
2
2019

h
p:
//d
er
gi
pa
rk
.o
rg
.tr
/k
is
gd

e-ISSN: 2636-7602

Cilt/Volume 3 . Sayı/Number 2 . Aralık/December 2019

Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi / Zonguldak Bülent Ecevit University

Karaelmas Journal of
Occupational Health and

Safety

Karaelmas 
İş Sağlığı ve 
Güvenliği Dergisi

https://dergipark.org.tr/tr/pub/kisgd


I 

KARAELMAS İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ DERGİSİ  

KARAELMAS JOURNAL OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY 

 

Sahibi / Owner 

(Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi Adına / On Behalf of Zonguldak Bulent Ecevit University) 

Mustafa ÇUFALI - Rektör /Rector 

  

Editör / Editor 

Ahmet Ferda ÇAKMAK 

 

Sorumlu Yazı İşleri Müdürü / General Publication Manager 

İbrahim Müjdat BAŞARAN 

 

Yayın Kurulu / Editorial Board:  

 

 

Dergi Yazışma Adresi / Correspondance Address 
Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü, Karaelmas İş Sağlığı ve Güvenliği Dergisi Editörlüğü,  
Obezite ve Diyabet Araştırma Merkezi Binası Kat:1 67100 ZONGULDAK 
Tel: 0372 291 2449, Faks / Fax: 0372 291 2447 
Eposta / Email: kisgd@beun.edu.tr 

Karaelmas İş Sağlığı ve Güvenliği Dergisi Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi tarafından online olarak iş sağlığı ve güvenliği biliminin farklı 
alanlarında yapılan çalışmaların duyurulması ve kamu oyu ile paylaşılarak tartışmaya açılmasına yönelik olarak yayınlanan, farklı üniversiteler-
deki öğretim üyelerinden oluşmuş Hakem Kuruluna sahip, uluslararası, akademik, hakemli ve süreli bir yayındır. Bu dergide öne sürülen görüş 
ve düşünceler makale yazarlarına aittir. Derginin tüm hakları saklıdır, dergi adı belirtilmeden alıntı yapılamaz. Makale gönderimi ve yazım 
kurallarına http://dergipark.org.tr/kisgd adresinden ulaşılabilmektedir.  

Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety is published online by Zonguldak Bülent Ecevit University in order to announce and 
discuss the studies done in different fields of occupational health and safety science. This journal is an academic, peer-reviewed, and periodi-
cal publication, board of referees made up of faculty members from different universities. The opinions and thoughts put forward in this 
journal belong to the article authors. All rights of the magazine are reserved, it can not be quoted unless the magazine name is given. Article 
submission and editorial rules are available at http://dergipark.org.tr/kisgd 

Ajita RATTANI Wichita State University Hakan BAYDUR Celâl Bayar Üniversitesi 

Alaaddin ÇAKIR Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi İbrahim Müjdat BAŞARAN Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

Amani WAHEED Suez Canal University Mustafa KÜÇÜKİSLAMOĞLU Sakarya Üniversitesi 

Andisheh BAKHSHI University of the West of Scotland Nadi BAKIRCI Acıbadem Mehmet Ali Aydınlar Üniversitesi 

Ayşe Semra DEMİR AKCA Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi Nejat DEMİRCAN Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

Bülent MERTOĞLU Marmara Üniversitesi Nurka PRANJIC University of Tuzla 

Ceyda ŞAHAN Dokuz Eylül Üniversitesi Osman Alparslan ERGÖR Dokuz Eylül Üniversitesi 

Çiğdem ÇAĞLAYAN Kocaeli Üniversitesi Öznur YAVAN Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

Emin KAHYA Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Rıdvan BALDIK Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

Esra EMERCE Gazi Üniversitesi Sait Muharrem SAY Çukurova Üniversitesi 

Evangelia NENA Democritus University of Thrace Sefa KOCABAŞ Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

F. Ebru OFLUOĞLU DEMİR Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi Sevim ÇELİK Bartın Üniversitesi 

Gökhan OFLUOĞLU Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi Sibel KIRAN Hacettepe Üniversitesi 

Güldeniz KARADENİZ ÇAKMAK Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi Tülay ÇİVİCİ Balıkesir Üniversitesi 

http://dergipark.org.tr/kisgd
http://dergipark.org.tr/kisgd


hp://dergipark.org.tr/kisgd

Cilt/Volume 3 . Sayı/Number 2 . Aralık/December 2019
e-ISSN: 2636-7602

Karaelmas Journal of
Occupational Health and Safety

Karaelmas İş Sağlığı ve 
Güvenliği Dergisi

Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/kisgd


III 

BU SAYININ HAKEMLERİ / REFEREES OF THIS ISSUE 

 

 

 

Karaelmas İş Sağlığı ve Güvenliği Dergisi, Cilt 3, Sayı 2, 2019  
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 3, No. 2, 2019 

Alaaddin ÇAKIR Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

Ayşegül Körlü Ege Üniversitesi 

Demet GÖNEN Balıkesir Üniversitesi 

Fatma Füsun UYSAL Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi 

Halime GÖKTAŞ KULUALP Karabük Üniversitesi 

İbrahim Müjdat Başaran Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

İsmail ÇALIK Gümüşhane Üniversitesi 

Muharrem Kemal ÖZFIRAT Dokuz Eylül Üniversitesi 

Mustafa YİĞİT Aksaray Üniversitesi 

Necla ÇAKMAK Karabük Üniversitesi 

Nurten Ayten UYANIK Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi 

Okan SU Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

Ozan BÜYÜKYILMAZ Karabük Üniversitesi 

Sinan YILMAZ Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi 

Taner ERDOĞAN Kocaeli Üniversitesi 

Turhan BİLİR İstanbul Üniversitesi-Cerrahpaşa 



IV 

 

İÇİNDEKİLER / CONTENTS 

 

 

 

 

Karaelmas İş Sağlığı ve Güvenliği Dergisi, Cilt 3, Sayı 2, 2019  
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 3, No. 2, 2019 

ÖZGÜN ARAŞTIRMA / ORIGINAL ARTICLE Sayfa  

 Türkiye İnşaat Sektöründe İstihdam ve İş Kazalarının Analizi  
 DOI: 10.33720/kisgd.622008 

Esma Nur GÜLLÜOĞLU,  Arif Nihat GÜLLÜOĞLU ______________________________________ 65-81 

 Bir Jant Sektöründe QEC ve REBA Yöntemleriyle Ergonomik Risk Değerlendirmesi  
 DOI: 10.33720/kisgd.644584  

Emin KAHYA, Sema SÖYLEMEZ ____________________________________________________ 83-96 

 Bir Tekstil İşletmesinde Risk Değerlendirme Uygulaması: 5x5 Matris ve HAZOP  
 DOI: 10.33720/kisgd.581677 

Tuba KABAKULAK _______________________________________________________________ 97-111 

 Yerüstü Patlatmasında İş Güvenliği Risk Değerlendirme Yöntemi: Kirnati - Gürcistan  
Hidroelektrik Santrali Projesi Mühendislik Uygulamaları 

 DOI: 10.33720/kisgd.502426  
Gökçen Eray ATAKOL, Ali KAHRİMAN, Sadettin BAĞDATLI, Baki Ömer FURAT ______________ 113-127 

DERLEME / REVIEW  

 Kömür Madenlerinde Radon Ölçümleri 
 DOI: 10.33720/kisgd.623858  

Mehmet Ertan KÜRKÇÜOĞLU, Havva AKGÖNÜL, Alaiddin YILMAZ _______________________ 129-145 

https://doi.org/10.33720/kisgd.622008
https://doi.org/10.33720/kisgd.644584
https://doi.org/10.33720/kisgd.581677
https://doi.org/10.33720/kisgd.502426
https://doi.org/10.33720/kisgd.623858




65 

Türkiye İnşaat Sektöründe İsƟhdam ve İş Kazalarının Analizi  

 

Analysis of Employment and Work Accidents in Turkish ConstrucƟon Sector  
 

 

Esma Nur GÜLLÜOĞLU,  Arif Nihat GÜLLÜOĞLU 

 

ÖZET	

Artan nüfus ile birlikte insan ihtiyaçlarının karşılanmasında inşaat sektörü kendisine bağlı 200 den fazla alt sektör ile eko-
nominin lokomotiϐi olma özelliğini taşımaktadır. Sektör bünyesinde birçok meslek dalını kapsaması nedeniyle iş gücü kapa-
sitesi oldukça yüksektir. Iǚnşaat sektörü, tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de en büyük ve tehlikeli sektörlerinden biridir.  
Günümüzde gelişen teknoloji ile büyüyen ihtiyaçların sonucu olarak çalışanlar daha fazla iş kazasına maruz kalmakta, çalı-
şanların sağlığına ve iş güvenliğine yönelik tehlikeler artmaktadır. Sektörde yaşanan kazalar her yıl çok sayıda yaralanma 
ve can kaybı ile sonuçlanmaktadır. Iǚnşaat sektörü iş kazalarının sayısal çokluğu ve ölümle sonuçlanan kazaları bakımından 
diğer iş kolları arasında ilk sırada yer almaktadır. Bu çalışmada 2008-2017 yılları arasında Türkiye genelinde ve inşaat sek-
töründe meydana gelen iş kazalarına ait veriler karşılaştırmalı olarak incelenerek analiz edilmiştir. Ayrıca, ülkemiz inşaat 
sektörü için hesaplanan kaza sıklığı ve ölümlü kaza sıklığı değerleri Avrupa birliği üye ülkeleri ile karşılaştırılarak mevcut 
durum mukayese edilmiştir. 

Anahtar	Kelimeler:	İnşaat Sektörü, İş Güvenliği, İş Kazaları, Kaza İstatistikleri, İstihdam 

ABSTRACT	

With the increasing population, the construction sector comes to the forefront in meeting the human needs. The sector is 
the locomotive of the economy with more than 200 sub-sectors connected to it. Labor force capacity is quite high as it co-
vers many occupations in the sector. Construction sector is one of the largest and most dangerous sectors in our country as 
well as all over the world. Today, with growing needs and developing technology, employees are exposed to more work 
accidents. In addition, the hazards to the health and safety of employees are increasing. As a result of accidents in the sector, 
many injuries and deaths occur every year. Construction sector is in the ϐirst place in terms of numerical multiplicity of 
work accidents and fatal accidents compared to other business lines. In this study, between the years 2008-2017 were ana-
lyzed by examining the data on occupational accidents in Turkey and in the construction industry. Besides, occupational 
accidents in Turkey, compared with the member countries of the European Union. 

Keywords:	Construction Sector, Occupational Safety, Work Accidents, Accident Statistics, Employment  
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I. GİRİŞ 

Çalışma hayatında meydana gelen iş kazaları ve meslek 

hastalıkları geçmişten beri dünyada olduğu gibi ülkemizin 

de  en önemli sorunlarından biri olmuştur. Çalışanların 

can kaybı ve sakatlıkları, işyerlerindeki maddi kayıplar ve 

işgücü kayıpları görünür görünmez birçok kaybı beraberin-

de getirmekte, sosyal düzen ve ülke ekonomisi olumsuz 

etkilenmektedir. Bu nedenle iş sağlığı ve güvenliği olgusu 

küresel boyutta bir sorundur. Uluslararası Çalışma Örgütü 

(ILO) verilerine göre, dünyada her yıl 2,78 milyondan 

fazla kişi iş kazası ve meslek hastalıkları sonucu yaşamını 

yitirmektedir. Bunun yanında 374 milyon kişi ölümcül 

olmayan iş kazası ve meslek hastalığına maruz kalmakta ve 

bunların birçoğu işten uzun süreli devamsız kaldığından 

geçici işgücü kaybı yaşanmaktadır. Bu sorunun insani mali-

yeti oldukça yüksektir. Düşük iş güvenliği ve sağlık uygula-

malarının ekonomik yükünün her yıl küresel Gayri Safi 

Yurtiçi Hasıla’nın %3,94’ü olduğu tahmin edilmektedir 

[1].  

İnşaat sektörü en önemli sektörlerin başında gelmekte-

dir. Kendisine bağlı 200’den fazla alt sektörün ürettiği mal 

ve hizmete talep yaratan konumunda olup, bu yaygın etki 

ile inşaat sektörü ekonominin lokomotifi olma özelliği 

taşımaktadır. Sektörün ekonomi içerisindeki doğrudan 

payı %8 dolayında iken kendisine bağlı farklı sektörler de 

hesaba katıldığında dolaylı payı %30’lar düzeyine çıkmak-

tadır [2]. 

Dünya geneli uluslararası müteahhitlik gelirlerinin sek-

törel dağılımı %26,8’i ulaştırma, %23’ü petrol tesisleri, %

20,1’i üstyapı inşası, %10,4’ü enerji ve %6,5’i sanayi tesisi 

projelerinden elde edilmektedir [3]. 

Gelişimin ana eksenini oluşturan inşaat sektörü baraj-

lar, enerji üretim tesisleri, yollar, tüneller, köprüler, rıhtım-

lar, havaalanları, kentsel mekânlar, fabrikalar, hastaneler ve 

diğer tüm yaşamsal mekânlar ile o mekânlar ve tesisleri 

yaşanır kılabilecek tüm altyapı faaliyetleri ile bunların ba-

kım onarım yenilenme ve yıkım işlerinin tamamını kapsa-

maktadır [2, 4].  

İnşaat sektörü yapısı itibarıyla proses bazlı değil proje 

bazlı bir sektördür ve her projenin kendi özgünlüğü bulu-

nur [5].  İnşaat çalışanları genellikle sürekli aynı işte çalış-

maktan ziyade sık iş değiştirmek zorunda kalırlar. Bu du-

rum eğitim ve güvenlik algı düzeyleri farklı çalışanlar, de-

ğişken güvenlik anlayışı olan işyerleri, mevsim şartlarından 

dolayı fazla mesai ve aşırı çalışma koşulları, çalışanların 

deneyimsiz oldukları işleri yapmak zorunda kalmaları, gibi 

çeşitli olumsuzluklar içermektedir. Her inşaatta birbirinden 

farklı iş kalemlerinin olmasının yanında ekip çalışması 

gerektirdiğinden sağlık ve güvenlik açısından çok sayıda 

mesleki riskler bulunmaktadır [4]. Gelişmiş ülkelerdeki 

inşaat çalışanları diğer sektörlerde çalışanlara oranla 3 - 4 

kat daha fazla kazaya uğrama riski taşımakta, ILO verileri-

ne göre ise bu oran gelişmekte olan ülkelerde 6 kata kadar 

çıkmaktadır [3]. 

Ülkemizde en çok ölümlü iş kazaları inşaat sektöründe 

yaşanmaktadır. Yapılan bir araştırmada ölümle sonuçlanan 

kazaların oluş biçimlerine göre sınıflandırılmasında insan 

düşmesi tipindeki kazalarının %42,9’luk oranla ilk sırada 

yer aldığı, bunu %12,20 oranla elektrik çarpması, %10,5 

oranla da malzeme düşmesinden kaynaklı olduğu bildiril-

mektedir. İnsan düşmesi şeklinde meydana gelen kazaların 

genellikle yüksekten düşme biçiminde yaşanması, bunların-

da iş güvenliği mevzuatı gereği korkuluk, tutma ağları, 

boşlukların kapatılması gibi önlemlerin alınmaması, çalı-

şanların emniyet kemeri kullanmaması başlıca nedenlerdir.  

Elektrik çarpması tipindeki kazalar arasında yapı yakının-

dan geçen gerilim hatlarına iletken bir malzeme veya dona-

tı çubuğunun teması ile beton sulama esnasında suyun 
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elektrik hattına teması sonucu gibi olaylar başta gelmekte-

dir  [6].  

Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı İş Teftiş Kuru-

lu’nun araştırma raporuna göre, neredeyse her iki ölümlü iş 

kazasının birinin yüksekten düşme şeklinde olduğu, bu 

kazaların sırasıyla kattan düşme, iskeleden düşme, sınıflan-

dırılmayan düşmeler, kalıp imalatı aşamasında düşme, çatı-

dan düşme, asansör, merdiven ve tabliye boşluğundan düş-

melerin ilk sıralarda yer aldığı vurgulanmaktadır. İskeleden 

düşme sonucu gerçekleşen iş kazalarında azalma eğilimi 

olduğu, bunun da son yıllarda Bakanlığın ilgili birimlerince 

standartlara uygun iskelede güvenli çalışma konusunda 

yürütülen çalışmaların katkı sağladığı belirtilmektedir [7].    

İnşaat sektöründe sayısal olarak en fazla ölümlü iş kaza-

sının bina inşaatı alt sektöründe meydana geldiği ancak 

kaza sıklığına göre yapılan değerlendirmeye göre en düşük 

oranın bu alt sektörde gerçekleştiği bildirilmektedir. Buna 

göre bina inşaatı alanında çalışan sayısının çok olması so-

nucu ölümlerin yüksek olduğu fakat kişi başına düşen iş 

kazası sayısına göre bir değerlendirme yapıldığında diğer 

inşaat faaliyetlerine göre düşük riskli olduğu bildirilmekte-

dir [8]. 

İnşaat sektörünün emek - yoğun bir teknoloji ile çalış-

ması ve yüksek istihdam kapasitesi ile işsizliği azaltan bir 

özelliği vardır. Gelişmekte olan ülkelerde nüfus hızla artar-

ken, artan nüfusa bağlı olarak konut ihtiyacı beraberinde 

istihdamı da yükseltmektedir. Sektör özellikle vasıfsız işgü-

cü için geniş bir istihdam alanı sağlamakta, bu durum ise 

sektörün en temel sorunlarından birini oluşturmaktadır. 

Çünkü sektörde mesleki eğitime talep çok düşük ve eğitim 

-istihdam ilişkisi zayıftır [3]. Ülkemizde inşaat sektöründe 

iş kazası geçiren çalışanların eğitim durumu bakımından 

incelendiğinde %16,84’ünün sadece okuryazar, %

31,64’ünün ise ilkokul mezunu olduğu, %49,74’ünün 20 - 

34 yaş aralığında olduğu görülmektedir [9].  Sektörde mes-

leki bilgi ve becerisini kanıtlamış belgeli işgücü istihdamı-

nın yaygınlaştırılması gerekmektedir.   

Bu çalışmada Sosyal Güvenlik Kurumu’nun (SGK) son 

on yılda (2008 – 2017) yayınladığı istatistikler incelenerek 

elde edilen veriler ile Türkiye geneli ve inşaat sektöründe 

meydana gelen iş kazaları değerlendirilmiş, ulusal ve ulusla-

rarası kabul görmüş çeşitli ölçütlere göre gerekli hesaplama-

lar yapılarak analiz edilmiştir. İş teftişleri verilerine göre 

Türkiye geneli ve inşaat sektöründeki iş sağlığı ve güvenliği 

denetimlerine ait veriler de incelenmiştir. Ayrıca ülkemiz 

inşaat sektörüne ait iş kazası sıklık değeri ve ölümlü kaza 

sıklık değerleri Avrupa Birliği ülkeleri ile karşılaştırılmıştır. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada Sosyal Güvenlik Kurumunca düzenli 

olarak yayınlanan istatistik yıllıkları çalışmasının son on 

yıllık (2008 – 2017) verileri kullanılarak, Türkiye genelin-

de faaliyet gösteren sektörlerin toplamı ile inşaat sektörün-

de meydana gelen iş kazalarına ait istatistiksel veriler, ulus-

lararası kabul görmüş parametreler ile birlikte incelenerek 

analiz edilmiştir. Elde edilen veriler ile Uluslararası Çalışma 

Örgütü (ILO), Avrupa Birliği İstatistik Ofisi 

(EUROSTAT) ve Sosyal Güvenlik Kurumu (SGK) tarafın-

dan belirlenen genel kaza sıklığı, ölümlü kaza sıklığı, sürek-

li iş görmezlik kaza sıklığı, geçici iş görmezlik kaza sıklığı, 

standardize iş kazası oranı, iş kazası sıklık hızı ve iş kazası 

ağırlık hızı, parametrelerine göre hesaplanmalar yapılarak 

son 10 yıllık dönemde Türkiye geneli ve inşaat sektöründe-

ki değişimler grafiksel ve tablolar halinde incelenerek de-

ğerlendirilmiştir.  

İnşaat sektörü, Avrupa Birliği İstatistik Ofisi tarafından 

oluşturulan NACE Rev.2_Altılı Kod Ekonomik Faaliyet 

Sınıflamasına göre F Grubunda yer almaktadır.  01-99 

arasında iki haneli olarak ifade edilen ekonomik faaliyet 
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sınıflamasında inşaat sektörü; 41-Bina inşaat, 42-Bina dışı 

yapıların inşaatı ve 43- Özel inşaat faaliyetleri olarak grup-

landırılan alt bölümlerin toplamı olarak değerlendirilmiş ve 

bu alanlardaki veriler kullanılmıştır. 26/12/2012 tarihli ve 

2509 sayılı Resmi Gazete’ de yayımlanarak yürürlüğe giren 

“İş Sağlığı ve Güvenliğine İlişkin İşyeri Tehlike Sınıfları 

Tebliği ”ne göre inşaat sektöründeki işyerlerinin ekonomik 

faaliyet alanlarına ilişkin tehlike sınıfları ve alt sektör sayıla-

rı Tablo 1’de verilmiştir [10]. 

Ülkelerin ekonomik faaliyetlerine ilişkin istatistiki veri-

lerinin birbirleri ile anlamlı karşılaştırma yapılabilmesi için 

istihdam boyutundaki farklılıklar, çalışan sayısındaki deği-

şiklikler ve çalışma saatlerindeki çeşitlilik gibi faktörlerin 

dikkate alınması gerekir. Çünkü sektörler aynı alındığında 

çalışan sayısı her ülkede farklılık göstermektedir. Önemli 

olan, karşılaştırma yapılacak parametrelerin sayısı değil 

incelenen çalışma gurubundaki oranıdır. Ulusal ve ulusla-

rarası düzeydeki bilgilerin karşılaştırılmasında kullanılan 

oranlar, ILO, EUROSTAT ve SGK tarafından belirlenen 

aşağıdaki ölçütlere göre hesaplanarak [11-13] tablolar ve 

eğrisel grafikler ile yorumlanmaya çalışılmıştır.  

 Kaza Sıklığı: Bir yıl içerisinde, istihdamda yer alan her 

100.000 çalışan başına düşen iş kazası sayısı olarak ta-

nımlanmaktadır. Bu çalışmada, oluşan kazaların bü-

yüklüğünü değerlendirebilmek için iş kazası sonucu 

oluşan; genel iş kazası, geçici iş görmezlik, sürekli iş 

görmezlik ve ölümlü iş kazası olmak üzere farklı kaza 

sıklığı ölçütleri hesaplanmıştır.  

 Standardize İş Kazası Oranı: Bir yıl içerisinde, incele-

nen faaliyet kolunda meydana gelen iş kazası sayısının o 

faaliyet kolundaki beklenilen kaza sayısına oranının 

yüzdesel ifadesi olarak tanımlanmaktadır. 

 İş Kazası Sıklık Hızı: Bir yıl içerisinde çalışılan her 

1.000.000 iş saatine karşılık gelen kaza sayısı olarak 

tanımlanmaktadır. 

 İş Kazası Ağırlık Hızı: Bir yıl içerisinde çalışılan her 

1.000.000 saatte iş kazası nedeniyle kaybedilen iş günü 

sayısı olarak tanımlanmaktadır.   

