedir. Nanoteknolojik prosesler
nedeniyle ortaya ¢ikan nanopartikiiller ve nanomateryalle-
rin is saglig1 ve giivenligi acisindan hali hazirdaki veri ve
bilgi eksikliginden dolay1 geri déniilmez sonuglar dogur-

mamast icin ihtiyatl ve tedbirli olunmast gerekmektedir.

98

Nanomateryallere maruz kalan ¢aliganlar icin ciddi sayila-
cak saglik riskleri bulunmakrtadir. Bilimsel ¢aligmalar gos-
termektedir ki nanopartikiiller ayni kompozisyondaki ve
daha biiyiik partikiiller'den biyolojik olarak daha reaktiftir-
ler ve bu nedenlede 6zelllikle solunumla maruziyet biiyiik
bir saglik riski olusturmaktadir. Benzer kimyasal kompozis-
yonda ve daha biiyiik boyuttaki partikiiller icin mesleki
maruziyet limitleri (OSHA Permissible Exposure Limits,
NOISH recommended Exposure Limits, ACGIH Thres-
hold Limit Values) olmasina ragmen MNm’leri i¢in mev-
zuatla bir kurallar biitiinliigii icerisinde spesifik maruziyet

limitleri tam anlamiyla belirlenmemistir.

Bu baglamda mevcut yapilmis ve gelecekte yapilacak

epidemiyolojik calismalar, vivo/vitro ve toksikolojik ¢alis-
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malar, maruz kalan bireylerin sagligi ve olusabilecek meslek
hastaliklart agisindan 1tk tutacakur. Ultra-ince partikiille-
rin (6rnegin asbestoz) insan sagligina verdigi zararlar yillar
sonra anlagilmis ancak bu noktadan itibaren verdigi zararlar
geri ¢evrilememistir. Ultra-ince partikiillerin boyut agisin-
dan ve verebilecegi zararlar agisinda Is Sagligi ve Giivenli-
ginde edindigi asamalara ele alindiginda MNm’ler icin
calisanlart ve maruziyet gruplarini korumak igin tutarl bir
risk yonetimi gerekmekte ve mevcut kimyasallar icin uygu-
lanan klasik risk yonetimi metotlar: yeterli sayilsa bile he-
niiz tam kapsamli bir metot bulunmadigs da dikkate alin-

malidir.

Nanomateryaller i¢in baglangictan son iiriine ve tiiketi-
ciye ulagana kadar tiim iiretim dongiisii ierisinde is saglig
ve glivenligi agisindan kurallar ve standartlar biitiinligiine
ihtiya¢ bulunmakradir. Is Sagligi ve Giivenligi kiiltiirinde
Nanoteknoloji kendine siirekli yeni yerler edinecek ve yeni
gelismeler olacakur. Ulkemizde s sagligi ve Giivenligi sis-
temi tam anlamiyla oturmamis ve kendi yerini bulma siire-
ci gerek kanun ve yonetmelikler diizeyinde, gerekse de
kiltir edinme seviyesinde devam etmektedir. Gelisimi
diinya gapinda devam eden Nanoteknolojik Is Sagligi ve
Giivenligi tilkemiz icinde oldukea yeni bir ¢alisma alanidir.
Bu nedenle bu alanda calisan igletme ve kuruluglar tarafin-
dan nanoteknolojik uygulamalar, arastirmalar, risk yonetim
metotlart ve risk analiz metotlart giincel bir sekilde takip
edilmeli, teknolojik gelismeler igin gerekli Is Sagligi ve
Giivenligi yapilanmalari tasarlanmali, calisanlarda ve igve-
renlerde gerekli bilinci olusturmak icin kurumsal olarak

sistematik bir anlayis kazanilmasi gerekmektedir.
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