Türkiye geneli ve inşaat sektöründe 2008 – 2017 yılları 

Ekonomik Faaliyet Sınıflaması (NACE) 

F   İNŞAAT 

Alt Sektörler Bazında Tehlike Sınıfları Dağılımı 

Az Tehlikeli Tehlikeli Çok Tehlikeli 

41‐ Bina İnşaaƨ 1 ‐ 7 

41.1 İnşaat projelerinin gelişƟrilmesi 1 ‐ 2 

41.2 İkamet amaçlı olan veya ikamet amaçlı olmayan binaların inşaaƨ ‐ ‐ 5 

42‐ Bina Dışı Yapıların İnş. ‐ ‐ 24 

42.1 Kara ve demir yollarının inşaaƨ ‐ ‐ 6 

42.2 Hizmet projelerinin inşaaƨ ‐ ‐ 10 

42.9 Bina dışı diğer yapılara ait projelerin inşaaƨ ‐ ‐ 8 

43‐ Özel İnşaat Faaliyetleri 2 8 29 

43.1 Yıkım ve şanƟyenin hazırlanması ‐ ‐ 4 

43.2 Elektrik tesisaƨ, sıhhi tesisat ve diğer inşaat tesisaƨ faaliyetleri ‐ ‐ 9 

43.3 Binanın tamamlanması ve biƟrilmesi 1 5 5 

43.9 Diğer özel inşaat faaliyetleri 1 3 11 

Tablo 1: İnşaat Sektörü Ekonomik Faaliyet Sınıflaması ve Alt Sektörler Bazında Tehlike Sınıfları Dağılımı[10]. 

Yıllar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Bina İnşaaƨ 733.071 702.389 818.926 935.363 1.026.433 1.052.717 1.188.281 1.266.828 1.194.432 1.331.723 
Bina Dışı Yapıların İnş. 255.521 256.096 285.082 290.785 314.905 334.172 338.606 364.592 368.923 417.205 
Özel İnşaat Faaliyetleri 250.296 269.213 346.283 404.703 448.149 463.053 349.042 349.210 323.744 334.510 

İnşaat Sektörü Toplam 1.238.888 1.227.698 1.450.291 1.630.851 1.789.487 1.849.942 1.875.929 1.980.630 1.887.099 2.083.438 

Türkiye Geneli 8.802.989 9.030.202 10.030.810 11.030.939 11.939.620 12.484.113 13.240.122 13.999.398 13.775.188 14.477.817 

Tablo 2. Sigortalı Çalışan Sayıları [13-22] 
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arasında SGK tarafından yayınlanan istatistiki bilgiler ince-

lenerek işyeri sayısı ve çalışan sayısı bakımından işyeri bü-

yüklüğüne göre dağılımları tablo ve grafikler halinde değer-

lendirilmeye çalışılmıştır. Çalışma ve Sosyal Güvenlik Ba-

kanlığı’nca yayınlanan “Çalışma Hayatı İstatistikleri”nde 

yer alan İş Teftişleri verileri [14], yıllar bazında yapılan iş 

sağlığı ve güvenliği teftiş sayıları, işyeri ve çalışan sayısına 

göre incelenerek değerlendirilmiştir.  Ayrıca Türk inşaat 

sektöründe yaşanan iş kazaları ile Avrupa Birliği geneli ve 

bazı üye ülkelerin inşaat sektöründe meydana gelen kazalar 

karşılaştırılmıştır.  

III. BULGULAR VE TARTIŞMA 

2008 – 2017 yılları arasında Sosyal Güvenlik Kurumu-

nun yıllık istatistiki verilerinden elde edilen bilgilere göre, 

Türkiye geneli ve NACE kodlamasına göre inşaat sektö-

ründe istihdam edilen sigortalı çalışan sayıları Tablo 2’de 

verilmiştir. Türkiye geneli ile bina inşaatı (ikamet amaçlı 

olan veya olmayan binaların inşaatı vb.) ve bina dışı yapıla-

rın inşaatında (yol, su köprü, tünel ve elektrik şebekesi 

inşaatı vb.) çalışan sayısında sürekli artış söz konusu iken 

özel inşaat faaliyetlerinde (yıkım, test sondajı ve delme, 

sıhhi ve ısıtma tesisatı vb.) 2013 yılından sonra azalma 

görülmektedir. İnşaat sektöründe çalışanlar Türkiye gene-

linde sigortalı çalışma gücünün yaklaşık %14’lük bir ağırlı-

ğına sahiptir. İstihdam bakımından değerlendirildiğinde bu 

oranın yüksekliği önem arz etmektedir. Rakamlara göre 

İnşaat sektöründe çalışanların ortalama %64’ü bina inşaatı 

alt sektöründe istihdam edilmektedir. 

Şekil 1’de çalışan sayıları bakımından işyeri büyüklüğü-

ne göre dağılım incelendiğinde, Türkiye geneli ve inşaat 

sektörünün her ikisinde de istihdamın % 60’ı çalışan sayısı 

elliden az olan mikro ve küçük ölçekli işletmelerden sağlan-

maktadır. 

 

Şekil 1: Çalışanların İşyeri Büyüklüğüne  
Göre Dağılımı 2017 [13]. 

 
 

İnşaat sektöründe istihdamın alt sektör dağılımı Şekil 

2’de verilmektedir. Sektörde çalışanların %64’ü bina inşaa-

tında, %20’si bina dışı yapıların inşaatında, %16’sı ise özel 

inşaat faaliyetlerinde yer almaktadırlar. Bina inşaatı ile özel 

inşaat faaliyetlerinde en büyük istihdam mikro ve küçük 

ölçekli işyerlerinden sağlanırken, yol, su, köprü, tünel gibi 

bina dışı yapıların inşaatında istihdam orta ve büyük ölçek-

li işletmelerden karşılanmaktadır. 

Şekil 2: İnşaat Sektöründe İstihdam  
Dağılımı 2017 [13] 

 
 

Sosyal Güvenlik Kurumu tarafından yayınlanan yıllık 

istatistik verilerine göre 2008 – 2017 yılları arasında işyeri 

sayıları bakımından, bina inşaatında 2012 yılında ve inşaat 

sektörü genelinde 2015 yılında bir azalma görülse de genel-

de yukarı yönlü bir artış gözlenmektedir. Türkiye geneli 

işyeri sayılarında ise sürekli artış görülmektedir. Son on 
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yıllık ortalamaya göre ülke genelindeki işyerlerinin yaklaşık 

%12’si İnşaat sektöründe yer almaktadır. İnşaat sektörün-

deki işyerleri sayısının ise yaklaşık %66’sı bina inşaatları alt 

sektörü içinde, %7’si bina dışı yapıların inşaatında, %27’sı 

ise özel inşaat faaliyetlerinde yer almaktadır (Tablo 3). 

İşyerlerinin çalışan sayıları bakımından büyüklüklerini 

gösteren grafik Şekil 3’de verilmiştir. Buna göre Türkiye 

genelindeki işyerlerinin ve inşaat sektöründeki işyerlerinin 

yaklaşık %98’i çalışan sayısı elliden az olan mikro ve küçük 

ölçekli işletme niteliğindedir. İnşaat sektöründe bulunan 

işletmelerin %80’i bünyesinde 1-9 çalışanı bulunan mikro 

ölçekli, %17’si ise 10-49 arasında çalışanı bulunan küçük 

ölçekli işletme niteliğindedir. 

Şekil 3: Çalışan sayısına göre işyeri büyüklüğü  
dağılımı 2017 [13] 

 
 

İnşaat sektöründe işyeri sayılarının alt sektörler bazında 

dağılımı Şekil 4’de gösterilmektedir. Sektörde işletme sayısı 

%66 oranla en fazla bina inşaatı alt sektöründedir. Bunun 

da %53’ü bünyesinde 10 kişiden az çalışanı bulunan mikro 

ölçekli işletmeler oluşturmaktadır. Özel inşaat faaliyetleri 

alt sektörü işletme sayısı %26’lık oranla ikinci sırada yer 

almaktadır ve bu işletmelerin %23’ü yine mikro ölçekli 

işletmelerden oluşmaktadır.   

Şekil 4: İnşaat Sektöründe İşyeri Sayılarının  
Dağılımı 2017 [13] 

 
 

İnşaat sektöründe 2017 yılı çalışan sayıları, iş kazaları 

ve ölümlü kaza sayıları Şekil 5’de kendi alt grupları içinde 

değerlendirilmiştir. Sektörde çalışanların %64’ü bina inşaa-

tında çalışmaktadır. Bunun yanında iş kazalarının %56’lık 

bir kısmı bu alt grupta yer almaktadır. Bina dışı yapıların 

inşaatında ise %20 çalışan olmasına rağmen kaza oranı %

33, ölüm oranı ise %27 olarak gerçekleşmiştir. Buna göre 

inşaat sektöründe çalışan sayısı başına düşen iş kazası ve 

ölüm sayısı yüzdelik değerleri, bina dışı yapıların inşaatı alt 

sektöründe kazaların daha yoğun ve ağır yaşandığını göster-

mektedir. 

Yıllar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Bina İnşaaƨ 107.367 105.497 112.224 116.679 118.035 111.117 119.686 128.477 126.915 142.241 

Bina Dışı Yapıların İnş. 10.627 10.431 12.684 12.763 13.830 14.223 14.055 15.053 14.438 14.684 

Özel İnşaat Faaliyetleri 30.641 33.403 42.292 48.436 54.068 56.575 52.560 54.701 54.637 57.219 

İnşaat Sektörü Toplam 148.635 149.331 167.200 177.878 185.933 181.915 186.301 198.231 195.990 214.144 

Türkiye Geneli 1.170.248 1.216.308 1.325.749 1.435.879 1.538.006 1.611.292 1.679.990 1.740.187 1.749.240 1.874.682 

Tablo 3: Sektörlerde İşyeri Sayıları [13-22] 
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Şekil 5: İnşaat Sektöründe İş Kazaları  
Dağılımı 2017 [13] 

 
 

Tablo 4’de 2008-2017 yılları arasında SGK istatistikle-

rine göre Türkiye geneli tüm sektörler toplamı ve inşaat 

sektöründe çalışan sayısı, iş kazası sayıları ve hesaplanan iş 

kazası sıklığı ile yıllar bazındaki yüzdesel değişimleri göste-

rilmektedir. Tablo incelendiğinde, çalışan sayısında son 10 

yılda Türkiye genelinde %64,46’lık artış olurken, inşaat 

sektöründe bu artış %68,17 olarak gerçekleşmektedir. 

2017 yılında inşaat sektörü 2.083.438 çalışanı ile tüm ülke 

işgücünün yaklaşık %14,39’unu istihdam ederken, 62.802 

kaza sayısı ile ülke genelinin %17,46’sına tekabül etmekte-

dir. İnşaat sektöründe yıldan yıla sürekli artış gösteren kaza 

sayıları %193’lük değişimle 2013 yılında en yüksek seviye-

ye ulaşırken yine aynı yıl Türkiye geneli için %156’lık  bir 

artış gerçekleşmiştir. Bir yıl içerisinde her yüz bin çalışan 

başına düşen iş kazası sayısı olarak tanımlanan ve Tablo 

4’de hesaplanan iş kazası sıklığına göre; Türkiye genelinde 

2008 yılında 829 çalışan iş kazasına maruz kalırken 2017 

yılında %200 artışla 2484 kişi kaza geçirmiştir. İnşaat sek-

töründe ise 2008 yılında her yüz bin çalışandan 450’si iş 

kazasına maruz kalırken 2017 yılında %570 artışla 3014 

kişi kaza geçirmiştir. 

Kaza Sıklığının yıllara göre değişimini veren grafik Şe-

kil 6’da gösterilmektedir. Türkiye geneli ve inşaat sektö-

ründe 2009 ve 2012 yılları arasında fazla bir değişiklik 

görülmezken 2012 yılından sonraki yıllarda ciddi artışlar 

gözlenmektedir. 2012 yılında inşaat sektöründe çalışan her 

100.000 kişiden yaklaşık 515’i iş kazasına maruz kalırken 

2017 yılında bu değer yaklaşık altı kat artarak 3.014 çalışan 

iş kazasına maruz kalmıştır. Türkiye genelinde ise 2012 

yılında 627 çalışan iş kazasına maruz kalırken 2017 yılında 

yaklaşık dört kat artarak 2.484 çalışan iş kazasına uğramış-

tır. İnşaat sektörü genelindeki kaza sıklık değerleri Türkiye 

geneli ile paralellik gösterirken, bina dışı yapıların inşaatı 

ile özel inşaat faaliyetlerindeki kaza sıklığı Türkiye geneli-

nin oldukça üzerindedir. Genel olarak 2012 yılından sonra 

iş kazası sayısındaki artışın o yıl yayınlanan İş Sağlığı ve 

Tablo 4: İş Kazası Sıklığı [13] 
   Türkiye Geneli İnşaat Sektörü 

YILLAR 

  
Çalışan 

Sayısı 

Değiş. 

%'si 

İş Kaz. 

Sayısı 

Değiş. 

%'si 

İş Kaz. 

Sıklığı 

Değiş. 

%'si 

Çalışan 

Sayısı 

Değiş. 

%'si 

İş Kaz. 

Sayısı 

Değiş. 

%'si 

İş Kaz. 

Sıklığı 

Değiş. 

%'si 
  

2008   8.802.989  72.963  829  1.238.888  5.574  450    

2009   9.030.202 3% 64.316 ‐12% 712 ‐14% 1.227.698 ‐1% 6.877 23% 560 25%   

2010   10.030.810 11% 62.903 ‐2% 627 ‐12% 1.450.291 18% 6.437 ‐6% 444 ‐21%   

2011   11.030.939 10% 69.227 10% 628 0% 1.630.851 12% 7.749 20% 475 7%   

2012   11.939.620 8% 74.871 8% 627 0% 1.789.487 10% 9.209 19% 515 8%   

2013   12.484.113 5% 191.389 156% 1.533 144% 1.849.942 3% 26.967 193% 1.458 183%   

2014   13.240.122 6% 221.366 16% 1.672 9% 1.875.929 1% 29.699 10% 1.583 9%   

2015   13.999.398 6% 241.547 9% 1.725 3% 1.980.630 6% 33.361 12% 1.684 6%   

2016   13.775.188 ‐2% 286.068 18% 2.077 20% 1.887.099 ‐5% 44.552 34% 2.361 40%   

2017   14.477.817 5% 359.653 26% 2.484 20% 2.083.438 10% 62.802 41% 3.014 28%   
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Güvenliği Kanunu ile yakından ilişkisi vardır. Yayınlanan 

bu kanunun uygulamasında, iş kazası bildirim formunun 

elektronik ortamda alınmaya başlanması ile iş kazası geçi-

ren ve bildirimi yapılan tüm sigortalı sayılarına ait veriler 

yayınlanmaya başlamıştır. Buna karşın 2012 ve öncesi yılla-

rı kapsayan uygulamada, iş kazası geçiren sigortalı sayıları-

na ait istatistikler verilirken ödemesi yapılıp kapatılan iş 

kazası vaka sayıları esas alınmaktaydı [13]. 

Türkiye geneli tüm sektörler toplamında ve inşaat sek-

töründe 2008 – 2017 yılları arasında iş kazaları sonucu 

meydana gelen ölüm sayıları, sürekli iş göremezlik sayıları 

ve geçici iş göremezlik süreleri Tablo 5’de verilmiştir. Tür-

kiye genelinde ve inşaat sektöründe ölüm sayıları yıllar 

bazında değişkenlik gösterirken, 2014 yılından sonra sü-

rekli iş göremezlik sayısı ve geçici iş göremezlik sürelerinde 

dikkat çekici bir artış olmuştur. İş kazaları nedeniyle inşaat 

sektöründe 2017 yılında 587 çalışan hayatını kaybederken 

1505 çalışan ömür boyu sakat kalmış, 838.697 işgünü kay-

bı yaşanmıştır. Son on yılın ortalamasına göre İnşaat sektö-

rünün Türkiye geneli sektörler toplamı içindeki ortalama 

payı ölüm sayısında yaklaşık %33 iken sürekli iş göremez-

lik sayısı ve geçici iş göremezlik süresi içindeki payları sıra-

sıyla %28 ve %19’dur. Çalışan sayısına oranla iş kazası 

sayısı ve sonuçları bakımından değerlendirildiğinde inşaat 

sektöründeki kazaların genelde yüksek şiddetli olduğu söy-

lenilebilir.  

Şekil 6: İş Kazası Sıklığı Dağılımı [13] 

Tablo 5: Ölüm, Sürekli İş Göremezlik ve Geçici İş Göremezlik İstatistikleri [13]  
Ölümlü İş Kazası Sayısı Sürekli İş Göremezlik Sayısı Geçici İş Göremezlik Süresi (gün) 

Türkiye Geneli İnşaat Sektörü Oran % Türkiye Geneli İnşaat Sektörü Oran % Türkiye Geneli İnşaat Sektörü Oran % 

2008 865 297 34% 1.452 373 26% 1.855.980 246.464 13% 
2009 1.171 156 13% 1.668 282 17% 1.572.106 264.286 17% 
2010 1.444 475 33% 1.976 317 16% 1.502.871 241.134 16% 
2011 1.700 570 34% 2.093 405 19% 1.757.422 319.209 18% 
2012 744 256 34% 2.036 563 28% 1.647.127 309.441 19% 
2013 1.360 521 38% 1.660 463 28% 2.357.505 457.437 19% 
2014 1.626 501 31% 1.421 404 28% 2.065.962 358.536 17% 
2015 1.252 473 38% 3.433 979 29% 2.992.070 562.498 19% 
2016 1.405 496 35% 4.447 1450 33% 3.453.702 700.908 20% 
2017 1.633 587 36% 3.987 1505 38% 3.996.873 838.697 21% 

Ortalama 1.200 394 33% 2.198 613 28% 2.109.238 390.783 19% 

YILLAR 



Karaelmas İş Sağlığı ve Güvenliği Dergisi, Cilt 3, Sayı 2, 2019, ss. 65-81 
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 3, No. 2, 2019, pp.  65-81 

73 

Her 100.000 çalışana karşılık ölüm sayılarını belirleyen 

Ölümlü Kaza Sıklığı ile ilgili Şekil 7’de verilen grafik ince-

lendiğinde, özellikle 2012 yılında belirgin bir düşüş olduğu 

görülmektedir. 2017 yılında Türkiye genelinde her 

100.000 çalışandan yaklaşık 11 kişi hayatını kaybederken 

inşaat sektöründe 28 kişi yaşamını yitirmektedir. Bu da 

sektörde yaşanan ölüm vakaları sayısının Türkiye genelinin 

çok üzerinde olduğunu göstermektedir.  

Şekil 7: Ölümlü Kaza Sıklığı Dağılımı [13]  

 
 

Çalışanların meslekte kazanma gücünün en az %10 

oranında azalmış olması halinde, sürekli iş göremezlik du-

rumu ortaya çıkmaktadır. İstatistik verilerinden elde edilen 

bilgilere göre iş kazası nedeniyle hesaplanan Sürekli İş Gö-

remezlik Kaza Sıklığı, Türkiye geneli ve inşaat sektörü için 

Şekil 8’de verilmiştir. Grafik incelendiğinde Türkiye geneli 

ve inşaat sektöründe 2014 yılına kadar sürekli iş göremezlik 

kaza sıklığında genel anlamda bir iyileşme olmakla beraber 

2014 yılından sonra ise her iki değerde de yaklaşık üç kat-

tan fazla bir artış gözlenmektedir. Şöyle ki, 2014 yılında 

inşaat sektöründe çalışan her 100.000 kişiden yaklaşık 21’i 

iş kazası sonucu sürekli iş göremez hale gelirken, 2017 yı-

lında bu değer 72’ye yükselmiştir. Türkiye genelinde ise 11 

olan sürekli iş görmez sayısı 27’ye  yükselmiştir. İnşaat 

sektöründe çalışanlar Türkiye geneli çalışanlardan yaklaşık 

üç kat daha fazla sürekli iş görmez haline gelmektedir. 

 

Şekil 8: Sürekli İş Göremezlik Kaza Sıklığı  
Dağılımı [13]  

 
 

İş Kazasına bağlı belirli sürelerde çalışılmaması durumu 

olarak ifade edilen Geçici İş Göremezlik süreleri için hesap-

lanan kaza sıklığı grafiksel olarak Şekil 9’da gösterilmekte-

dir. Son on yıl içerinde inşaat sektöründe yaşanan geçici iş 

göremezlik süreleri Türkiye geneli ile paralellik göstermekle 

beraber 2014 yılından sonra sürekli artmıştır. Bu artış Tür-

kiye genelinde yaklaşık %77 olurken, inşaat sektöründe 

yaklaşık %110 olarak gerçekleşmiştir. 

Şekil 9: Geçici İş Göremezlik Kaza Sıklığı  
Dağılımı [13]  

 
 

Ülke genelinde meydana gelen iş kazalarının sayısı ile 

sektörde istihdam edilenlerin sayısının birlikte değerlendi-

rildiği ve sektörler arasında karşılaştırma yapma imkânı 

sağlayan standardize iş kazası oranı hesaplamalarına ait 
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değerler Şekil 10’da verilmiştir. Buna göre, 2015 yılına 

kadar inşaat sektöründe yaşanan iş kazalarının Türkiye 

genelinde gerçekleşen iş kazalarının standardize oranı olan 

100’ün altında olduğunu göstermektedir.  Alt sektörler 

düzeyinde değerlendirildiğinde iş kazalarının en yoğun 

bina dışı yapıların inşaatı ile özel inşaat faaliyetlerinde mey-

dana geldiği gözlenmektedir. Bu iki alt sektöre karşın bina 

inşaatında gerçekleşen iş kazaları en az değerde olmakta ve 

inşaat sektörü ile paralellik göstermektedir. 

Türkiye geneli ve inşaat sektöründe yıllar bazında ista-

tistiki verilerden yararlanılarak hesaplanan İş Kazası Sıklık 

Hızı değerleri Tablo 6’da gösterilmektedir. İnşaat sektörü 

için pirim tahakkuk gün sayısı, Türkiye genelinde o yıl 

çalışan başına düşen ortalama pirim tahakkuk eden gün 

sayısı bulunarak inşaat sektöründeki çalışan sayısı ile çarpıl-

ması sonucu elde edilen değer olarak alınmıştır. 

Hesaplanan İş Kazası Sıklık Hızı ve bunların yıllara 

göre değişimini gösteren eğrisel grafik Şekil 11’de verilmek-

tedir. Grafik incelendiğinde İnşaat sektörü ve Türkiye ge-

neli iş kazası sıklık hızının 2012 yıllına kadar genelde fazla 

bir değişiklik göstermediği, sonraki yıl ise yaklaşık 2,5 kat 

arttığı ve bu artışın sürekli olduğu görülmektedir. İnşaat 

Şekil 10: Standardize İş Kazası Oranları Dağılımı [13] 

Yıllar  

Çalışan Sayısı  İş kazası Sayısı Pirim Tahakkuk eden gün sayısı 
İş kazası sıklık hızı  

1.000.000 iş saaƟ 

Türkiye Geneli İnşaat Sektörü Türkiye Geneli İnşaat Sektörü Türkiye Geneli İnşaat Sektörü 
Türkiye 

Geneli 
İnşaat Sektörü 

2008 8.802.989 1.238.888 72.963 5.574 2.945.664.020 414.557.806 3,10 1,68 

2009 9.030.202 1.227.698 64.316 6.877 2.915.404.372 396.362.796 2,76 2,17 

2010 10.030.810 1.450.291 62.903 6.437 3.190.289.762 461.263.699 2,46 1,74 

2011 11.030.939 1.630.851 69.227 7.749 3.532.389.503 522.240.306 2,45 1,85 

2012 11.939.620 1.789.487 74.871 9.209 3.855.795.100 577.899.063 2,43 1,99 

2013 12.484.113 1.849.942 191.389 26.967 4.069.831.784 603.082.714 5,88 5,59 

2014 13.240.122 1.875.929 221.366 29.699 4.248.428.182 601.939.290 6,51 6,17 

2015 13.999.398 1.980.630 241.547 33.361 4.462.091.444 631.295.158 6,77 6,61 

2016 13.775.188 1.887.099 286.068 44.552 4.524.501.578 619.823.294 7,90 8,98 

2017 14.477.817 2.083.438 359.653 62.802 4.524.383.875 651.083.882 9,94 12,06 

Tablo 6: İş Kazası Sıklık Hızı [13] 
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Sektörü verilerinin 2015 yılından sonra Türkiye Geneli 

verilerinin üzerinde seyretmektedir.  2017 yılı içinde 

1.000.000 iş saatinde Türkiye genelinde ortalama 10 iş 

kazası meydana gelirken inşaat sektöründe 12 iş kazası 

meydana gelmiştir.  

Türkiye geneli ve inşaat sektörü için hesaplanan İş ka-

zası ağırlık hızı değerleri Tablo 7’de verilmiştir. Türkiye 

geneli için verilen sürekli iş göremezlik sayısının sürekli iş 

göremezlik derecesi toplamına olan oranından faydalanıla-

rak inşaat sektörü için sürekli iş göremezlik derecesi hesap-

lanmıştır. 

İş Kazası Ağırlık Hızı ülke geneli, sektör veya işyerinde-

ki kazaların ciddiyet önem derecesini göstermektedir. Tür-

kiye geneli ve inşaat sektörü için Tablo 7’de hesaplanan İş 

Kazası Ağırlık Hızı ve yıllara göre değişimini gösteren gra-

fik Şekil 12’de verilmiştir.  İnşaat sektöründeki iş kazası 

ağırlık hızı 2009 yılı hariç Türkiye genelinin iki katından 

fazla değerdedir. 2012 yılından sonra sürekli artış gösteren 

iş kazası ağırlık hızı değerine göre; 2012 yılında Türkiye 

genelinde 1.000.000 saatte iş kazası nedeniyle 395 iş günü 

kaybı olurken inşaat sektöründe 778 iş günü kaybedilmiş-

tir. 2017 yılı içinde ise Türkiye genelinde %146’lık bir 

artışla 973 iş günü kaybı olurken inşaat sektöründe %

206’lık artışla 2.381 iş günü kaybı yaşanmıştır. İş kazası 

ağırlık hızındaki artış, yaşanan kazaların daha ağır şekilde 

sonuçlandığını göstermektedir. 

Şekil 11: İş Kazası Sıklık Hızı Dağılımı [13] 

Tablo 7: İş Kazası Ağırlık Hızı [13] 
Geçici İş Göremezlik Süresi 

(gün) 

Sürekli İş Göremezlik  

(gün) 

Sürekli İş Göremezlik  

Derecesi Toplamı 
Ölüm Vaka Sayısı 

İş kazası ağırlık hızı  

gün 
Türkiye 

Geneli 

İnşaat  

Sektörü 

Türkiye 

Geneli 

İnşaat  

Sektörü 

Türkiye 

Geneli 

İnşaat  

Sektörü 

Türkiye 

Geneli 

İnşaat 

Sektörü 

Türkiye 

Geneli 

İnşaat  

Sektörü 

2008 1.855.980 246.464 1.452 373 52.685 13.534 865 297 522 1.052 
2009 1.572.106 264.286 1.668 282 61.300 10.364 1.171 156 641 697 
2010 1.502.871 241.134 1.976 317 75.833 12.166 1.444 475 706 1.278 
2011 1.757.422 319.209 2.093 405 78.054 15.104 1.700 570 721 1.371 
2012 1.647.127 309.441 2.036 563 66.039 18.261 744 256 395 778 
2013 2.357.505 457.437 1.660 463 52.825 14.734 1.360 521 507 1.134 
2014 2.065.962 358.536 1.421 404 42.857 12.185 1.626 501 514 1.045 
2015 2.992.070 562.498 3.433 979 103.833 29.610 1.252 473 565 1.254 
2016 3.453.702 700.908 4.447 1.450 134.403 43.824 1.405 496 665 1.554 
2017 3.996.873 838.697 3.987 1.505 252.916 95.470 1.633 587 973 2.381 

Yıllar  
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Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığınca yayınlanan 

Çalışma Hayatı İstatistiklerinden yararlanılarak elde edilen 

Türkiye geneli ve inşaat sektörü için son yıllarda gerçekleş-

tirilen teftiş sayıları ve hesaplanan oranlar Tablo 8’de veril-

miştir. İş sağlığı ve güvenliği yönünden yapılan teftişlerde 

Türkiye geneli ve İnşaat sektöründe işyeri teftiş sayılarında 

ve teftişle çalışan sayılarında 2013 yılına kadar genelde bir 

azalma yaşandığı gözlenmiştir.  2009-2017 yılları ortalama-

sına göre Türkiye genelinde işyerlerinin %1’i, çalışanların 

%10’u, İnşaat sektöründe ise işyerlerinin %2’si, çalışanların 

%8’i, iş sağlığı ve güvenliği yönünden teftiş geçirmiştir. 

Teftişle incelenen iş kazası sayılarında 2012 yılı ve sonra-

sında önemli miktarda azalma olmuştur. 2011 yılında Tür-

kiye genelinde 4.222 adet inşaat sektöründe ise 1.149 adet 

teftişle iş kazası incelenmiş olmasına rağmen, 2017 yılında 

sırasıyla 217 ve 64 adet iş kazası incelenmiştir. 

Denetlenen iş kazalarının sonuçlarına göre dağlımı 

Şekil 13’de verilmektedir. Buna göre Türkiye genelinde 

Şekil 12: İş Kazası Ağırlık Hızı Dağılımı [13] 

Tablo 8: İş Sağlığı ve Güvenliği Teftişi [14] 

YILLAR 

Türkiye Geneli  

İşyeri  

Sayısı 

Toplam 

TeŌiş 

Sayısı 

Oran 
Çalışan 

Sayısı 

TeŌişle 

Çalışan 

Sayısı 

Oran 

İncelenen 

İş kazası 

Sayısı 

İşyeri  

Sayısı 

TeŌiş 

Sayısı 
Oran 

Çalışan 

Sayısı 

TeŌişle 

Çalışan 

Sayısı 

Oran 

İncelenen 

İş kazası 

Sayısı 

2009 1.216.308 23.446 2% 9.030.202 875.186 10% 5.599 149.331 0 0% 1.227.698 0 0% 0 

2010 1.325.749 17.284 1% 10.030.810 2.211.717 22% 7.822 167.200 2.932 2% 1.450.291 156.248 11% 1.825 

2011 1.435.879 15.902 1% 11.030.939 1.548.973 14% 4.222 177.878 2.333 1% 1.630.851 119.522 7% 1.149 

2012 1.538.006 11.533 1% 11.939.620 1.069.622 9% 251 185.933 1.070 1% 1.789.487 92.843 5% 72 

2013 1.611.292 8.858 1% 12.484.113 841.216 7% 286 181.915 1.523 1% 1.849.942 82.484 4% 81 

2014 1.679.990 14.174 1% 13.240.122 1.101.484 8% 363 186.301 7.278 4% 1.875.929 169.809 9% 77 

2015 1.740.187 13.296 1% 13.999.398 1.144.387 8% 285 198.231 7.057 4% 1.980.630 241.016 12% 96 

2016 1.749.240 14.287 1% 13.775.188 1.123.146 8% 328 195.990 6.735 3% 1.887.099 174.787 9% 115 

2017 1.874.682 10.804 1% 14.477.817 939.619 6% 217 214.144 3.949 2% 2.083.438 157.884 8% 64 

Ort. 1.574.593 14.398 1% 12.223.134 1.206.150 10% 2.153 184.103 3.653 2% 1.752.818 132.733 8% 387 

İnşaat Sektörü 
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teftişle incelenen iş kazaların %31’i ölüm ile sonuçlanırken 

inşaat sektöründeki oran %49’dur. 

Teftişle incelenen iş kazalarının oluş nedenlerine göre 

dağılımını gösteren grafik Türkiye geneli ve inşaat sektörü 

için Şekil 14’de verilmektedir. En çok görülen kaza sebebi 

her ikisi içinde kişilerin düşmesi sonucu olarak gerçekleşir-

ken, İnşaat sektöründe bu oran %42 iken Türkiye genelin-

de %28 olarak görülmektedir. 

İnşaat sektöründe yaşanılan kaza verilerinden iş kazası 

sıklığı ve ölümlü kaza sıklığı değerleri, Avrupa Birliği geneli 

ile birliğe üye ülkelerden gelişmiş ve gelişmekte olan bazı 

ülkeler ile ülkemiz arasında karşılaştırma yapılmıştır. Şekil 

15 incelendiğinde kaza sıklığı değerleri bakımından Avrupa 

Birliği üye ülkeler ortalaması ile gelişmiş ülkelerden Al-

manya, Fransa ve İngiltere’ye ait değerler büyüklük açısın-

dan farklı olsa da birbirine paralellik arz etmektedir.  Ancak 

ülkemizde, 2012 yılında çıkan iş sağlığı ve güvenliği yasası 

sayesinde kayıtların daha özenli tutulmaya başlanılması ile 

kaza sıklığında belirgin artış olduğu gözlenmektedir. 2016 

yılında Türkiye’de inşaat sektöründe her yüz bin çalışan-

dan 2.361’i iş kazasına maruz kalırken bu değer İngilte-

re’de 1.098, Almanya’da 4.396, Fransa’da 5.798, Avrupa 

Birliği üye ülkeleri ortalamasında 3.010 olarak gerçekleş-

miştir. Bulgaristan ve Romanya gibi ülkelerde kaza sıklığı-

nın ortalama 120 gibi çok küçük değerde kaydedilmesi 

dikkat çekici bir olgudur. Bu durumun iş kazası geçirenlere 

ait bilgilerin istatistiki verilerde düzenli kayıt altına alınma-

yışı olarak değerlendirilebilir.  

 

Şekil 13: Teftişle İş Kazalarının Sonuçlarına göre Dağılımı 2017 [14] 

 Şekil 14: Teftişle İncelenen İş Kazalarının Oluş Nedenleri 2017 [14] 
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Şekil 16’da ölümlü kaza sıklığı verileri incelendiğinde iş 

kazası sıklık değerlerinden büyük farklılıklar gösterdiği 

görülür. Avrupa Birliği üye ülkeler ortalaması ile gelişmiş 

ülkelerden Almanya, Fransa ve İngiltere’ye ait kaza sıklığı 

değerleri, karşılaştırılan diğer ülkelerden yüksek olmasına 

rağmen ölümlü kaza sıklığı değerlerinin daha küçük olduğu 

görülmektedir. Ülkemizde inşaat sektöründe ölümlü kaza 

sıklığı bakımından son on yılda karşılaştırılan ülkeler ara-

sında en yüksek değerlere sahiptir. 2016 yılında her yüz bin 

çalışandan İngiltere’de 2,04’ü, Almanya’da 3,10’u, Fran-

sa’da 8,54’ü, Avrupa Birliği üye ülkeleri ortalamasında 

5,80’i iş kazası sonucu hayatını kaybetmektedir. Bu değer-

ler Bulgaristan ve Romanya gibi ülkelerde ortalama 14 iken 

ülkemizde 26,28 kişi inşaat sektöründe iş kazası sonucu 

hayatını kaybetmektedir. Ölümlü kaza sıklığının bu denli 

yüksek olması ülkemizde yaşanan iş kazaların ciddi olduğu-

nu ortaya koymaktadır. 

Şekil 15: Türkiye ve seçili AB ülkeleri inşaat sektörü iş kazası sıklık değerleri  [15] 

Şekil 16: Türkiye ve seçili AB ülkeleri inşaat sektörü ölümlü kaza sıklık değerleri  [15] 
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IV. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapılan çalışma ile Türkiye geneli ve inşaat sektöründe 

2008 – 2017 yılları arasında meydana gelen iş kazası istatis-

tikleri araştırılarak yıllara göre aralarındaki ilişkiler incelen-

miştir. SGK ve Eurostat tarafından sunulan istatistiksel 

veriler uluslararası kabul görmüş çeşitli parametreler açısın-

dan analiz edilerek değerlendirilmiştir. Buna göre; 

Ülkemizde hizmet veren işyerlerinin, Türkiye genelinde 

ve inşaat sektöründe %98’i çalışan sayısı elliden az olan 

mikro ve küçük ölçekli işletme niteliğinde iken her ikisinde 

de çalışanların %60’ı, bu işletmelerde istihdam edilmekte-

dir. İnşaat sektörü kendi alt grupları içinde değerlendirildi-

ğinde işyeri sayılarına göre ‘bina inşaatı’nın sektör içindeki 

payı %66 olup bunun %65’i mikro ve küçük ölçekli işlet-

me niteliğinde olmasına rağmen çalışan sayısına göre ‘bina 

inşaatı’nın sektör içinde %64 olan payının %41’i çalışan 

sayısı elliden az olan mikro ve küçük ölçekli işletme niteli-

ğindedir. İnşaat sektörü içinde yol, su, köprü, tünel ve 

elektrik şebekesi inşaatı gibi ‘bina dışı yapıların inşaatı’nda 

%7 olan işyeri sayılarında %20 çalışan bulunmakta, %14’ü 

ise orta ve büyük ölçekli işletmelerde istihdam edilmekte-

dir. 2012 yılında yayınlanan 6331 sayılı iş sağlığı ve güven-

liği kanununa göre elliden az çalışanı bulunan işyerlerinde, 

iş sağlığı ve güvenliği kurulu oluşturulması zorunlu değil-

dir. Ülke genelinde bu tür işletmelerin çoğunluğu ve çalı-

şanların yarıdan fazlasının bu işyerlerinde istihdam edildiği 

gerçeği göz ardı edilmemelidir. Bu nedenle işyerlerinde 

tehlike sınıfına göre kısmi zamanlı iş sağlığı ve güvenliği 

uzmanı ve işyeri hekimi bulundurma zorunluluğu getirildi 

ise de bu hizmetlerin süresi ve kalitesinin yeterli olmadığı 

görülmektedir. 

Son on yıllık istatistiki verilerin incelenmesi sonucu, 

çalışan sayılarında fazla bir artış olmamasına rağmen iş 

kazası sayılarında 2012 yılından sonra Türkiye Geneli ve 

İnşaat sektöründe yaklaşık 2,5 – 3 kat artış olduğu, bunun 

yanında ölümlü kaza sayılarında belirgin bir artışın olmadı-

ğı görülmüştür. Bunun nedeni, 6331 sayılı iş sağlığı ve 

güvenliği kanununun yürürlüğe girmesi ile birlikte çıkarı-

lan yönetmeliklerle ve ilgili mevzuatlar çerçevesinde getiri-

len zorunluluklar ve yaptırımlarla kaza verilerinin bildiril-

mesinde ciddi oranda artış yaşanmıştır. İş kazalarının kayıt 

altına alınma oranında artış olmasına rağmen ölüm vakala-

rının adli kurumlara yansıması nedeniyle ölümlü iş kazala-

rında fazla bir artış görülmemiştir. Bununla birlikte, kayıt 

dışı istihdamın fazlalığı ve iş kazalarının SGK’ya bildiri-

minde işverenlerin isteksiz davranmaları nedeniyle resmi 

verilerin gerçek değerlerin altında olduğu düşünülmekte-

dir.  

2008- 2017 yılları arasında tüm sektörlere ait Türkiye 

geneli ve inşaat sektöründe çalışanların maruz kaldığı iş 

kazaları incelenerek hesaplanan kaza sıklığı verileri değer-

lendirilmiştir. İnşaat sektörü kaza sıklığı değerleri Türkiye 

geneli ile yakın sonuçlar verirken son yıllarda 1,2 kat artış 

göstermiştir. Bununla birlikle ölümlü kaza sıklığı, sürekli iş 

göremezlik kaza sıklığı ve geçici iş göremezlik süreleri kaza 

sıklığı bakımından Türkiye genelinin çok üzerinde yer 

almaktadır. İnşaat sektörü alt gruplarından olan bina dışı 

yapıların inşaatında kaza sıklığı 1,67 kat, ölümlü kaza sıklı-

ğı 1,35 kat ve sürekli iş görmezlik kaza sıklığı 1,05 katı 

fazla değere sahip olmasıyla inşaat sektörünün en riskli alt 

sektörü özelliğini taşımaktadır.  

2008-2017 yılları arasında Türkiye geneli ve inşaat 

sektöründe hesaplanan iş kazası sıklık hızı değerleri ince-

lendiğinde 2012 yılı ve yasanın uygulandığı 2013 yılı veri-

leri karşılaştırıldığında sırasıyla 2,4 ve 2,8 kat arttığı görül-

mektedir. 2012 yılında çıkan iş sağlığı ve güvenliği kanunu 

ile birlikte inşaat sektöründe 2012 yılında 1.000.000 iş 

saatine karşılık gelen kaza sayısı 1,99 iken 2013 yılında 

5,59, 2017 yılında ise 12,06 değerine ulaşmıştır. Türkiye 
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geneli iş kazası sıklık hızı ise sırasıyla 2,43 5,88 ve 9,94 

değerlerindedir. Kazaların ciddiyet önem derecesini göste-

ren iş kazası ağırlık hızı değerleri inşaat sektöründe Türkiye 

ortalamasının yaklaşık iki katından fazladır. 2017 yılında 

Türkiye genelinde 973 iş günü kaybı meydana gelirken 

inşaat sektöründe 2.381 iş günü kaybı yaşanmıştır. Bu 

sonuçlar yaşanan kazaların inşaat sektöründe daha ciddi ve 

ağır bir şekilde sonuçlandığını ortaya koymaktadır.  

2017 yılı verileri incelendiğinde sektörün istihdamdaki 

payı %14,40 iken ülkemizde gerçekleşen tüm iş kazalarının 

%17,46’sı, ölümlü iş kazalarının %36’sı sürekli iş göremez-

liklerin %38’i ve geçici iş görmezliklerin %21’i inşaat sek-

töründe meydana gelmektedir. Bu verilere ek olarak iş ka-

zası sıklık ve ağırlık hızı değerlerinin yüksek olması çok 

tehlikeli sınıfta yer alan sektörün çeşitli yetersizliklere sahip 

olduğunu gösterir. Yüksek risk taşıyan inşaat sektöründe, 

çalışanların eğitim seviyelerinin düşük olması, mevcutta var 

olan teknolojik imkanların yeterince kullanılmaması, dış 

ortam koşullarına açık farklı hava koşullarında ve saatlerin-

de çalışma zorunluluğunun bulunması, dağınık çalışma 

alanları, küçük ve mikro ölçekli işyerlerinin çokluğu, sek-

törde taşeron sistemi denilen çeşitli alt yüklenicilerin kulla-

nılması ile şantiye sahasında ekiplerin koordinasyon ve 

denetim eksiklikleri yaşaması, güvenlik kültürünün yeterin-

ce oluşturulamaması, iş sağlığı ve güvenliği eğitimlerinin 

yetersizliği, mesleki ve kurumsal yapıların yetersizliği,  top-

lu koruma ve kişisel koruyucu kullanımına önem verilme-

mesi ve kayıt dışı istihdam gibi nedenler yaşanan kazaların 

fazla olduğunu göstermektedir.  

İş sağlığı ve güvenliği teftişleri yönünden değerlendiril-

diğinde; 2010 yılında Türkiye genelinde çalışanların %

22’si inşaat sektöründe ise %11’i, 2017 yılında ise çalışan-

ların Türkiye genelinde %6’sı, inşaat sektöründe ise %8’i 

teftiş edilmiştir. 2017 yılında Türkiye genelinde 217 adet iş 

kazası teftişle incelenirken inşaat sektöründe 64 kaza ince-

lenmiştir. Oransal olarak, incelenen iş kazalarının yaklaşık 

%30’u inşaat sektöründe yapılmaktadır. Kazaların Türkiye 

genelinde %31’i, inşaat sektöründe ise %49’u ölümle so-

nuçlanmaktadır. Buradan teftişlerin daha çok ölümlü kaza-

larda yoğunlaştığı anlaşılmaktadır. Kaza nedenlerine bakıl-

dığında kişilerin düşmesi ilk sırada yer almaktadır. Türkiye 

genelinde %28 olan bu oran inşaat sektöründe %42’dir. İş 

kazalarını önlemek amacıyla yetersiz düzeyde olan iş teftişi 

oranlarının arttırılması gerekmektedir. 

Türkiye’de inşaat sektöründe yaşanılan kaza sıklığı de-

ğerleri Avrupa Birliği üye ülkeleri ortalaması ile üye ülke-

lerden gelişmiş ve gelişmekte olan bazı ülkeler ile karşılaştı-

rılmıştır. Kaza sıklığı açısından Avrupa Birliği üye ülkeler 

ortalaması ile Almanya, Fransa ve İngiltere ye ait değerler 

büyüklük açısından farklı olsa da yıllar bazında ülkemiz 

değerlerinin yaklaşık 2 kat üzerinde ancak birbirlerine para-

lel hareket etmektedir. Ülkemizde, 2012 yılında çıkan iş 

sağlığı ve güvenliği yasasının bir sonucu olarak kayıtların 

ciddi tutulmaya başlanılması ile kaza sıklığı değerlerinde 

belirgin bir artış olduğu gözlenmektedir. 2012 yılında ülke-

miz inşaat sektöründe her yüz bin çalışandan 515’i iş kaza-

sına maruz kalırken 2017 yılında 2361 kişi iş kazası geçir-

miştir. Romanya ve Bulgaristan gibi ülkelerde 100-150 

arasında olan düşük kaza sıklığı oranı bu ülkelerde yaşanan 

kazaların birçoğunun bildirilmediği varsayımını ortaya 

çıkarmaktadır . Ölümlü kaza sıklığı değerlerinde ise durum 

daha farklıdır. Her yüz bin çalışandan İngiltere’de 2,04’ü, 

Almanya’da 3,10’u Avrupa Birliği üye ülkeler ortalamasın-

da 5,80 kişi iş kazası sonucu hayatını kaybederken, Ülke-

miz inşaat sektöründe 26,28 çalışan yaşamını yitirmiştir. 

Ülkemizde meydana gelen kazaların sonucunun bu denli 

ağır olması sektördeki eğitim düzeyinin düşüklüğü ile ya-

kından ilişkilidir. Çalışanların fazla cesaretli olması, önceki 

deneyimlerine dayanarak kendilerine aşırı güvenmesi ile 

bana bir şey olmaz söylemleri, olan kazaları kader olarak 
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değerlendirmeleri iş güvenliği konusunda yeterli bilgi ve 

kültürün oluşmadığını göstermektedir.  

Yaşanan iş kazaları ve meslek hastalıkları sonuçları, 

tehlike sınıfları ve risk durumlarına göre sektörler arasında 

farklılıklar göstermektedir. İnşaat sektörü Türkiye’de oldu-

ğu kadar dünyada da iş kazalarının en yoğun ve ağır yaşan-

dığı riskli sektörlerin başında gelmektedir.  Kazaların çoğu 

önlenebilir nitelikte olup, gerekli düzenleme, kültür ve 

denetim eksikliğinden dolayı meydana gelmektedir. Bu 

anlamda devlet, işveren ve çalışanların birbiri üzerinde 

birbirini tamamlayan sorumlulukları bulunmaktadır. 

Olumsuz durumlar sonucu meydana gelen kazalar çalışan, 

işletme ve toplum üzerinde maddi ve manevi kayıplara 

neden olmaktadır. En büyük kaybı hayatları ile ödeyen 

çalışanlar ve aileleri yaşamaktadır. İşveren iş güvenliği ko-

nusunda gerekli tüm tedbirleri alarak güvenli çalışma orta-

mını sağlamalı, çalışanların fiziksel ve zihinsel açıdan işe 

uygunluğuna dikkat etmeli, her kademede çalışana güven-

lik eğitimlerinin verilmesini ve belli periyotlarda  tekrarını 

sağlamalıdır. Devlet konu ile ilgili çıkardığı kanun ve mev-

zuatlara uygun davranıldığına yönelik denetimleri arttırma-

lı ve yaptırımları uygulamalıdır.  Düzenli olarak verilen 

eğitimin yanında yapılan denetimlerle güvenlik kültürünün 

oluşturulması, her şeyden önce insan sağlığının önemli 

olduğu bilincine varılması ile iş kazaları büyük oranda ön-

lenebilir.   
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Jant Sektöründe QEC ve REBA Yöntemleriyle  

Ergonomik Risk Değerlendirmesi  

 

Ergonomic Risk Assessment By Using QEC and REBA  

Methods in Rim Sector 
 

 

Emin KAHYA, Sema SÖYLEMEZ 

ÖZET	

Jant sektörü ϐiziksel zorlanmaların yoğun olduğu ve bu nedenle de çalışanlarda kas iskelet sistemi rahatsızlıklarının oluştu-
ğu sektörlerden biridir.  Bu çalışmada, bir jant fabrikanın üretim atölyesinde 4 tezgahta işçilerin maruz kaldıkları ϐiziksel 
zorlanmaların tespiti ve azaltılması için iyileştirme önerileri geliştirilmesi amaçlanmıştır. Iǚşletmenin üretim süreci incelen-
miş, zorlanmaların en fazla olduğu yıkama, kıvırma, torna ve pres tezgahlarında, REBA ve QUEC yöntemleri ile ergonomik 
risk değerlendirmesi yapılmıştır. Iǚki tezgah için riski azaltacak iyileştirme önerileri geliştirilmiştir.  Yıkama, kıvırma, torna 
ve presleme işlemleri için; REBA skorları, sırasıyla, 11, 6, 7 ve 11; QEC değerleri %85,22, %65,34, %68,18 ve %77,27 elde 
edilmiştir. Yapılan ergonomik iyileştirme önerileri sonucunda yıkama ve presleme işlemlerinin; REBA skorları 4 ve 5; QEC 
değerleri %57,95, %69,31 düzeye indirilebilmiştir. Çalışanlara daha sağlıklı bir çalışma ortamı sağlamak için önerilerin 
ϐinansal boyutunun yerine getirilebilir düzeyde olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar	Kelimeler:	Jant, Ergonomi, Risk değerlendirmesi, REBA, QEC  

ABSTRACT	

The rim industry is one of the sectors where physical exposures are intense and therefore workers have musculoskeletal 
disorders. In this study, it is aimed to develop improvement suggestions to determine and reduce the physical strains that 
workers are exposed to in four machines in manufacturing workshop of a rim factory. The production process of the plant 
is examined. In the washing, bending, lathe and press machines where transports and strains were much more and ergo-
nomic risk assessments were made with REBA and QEC methods. The improvement proposals to reduce the risks were 
suggested for two operations. Risk scores were 11, 6, 7 and 11 for REBA, and %85.22, %65.34, %68.18 and %77.27 for QEC 
methods for washing, bending, lathe and press operations. As a result of the ergonomic improvement suggestion made, 
operation’s risk score levels 4 and 5 for REBA; %57.95, %69.31 for QEC methods. It has been determined that the ϐinancial 
dimension of the suggestions can be fulϐilled to provide a healthier work environment for the employees. 

Keywords:	Rim, Ergonomics, Risk assessment, REBA, QEC 
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I. GİRİŞ 

Teknolojik gelişmeler sayesinde işler kolay hale gelse de 

insanın fiziksel gücüne duyulan ihtiyaç hala birçok sektör-

de devam etmektedir. İnsan gücünün yoğun olarak kulla-

nıldığı işlerde, çalışma duruşlarının uygun olmaması halin-

de kas iskelet sistemi rahatsızlıkları kaçınılmaz olmaktadır. 

Fiziksel güç kullanımı gereksinimi arttıkça, bu işi yapan 

çalışanlarda kas iskelet sistemi rahatsızlıklarında artış görül-

mektedir [1]. 

Araştırmalara göre endüstriyel işlerin ortalama üçte biri; 

kaldırma, indirme, tutma, taşıma, itme veya çekme gibi elle 

taşıma işlerinden biri ile bağlantılı ve elle taşıma işlerinin 

bel rahatsızlıklarına sebep olduğu yönünde güçlü kanıtlar 

bulunmaktadır [2].  

Kas iskelet sistemi hastalıklarının etiyolojisinde genel 

olarak çalışma ortamında sıklıkla karşılaşılan tekrarlayıcı 

hareketlerin art arda yapılması, vücudun uygun olmayan 

pozisyonlarda uzun süre kalması ve vibrasyon maruziyeti 

ile ortaya çıkan birikimli travmaların etkisi söz konusudur 

[3]. İşe bağlı Kas İskelet Sistemi Rahatsızlıkları (KİSR) 

fiziksel çaba ile ilişkili olup, dünyanın her tarafında en yay-

gın sağlık problemlerinden biridir [4]. KİSR, dünyanın 

birçok ülkesinde çarpıcı bir şekilde artmaktadır. 

KİSR, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kıkırdakta, 

bağlarda, birleşme noktalarında ve disklerde (omurga) 

meydana gelen rahatsızlıklardır. İskelet ve kas sistemi send-

romları eğilme, doğrulma, tutma, kavrama, bükme ve 

uzanma gibi sıradan vücut hareketlerinden meydana gelir 

[5]. Bu yaygın hareketler, günlük yaşamın olağan aktivite-

leri içerisinde zararlı değildirler. Bu hareketleri zararlı ya-

pan, hareketlerin aralıksız tekrarı, hızı ve toparlanma için 

iki hareket arasındaki zaman yetersizliğidir [6]. Bu tür zor-

lanmalara karşın gerekli iyileştirmelerin yapılmaması,  so-

runların göz ardı edilmesi halinde, KİSR artması engellene-

mez. Bu artış, işgücünde verimsizlik, hatta kayıplar ortaya 

çıkarır ki bu da maliyet ve zaman kaybına neden olmakta-

dır. Bu önemi nedeniyle, son zamanlarda, KİSR minimum 

düzeye indirebilmek için ergonomik düzenlemeler oldukça 

önem kazanmıştır.   

Çalışanların maruz kaldıkları fiziksel zorlanma düzeyle-

ri, gözleme dayalı ergonomik risk değerlendirme yöntemle-

ri kullanılarak belirlenebilir. Bu kategoride, işlemin özelli-

ğine bağlı olarak en yaygın kullanılan yöntemler;  

 Yük kaldırma ve taşımada; NIOSH ve BAUA;  

 Ofis işlemlerinde RULA ve ROSA  

 Montaj işlemlerinde OCRA  

 Üretim ve hizmet işlemlerinde QEC, REBA ve OWAS  

sayılabilir [1]. Bu yöntemler kullanılarak; metal, otomotiv,  

plastik, ormancılık, mobilya, tekstil, toprak ürünleri,  ma-

den, tarım gibi üretim sektörleri ile servis, sağlık, eğitim 

gibi hizmet sektörlerinde çok sayıda ulusal ve uluslararası 

yayın bulunmaktadır.  

Gözleme dayalı ergonomik risk değerlendirme yöntem-

leri kullanılarak çalışanların maruz kaldıkları fiziksel zor-

lanma düzeylerinin belirlenmesi amacıyla metal sektöründe 

çeşitli işletmelerde çok sayıda yayın sunulmuştur. Özellikle 

ülkemizde son yıllarda yapılan bazı çalışmalar aşağıda açık-

lanmıştır.  

Sağıroğlu vd. [7], bir kompresör fabrikasında üretim 

hattındaki iş istasyonlarında REBA yöntemi ile risk analizi 

yapmışlardır. Çalışmada, 10 adet iş istasyonu değerlendiril-

miş ve iyileştirme önerileri sunulmuştur. Atıcı vd. [8], oto-

motiv sektöründe kablo üretimi yapan bir işletmede uygun 

olmayan çalışma pozisyonlarının iyileştirilmesi amacıyla 

REBA analizi gerçekleştirmişlerdir. Yapılan analiz ile çalı-

şanda meydana gelen zorlanmalar belirlenmiş ve bu zorlan-

maları azaltacak iyileştirmeler sunulmuştur. Duran ve Yeşi-
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lova [9], operatörlerin,  ortalama ağırlıkları 13 ile 18 kg 

arasında değişen yarı mamulleri indirme, kaldırma ve ara 

sıra da taşımayı elle gerçekleştirdiklerini gözlemlemişlerdir. 

Yapılan işin operatörü� ergonomik olarak nasıl etkilediği 

NIOSH kaldırma eşitliği, REBA, RULA ve QEC metotları 

kullanılarak belirlenmiştir. Risk taşıyan faaliyetleri minimi-

ze edebilmek için tasarım ve iyileştirmeler önermişlerdir. 

Ulutaş ve Gündüz [10], kablo imalatı yapılan bir fabrikada 

belirlenen iki özel iş istasyonunda, QEC ve REBA metotla-

rını kullanarak, fiziksel risk etmenlerinin iyileştirilmesi için 

yeni uygulamalar geliştirmişlerdir. Yapılan düzenlemeler 

sonrası tekrar analizler yapılarak elde edilen sonuçların 

etkinliği değerlendirilmiş ve kas iskelet sistemi hastalıkları-

na maruz kalma riski azaltılmıştır. Gönen vd. [11], bir 

transformatör montaj hattı çalışanlarının KİSRnı, Cornell 

anketinden esinlenilerek oluşturulan bir anket ile REBA ve 

OWAS yöntemleri kullanarak analiz etmişlerdir. Analiz 

sonucunda, sırt, bel, ayaklar, boyun, sağ pazu ve omuzlar 

en riskli vücut bölümleri olarak belirlenmiş ve bu riskleri 

azaltmak üzere ayarlanabilir bir montaj sehpası tasarımı 

yapılmıştır. 

Özoğul vd. [12], bir metal sanayi işletmesinde genleş-

me tankları üretim hattında 7 işlemde incelemeler yapmış; 

çalışanın maruz kaldığı ergonomik risk düzeylerini REBA 

ve OWAS yöntemleri ile tespit etmişlerdir. Önerilen iyileş-

tirmeler sonucunda işlemlerin risk düzeylerinin ihmal edi-

lebilir seviyelere çekilerek çalışanın kas iskelet sistemi rahat-

sızlıklarının azaltılması sağlanmıştır.  Aydın vd. [13], kabin 

üretimi yapan bir fabrikanın kaynaklar atölyesinde,  kay-

nak gazı ve ışın zararları başta olmak üzere iş kazası ve mes-

lek hastalıklarına neden olan her tehlike için Fine-Kinney 

ve matris yöntemleri ile iş sağlığı ve güvenliği risk ve REBA 

yöntemi ile de ergonomik risk değerlendirmesi yapmışlar-

dır. Atölyede ergonomik riskin yüksek seviyelerde olduğu 

görülmüş olup; yapılan mekanizma ile risk skoru 9’dan 3’e 

düşürülmüştür.  Kahya ve Çiçek [1], bir seramik işletmesi-

nin, taşımaların ve zorlanmaların en fazla olduğu basınçlı 

döküm, fırın yükleme ve fırın boşaltma işlemleri için, RE-

BA ve BAUA yöntemleri ile ergonomik risk değerlendirme-

si yapmışlar; her üç işlem için riski azaltacak iyileştirme 

önerileri geliştirmişlerdir.  

Jant sektörü emek yoğun sektörler arasında yer almak-

tadır. Çalışma esnasında 50 kg’a varan ağırlıkta parçaları 

kaldırma, indirme, taşıma, itme gibi uygunsuz çalışma 

pozisyonlarına maruz kalındığından, işçilerde işe bağlı kas 

iskelet sistemi rahatsızlıkları ile iş kazaları (yaralanma ve 

sakatlanma) olabilmektedir. Buna rağmen Türkiye’de bu 

sektörde ergonomik risk değerleme konusunda yapılmış 

çalışma bulunmamaktadır. 

Bu çalışmada, REBA ve QRC yöntemleri kullanılarak 

bir jant fabrikasında yıkama, kıvırma, tornalama ve presle-

me işlemlerinde ergonomik risk değerlendirmeleri ele alın-

mış, çalışanların maruz kaldıkları zorlanmaları azaltacak 

iyileştirme önerileri geliştirilmiştir.  

 

II. ERGONOMİK RİSK DEĞERLENDİRME 

Uygun olmayan çalışma duruşlarının iyileştirilmesi, 

zorlanmaların azaltılması çalışanın sağlığı ve aynı zamanda 

iş performansı açısından oldukça önemlidir [14]. KİSR 

riskini değerlendirmek için kullanılan yöntemler; 

 Kişisel anket yöntemleri, 

 Sistematik gözlemlere dayalı yöntemler ve 

 Direkt ölçüm yöntemleri 

olarak sınıflandırılabilir [15,16]. 

Kişisel Anket Yöntemleri: KİSR riskinin değerlendi-

rilmesi için kullanılan öznel anketler ve kontrol listeleridir. 

En yaygın kullanılanı Cornell KİSR Anketidir. Bu yöntem-
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lerin en büyük üstünlüğü, maliyetinin düşük olması, etkili 

yöntemler olması ve büyük çaplı örneklere uygulanabilme-

sidir [17].  

Sistematik Gözlemlere Dayalı Yöntemler: KİSR 

riskinin nicel olarak değerlendirilebilmesi amacıyla kullanı-

lan yöntemler de basit gözleme dayalı yöntemler ve geliş-

miş gözleme dayalı yöntemler olarak aşağıdaki gibi iki grup 

altında incelenebilir  [1] : 

a) Basit gözleme dayalı yöntemler; NIOSH, BAUA, RU-

LA, SI, OCRA, QEC, REBA, OWAS 

b) Gelişmiş gözleme dayalı yöntemler; Ergo-Man, 

3DSSPP, Jack, RAMSIS Model, AnyBody Modelleme 

Sistemi 

Gözlemsel metotlar, uygulayıcılar tarafından hala en 

çok kullanılan yöntemlerdir. İş yerindeki iş sağlığı ve gü-

venliği yönetimi kapsamında, sıklıkla uygulayıcılar için 

geliştirilir ve KOBİ’nin gereksinimlerine göre uyarlanır. 

Alanda veri toplamak söz konusu olduğunda kullanımı 

daha kolay, maliyeti daha düşük ve daha esnek metotlardır 

[17].  

Direkt ölçüm yöntemleri: İnsan hareketlerini ve 

duruşlarının analizi için direkt ölçümlerde elektromiyografi 

(EMG), açıölçer, biyomekanik analiz araçları ve optik 

araçlar kullanılmaktadır. Bu yöntemler, en doğru maruzi-

yet seviyesi göstermekte; ancak, diğer yöntemlerle kıyaslan-

dığında, maliyeti yüksektir. 

 

A. REBA Yöntemi 

Hignett ve McAtamney [18] tarafından duruşları analiz 

etmek üzere geliştirilen REBA yöntemi, elle yapılan işlem-

lerin risklerini hesaplamak için kullanışlı bir araçtır. REBA 

yöntemiyle dinamik hareketler analiz edilebildiği gibi sabit 

duruşlar da analiz edilebilmektedir [19]. Çalışanın vücut 

bölümleri duruşuna puanlar vererek çalışanın o işi yapar-

ken ne kadar zorlandığını analiz eder. Böylelikle çalışanın 

zorlandığı noktaları belirleyerek KİSR engellenebilmesi için 

nelere, hangi duruşlara dikkat edilmesinin gerektiğini tes-

pitte yardımcı olur.  

REBA yöntemi bir çalışma duruşu esnasında gövdede, 

boyunda, bacaklarda, üst kollarda, alt kollarda ve bileklerde 

ortaya çıkan esneme ve bükülme ve bu duruşlar esnasında 

çalışanın maruz kaldığı yüklere bağlı olarak 1 ile 15 arasın-

da değişen bir skor belirlenmektedir. Hesaplanan REBA 

skoru ile ele alınan çalışma duruşunun risk seviyesi “İhmal 

edilebilir”, “Düşük”, “Orta”, “Yüksek” ve “Çok yüksek” 

risk olmak üzere derecelendirilmektedir. Risk seviyeleri ve 

her seviyeye göre alınması gereken önlem dereceleri Tablo 

1’de görülmektedir. 

B. Hızlı Maruziyet Değerlendirme Yöntemi 

Hızlı Maruziyet Değerlendirme Yöntemi (QEC), Li ve 

Buckle [20] tarafından geliştirilmiş ve David vd. [21] tara-

fından yeniden gözden geçirilerek iyileştirilmiştir. Yaklaşık 

200 sağlık ve güvenlik uygulayıcısının katılımcı yaklaşımıy-

la oluşturulan ölçeğin önemli özelliklerinden biri değerlen-

dirme sürecinde çalışanın da katılımını sağlamaktır. Böyle-

ce ergonomik girişimlerde katılımcı yaklaşım cesaretlendi-

rilmektedir. Çalışanların maruz kaldıkları risk düzeyini 

belirleyerek maruziyette değişimi değerlendiren QEC ölçe-

ği, ergonomik girişim yapılması gereken öncelikli işlerin 

belirlenmesinde ve uygulanan ergonomik programının 

etkinliğinin değerlendirilmesinde yardımcıdır. Hem çalı-

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Önlem 

0 1 İhmal edilebilir Gerekli değil 

1 2‐3 Düşük Gerekli olabilir 

2 4‐7 Orta Gerekli 

3 8‐10 Yüksek Kısa zamanda gerekli 

4 11‐15 Çok yüksek Hemen gerekli 

Tablo 1 : REBA Risk Dereceleri 
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şanlar, hem de değerlendiriciler için kılavuz özelliği taşır. 

Tekniğin öğrenilmesi kolaydır ve uygulama süresi yaklaşık 

20 dakikadır [22].  

İki bölümden oluşan ölçeğin (EK-1), gözlemciye ait 

bölümünde; çalışma esnasında bel, omuz/kol, el bileği/ el 

ve boyunda postür ve hareketler için 18 değerlendirme 

yapılır. Çalışana ait bölüm elle kaldırılan, taşınan en fazla 

ağırlık, iş süresi, bir elle uygulanan en yüksek kuvvet, işin 

gerektirdiği görsel dikkat, taşıt kullanma, titreşim, iş per-

formansı ve iş stresi için 25 değerlendirmeden oluşur. Bun-

ların birbirine etkileşiminden bir puanlama tablosu elde 

edilir. Puanlara göre maruziyet düzeyi düşük, orta ve yük-

sek olarak değerlendirilir [23]. 

Yöntem, elle kaldırma görevlerinin yapıldığı birçok işe 

rahatça uygulanabilmektedir.  Uygulaması 5 adımdan oluş-

maktadır [17] : 

1. Adım: Eğitim : Öncelikle, gözlemcinin terminoloji 

ve değerlendirme kategorilerini anlaması için QEC 

yöntemi konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir. 

2. Adım: Gözlemcinin Değerlendirme Kontrol Listesi : 

Gözlemci, risk değerlendirmesi için “Gözlemcinin De-

ğerlendirmesi” kontrol listesini kullanır. Kontrol listesi-

nin maddelerinin çoğu rahatlıkla anlaşılır. Eğer yapılan 

iş birden fazla görevi içeriyorsa, her görev ayrı ayrı de-

ğerlendirilebilir. Eğer yapılan iş kolaylıkla görevlere 

ayrılamıyorsa, yüklenmenin en çok yaşandığı en kötü 

pozisyon gözlemlenmelidir. Yapılan değerlendirme, 

direkt gözlem, fotoğraf veya video kamera ile yürütüle-

bilmektedir. 

3. Adım: Çalışanın Değerlendirmesi Kontrol Listesi : 

Değerlendirmeye alınan çalışan “Çalışanın Değerlen-

dirmesi” kontrol listesini doldurmalıdır. 

4. Adım: Maruziyet Puanlarının Hesaplanması : Maru-

ziyet puanlarının hesaplanması için “Puan Çizelgesi“ 

kullanılmalı ve her görev için aşağıdaki değerlendirme-

ler yapılmalıdır: 

1.“Gözlemcinin Değerlendirmesi” ve “Çalışanın Değer-

lendirmesi” bölümlerindeki ilgili sorulara uygun cevap-

ları yuvarlak içine alarak işaretlenir. 

2.“Puan Çizelgesi” kullanarak yuvarlak içine alınan her 

harf çiftinin kesiştiği puan işaretlenir ve her harf çifti 

için ayrılan kutucuğa işaretlenen puanı yazılır. 

3.Sırt, omuz/kol, bilek/el, boyun, taşıt kullanma, titre-

şim, iş temposu ve stres bölümlerindeki puanlar topla-

narak toplam maruziyet puanı hesaplanır. 

5. Adım: Eylemlerin Değerlendirilmesi : QEC yöntemi 

sırt, omuz/kol, el/el bileği ve boyun için hızlı ve etkili 

bir yolla analiz yapmaktadır. Yöntem, ergonomik bir 

girişimin maruziyet seviyelerini etkili bir şekilde azaltıp 

azaltmadığını analiz etmektedir. QEC eylem seviyeleri 

Tablo-2’de verilmiştir. 

Tablo-2’de yer alan QEC puanı (E), gerçek toplam 

maruziyet puanı X ve muhtemel en büyük toplam puanı 

Xmax'ın oranının yüzdesi ile hesaplanmaktadır. Elle taşıma 

görevleri için Xmax=176, diğer görevler için Xmax = 162 

olarak alınır. 

QEC Puanı 
(Toplam Yüzde) 

Eylem 
  

≤40% Kabul edilebilir 

41–50% Daha fazla incelenmeli 

51–70% 
Daha fazla incelenmeli ve kısa zamanda değişiklik 
yapılmalı 

>70% İncelenmeli ve derhal değişiklik yapılmalı 

Tablo 2: QEC Başlangıç Eylem Seviyeleri  

    E (%) = X/Xmax × 100% (1) 
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III. YÖNTEM  

Bu çalışmada, ticari taşıtlar (kamyonet, kamyon, TIR 

vb) ile tarım araçları (traktör, mibzer, biçer döver vb) jant-

ları üreten orta ölçekli bir fabrikada, ergonomik risk değer-

lendirmesi ele alınmıştır. Araştırma için ilgili işletmeden 

izin alınmış, işletmenin tüm atölye ve üretim hatları incele-

nerek, işçilerin maruz kaldıkları fiziksel zorlanmaların en 

yüksek olduğu 4 işlem (yıkama, kıvırma, tornalama ve 

presleme) için REBA ve QEC yöntemleri kullanılarak risk 

değerlendirmesi yapılmıştır.  

Yıkama İşlemi : İşçi, işlemi gerçekleştirebilmek için 

parçaya doğru eğilip, bacaklarını kırmadan, zaman zaman 

a. Yıkama 
b. Kıvırma 

c. Tornalama d. Presleme 

Şekil 1: İşlemler esnasında çalışma duruşları 
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jantı çevirerek  çalışmaktadır. Yıkama işlemi gerçekleştiri-

lirken hortumdan gelen basınçlı su ellerde titreşim oluştur-

maktadır. İşçi çalışma esnasında uygun olmayan çalışma 

duruşları yapmaktadır (Şekil 1.a). 

Kıvırma İşlemi : Kıvırma tezgahında çalışan işçi 

parçayı işlemek için parçaya doğru eğilmek zorunda kalma-

makta. fakat parçayı işlerken kollarda zorlanma olmaktadır 

(Şekil 1.b).  

Tornalama İşlemi : Torna tezgahında çalışan işçi, iş 

esnasında üst kolunu belden yukarıya kaldırma zorunda 

kalmaz. Fakat operatörün çalışma sırasındaki bilek duruşları 

uygun olmayan çalışma duruşu yaratmaktadır (Şekil-1.c). 

Presleme İşlemi : Hidrolik pres tezgahında çalışan 

işçi, parçaları kaldırıp prese yerleştirmek için eğilmesi ge-

rekmektedir. Boyun, gövde ve bacak duruşları uygun değil-

dir (Şekil 1.d). 

 
IV. BULGULAR  

A. Yıkama İşlemi  

Çalışan, REBA yönteminin ilk aşaması olan boyun, 

gövde ve bacak değerlendirmesine göre uygun olmayan 

çalışma duruşu sergilemektedir. Ayrıca A skoruna etki eden 

yük/kuvvet değeri de skoru arttırıcı şekilde etki etmektedir. 

Kol ve bilek analizlerinde üst kolda olan rotasyon B skoru-

nu yükseltmektedir. Kavrama değeri, bu tezgah için iyi 

olduğundan, skora herhangi bir etki göstermemiştir. C 

skoru 10 çıkmıştır. Aktivite skoru, bu bölümde çalışan 

işçilerde +1 puan etkilediği  için REBA skoru da 11 elde 

edilmiştir (Şekil 2.a). Tablo-1’den, REBA eylem seviyesi 4, 

risk seviyesi “çok yüksek” düzeyde olup işlemi  düzeltici 

önlemlerin hemen alınması gerekmektedir.  

Yıkama işlemi için QEC yönteminde, tezgahta çalışan 

a. Mevcut b. İyileştirme sonrası 

Şekil 2: Yıkama işlemi REBA değerlemesi 
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işçinin de katılımın sağlanmasıyla QEC değerlendirme 

formu doldurulmuştur. İşçi değerlendirmesine göre, işi 

yaparken bazen zorluk çektiği ve yaptığı işin stresli olmadı-

ğı sonucu ortaya çıkmıştır. Tüm değerlendirme kriterlerini 

içeren QEC değerlendirme sonuçları Tablo 3’de verilmiş-

tir. 

 

Değerlendirme sonucunda yıkama işlemi için toplam 

puan 150 bulunmuş olup  

QEC Puanı = 150/176 % = %85,22 

elde edilmiştir.  

Yıkama işlemi için yapılan analizler incelendiğinde, 

boyun, gövde ve bacak duruşları risk puanını arttırmakta-

dır. Aynı şekilde QEC puanını bel, omuz/kol bileşenleri 

arttırmaktadır. QEC yöntemi için ayrıca ağırlık ve çalışma 

süresi de önemli ölçüde puan üzerinde etkilidir. Bu özellik-

lerden hareketle, yıkama işlemi yapılan parçaların boyutla-

rına göre ayarlanabilen, çalışanın hem yük kaldırmasını 

engelleyen hem de çalışma duruşunu düzenleyen bir vinç 

tasarlanmıştır. İyileştirme amacıyla önerilen ve kaldırma 

özelliğine sahip olan vinç Şekil 3’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 3 : Önerilen  kaldırma aracı 

 
Önerilen vinç, parçaların yukarıya kaldırılmasında kul-

lanılabilmektedir. Vinçin kaldırma kancası parçaya zarar 

vermeyecek kadar sıkıştırma özelliğine sahiptir. Parçaları 

kavrayabilmesi ve parçaların ağırlığını taşıyabilmesi açısın-

dan kanca kısmının sertlik derecesi yüksek olan tolox44 

olması geri kalan kısmında ise imalat çeliği kullanılması 

düşünülmüştür. Tasarlanan vincin kaldırma işlemini ger-

çekleştirebilmesi için 3 kW’lık bir motor gerekir. Kumanda 

yardımıyla parça işçinin rahat çalışabileceği vücut duruşu-

nu koruyabileceği seviyeye kadar çıkarılabilmektedir.  

Kaldırma aracının önerilmesiyle yıkama işlemi için 

yeniden REBA yöntemi uygulanmıştır (Şekil 2.b). Öneri 

sonucu yük/kuvvet değerinin,  A skorunu 2 puan arttırıcı 

etkisi engellenmiştir. İşçinin çalışma duruşu da nötral çalış-

ma duruşu haline geldiği için Tablo A’da 4 puan düşmesi 

sağlanmış ve REBA skoru 4 elde edilmiştir. Önerilen iyileş-

tirme ile REBA risk eylem derecesi 4’ten 2’e, risk seviyesi 

çok yüksekten ortaya düşmüştür. 

Önerilen kaldırma aracı sonrası QEC değerlendirmesi-

ne göre, sırt ve omuz/kol duruşlarında puanların azaldığı 

görülmektedir. Toplam puan 102, QEC puanı ise %57,95 

olarak hesaplanmış olup QEC için de risk düzeyi çok yük-

sekten ortaya indirilmiştir. 

B. Kıvırma İşlemi   

Tezgah başında çalışma duruşundan yola çıkarak,  üst 

kol duruşu REBA skorunun yükselmesine neden olmakta-

 Değerlendirme  Mevcut İyileşƟrme  Sonrası 

Sırt(staƟk) ‐ ‐ 

Sırt(hareketli) 46 22 

Omuz/kol 42 26 

Bilek/el 28 22 

Boyun 16 14 

Taşıt kullanımı 4 4 

Titreşim 9 9 

İş Temposu 4 4 

Stres 1 1 

Toplam 150 102 

Tablo 3: Yıkama işlemi QEC değerlendirmesi 
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dır. Boyun, gövde ve bacak duruşları da ayrı olarak skoru 

arttırmaktadır. REBA yöntemin kıvırma tezgahına uygu-

lanması sonucu değerler Şekil 4’de gösterilmektedir. C 

skoru 5 olup aktivite skoru bu tezgah için 1 dakikada 4 

kereden fazla tekrar eden iş olduğu için +1 olarak belirlen-

miş ve REBA skoru 6 elde edilmiştir. REBA eylem seviyesi 

2, risk seviyesi ortadır.  

 

Şekil 4: Kıvırma işlemi REBA değerlendirmesi 

 
 

Kıvırma tezgahı için QEC değerlendirme Tablo 4’de 

verilmiştir. Çalışan operatör değerlendirmesine göre iş ge-

reği ince ayrıntıları görmek gerekli olduğu için yüksek dik-

kat gerektiği belirtilmiştir. Görevi yaparken zorluk çekme-

diği ve yapılan işin orta derece stresli olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. QEC Puanı = 115/176 % = %65,34’dir. 

 

C. Tornalama İşlemi  

Torna tezgahında çalışan işçinin çalışma duruşu göz 

önünde bulundurularak uygulanan REBA yöntemine göre, 

boyun ve bacak duruşlarının puanlanması normal çalışma 

duruşuna uygun niteliktedir. Fakat buralardaki rotasyonlar 

puanı arttırıcı yönde etki etmektedir. Bu tezgahta bilek 

duruşu ve rotasyonları REBA skorunun  yükselmesine ne-

den olmaktadır (Şekil 5).  

Değerlendirme Mevcut 

Sırt(staƟk) ‐ 

Sırt(hareketli) 28 

Omuz/kol 36 

Bilek/el 28 

Boyun 16 

Taşıt kullanımı 1 

Titreşim 1 

İş Temposu 1 

Stres 4 

Toplam 115 

Tablo 4: Kıvırma işlemi QEC değerlendirmesi 

Şekil 5 : Tornalama işlemi REBA değerlemesi 
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C skoru 6, işin gereği 1 dakikadan uzun süre tutma 

gerektirdiği için aktive skoru +1 olarak belirlenmiş ve RE-

BA skoru 7 bulunmuştur. REBA risk eylem seviyesi 2, risk 

seviyesi ortadır.  

QEC değerlendirmesinde, tezgahta çalışan işçi, yaptığı 

işte zorluk çekmediğini ve işin biraz stresli olduğunu belirt-

miştir. Görev için gerek görsel dikkatin ince ayrıntıları 

görebilmesi için  yüksek olmaktadır. Torna tezgahında 

uygulanan QEC yönteminin değerlendirmesi Tablo 5’de 

verilmiştir. 

QEC Puanı = 120/176 % = %68,18’dir. QEC eylem 

seviyelerine göre  torna tezgahında yapılan işin daha fazla 

incelenmesi gerektiği ve tezgah için düzeltici önlemlerin 

kısa zaman içinde alınması gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. 

 

D. Presleme İşlemi 

REBA değerlendirmesinin ilk aşaması olan boyun, göv-

de ve bacak duruşlarına bakıldığında, çalışanın boyun, 

gövde ve bacak duruşu uygun olmayan bir çalışma duruş 

yansıtmaktadır. Yük/kuvvet değeri de A skorunu arttırıcı 

yönde etki etmektedir.  Değerlendirmenin ikinci aşaması 

olan kol/bilek analizleri rotasyonlarıyla REBA skorunu 

yükseltmektedir. Uygulama sonuçları Şekil 6.a’da gösteril-

Değerlendirme Mevcut 

Sırt(staƟk) ‐ 

Sırt(hareketli) 32 

Omuz/kol 28 

Bilek/el 32 

Boyun 18 

Taşıt kullanımı 1 

Titreşim 4 

İş Temposu 1 

Stres 4 

Toplam 120 

Tablo 5: Tornalama işlemi QEC değerlendirmesi 

a. Mevcut b. İyileştirme sonrası 

Şekil 6: Presleme işlemi REBA Değerlemesi 
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mektedir. 

Hidrolik pres tezgahı için C skoru 11, yapılan iş gereği 

aktivite skoru etkilemediği için  REBA skoru 11 hesaplan-

mıştır. REBA eylem seviyesi 4, risk seviyesi çok yüksektir. 

Bu tezgah için gereken önlemlerin hemen alınması gerekti-

ği görülmektedir. 

Hidrolik pres tezgahı için tezgahta çalışan operatörün 

de katılmasıyla doldurulan QEC değerlendirmesi Tablo 

5’de gösterilmektedir. Operatör değerlendirmesine göre 

yapılan iş için yüksek görsel dikkat gerektirmemektedir. 

Ayrıca yapılan işin biraz stresli olduğu ve iş yapılırken ba-

zen zorluk çekildiği belirtilmiştir.  

 

QEC Puanı = 129/176 % = %77,27’dir. Tezgahta ya-

pılan işin kas-iskelet sistemi üzerindeki etkileri araştırılmalı 

ve tezgah için acilen düzeltici önlemler alınmalıdır sonucu-

na ulaşılmıştır.  

Yapılan analizlere göre hidrolik pres tezgahı için, REBA 

puanını; boyun, gövde ve bacak duruşlarından gelen puan-

lar ile yük/kuvvet faktörü yükseltmektedir. QEC değerlen-

dirmesine göre de sırt kriteri puanı arttırmaktadır. Her iki 

yöntemde de ağırlık faktörünün etkisi görülmektedir. Bu 

durumu  engellemek için hidrolik pres tezgahında çalışan 

işçinin gövde boyun ve bacak duruşunu uygun çalışma 

koşuluna getirecek bir hareketli masa tasarlanmıştır (Şekil-

7).  

Şekil 7: Önerilen hareketli masa 

 Önerilen masa parçaların tezgaha kaldırılmasında kul-

lanılabilmektedir. Parçaların rahat yerleşebilmesi için 

600*1000 mm ölçülerinde 40*40 profilden yapılması ge-

rektiğini düşünülmüştür. Kaldırma işlemi, 50*500 mm 

ölçüsünde 2 adet yastıklı kare piston yardımıyla hava ile 

yapılmaktadır. Pistonlar sayesinde parçalar, tezgahın boyu-

tuna kadar çıkarılabilmektedir. Bu araç sayesinde değerlen-

dirme yöntemlerine göre risk puanını arttıran gövde, bo-

yun ve bacak duruşunun daha uygun olması amaçlanmış-

tır. 

Hidrolik pres tezgahı için iyileştirme sonrası yeni RE-

BA değerleri Şekil 6.b’de verilmiştir. Öneri sonucu gövde, 

boyun ve bacak  skorlarının Puan A’yı arttırıcı yönde etki 

etmesi engellenmiş, ve böylece REBA puanı 5 olarak he-

saplanmıştır. Önerilen iyileştirmeyle eylem derecesi 4’ten 

2’ye, risk seviyesi çok yüksekten ortaya düşürülmüştür.  

Önerilen hareketli masa ile QEC değerlendirme formu 

tekrar doldurulmuş ve sırt ve omuz/kol duruşlarında puan-

ların azaldığı görülmüştür. QEC Puanı = 122/176 % = %

69,31’dir. Risk düzeyi çok yüksekten yükseğe indirilmiştir. 

Fakat tezgah tekrar incelenerek düzeltici önlemler sunul-

malıdır. Omuz/kol ve bilek/el duruşları için iyileştirmeler 

önerilerek daha iyi sonuçlar elde edilebilir. 

 Değerlendirme Mevcut İyileşƟrme  Sonrası 

Sırt(staƟk) ‐ ‐ 

Sırt(hareketli) 44 36 

Omuz/kol 36 32 

Bilek/el 32 32 

Boyun 14 12 

Taşıt kullanımı 1 1 

Titreşim 1 1 

İş Temposu 4 4 

Stres 4 4 

Toplam 129 122 

Tablo 5: Presleme işlemi QEC değerlendirmesi 
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V. SONUÇ VE ÖNERİLER  

Günümüzde insana verilen değer ve değişen koşullara 

uyum sağlama yeteneği, işletmelerin rekabet ortamında öne 

çıkabilmeleri için gerekli olan kavramlardır. Yalnızca sayısal 

oranlardaki artış, üretkenlikte ya da verimlilikte artış anla-

mına gelmemekte; aynı zamanda en değerli kaynak olan 

işgücünü etkin kullanabilmek de önemli hale gelmektedir. 

İşe bağlı KİSR giderek arttığı iş ortamlarında, atölye çalı-

şanlarının sağlık problemlerini ortaya çıkmadan önlemek, 

hem maddi hem manevi açıdan büyük bir kazanımdır.  

Bu çalışmada KİSR vakalarının azaltılması amacıyla, 

metal sanayi sektöründe faaliyet gösteren bir jant fabrika-

sında ergonomik risk değerlendirme metotlarından olan 

REBA ve QEC yöntemleri dört işlem (tezgah) için uygu-

lanmıştır. Ergonomik risk değerlendirme metotlarının uy-

gulanması ile her bir işlem için risk puanı elde edilmiştir. 

Yıkama ve hidrolik pres tezgahlarındaki işlemlerin REBA 

risk puanları çok yüksek (eylem seviyesi 4) bulunmuştur. 

Bu tezgahlar için düzeltici önlemlerin acilen alınması ge-

rekmektedir. Kıvırma ve torna tezgahları için REBA eylem 

seviyesi 2, risk seviyesi orta olmakla birlikte, bu tezgahlar 

için de inceleme yapılarak, düzeltici önemlerin  alınması 

gerektiği sonucuna ulaşılmaktadır. QEC risk puanları göre 

ise yıkama ve presleme işlemleri için risk seviyesi çok yük-

sektir. Bu tezgahlarda kas iskelet sistemi rahatsızlıklarına 

neden olan etkenler incelenmeli ve iyileştirme faaliyetleri 

geliştirilmelidir. Kıvırma ve tornalama işlemleri için risk 

seviyesi yüksek olmakla beraber, tezgahlarda yapılan işler 

incelenerek kısa zaman içinde önemlerin alınması gerek-

mektedir. 

Yapılan analizler incelendiğinde tezgahlar üzerinde risk 

puanlarını arttıran etmenlerin, tezgahlarda yapılan işlemle-

rin gereğine göre çalışma duruşlarının uygun olmamasın-

dan kaynaklandığı sonucuna ulaşılmıştır. QEC yönteminin 

bileşenlerinden olan günlük çalışma süresi ve elle kaldırılan 

en fazla ağırlık etmenleri, risk puanlarını oldukça arttır-

maktadır.  

Tezgahların risk puanları göz önünde bulundurularak 

yıkama işlemindeki parçaların boyutlarına göre ayarlanabi-

len, çalışanların parça kaldırmasına yardım etmek üzere bir 

araç önerilmektedir. Kaldırma aracın yaptırma maliyeti 

8000₺’dir. Bu araç sayesinde REBA ve QEC puanlarını 

arttıran ağırlık faktörü üzerinde iyileştirme amaçlanmıştır. 

Presleme işleminde her iki yönteme göre de risk puanını 

diğer bileşenlere göre daha çok arttıran etmen boyun, göv-

de ve bacak duruşudur. Parçaların, operatöre göre alçakta 

bulunmasından dolayı bu durum uygun olmayan çalışma 

duruşuna neden olmaktadır. Çalışan operatörün vücut 

duruşunu bozmadan, boyun, gövde ve bacak duruşunu 

uygun çalışma duruşuna getirebilmek amacıyla bir hareket-

li masa önerilmektedir. Bu masanın yapım maliyeti 

4000₺’dir. Bu sayede çalışan vücut duruşunu bozmadan 

parçaları tezgaha yerleştirebilecek ve boyun, gövde ve ba-

caktan gelen risk puanlarının etkisinin azaltılması amaçlan-

mıştır.  

İyileştirme önerilerinin getirilmesiyle, uygulamaların 

etkinliğini gözlemlemek amacıyla yöntemler yeniden uygu-

lanmıştır. REBA yöntemine göre mevcut eylem dereceleri 

4 olan yıkama ve presleme işlemlerinin eylem dereceleri 2’e 

düşürülmüştür. Risk seviyeleri ise çok yüksekten ortaya 

indirilmiştir. QEC yöntemi uygulamasına göre de yıkama 

bölümü ve hidrolik pres tezgahının eylem seviyeleri çok 

yüksekten yükseğe düşürülmüştür. QEC yöntemine göre 

iyileştirmelerin etkinliğinin az olması nedeni operatörlerin 

çalışma saatlerinin çok yüksek olmasından kaynakladığı 

belirlenmiştir. 

Mevcut durum ve iyileştirme sonrası durum karşılaştır-

masına göre tezgahlar için risk düzeylerinde anlamlı azal-
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malar görülmektedir. İşe bağlı KİSR risk oluşturabilecek 

faktörlerin azalmasında iyileştirmeler yararlı olmuştur. Her 

tezgahta çalışma duruşları tekrar incelenerek zorlanmanın 

en çok olduğu duruşlar için çeşitli iyileştirme önerileri geti-

rilerek risk puanları daha kabul edilebilir seviyelere çekil-

melidir. Ayrıca tezgahlarda çalışan operatörlerin iş rotasyo-

nu sağlanarak, aynı işte devamlı olarak çalışmalarının önü-

ne geçilebilir.  

KİSR oluşumunda çalışma duruşları çok önemlidir. 

Uygun olmayan çalışma duruşları, bu rahatsızlıklarının 

oluşumuna zemin hazırlamaktadır. İş esnasındaki duruşlar-

da nötral pozisyonun sağlanması, hem çalışanın rahat et-

mesi hem de işle ilgili olarak oluşabilecek KİSR korunmak 

açısından önemli bir yere sahiptir. Bu nedenle çalışma orta-

mının ergonomik kurallara göre düzenlenmesi işle ilgili 

KİSR korunmak için gereklidir. 

Çalışanların sağlık yönünden rahat etmesi ve güvenlik-

lerinin korunması adına yapılan bu ergonomik iyileştirme-

ler çalışan verimliliği üzerinde de iyileştirici etki yapmakta-

dır. Çalışanların sağlığı ve güvenliği ile verimliliği arasında 

doğru orantılı bir ilişki bulunmaktadır. Yapılan ergonomik 

risk değerlendirmeleri ile KİSR ve yaralanmalardan önemli 

derecede koruma sağlanarak, sağlık ve güvenlik yönünden 

daha iyi bir çalışma ortamı sağlanmış olacaktır. Bunlara ek 

olarak çalışan performansı ve üretim kalitesi artacak, iş 

gücü kayıplarıyla beraber ekonomik kayıpların önüne geçil-

miş olunacaktır.  
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Bir TeksƟl İşletmesinde Risk Değerlendirme Uygulaması:  

5x5 Matris ve HAZOP  

 

Risk Assessment ApplicaƟon in a TexƟle Company: 5x5 Matrix and HAZOP 
 

 

Tuba KABAKULAK 

ÖZET	

Uǆ lkemizde ön planda bulunan sektörlerden biri olan tekstilde , gelişen teknoloji ve makineleşmenin artması ile üretim bir-
çok tehlikeye daha açık hale gelmiş, iş kazalarının yoğun yaşandığı ve risklerin arttığı bir sektör olmuştur. Bu sebeple tehli-
kelerin tespitinin yapılması ve bu tehlikelerin oluşturacağı risklerin doğru derecelendirilmesi alınacak önlemlerin belirle-
nip kazaları en aza indirmek veya  kazaların oluşumunu engellemek için yapılması gereken en önemli iş sağlığı ve güvenliği 
adımıdır. Bu adımı gerçekleştirmek içinde işletmeye en uygun olan risk değerlendirme metodunu seçmek gerekmektedir. 
Bu çalışmada örme kumaş imalatı yapan bir ϐirmada HAZOP ve 5x5 matris yöntemi uygulamaları gerçekleştirilmiş , farklı iki 
risk değerlendirmesi yöntemlerinin sektör için uygulanabilirliği, avantajları ve dezavantajları belirlenmiştir. 

Anahtar	Kelimeler:	İş sağlığı ve güvenliği , Risk Değerlendirmesi , HAZOP , 5x5 matris yöntemi, tekstil , örme 

  

ABSTRACT	

Occupational accidents and risk have increased in the textile sector, one of leading sectors of our country and the sector 
became vulnerable in terms of danger with the advanced technology and mechanization. Therefore, occupational health and 
safety is the most important steps to be taken in order to prevent incidents and minimize them by detecting dangers, gra-
ding the risks of these dangers accurately and setting out measures. The selection of most appropriate risk assessment met-
hod for the business is necessary in order to take this step. In this research HAZOP and 5x5 matrix methods are implemen-
ted in a knit fabric manufacturer company and the applicability, advantages and disadvantages of two risk assessment met-
hods for the sector are determined.  

Keywords:	Occupational health and safety, Risk Assessment, HAZOP , 5x5 matrix method, textile, knitting 
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I. GİRİŞ 

Kısaltılmış hali İSG olarak kullanılan iş sağlığı ve gü-

venliği kavramı her sektör için gelişen teknoloji  ile birlikte 

daha çok gündeme gelmekte ve her geçen gün verilmesi 

gereken önemin farkındalığı artmaktadır. İş sağlığı ve gü-

venliği henüz bir tehlike veya aksaklık oluşmadan ortaya 

çıkması muhtemel tehlike ve bunlara bağlı oluşacak riskleri 

önceden tespit edip bunların kabul edilebilir seviyede olup 

olmadığını belirleyip gerekli tedbirleri proaktif yaklaşım 

biçimiyle öngören ve bu sayede çalışanların tam bir iyilik 

hali içinde iş yaşamında bulunmalarını hedef alan bir siste-

matik çalışma faaliyetidir. Bu çalışma faaliyetinin ilk önce-

liği çalışanın korunması olmakla birlikte bunun gerçekleş-

mesi dahilinde üretim güvenliği ve işletme güvenliği de 

sağlanmaktadır.[1]  

Bilindiği üzere üretim iş yeri ortamı, üretim araçları ve 

çalışan insanları kapsayan bir döngü içinde gerçekleştirilen 

bir süreçtir. Üretimin kaliteli olması için döngü içinde yer 

alan üçlünün iş sağlığı ve güvenliği kapsamında iyi yönetil-

mesi gerekmektedir. Bu noktada da devlet, işveren ve çalı-

şan üçgeninin koordineli bir şekilde çalışıp işbirliğini sağla-

ması gerekmektedir. Devlet iş sağlığı ve güvenliği açısından 

yapılması gereken uygulamaların takibini sıkı ve düzenli bir 

şekilde gerçekleştirmeli ve uymayanlara gerekli uyarı ve 

süreler verildikten sonra takip neticesinde hala devam eden 

uygunsuzluklara karşı gerekli cezai yaptırımları sürece dahil 

ederek bu noktadaki net tutumun anlaşılmasını sağlamalı-

dır. İşveren kanunlar gereği kendisinin bu döngüde yapma-

sı gerekenleri aksatmadan gerçekleştirmeli, gerekli sağlık ve 

güvenlik koşullarını yerine getirerek iş yeri ortamı ve üre-

tim araçlarının sahip olduğu güvensiz şartlar ile çalışanlarda 

mevcut olabilecek güvensiz hareketleri en aza indirmelidir. 

Çalışanlar ise iş yeri ortamında veya üretim araçlarında fark 

ettikleri güvensiz durumları işverene bildirerek gerekli ön-

lemlerin alınmasını sağlamalı ve çalışma şartlarını başta 

kendileri için ve sonra da üretim süreci için sağlıklı ve gü-

venli hale getirilmesine katkıda bulunmalıdır. 

Türkiye’nin lokomotif sektörlerinden biri olan tekstilde 

de yukarıda bahsedilen üretim sürecinin iyi yönetilmesi 

önem arz etmektedir. [2] Tekstil sektörü ülkemizde hem 

çalışan yoğunluğunun fazla olması açısından hem de üre-

tim aşamasında ciddi tehlikeler barındırması noktasından 

riskli bir sektördür. Son dört yılın SGK istatistiklerine gö-

re; 2014 yılında 221 366 iş kazasının 12 128’i , 2015 yılın-

da toplam 241 547 iş kazasının 12 041’i , 2016 yılı istatis-

tiklerine göre 286 068 iş kazalarının 13 446’sı ve 2017 

yılında ise 359 653 iş kazasının 16 520’si tekstil ürünleri 

imalatı sektöründe meydana gelmiştir. [3] Bu rakamlar 

tekstil sektörünün ne kadar riskli bir sektör olduğunu sayı-

sal verilerle de göstermek noktasında önemlidir. Bu kadar 

riskli bir sektörün iş sağlığı ve güvenliği açısından gerekli 

faaliyetleri uygulayıp tehlikelerin önüne geçebilmesi yapıla-

cak işe uygun ve doğru bir risk değerlendirme metodunun 

seçilip uygulanmasıyla önlenebilir. 

Risk değerlendirmesi işyerinde var olan ya da dışarıdan 

gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske 

dönüşmesine yol açan faktörler ile tehlikelerden kaynakla-

nan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol 

tedbirlerinin belirlenmesi amacıyla yapılan iş sağlığı ve 

güvenliği çalışmalarını tanımlamaktadır. Tehlike; İşyerinde 

var olan ya da dışarıdan gelebilecek olan canı, malı ve çev-

reyi etkileyecek zarar ve hasar verme potensiyelidir. Risk; 

Bir tehlike sebebiyle oluşacak olayın gerçekleşme olasılığı 

ile bu olay sonucu meydana gelecek zarar, hasar, kayıp ve 

yaralanmanın şiddetinin bileşimini ifade etmektedir [4].  

Risk değerlendirmesi iş sağlığı ve güvenliği uygulamala-

rının bir nevi mihenk taşıdır. İyi yönetilmiş bir risk değer-

lendirmesi tehlikelerin farkına varılmasını sağlamakta ve 
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gerekli güvenlik önlemleri alınarak risklerin oluşmasını 

engellemekte bu sayede kazalardan korunmayı sağlamakta-

dır. 2012 yılında çıkarılmış olan 6331 sayılı İş Sağlığı ve 

Güvenliği Kanunu ile önceden kaza olduktan sonra araştı-

rılan reaktif yaklaşım yerini kaza olmadan önce tehlikelerin 

belirlenip risklerin oluşmasını bertaraf eden proaktif yakla-

şıma bırakmıştır. Bu yaklaşım İş Sağlığı ve Güvenliği Ka-

nununun işverene risk değerlendirme yapma veya yaptırma 

zorunluluğu getirmesiyle sağlanmaktadır. [5] 

Risk değerlendirmesinin nasıl yapılması gerektiği ile 

ilgili detaylar İş Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendirmesi 

Yönetmeliğinde belirtilmektedir. Her risk değerlendirmesi 

aşağıdaki Şekil 1’de görülen aşamalar doğrultusunda oluş-

turulmaktadır.  

 

Risk değerlendirme aşamasının ilk bölümü olan tehli-

kelerin belirlenmesi aşamasında önemli olan öncesinde 

işletmeye uygun olan risk analizi metodunu doğru seçmek-

tir. Tehlikelerin belirlenmesi aşamasında ise kaza oluşu-

munda önemli bir faktör olan güvensiz davranış ve güven-

siz koşullara dikkat edilmesi gerekmektedir. Her işletmenin 

içinde çalışanların veya işyeri ortamını paylaşan kişilerin 

bilinçli veya bilinçsizce meydana getirdiği güvensiz hareket-

ler ve güvensiz durumlar mevcuttur. Bunların net bir şekil-

de tespit edilip gerekli tedbir ve kontrollerin sağlanması 

ancak çok dikkatli oluşturulmuş bir risk analizinin doğru 

ve etkili bir şekilde uygulanmasıyla mümkündür. 

Dünya üzerinde yüzü aşkın risk değerlendirme yöntemi 

bulunmakla birlikte bu yöntemler kalitatif, kantitatif ve 

karma yöntemler olarak kategorize edilmiştir. Bu çeşitlili-

ğin sebebi her iş yerinin farklı türde tehlikelere sahip olma-

sından kaynaklanmaktadır. Doğru ve uygun risk analizi 

tekniği seçiminde risk değerlendirmesi uygulanacak çalışma 

yerinin tehlikelerini ve oluşabilecek riskleri dikkatli incele-

mek gerekmektedir. Ayrıca hiç daha önce risk değerlendir-

mesi yapılmamış bir iş yeri sayısal veya istatiksel verilere 

sahip olmadığı için öncelikli olarak kalitatif risk değerlen-

dirme yöntemi seçmesi doğru olacaktır. Bu doğrultuda elde 

edilen sayısal veri ve detaylı bilgilere sahip olduktan sonra 

işletme yapısı kantitatif metoda uygunsa risk değerlendirme 

yöntemini kantitatif metotlar arasından uygun olan tekniği 

seçerek değiştirilebilir. Yöntem seçiminin uygunluğunda 

metodu seçecek olan iş güvenliği uzmanının tecrübesinin 

ve bilgi birikiminin de önemli olduğunu vurgulamak ge-

rekmektedir. İş güvenliği uzmanının tecrübe ve yüksek 

bilgi birikimi ile başarılı bir şekilde gerçekleştireceği basit 

bir metodun, düşük düzeyde teknolojiye sahip olan ve kar-

maşık olmayan sisteme sahip işletmeler için, değerlendir-

menin kapsam ve hedeflerini karşıladığı taktirde yetersiz 

oluşturulmuş karmaşık bir tekniğe göre daha iyi sonuçlar 

vermesi de mümkün olmaktadır. Seçilecek risk analizi me-

todunun işletmenin tehlike kaynaklarını ve risk seviyelerini 

tespit edebilecek, riskin niteliği ve riske nasıl müdahale 

edilebileceği konusunda algıları geliştirecek sonuçlar suna-

cak, izlenebilir, yinelenebilir ve doğrulanabilir şekilde kul-

lanılmaya uygun olacak bir yöntem olması gerekmektedir. 

Şekil 1: Risk değerlendirme aşamaları[6] 
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Bazı durumlar çeşitli yönetim standartları gereği veya işye-

rine ait risklerin türü ve kapsamı gereği o sektöre ait risk 

değerlendirme metotlarının kullanılmasını zorunlu kılabil-

mektedir (kimya endüstrisi tarafından sektöre özel gelişti-

rilmiş bir risk analizi tekniği olan HAZOP gibi)[7]. Birçok 

risk analizi olmasına rağmen temelde hepsinin ortak araş-

tırdığı ve çözüm aradığı noktalar aynıdır: İşyerinin mevcut 

tehlikelerinin belirlenmesi, bu tehlikelerin sonucunda olu-

şabilecek risklerin neler olduğu ve bu risklerin meydana 

gelme olasılıklarını, tehlikeler tamamıyla yok edilemediği 

bir durum söz konusuysa oluşacak riskin kabul edilebilir 

seviyeye getirilmesi için uygulanacak kontrol ve koruma 

çalışmalarının yapılmasıdır. 

 

A. 5x5 Matris Yöntemi  

Genel olarak 5x5 Matris yöntemi olarak bilinen bu 

metot L tipi matris olarak da adlandırılmaktadır. Sebep-

sonuç ilişkilerinde kullanılmaktadır. Bir olayın gerçekleşme 

olasılığı ile gerçekleşmesi neticesinde zararın şiddetinin 

değerlendirilmesi şeklinde ifade edilmektedir. 

Ülkemizde en çok tercih edilen risk değerlendirme 

metodolojisidir. L tipi matris metodu basit ve kolay anlaşı-

lıp kolay uygulanabilir olmasından dolayı tek başına bir 

analistin rahatlıkla uygulayabileceği küçük işletmeler için 

ideal olan bir tekniktir. Ancak farklı iş akışı şemaları içeren 

daha büyük işletmeler için tek başına yetersiz olan bir ana-

liz metodudur. [8] 

Yöntem uygulanırken öncelikle risk değerlendirmesinin 

yapılacağı işyerinde tüm iş akışı ve işletme dikkatlice göz-

den geçirilerek risk oluşturabilecek tüm tehlike kaynakları 

önemli– önemsiz, küçük-büyük demeden belirlenip bir 

tehlike listesi oluşturulur. Tehlikelerin tespiti için makine 

üreticilerinin talimatları, malzeme güvenlik bilgi formları, 

geçmişe ait kayıtlı, kayıtsız tüm iş kazaları ve ramak kala 

olaylar incelenir, bu sayede gözden kaçan tehlike olmuşsa 

onlarda listeye eklenir. Ardından bulunan her tehlike için 

risk skoru olasılık ve şiddet değerlerinin belirlenip çarpıl-

masıyla elde edilir. Belirlenen tehlikenin meydana gelme 

olasılığı değerini belirlemede uygulanmakta olan kontrol 

önlemlerinin yeterliliği, tehlikeye maruz kalan çalışan sayı-

sı, tehlikeye maruziyetin süresi ve sıklığı, kişisel koruyucu 

donanımların sağladığı koruma ve kullanılma durumları ve 

çalışanların güvensiz davranışları da dikkate alınır.  Tehli-

kenin oluşturduğu risk meydana geldiğinde sonucu 

(şiddeti) hakkında değer vermek için de Tablo 2’ye göre bir 

değer belirlemesi yapılır. Bu kriterlerle oluşturulan olasılık 

ve şiddet çarpımlarının sonucu olarak bulunan risk skoruna 

riskin önem derecesi Tablo 3’e göre bulunur. En yüksek 

risk skorları öncelikli olarak yapılacak eylemler, alınması 

gereken tedbirler ve bunların hangi süre aralığında (termin 

süresi) gerçekleştirilmesi gerektiği Tablo 4’e göre belirlenir.  

Risk Skoru = İhtimal x Zarar Derecesi 

İHTİMAL PUAN 
ORTAYA ÇIKMA OLASILIĞI İÇİN  

DERECELENDİRME BASAMAKLARI 

ÇOK KÜÇÜK 1 Hemen hemen hiç 

KÜÇÜK 2 
Çok az (yılda bir kez), sadece anormal  

durumlarda 

ORTA 3 Az (yılda birkaç kez) 

YÜKSEK 4 Sıklıkla (ayda bir) 

ÇOK YÜKSEK 5 
Çok sıklıkla (haŌada bir, hergün), normal 

çalışma şartlarında 

Tablo 1: Bir olayın gerçekleşme ihtimali 

ŞİDDET PUAN ŞİDDET İÇİN DERECELENDİRME BASAMAKLARI 

ÇOK HAFİF 1 İş saaƟ kaybı yok ancak ilkyardım gerekƟren 

HAFİF 2 
İş saaƟ kaybı var ancak iş günü kaybı yok, ayak‐

ta tedavi ilkyardım gerekƟren 

ORTA 3 Hafif yaralanma ve yatarak tedavi gerekƟren 

CİDDİ 4 
Ölüm, ciddi yaralanma, uzun süreli tedavi, 

meslek hastalığı 

ÇOK CİDDİ 5 Birden çok ölüm, sürekli iş görememezlik 

Tablo 2: Bir olayın gerçekleştiği takdirde şiddeti 
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B. Hazop Metodu 

HAZOP ilk olarak kimyasal proses tesislerinin güvenli-

ğini değerlendirmek için 1970’li yılların başında İngiltere 

de Kimyasal Endüstri Enstitüsü (Institute of Chemical 

Industry, ICI) tarafından geliştirilerek bir risk analizi tekni-

ği haline gelmiştir. İngiltere’de ise 1977 yılında Kimyasal 

Endüstrileri Birliği (Chemical Industries Association, CIA) 

tarafından HAZOP rehberi yayımlanarak HAZOP analizi 

yıllar içerisinde geliştirilmiş ve iyileştirilmiştir [9]. 

Prosesteki sapmaların etkilerinin belirlenip prosesin 

normal akışıyla mukayese edilip sorunlara çözüm bulmaya 

yönelik yapılan beyin fırtınası yöntemidir. “Tehlike ve 

İşletilebilme Çalışmaları” olarak adlandırılan bu teknik ilk 

olarak kimya sanayinin özel tehlike potansiyelleri dikkate 

alınarak geliştirilmiştir. Daha sonraları bu metot teknolojik 

kazalar ile karşılaşan veya acil durum planı geliştirmek iste-

yen firmalar tarafından kullanılır hale gelmiştir. HAZOP 

çevresel risk değerlendirmelerinde ve basit teknolojilerin 

yer aldığı şirketlerde de kullanılabilmektedir[8]. 

HAZOP analizi farklı tecrübeleri olan uzmanların bir 

araya gelip beyin fırtınası yapıp sistematik olarak dizayndan 

sapmaları, bu sapmaların sonuçlarını ve alınması gereken 

önlemleri belirlemeleri ilkesine dayanmaktadır. Bu analizi 

yapacak kişilerin tecrübeleri analizin başarısını etkileyecek-

tir. HAZOP takım lideri olarak tecrübeli bir İş Sağlığı ve 

Güvenliği Uzmanının seçilmesi gerekmektedir 

HAZOP ekip üyeleri şu kişilerden oluşur:  

 Fabrikanın İşveren Vekili  

 Fabrika Müdürü  

 İş Sağlığı ve Güvenliği Uzmanı   

 Proses Mühendisi   

 Sistem ve Otomasyon Mühendisi  

 Elektrik Mühendisi  

 İnşaat Mühendisi (Gerekli ise)  

HAZOP analizinde kullanılan bazı parametreler diğer 

bir ifadeyle anahtar kelimeler (akış, basınç, sıcaklık, zaman, 

konsantrasyon gibi) vardır. Bu kelimeler yapılan prosese 

göre farklılık göstermektedir. Anahtar kelimelerin karşılı-

ğında da onları nitelemek ve tehlikeli sapmaları normal 

değerlerle karşılaştırmak amacıyla kullanılan kılavuz keli-

Tablo 3: Risk skor (derecelendirme) matrisi  
(L tipi matris) [8] 

SONUÇ YAPILACAK ÇALIŞMALAR 

TOLERE  
EDİLEMEZ RİSK  

(25) 

Risk kabul edilebilir seviyeye çekilene kadar çalışma‐
ya başlanmaz, çalışma yapılıyorsa durdurulur. Yapı‐
lan çalışmalara rağmen risk düşürülemediyse, faali‐
yet engellenmelidir. 

KABUL  
EDİLEMEZ 
RİSKLER  

(15, 16, 20) 

Belirlenen risk azalıncaya kadar iş başlaƨlmamalı, 
acil önlem alınmalı, alınan önlemler dahilinde risk 
kabul edilebilir seviyeye geƟrilirse faaliyeƟn devamı‐
na karar verilmelidir.  

DİKKATE  
DEĞER RİSK 
(8, 9, 10, 12) 

Riski azalƨcı faaliyetler başlaƨlır. Oluşacak maliyet‐
ler, dikkatle ölçülür ve sınıflandırılır. Risk azaltma 
önlemleri için belirli zamanlar ve periyotlar belirle‐
nir.  

KABUL  
EDİLEBİLİR RİSK  

(2, 3, 4, 5, 6) 

Mevcut kontrollere devam edilir. Mevcut kontrolle‐
rin, uygulanıp uygulanmadığı denetlenmelidir. İlave 
faaliyete ihƟyaç yoktur. 

ÖNEMSİZ RİSK  
(1) 

Herhangi bir tedbir veya faaliyet gerekƟrmez 

Tablo 4: Sonucun kabul edilebilirlik değerleri 
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meler bulunmaktadır. Kılavuz kelimelerinin anahtar keli-

melerle ile birleştirilmesi suretiyle dizayn sapmaların belir-

lenmesi HAZOP çalışmalarının esasını oluşturmaktadır 

[10].  Kılavuz kelimelerinde yorumlanması yapıldığı en-

düstriye göre farklılık gösterecektir. Kılavuz kelimeler kısa-

dır ve aşağıdaki Tablo 5’te belirtilmiştir.  

HAZOP ekibi, ilk olarak prosesin veya operasyon bir 

bölümünü seçer ve anahtar kelimeyle birlikte kılavuz keli-

meyi de kullanarak tehlikeli sapmayı belirler. Tanımlanan 

tehlikeli sapma için neden araştırması ve nedene bağlı ola-

rak sonuç araştırması yapılır. 

Aşağıda Şekil 2’de HAZOP takımının risk değerlendir-

mesi yaparken izleyeceği yol yer almaktadır. 

HAZOP ekibi oluşturulduktan sonra bütün proses ve 

amaç belirtilir. Sonra proses parçalara ayrılır, bir parça seçi-

lerek onunla ilgili parametreler (anahtar kelimeler) ve onla-

ra karşılık gelebilecek kılavuz kelimelerle tehlikeli sapma 

tespit edilir. Prosesteki sapmanın nedenleri ekip tarafından 

araştırılır ve nedenlerin listesi hazırlanır, bu aşamada takı-

mın tecrübesi ve liderin önderliği önemlidir. Sapmanın 

nedenlerinin belirlenmesinin akabinde bu tehlikeli sapma-

nın olası sonuçları üzerine bir beyin fırtınası gerçekleştirilip 

tespiti yapılır. Eldeki veriler dahilinde tehlikeli sapmaya 

yönelik daha önceden işletme içinde alınmış mevcut bir 

kontrolün olup olmadığı gözden geçirilir. Eğer daha önce-

den alınmış bir önlem varsa onun yanı sıra alınması gere-

ken önlemler sıralanır, mevcut bir kontrol yoksa tüm alın-

ması gereken önlemler ve termin süresi de risk değerlendir-

me formunda belirtilip uygulamaya konur.  

HAZOP çalışmasının temel amaçları şu şekilde sırala-

nabilir [11]:  

 Tasarımdan kaynaklanan bütün sapmaların sebebini 
belirlemek,  

 Bu sapmalardan kaynaklanan bütün önemli tehlike ve 
işletilebilirlik problemlerini (riskleri) saptamak,  

 Bu tehlike veya işletilebilirlik problemlerini kontrol 
etmek için gerekli önlemlere (eylemlere) karar vermek,  

 Alınan önlem kararlarının uygulandığını ve kayıt altına 
alındığını denetlemek.   

Kılavuz Kelime Anlamı 

Hiç (None/Not) 
Dizayn amacının başarıya ulaşmaması (ileri ya da 
geri yönde akışın olmaması, ısı aktarımının ger‐
çekleşmemesi, reaksiyonun olmaması vb. 

Az (Less) 
İşletme parametresindeki azalma (sıcaklık, ba‐
sınç, akış hızı, seviye, viskozite) 

Fazla (More) 
İşletme parametresindeki artma (sıcaklık, basınç, 
akış hızı, seviye, viskozite) 

Ters (Reverse) 
Dizayn amacının tersi gerçekleşmesi (ters yönde 
akış, ısı aktarımının ters yönde gerçekleşmesi) 

Yanı sıra 
(As well as) 

Amaca ilave bir takım olayların ve aynı zamanda 
diğer ilgili faaliyetlerin mevcut olması 
(istenmeyen maddeler, kirleƟciler, hava, buhar, 
korozif ürünler, ekstra faz vb.) 

Diğer (...den başka) 
(Other than) 

İstenilen durumun aksine bir işlemin gerçekleş‐
mesi (Akışın istenmeyen bir haƩa yönlenmesi, ya 
da istenilmeyen bir ürünün elde edilmesi) 

Kısmen (Part of) 
İstenen durumun tam gerçekleşmemesi 
(Bileşimin istenen durumdan farklı olması, iste‐
nen bileşimin bulunmaması) 

Erken (Early) 
İstenilen zamanlamanın dizayndan farklı bir 
şekilde meydana gelmesi (Sıralı proseslerde bir 
işlemin diğerinden önce veya sonra başlaması) 

Geç (Late) Erken kelimesinin aynısı. 

Tablo 5: Bazı kılavuz kelimeler ve anlamları [9] 

Şekil 2: HAZOP takımının izleyeceği aşamalar [8] 
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Çalışmada kullanılan her iki metodun avantajları ve 

dezavantajları bulunmaktadır. 5x5 matris yöntemi genel 

olarak basit ve uygulanabilirliği kolay olması ve kısa za-

manda gerçekleştirilebilmesi açısından birçok alanda tercih 

edilmektedir. Ayrıca bu metot tek bir kişi tarafından rahat-

lıkla uygulanabilmektedir. Bu metodun dezavantajı uygula-

yan kişinin tecrübesinin yüksek olmasını gerektirmektedir. 

Yöntemde kullanılan olasılık ve şiddet parametrelerine 

verilen yanlış puanlama değerleri önemli bir riskin önceli-

ğini yanlış puanlama yapılan riske tanınmasına neden ola-

bilirken tam tersi bir durumda meydana gelebilmektedir. 

Bu durum risklerin doğru değerlendirilmemesi sebebiyle 

kontrollerinin gerektiği gibi yapılamamasına sebep olacak-

tır. Diğer teknik HAZOP metodu ise güvenilirliği yüksek 

bir metottur. Bir prosesteki sapmaların etkilerinin tespit 

edilmesini ve normal koşullar altındaki prosesle karşılaştır-

ma yapılma imkânı sağladığı için geniş kabul görmüş bir 

yöntemdir[12] . Takım çalışmasıyla yapılan bu metodun 

detaylı ve yüksek bilgi birikimi gerektiriyor olması yönte-

min daha net ve güvenilir olmasını sağlamaktadır. Çalışma-

nın fazla detaylandırılmayla yapılıyor olması risk değerlen-

dirmesi sürecinin tamamlanmasının uzun sürmesine sebep 

olmaktadır.  

Bu çalışmada amaç örme kumaş imalatı yapan bir fir-

mada 5x5 matris ve HAZOP risk değerlendirme yöntemini 

uygulayarak bu metotların karşılaştırılması ve elde edilen 

sonuçların yorumlanmasıyla bu iki risk değerlendirme tek-

niğinin tekstil sektörüne iş sağlığı ve güvenliği yönünden 

uygulanabilirliğini ölçmek, yöntemlerin olumlu ve olum-

suz taraflarını gösterebilmektir.  

II. TEKSTİLDE RİSK DEĞERLENDİRMESİ 

Türkiye’nin gelişmiş ve hala gelişmekte olan sektörle-

rinden tekstil tehlike potansiyeli yüksek olan bir sanayi 

koludur. Ayrıca çalışan sayısı yoğunluğu fazla olan bir sek-

tördür. Bu durumlar düşünüldüğünde iş sağlığı ve güvenli-

ği anlamında gerekli tüm tedbirlerin üst seviyede tutulması 

gerçeği ortaya çıkmaktadır. 

Tekstil sektöründe de her sektör dalının sahip olduğu 

gibi kendine özgü tehlikeleri mevcuttur. Bu tehlikeler risk 

değerlendirmesinde sektörün alt kolları için her birinde 

ayrı ayrı değerlendirilmelidir. Genel olarak sektöre ait tehli-

keler altı başlık altında toplanmaktadır : [13] 

1.  İş Ekipmanlarından Kaynaklanan Tehlikeler 

2. Yangın 

3. Gürültü 

4. Tozlardan Kaynaklı Tehlikeler 

5. Kimyasal Tehlikeler 

6. Ergonomik Tehlikeler 

Bu tehlikelerin kontrolünün iyi bir şekilde gerçekleşti-

rilmesi için bir işletmenin ne tür bir risk değerlendirmesine 

ihtiyacı olduğunun doğru belirlenmesi gerekmektedir. 

Kimyasallarla ilgili tehlikelerin çoğunlukta olduğu boyaha-

nelerde 5x5 matris yönteminin kullanılması yetersiz kala-

caktır. Böyle bir işletmenin HAZOP metodunu kullanarak 

risk değerlendirmesi yapması daha doğru bir tercih olacak-

tır. Sektörün alt kollarındaki her işletmede bulunan yetkili 

kişi ve/veya kişiler mevcut bulunan tehlikeleri tespit edip 

ne tür bir risk değerlendirmesinin daha iyi sonuç verebile-

ceğine karar verip yeterli olabilecek risk değerlendirme 

metoduyla risk analizini gerçekleştirmelidir. 

Çalışma sırasında ulaşılan literatür taramasında genel 

olarak sektöre ve sektörle ilgili olan hazır giyim sektörüne 

ait çalışmalarda genel olarak 5x5 matris, Fine-Kinney me-

todu ve Hata Türü ve Etkileri analizi yöntemi kullanılarak 

risk değerlendirmesi yapıldığı gözlemlenmiştir. Tekstil 

sektöründe meydana gelen iş kazaları ve sebeplerinin araştı-

rılması ile alınması gereken iş sağlığı ve güvenliği önlemleri 

adlı çalışmada 5x5 matris yöntemi, İş sağlığı ve güvenliği 
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açısından kot üretimi yapan bir işletmede risk değerlendir-

mesi adlı çalışmada Fine-Kinney metodu, bir hazır giyim 

işletmesinde iş sağlığı ve güvenliği kapsamında yapılan risk 

analizi çalışmasında hata türü ve etkileri analizi kullanıl-

mıştır.  [14, 15, 16 ] Bu örneklerden de görüldüğü üzere 

bir işletmeye biri kantitatif biri kalitatif olmak üzere iki 

farklı risk değerlendirme metodu kullanılarak bir çalışma 

yapılmamıştır. Böyle bir çalışma olmaması sebebiyle 5x5 

matris ve HAZOP metotları kullanılarak metotların olum-

lu-olumsuz taraflarının karşılaştırılması ve uygulanabilirlik-

lerinin gösterilmesi amacıyla vurgu yapılmak istenmiştir. 

 
III. UYGULAMA ÇALIŞMASI  

Çalışma tekstil sektörünün uygulama alanlarından biri 

olan kumaş üretimi kategorisinde örme kumaş üretimi 

yapan İstanbul – Yenibosna’da bulunan 650 metrekare 

alana sahip küçük ölçekli bir işletmede uygulanmıştır.  

Örme kumaş imalatı için yuvarlak örme makineleri 

kullanılmaktadır. Makinelerin çalışma esnasında ortamda 

oluşturduğu gürültü 85 dB in üzerindedir. Bu gürültü dü-

zeyinin çalışana verdiği zararı azaltmak amacıyla kişisel 

koruyucu donanım olarak kulak koruyucu her çalışan için 

işveren tarafından temin edilmiştir. Üretilen kumaşların 

kontrolünün gerçekleştirildiği bir adet kalite kontrol maki-

nesi bulunmaktadır. İşletme beş katlı binanın son katında 

olduğu için yük taşıma işlemi firmada bulunan caraskal ile 

yapılmaktadır.  Caraskal kullanımı sırasında çalışanın gü-

venliği için emniyet kemeri işveren tarafından temin edilen 

bir diğer kişisel koruyucu olarak sağlanmıştır. Ayrıca mal 

taşıma işlemini gerçekleştirmek için iki adet rulman teker-

lekli yük taşıma sepetleri bulunmaktadır. Bunların dışında 

üretim bölümünde birde forklift vardır. İşletmenin bulun-

duğu katın son kat olmasından dolayı çatıda bulunan kapa-

lı alana kompresörünü yerleştirmişlerdir. İşletme içerisinde 

havalandırma, bulunan küçük pencerelerdeki havalandırma 

pervaneleri ve caraskal için ayrılan yerden sağlanmaktadır. 

İşletmede yapılan üretim dışarıdan alınan iplik bobinle-

rinin cağlık sistemine dizilip yuvarlak örme makinesinde 

kumaş haline getirilmesi şeklindedir. Yapılan üretim göz 

önüne alındığında örme kumaş makinesi risk değerlendir-

mesinde dikkat edilmesi gereken bir unsur haline gelmek-

tedir. Dışarıdan alınan iplik bobinleri firmaya karton kutu-

lanmış şekilde ulaşmaktadır. Gelen iplik kutuları veya üre-

tilen kumaş topları için oluşturulmuş ayrı bir depolama 

alanı bulunmamakta üretim yapılan alan ayrıca depolama 

alanı olarak kullanılmaktadır. Depolama alanında üretim 

yerinde olması bu alanı yangın bakımından bir kat daha 

tehlikeli hale getirmektedir. Ayrıca üretimde kullanılan 

yuvarlak örgü makinelerindeki gürültü işletmede dikkat 

çeken diğer önemli unsurlardan bir tanesidir.  

Bu çalışma işletme içinde yer alan belirli tehlikeler için 

kantitatif yöntem olan 5x5 matris yöntemi ve kalitatif bir 

yöntem olan HAZOP risk değerlendirme metotları kulla-

nılarak yapılmıştır.  

A. 5x5 Matris Yöntemiyle Risk Değerlendirmesi 

Bu uygulama yapılırken HAZOP ile karşılaştırabilmek 

için HAZOP çalışmasında dikkat edilen noktalar puanla-

nıp Tablo 6 da risk değerlendirmesi yapılmıştır.  

Tehlikeler belirlenip listelenmiştir ardından oluşturulan 

bu listeye göre her tehlike için L tipi matris metodunda yer 

alan olasılık yani olayın gerçekleşme ihtimaline göre metot-

ta belirlenmiş 1 den 5 e kadar 5 te dahil olmak üzere olan 

puanlamaya göre uygun sayısal değerin tespitine metotta 

yer alan tablolardan bakılarak karar verilmiştir. Metotta 

olasılık ve şiddet olarak risk derecesini belirleyen iki para-

metre yer almaktadır. Olasılık parametresinin değeri belir-

lendikten sonra olayın gerçekleşmesi  durumunda bu tehli-

kenin etkisi yani şiddeti belirlenerek ikinci parametre olan 

şiddete de 1 ile 5 arasında 5’te dahil olmak üzere puanlama 
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Tablo 6: 5x5 matris risk değerlendirme metodu uygulaması 
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Tablo 6 (devamı): 5x5 matris risk değerlendirme metodu uygulaması 
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yaparak uygun değerin bulunması sağlanmıştır. Tehlikenin 

şiddet değeri tespit edilirken sadece çalışanın iş sağlığı ve 

güvenliğine yönelik tespit yapılmamıştır. Ayrıca olası tehli-

kenin çevreye ve işletmeye olan etkisi de göz önüne alına-

rak uygun değer tespit edilmiştir. Olasılık ve şiddet değer-

lerine karar verildikten sonra her bir tehlike için risk skoru 

olasılık ve şiddetin çarpılmasıyla elde edilmiştir.  

Her bir tehlike için öncelikli olan amaç tehlikeyi orta-

dan kaldırmaktır fakat bazı durumlarda bu mümkün ola-

mamaktadır. Tehlikenin ortadan kaldırılmasının imkanı 

olmadığında daha az tehlikeli olanla değiştirmek gerekmek-

tedir. Düzeltici ve önleyici faaliyetleri sürece ekledikten 

sonra kontrollerinin düzenli olarak yapılıp çalışanların bil-

gilendirilmesi adına eğitimlere gerekli önem verilmesi sağ-

lanmalıdır ve risk skorunun alınan önlemlerden sonra ka-

bul edilebilir düzeye inip inmediğini belirleyebilmek için 

tekrardan bir risk değerlendirmesi yapılarak alınan önlem-

lerin tehlike üzerinde ne kadar etkili olduğu gözden geçiril-

melidir. Tablo 6’da 5x5 matris yöntemiyle risk değerlendir-

me sonuçları yer almaktadır. 

B. Hazop Metoduyla Risk Değerlendirmesi  

Bu risk değerlendirmesi için depolama, kontrol maki-

nesi, örme makinesi, tesisatlardan kaynaklı elektrikle ilgili 

tehlikeler ve kişisel koruyucu donanım olmak üzere beş 

farklı tehlike kaynağı belirlenmiştir. Belirlenen bu tehlike 

kaynakları için uygun olan anahtar kelimeler, kılavuz keli-

meler saptanmıştır. Anahtar kelimelere ve kılavuz kelimele-

Tablo 6 (devamı): 5x5 matris risk değerlendirme metodu uygulaması 
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Tablo 7: Kişisel koruyucu donanım için HAZOP uygulaması 

Tablo 8: Kontrol makinesi için HAZOP uygulaması  
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re uygun anlamlı tehlikeli sapmalar oluşturulmuştur. Her 

bir tehlikeli sapmanın olası nedenleri üzerine beyin fırtınası 

yapılarak bu nedenler listelenmiştir. Tehlikeli sapmanın 

meydana gelmesi durumunda sonuçlarının neler olabileceği 

dair değerlendirmeler yapılmıştır. İşyeri içinde var olan 

tehlikeli sapma için durumu hafifletici veya önleyici kont-

rollerin mevcut olup olmadığı gözden geçirilmiştir. Bazı 

tehlikeli sapmalar için hiçbir önleyici kontrolün olmadığı 

gözlemlenmiştir. 

Her bir tehlikeli sapma için alınması gereken önlemler 

belirlenip kontrolleri sağlanmıştır. 

Tablo 7, 8, 9, 10 ve 11’de beş farklı tehlike kaynağı için 

uygulanan HAZOP çalışma formları yer almaktadır. 

Tablo 9: Örgü makinesi için HAZOP uygulaması  

Tablo 10: Tesisatlardan kaynaklanan elektrik tehlikesi için HAZOP uygulaması 
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IV. SONUÇ  

Tekstil sektörü çok ciddi tehlikelere sahiptir. Bu sebep-

le sektörde yer alan firmaların risk değerlendirmesi yapar-

ken kullanacakları metodun doğru seçilmesi bu tehlikelerin 

sebep olacağı risklerin oluşmasına engel olmak açısından 

çok önemlidir. 

Uygulanan iki yöntemde sektöre uygun olmakla birlik-

te her iki yönteminde olumlu ve olumsuz bulunan durum-

ları tespit edilmiştir. 5x5 matris yöntemiyle yapılan değer-

lendirme daha kısa sürede tamamlanmaktadır. HAZOP 

tekniğinde ise daha detaylı bir değerlendirme söz konusu 

olduğu için analiz daha uzun sürmektedir. 5x5 matris me-

todunda analizi gerçekleştiren iş güvenliği uzmanının tec-

rübesi ve dikkati risk skorunun doğru belirlenmesi açısın-

dan çok önemlidir. Olasılık veya şiddet değeri tespitinde 

yapılacak küçük bir hata daha az önemli bir tehlikeyi daha 

önemli bir tehlikeden daha çok ön plana çıkartıp gereken 

önlemin zamanında alınmamasına neden olabilir. Oysa 

HAZOP ayrıntılı analiz sunuşu ile tehlike ve sonuçlarını 

kişisel yanılgı payını minimum düzeye çekerek göstermek-

tedir.  

Tablo 11: Depolama için HAZOP uygulaması  
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Daha az tehlikeli tekstil alanlarında her iki yöntemin 

uygulanmasının mümkün olduğu sonucuna varılmakla 

birlikte çok tehlikeli tekstil alanlarında detaylı olarak her 

tehlikeyle ilgili olası neden veya nedenler, her tehlike sap-

manın sonuçları, hafifletici ve önleyici mevcut kontroller 

ve alınması gereken önlemler çok açık bir şekilde risk de-

ğerlendirmesinde belirtilmesi sebebiyle HAZOP tekniğinin 

kullanılması daha uygun bulunmuştur. 
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Yerüstü Patlatmasında İş Güvenliği Risk Değerlendirme Yöntemi: 

Kirnati ‐ Gürcistan Hidroelektrik Santrali Projesi Mühendislik Uygulamaları 

 

OccupaƟonal Safety Risk Analysis Method in Surface BlasƟng: KirnaƟ ‐ Georgia  

Hydroelectric Power Plant Project Engineering ApplicaƟons   
 

Gökçen Eray ATAKOL, Ali KAHRİMAN, Sadeƫn BAĞDATLI, Baki Ömer FURAT 

ÖZET	

Uǆ lkemizde yapılarda mühendislik çözümleri, 1999 yılında gerçekleşen depremden sonra ciddi bir ivme kazanmıştır. Bu 
mühendislik disiplininin, pratik ve güvenilir olması her şekilde iş sağlığı ve güvenliği önlemleri ile bağlantılıdır. Iǚş sağlığı ve 
güvenliğinin önemi yadsınamaz derecede fazladır. Uǆ lkenin iş sahasında ki dünya konumunu, çalışan personellerin eğitimli 
olması ayrıca teknik personelin de üretim ve güvenlik konusunda bilgi ve becerisi belirlemektedir. Uǆ lkemizde 2012 yılında 
yürürlüğe giren 6331 sayılı Iǚş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu ile iş sahalarında sağlık ve güvenlik yaptırımları artmıştır. Ka-
nun’un getirdiği gerekliliklerin yanında dünya literatüründe de teknik personelin yararlanabileceği kaynak ve uygulamalar 
görülmektedir.  Ayrıca belirtilmelidir ki dünyada ve ülkemizde bu denli hızlı ilerleyen nüfus artışı, yapı sektörüne rağbeti 
arttırmaktadır. Temel kazıları, baraj, metro-tünel, taş ocakları gibi alanlarda karşılaşılan sert kayaçlarda ilerleme ancak 
patlatmalı kazı ile olabilmektedir. Patlatmalarda buluşların 19. yüzyıldan itibaren hızlanması mühendislik anlamda gelişi-
mine yol açarken tehlikeli olan bu uygulamanın daha emniyetli halde yapılması sektörün birinci önceliği olduğu görülmek-
tedir. Son bölümde işlenen ekip arkadaşlarıyla yapılan iş güvenliği toplantılarının iş kazası riskinin azaltılmasına olumlu 
etkisi tartışılmıştır. Bu da patlatma mühendisliğinde iş güvenliği uygulamalarının önemini ortaya koymaktadır. 

Anahtar	Kelimeler:	İş sağlığı ve güvenliği, Baraj, Yerüstü Patlatması, Risk Değerlendirme Yöntemi, Eğitim  

ABSTRACT	

Since the devastating earthquake that occurred in Turkey in the year 1999, engineering solutions in construction have 
gained considerable momentum in our country. This engineering discipline, practical and reliable, is linked to occupational 
health and safety measures in many ways. The importance of occupational health and safety has become undeniably higher. 
The country’s global position also determines the training of working taff and technical personnel the knowledge and skills 
in the ϐield of production and safety. Health and safety sanctions have increased in the ϐield of occupational health and safe-
ty since law numbered 6331 came into force in 2012 in our country. Besides the requirements of the law, resources and 
applications from world literature which technical personnel can beneϐit from are seen. It should also be noted that due to a 
rapid increase in population growth in the world and in our country has led to a higher demand in the building sector. The 
hard rock encountered for the foundations of dams, subway-tunnels, quarries areas such as can only be excavated by blast-
ing. The increased use of blasting in engineering since the 19th century has led to the discussions of the dangers involved in 
the engineering sector and ways to reduce these risks. The positive impact of the work safety meetings held with the team-
mates that were committed to the reduction of the work accident risk was discussed. This demonstrates the importance of 
occupational safety practices in blasting engineering. 

Keywords:	Occupational Health and Safety, Dam, Surface Blasting, Risk Assessment Method, Education  

Karaelmas İş Sağlığı ve Güvenliği Dergisi 
Karaelmas Journal of OccupaƟonal Health and Safety 
e‐ISSN: 2636‐7602  

ÖZGÜN ARAŞTIRMA / ORIGINAL ARTICLE 
3(2), 113‐127, 2019 

DOI: 10.33720/kisgd.502426 

Gökçen Eray Atakol – Jeoloji Mühendisi 
ORCID ID: 0000‐0001‐9563‐1718 eray.atakol@gmail.com 
Prof.Dr. Ali Kahriman – İstanbul Okan Üniversitesi, Meslek Yüksekokulu, İstanbul 
ORCID ID: 0000‐0001‐8651‐6697 ali.kahriman@okan.edu.tr 
Öğr. Gör. Sadeƫn Bağdatlı – İstanbul Okan Üniversitesi, Meslek Yüksekokulu, İstanbul 
ORCID ID: 0000‐0003‐8489‐7745 sadeƫn.bagdatli@okan.edu.tr 
Baki Ömer Furat – Jeoloji Mühendisi 
ORCID ID: 0000‐0002‐3734‐5630 bamerfu@gmail.com 

Received/Geliş Tarihi : 25.12.2018 
Accepted/Kabul Tarihi: 29.05.2019 



Gökçen Eray Atakol, Ali Kahriman, Sadettin Bağdatlı, Baki Ömer Furat 

114 

 

I. GİRİŞ 

Batum, Gürcistan'ın Özerk Cumhuriyeti olan Aca-

ra'nın Karadeniz kıyısındaki başkentidir. Nüfusu 190 000 

(2013 sayımı) olan Batum, önemli bir liman ve ticaret 

merkezi olarak hizmet vermektedir.  

Çalışma alanı olan Kirnati köyü ise Acara Özerk Cum-

huriyetine bağlı Batum ilinin yerleşkesidir ve Batum’a 

30km mesafededir (Şekil 1).  Köyler 100 ile 200 arasında 

nüfusa sahiplik eder. Halk geçimini genelde hayvancılık, 

tarım ile Batum ilinin olanaklarına bağlı esnaflık, bölgedeki 

atölye, fabrikalar, inşaat ve tersanelerden sağlamaktadır. 

Ayrıca Batum ili ve çevresindeki en önemli akarsu Çoruh 

nehridir [1]. 

Şekil 1: Çalışma alanının yer bulduru haritası 

 
 

İnsanların hayatını devam ettirebilmesi için gerekli olan 

hammaddenin ekonomik ve hızlı olarak üretilebilmesi; 

enerji, ulaşım, barınma, yaşam alanı gibi mühendislik yapı-

larının kazı işlerinin hızlı ve ekonomik şekilde sürdürülme-

si; ömrünü tamamlamış yapıların güvenli ve ekonomik 

olarak yıkılması patlatma mühendisliğinin başlıca konuları-

dır [2]. Patlatma uygulaması insanlık tarihi gelişiminde 

önemli bir rol almaktadır ve oldukça tehlikeli olan bu uy-

gulama iş güvenliği önlemleri ile bir bütünlük teşkil etmek-

tedir.  

Ayrıca belirtilmelidir ki “Yerüstü Patlatmasında İş Gü-

venliği Risk Değerlendirme Yöntemi: Kirnati - Gürcistan 

Hidroelektrik Santrali Projesi Mühendislik Uygulamaları” 

konu alan makale çalışması, birçok kaynaktan yararlanılmış 

derleme raporu niteliğinde olup saha çalışması da içermek-

tedir.  

II. PROJENİN İŞLEYİŞİ VE TEKNİK VERİLER  

Gürcistan Hes (Hidroelektrik Santrali)  projeleri için 

büyük bir su kaynağı potansiyeli barındırmaktadır. Bu 

kaynak ortalama yıllık 88.5 milyar kWh enerjiye karşılık 

gelmektedir. Kirnati-Khelvachauri I Hes Barajı (Şekil 2) 3 

bölümlü Hes projesinden biri olup Gürcistan enerji kay-

naklarını geliştirme çalışmasıdır. 

 
Şekil 2: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi  

ön yüz fotoğrafı 

 
 

Gürcistan Batum mevkiinde Hidroelektrik santralleri 3 

bölümlü olarak projelendirilmiştir. Bu 3 bölümlü projeden 

bir tanesi olan Kirnati-Khelvachauri I Hes projesi (Şekil 3), 

Erge köyüne yakın nehir kotundan 31 m yüksekliktedir. 

Mühendislik hesaplamaları 500 yıl yetecek yenilenebilir 

enerji üretecek şekilde yapılmıştır ve bu Hes projesinde 6 

türbinin tam kapasite çalışması hedeflenmiştir. Optimum 

seviyede jeneratör kapasitesi 500 kVA’dır. Kirnati-

Khelvachauri I Hes projesinde diyafram duvar, fore kazık, 

su tahliye kuyuları ve enjeksiyondan oluşan alt yapı çalış-

maları geliştirilerek mühendislik çözümleri sunulmuştur.   



Karaelmas İş Sağlığı ve Güvenliği Dergisi, Cilt 3, Sayı 2, 2019, ss. 113-127 
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 3, No. 2, 2019, pp.  113-127 

115 

Şekil 3: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi bir görünüm 

 
  

Kirnati-Khelvachauri I Hes projesi’nin kurulacağı Ço-

ruh nehrinde enerji üretimi için gerekli olan debi ölçümleri 

yapılmıştır ve değeri 458.9 m³/sn’dir. Ayrıca Kirnati-

Khelvachauri I Hes projesi’nin tüm teknik detayları payla-

şılmıştır (Tablo 1), [3-5]. 

Tablo 1: Kirnati-Khelvachauri I Hes projesi teknik 
veriler  (Achar Energy CED revize edilmiştir.) 

 
 

 

Hidroelektrik santrali kurulumunda önce bölgenin 

genel jeolojisi sondaj çalışmaları ile belirlenmiştir. Bölge; 

jeolojik olarak yeni sayılabilecek yapıya ev sahipliği yap-

maktadır. Orojenik haraketlilik oldukça fazladır. Alanın 

jeolojisi, içerdiği Paleozoyik, Kretase ve Eosen kayalarıyla 

oldukça karmaşık bir yapıya (melanj yapısı) sahiptir. Karot 

sandıklarının incelenmesi sonu görülen melanj yapısı Ço-

ruh Nehri kotundaki çalışmalarda da gözlemlenmiştir. 

Kayaçlar arasında yer yer bazalt kayalar yer almakla birlikte 

çoğunlukla andezit, lav, tüf ve aglomera gibi volkanik kay-

naklı kayalar arasında geçiş saptanmıştır. Ayrıca vadide 

daha lokal olarak yer alan diğer kayalar arasında kalkerli 

marn, serpantin, kuvarsit ve şist kayalar sayılabilir [6]. 

Arazide yapılan sondaj çalışmaları sonucu açıkça plüto-

nik kayaçlar ile sedimanter materyaller arasında melanj 

yapısı gözlemlenmektedir. Nehir kotunda bulunan sondaj 

çalışmalarının örnek kutu fotoğraflarından 5 numaralı olan 

(Şekil 4) yorumlandığında, nehir kotundan 20 m’ye kadar 

olan derinlikte alüvyonel malzeme elde edilirken 20 m’den 

olan sonraki kısımlarda andezit kayacı ile alüvyonel malze-

me karışımı gözlemlenmektedir. 

Şekil 4: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi 17.20 m-
23.40 m sondaj örnek kutusu 
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Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesinde elde edilen log 

verilerine göre projenin imalat planı oluşturulmuş olup 

uygulanan iksa sistemleri; çelik borular ile desteklenmiş 1 

m kalınlığında diyafram duvar (geçirimsizlik perdesi), fore 

kazık diyafram duvarı destekleyen enjeksiyon işlemleri ile 

barajın memba ve mansap kısımlarındaki su aşındırmasına 

karşın nehir çeperini kayaçlarla desteklemektedir (Şekil 5).  

Nehir kotunun ortalama 20 m - 30 m üstlerinde bulu-

nan orta-sert kayaç olan andezit’te kazı işlemlerinin iş ma-

kineleri yardımı ile yapılması maliyet açısından yüksek 

kayba sebebiyet verebileceği için kontrollü patlatma tercih 

edilmiştir. Patlatma ile elde edilen kayaçlar ekskavatör 

(kepçe-iş makinesi) ve kamyon yardımı ile taşınmaktadır. 

Taşınan bu malzeme nehir çeperinin aşınmaması ve olası 

nehir taşmasına karşın destek amacıyla nehir kotundan 

itibaren yukarı doğru kabadan inceye serilmektedir. 

Şekil 5: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi 30.03.2016 
tarihli imalat planı, SK-1(sondaj kuyusu-1) 

 

A. Diyafram Duvar Uygulaması  

Diyafram duvar mühendislik çözümlerinden yeni sayı-

labilecek işlemlerdendir. Bu iksa sistemi yeraltına uygula-

nan demir donatı ve betonlama süreçlerini kapsamakta 

olup etkin yeraltı su tablasını engellemek, yatay kuvvetlere 

ve üst yapıları taşıyabilecek dikey kuvvetlere mukavemet 

amacıyla uygulanmaktadır. Diyafram duvar uygulama yön-

temleri sürekli gelişim halindedir ve bu yöntemler sırasıyla; 

kazı işlemleri, gidaj (kılavuz hattı belirleme), bentonit ile 

kuyu yıkaması ve betonlama işlemidir (Şekil 6). 

Şekil 6: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi diyafram 
duvar uygulamasından bir görünüm 

 
 

Şekil 6’da göründüğü üzere kazı aleti mekanik grab ve 

solda görünen tırpan aletidir. Grab yumuşak zeminde kep-

çe görevi görürken tırpan sert zeminlerde kayaçları çatlata-

rak kazı işlemini hızlandırmaya yaramaktadır. Gidaj ile 

belirlenmiş sırada kazı işlemi projenin ön görülen derinliği-

ne göre yapıldıktan sonra açılan kuyunun iç stabilitesi, kazı 

çukuru içinde seviyesi sabit tutulan bir bulamaç (bentonite 

çamuru veya polimer) kullanılarak sağlanmaktadır. Kum 

oranında istenilen seviye (genelde %4’ten az) elde edilince 

yıkama işlemi sonlandırılmaktadır. Sertifikalı demir dona-

tılar kuyu içerisine zarar görmeyecek şekilde indirilerek 

betonlama işlemi yapılmaktadır. Diyafram duvar işlemleri 

sırasında betonlanan kuyu ile yeni açılan kuyu arasında 

düşey stabiliteyi sağlayan stop-end çelikleri (geçici çelik) ile 

SK‐1 
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istenilen geçirimsiz şekil sağlanmaktadır. Bu işlem geçici 

çelikleri için belirlenen geri çekme kuvvetini sağlayan 

extractor makinesi (geçici çelikleri dikey kuvvet ile yukarı 

çeken makine) ile 3 saatlik kısa bir süre içinde yapılmakta-

dır. Diyafram duvar kalınlıkları ise 60 cm'den 150 cm'e 

değişmekte ve genelde 100 cm ile 120 cm aralığında uygu-

lanmaktadır. Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi’nde uy-

gulanan kuyu açma çalışmaları ortalama 25 m – 35 m de-

rinliğinde olup 100 - 120 adet aralığında diyafram duvar 

yapılmıştır. Diyafram duvar uygulamalarını takiben enjek-

siyon işlemlerine başlanmıştır. 

B. Enjeksiyon İşlemleri 

Sedimanter zemin içine, enjeksiyon sıvısının gönderil-

mesi ve bu sıvının taneler arasındaki boşluklara yerleşerek 

stabiliteyi arttırması zeminin sağlamlaştırılması olarak ad-

landırılmaktadır. Bu işlem silt ve kil dışındaki zeminler için 

uygundur. Enjeksiyonla, zeminin; taşıma gücü artırılır, 

geçirimliliği ve olası oturmaları azaltılır. Uygulama alanları 

olarak, mevcut temel altında sağlam bir kitle oluşturmak,  

baraj gövdesi altında geçirimsizlik oluşturmak, taneli ze-

minlerdeki tünel inşaatlarında, geçilecek bölgede, kendini 

tutabilen bir zemin kitlesi oluşturmak, ankraj çevresini 

doldurmak, vb. örnekler verilebilir (Şekil 7). 

Şekil 7: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi enjeksiyon 
işleri görünüm 

 
 

Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi’nde iş boyunca 

çalışılan panellerin ilk enjeksiyon kuyularında karotlu son-

dajlar ve basınçlı su testleri yapılmış, daha sonraki enjeksi-

yon kuyuları karotsuz delinerek enjeksiyonları tamamlan-

mıştır. İlk defa çalışılacak olan kuyular arasında 6 m – 12 

m mesafe bırakılarak delgi ve enjeksiyon çalışmalarına baş-

lanmış, 1 veya 2 gün priz süresi geçtikten sonra enjeksiyo-

nu yapılmış olan kuyuların ortasına düşen kuyuların enjek-

siyonu yapılmıştır. Oluşturulan 6m-12 m uzunluğundaki 

anolarda priz süresini takiben orta kuyunun enjeksiyon 

işlemi takip edilerek imalatları tamamlanmıştır. 

C. Nehir Çeper Desteği 

Patlatma; kolay kazılabilir olmayan kaya kütlelerini 

patlayıcı kullanarak kontrollü bir biçimde ana kaya kütle-

sinden ayırma prensibine dayanan bir kazı ve üretim yönte-

midir. Bir patlatmanın amacı, minimum delme, patlatma 

ve yükleme maliyeti ile güvenli bir şekilde, istenilen şartlar-

da maksimum malzemenin elde edilmesidir. 

Verimli bir patlatma verileri; ikinci bir patlatmaya ge-

rek kalmayacak ve iş akışını etkilemeyecek bir kırma, yük-

leyici makinaların önünde bol ve uygun malzeme olması 

için iyi bir öteleme, geride örselenmemiş bir ayna kalması 

ki bu da deliklerin kolay delinmesini ve emniyeti sağlar, 

patlatma sırasında oluşacak, vibrasyon ve hava şokunun 

kabul edilebilir sınırlarda olması, ayrıca patlatma operasyo-

nunda en iyi sonucu alabilmek için önceliklerden kayacın 

özelliğinin iyi tayin edilmesi, patlayıcı maddenin şartlara 

uygun seçilmesi ve patlatma düzeninin (dizayn) belirlen-

mesi şarttır. 

Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi Çoruh nehri üze-

rine kurulacak olan Hes projesinin iksa sistemlerini oluştu-

rulması amaçlı kurulmuştur. Bu iksa sistemlerinin korun-

ması ve baraj su kanalının yitimini engellemek için nehir 

çeperi andezit kayaçlarla desteklenmiştir. Bu kayaçlar çevre 

uzak ve yüksek kotlardan kontrollü patlatma yöntemiyle 

elde edilmiş olup nakliyesi ekskavatörlerin yardımı ile kam-

yonlara yüklenerek yapılmıştır. 
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Proje alanında rakımı nehir kotundan ortalama 20m-

30m yükseklikte bulunan andezit kayaçlarının kontrollü 

patlatma uygulaması toplamda 47 defa yapılmış olup, bu 

çalışmalara ait hesaplamaları paylaşılmıştır (Şekil 8, Tablo 

2 ve Tablo 3). 

Kontrollü patlatmanın yapılmış olduğu basamak ande-

zit kayaçtır. Uygulama sırasıyla; kontrollü patlatma yapıl-

mış olan basamağın şerit metre ile genişliği W  = 22 m ve 

lazer metre ile yüksekliği K = 12 m belirlenmiş olup orta-

sert kayaçlar (andezit) için Olofsson (1988)’un tanımladığı 

kaya sabiti c = 0,4 ve basamak eğimi 3:1 alınmıştır [7-13].  

Simgeler; Bmax (m): Maksimum Dilim Kalınlığı, r1: 

Delik Eğimi, r2: Kaya Sabiti, Ib: Şarj Yoğunluğu, U (m): 

Dip Delgi, H (m): Delik Boyu, K (m): Basamak Yüksekli-

ği, E(m): Delik Hatası, d (mm): Delik Çapı, B (m): Dilim 

Kalınlığı, S (m): Delik Mesafesi, W (m): Basamak Genişli-

ği, b (m/m3): Özgül Delme, h0 (m): Sıkılama (Dilim ka-

lınlığına eşittir.), q0 (m): Patlayıcı Konulan Delgi Metresi, 

qt (kg.m): Patlayıcı Miktarı, q (kg/m3): Özgül Şarj’dır. 

r1 = 1, r2 = 1 ve Ib = 5 kg değerleri Oloffson (1988)’un 

Tablo 2: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi kontrollü 
patlatma hesaplama için gereken formüller 

Tablo 3: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi kontrollü 
patlatma hesaplama verileri 

Şekil 8: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi patlatma 
alanı patern çalışması  
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çalışmasında tanımladığı sabitlerdir. Bir metreküp kaya 

elde edilmesi için gereken ilerleme miktarı özgül delmenin 

tanımıdır. Özgül şarj ise 1 metreküp kayacı patlatma için 

gerekli patlayıcı miktarını bulmaya yarayan asıl veri olmuştur. 

III. ARAZİ ÇALIŞMASININ SONUÇLARI VE  

DEĞERLENDİRMESİ 

A. Mühendislik Çözümleri Değerlendirmesi 

Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi 2015 - 2016 yılı 

arasında birçok mühendislik işlemlerini ve disiplinlerini 

içeren çalışmalara ev sahipliği yapmıştır. Bu işlemlerden 

bazıları; diyafram duvar imalatı, fore kazık kuyu imalatı, 

kontrollü patlatma ve iş sağlığı ve güvenliği takibidir. Ayrı-

ca bu süreç, kontrollü patlatma ile ilgili uygulamaların 

ülkemiz dışındaki farklı yöntem ve işlemlerinin yakından 

takip edilmesi fırsatını doğurmuştur. Belirtilmesi zorunlu 

olan hususlar şudur ki şantiyenin yerleşim yerlerine uzaklı-

ğı, kontrollü patlatma ile ilgili personellerin yeterli mesleki 

eğitime sahip olmayışı, kullanılan patlayıcı sistemlerinin 

değişken olması, maliyet girdilerinin bilinmemesi ve en 

önemlisi personelin iş sağlığı ve güvenliği temel eğitim 

toplantılarına iştirak etmemeleri sorunların temelini oluş-

turmuştur. Karşılaşılan mühendislik işlemlerindeki sorun-

lar, alanlarında uzman mühendisler tarafından yerinde ve 

zamanında hızlı çözümlerle sonuçlandırılmıştır. Diyafram 

duvar imalatında nehir kotunda çalışılması ve yeraltı suyu-

nun etkisi emniyet katsayılarını etkilemiş olup çalışmaları 

belirlenen zamandan 2 ay daha fazla gecikmeye uğratmıştır.  

B. İş Sağlığı ve Güvenliği Değerlendirmesi 

Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi’nde iş sağlığı ve 

güvenliği uygulamalarında ilk çalışma mevcut risklerin 

değerlendirilmesi olup Fine-Kinney metodu ile raporlan-

mış ve tehlike potansiyelleri önem sırasına göre belirlen-

miştir. 

 W. T. Fine tarafından geliştirilen “Mathematical Eva-

luations for Controlling Hazards” metodu, Kinney ve Wi-

ruth tarafından 1976’de revize edilerek “Practical Risk 

Analysis for Safety Management” adı altında yayınlanmış 

ve günümüzde Fine-Kinney metodu olarak kullanılmaya 

başlanmıştır. Fine-Kinney metodu risklerin derecelendiril-

mesi sonuçlarına göre hangi işlere öncelik verilmesi ve kay-

nakların öncelikli olarak nereye aktarılması gerektiğini 

gösteren bir yöntemdir. Risklerin ağırlık oranlarını hesapla-

yarak derecelendirme yapılmakta olup önlemlerin alınıp 

alınmamasına karar verilmektedir. Yöntem işyerlerinin risk 

istatistiklerini kullanma imkânı sağlaması doğrultusunda 

daha gerçekçi sonuçlar vermektedir. Fine-Kinney risk de-

ğerlendirme yöntemi; R = İ x F x Ş olarak hesaplanır. Bu-

rada; İ = İhtimal, F = Frekans, Ş = Şiddet derecesi, R = risk 

derecesidir (Tablo 4), [14]. 

Tablo 4: Fine-Kinney Metodu’nda kullanılan değerler 

 
 

Fine-Kinney metodu ile düzenlenen risk değerlendirme 

raporunda belirlenen risk etmenlerinin temel başlıkları; 

yangın söndürme ekipmanın eksikliği, ilk yardım ekipma-
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nının yetersizliği, işin niteliğine bağlı kullanılan iş ekip-

manlarının periyodik bakımları, acil durum tahliye planı, 

KKD’lerin (kişisel koruyucu donanım) eksikliği ve yüksek-

te çalışmalar olmuştur. 

Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi’nde Fine-Kinney 

Metodu risk değerlendirmesi Tablo 4’te verilmiş olan de-

ğerler ile yapılmıştır. Bu risk değerlendirmesinden 2 örnek 

paylaşılmıştır (Şekil 9,  Şekil 10). 

Personellere iş sağlığı ve güvenliği kültürünü aşılamak 

amacıyla temel iş sağlığı ve güvenliği eğitimi ve günlük iş 

başı eğitimleri verilmiştir. İş sağlığı ve güvenliği eğitimleri-

nin içerikleri ülkemizde 2012 yılında yürürlüğe giren 6331 

sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu’na ve Çalışanların İş 

Sağlığı ve Güvenliği Eğitimlerinin Usul ve Esasları Hak-

kında Yönetmelik’e dayalıdır. Mühendislik çalışmaları 

sırasında iş sağlığı ve güvenliği açısından düzenli eğitimler 

verilmiş olup birebir proaktif yaklaşım sergilenmiştir. Şan-

tiyede düzeltici önleyici faaliyeti niteliğinde raporlar tutul-

muştur. OHSAS 18001 iş sağlığı ve güvenliği yönetim 

sistemi kapsamında belirlenen konular sürekli işlenmiş 

olup şantiye şefi, formen ve ustabaşıları ile aylık düzenli 

toplantılar yapılmıştır. 

Ayrıca Saha içerisinde kontrollü patlatmaların takibini 

yapabilmek için “Pratik Kontrollü Patlatma Kontrol Liste-

si” oluşturulmuştur (Şekil 11, 12). 

Önceden bilinemeyen, çoğu kez kişisel yaralanmalara, 

araç ve gereçlerin, makinelerin,  zarara uğramasına, üreti-

min bir süre durmasına yol açan olay dizisine iş kazası den-

mektedir. İş kazası maddi ve manevi zararın temel adıdır. 

Ramak kala olayı ise iş yerinde meydana gelen, çalışan, 

işyeri ya da ekipmanını zarara uğratma potansiyeli olduğu 

halde zarara uğratmayan olay bütünüdür [15]. İş kazası ve 

Şekil 9: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi Fine-Kinney-Metodu ile belirlenmiş risklerden-Elektrik Panosu 
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ramak kala örnekleri aylık olarak tutulmuştur (Şekil 13). 

İş başı eğitim uygulamalarında iş sağlığı ve güvenliği 

riayeti için son derece olumlu sonuçlar almıştır. Nisan 

Şekil 10: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi Fine-Kinney-Metodu ile belirlenmiş risklerden-Patlama Alanı 

Şekil 11: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi ‘’Pratik 
Kontrollü Patlatma Kontrol Listesi-1’’ 

Şekil 12: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi ‘’Pratik 
Kontrollü Patlatma Kontrol Listesi-2’’ 
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2016 tarihinde Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi’nde 

ciddi iş kazası sayılan bir olay gerçekleşmiştir. Bu olay 

kontrollü patlatma alanında çalışan kaya delme makinesi-

nin (Şekil 14) patlatma alanından işlem sonrasında uzaklaş-

tırılmaması sonucu yapılan bir patlatma işlemi sonrasında 

andezit kayaçlarının altında kalmasıdır. Bu kaza ciddi mad-

di hasara neden olmuş, yaralanma veya ölüm gerçekleşme-

miştir (Şekil 15). 

Şekil 14:  Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi kaya  
delme makinesi delik açarken bir görünüm 

 
 

Şekil 15: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi iş sağlığı ve 
güvenliği Nisan 2016 emniyet kurallarına uyulmaması 

sonucu meydana gelen iş kazası 

 
 

İş kazasının kök nedenleri irdelenmiştir. 

IV. HATA AĞACI ANALİZİ (FTA) 

Hata ağacı analizi (FTA) 1960’lardan beri kullanılan 

güvenlik analizi metodudur. Çalışma prensibi, istenmeyen 

bir durumun-hatanın nedenlerini mantıksal çıkarımlarla 

grafiksel gösterimidir. Asıl olarak kalitatif (niteliksel) bir 

metot olan FTA analizi genellikle kantitatif (niceliksel) 

çıkarımlara da olanak sağlamaktadır. Metot üzerine geniş 

literatür vardır, ayrıca hata ağacının tasarımına yardım 

etmek ve hesaplamalar yapmak için ise birkaç bilgisayar 

programı mevcuttur. 

Hata ağacı analizinin grafiksel gösteriminde kullanılan 

sembollerin anlamları Şekil 16’da verilmektedir. 

Hata ağacı analizinde kantitatif çıkarımların temelini 

Boolean matematiği oluşturmaktadır. Kombinasyonları 

sağlayan en az sayıda elemanların hata yapması sonucu 

oluşan tepe olayının küme kesişimi ise MSC (Minimal Cut 

Set)-Minimum Kesişim Seti olarak adlandırılmaktadır. 

Eğer bu kombinasyonların içinde istenmeyen bir durum 

oluşmaz ise tepe olay oluşmamaktadır [16, 17]. 

T = M1+M2+M3+……+Mk (T = Tepe olay, M = MCS’lerdir.)  

M = X1+X2+X3+……+Xn (X = Hata yapan elemanlardır.) 

 

Şekil 13: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi iş sağlığı 
ve güvenliği 2015 Kasım ayı rapor formu örnek 
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FTA analizinde başlıca kullanılan iki bağlaç bulunmak-

tadır. Bu iki bağlaç ve/veya olarak tanımlanmaktadır. “Ve” 

bağlacı A hatası ile B hatasının çarpımına eşit iken, “Veya” 

bağlacı A hatası ile B hatasının toplamına eşittir (Şekil 17,  

Şekil 18).  Diğer bir ifadeyle; “ve” bağlacında ilgili olayla-

rın aynı anda gerçekleşmesi gerekirken, “veya” bağlacında 

ilgili olaylardan herhangi birinin gerçekleşmesi yeterlidir. 

Şekil 17: Hata ağacı analizinde “Ve” bağlacı işlevi 

 
 

 

Şekil 18: Hata ağacı analizinde “Veya” bağlacı işlevi 

 
 

Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi’nde 2015 Eylül - 

2016 Haziran tarihleri arasında temel iş sağlığı ve güvenliği 

eğitimlerine katılan personellerin sayısı ve kontrollü patlat-

mada yapılan yanlış uygulamaların (güvenli olmayan hata 

puanları) istatistiksel verileri tutularak tablo oluşturulmuş-

tur. Toplam personel sayısı 52, kontrollü patlatma atım 

sayısıda 47’dir. Eğitim katılım tablosunda ki izlenim 2015 

Eylül ayında eğitim katılımın en yüksek olduğu ve zamanla 

katılımlarda düşüşün gözlendiği olmuştur. 2016 Nisan 

ayına gelindiğinde ise katılımın en az seviyelerde, güvenli 

olmayan durumlarda ise artışın olduğu ve bu tarihte kont-

rollü patlama alanında bulunan kaya delme makinesinin 

işlem sonrasında uzaklaştırılmamasından kaynaklı iş kazası-

nın gerçekleştiği saptanmıştır (Tablo 5). 

Bu tablo incelendiğinde 2015 Eylül ayında temel eğiti-

me katılım oranı  %99 iken 2016 Nisan ayına gelindiğinde 

bu oran %48’e kadar gerilemiştir. Eğitim katılımında azal-

ma neticesinde güvenli olmayan durumlarda artış gözlem-

lenmiş ve aralarında ters orantının olduğu tespit edilmiştir. 

Ayrıca Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi’nde top-

lamda 47 kontrollü patlatma yapılmış olup bu veriler FTA 

Şekil 16: Hata ağacı analizinde kullanılan semboller 
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analizinin temel verilerini oluşturmuştur (Tablo 6). 

Hata ağacı analizinde “TopEvent FTA” paket programı 

kullanılmıştır [18]. Programda gerçekleşen iş kazası tepe 

olay olarak belirlenmiş ve kök nedenler (temel olaylar) 

mantıksal olarak birbirine bağlanmıştır (Şekil 19).  

Bu paket programda kök nedenlerin iş kazasına sebebi-

yet verme olasılıkları eğitim katılım tablosunda açıkça göz-

lenen eğitim katılım yüzdelerindeki düşüşten kaynaklı 

“Operatörün Temel Eğitim” kök nedeni yüksek tutulmuş, 

diğer kök nedenlerin olasılıkları şantiye içerisindeki gözlem 

ve aylık raporlar ile belirlenmiştir. Ayrıca Dizdar’ın sistem 

güvenilirliği için hata ağacı analizi modelinde kullandığı 

olasılık skalasından da yararlanılmıştır [19], (Şekil 20).  

 

“TopEvent FTA” paket programında olasılık girdi mo-

deli “constant” olarak seçilmiş ve 

“unavailability” (kullanılamazlık değeri; bir öğenin-

olgunun belirli bir zamanda ve belirtilen şartlar altında 

doğru çalışmayacağının olasılığı) alanına önceden belirtilen 

kök neden çalışmalarının (Dizdar olasılık skalası, temel 

eğitim tablosu verileri, kontrollü patlatma güvenli olmayan 

durum – hata puan tablosu) olasılıkları sırayla girilmiştir  

( Şekil 21, Şekil 22). 

Tablo 6: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi  
kontrollü patlatma 2015 Eylül-2016 Haziran  

güvenli olmayan hata puan tablosu 

Şekil 19: TopEvent FTA paket programı hata ağacı 
analizi tepe olay ve neden bağıntıları 

Tablo 5: Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi  
iş sağlığı ve güvenliği 2015 Eylül-2016 Haziran  

temel eğitim katılım tablosu  

Şekil 20: Sistem güvenilirliği için kullanılan  
olasılık skalası (Dizdar, 2003) 

Şekil 21: TopEvent FTA paket programı olasılık  
girdi görünümü-1 
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Ayrıca Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi’nde topla-

nan temel iş sağlığı ve güvenliği eğitim katılım verilerinin, 

güvenli olmayan durumlarla karşılaştırmasını sağlayan gra-

fikler ile ‘’TopEvent FTA’’ paket programında kök neden-

lerinin olasılık girdileri yapıldıktan sonra otomatik olarak 

oluşturulan analiz sonucu Şekil 23 ve Şekil 24 verilmekte-

dir. 

 

 
V. SONUÇ  

‘’TopEvent FTA’’  paket programında oluşturulan iş 

kazası analizinin sonucunda kök nedenlerinin önem sırası 

saptanmıştır (Tablo 7). Önem sırası – katkı payı, çalışma 

sahasında oluşabilecek başka iş kazalarının önlenmesinde 

bizlere fikir vermiştir. 

Tablo 7:  TopEvent FTA paket programında otomatik 
oluşturulan iş kazası analizinin önem sıralaması 

 
İş kazasına neden olan faktörlerden (kök neden-temel 

olay) en yüksek iki değer; operatörün temel eğitiminin 

katkı payı % 20.92, şantiyede düzgün çalışma planının 

yapılmamasının katkı payı da % 18.59 olarak belirlenmiş-

tir. Grafik ve analizlerden elde edilen sonuçlara dayanarak, 

Şekil 22: TopEvent FTA paket programı olasılık  
girdi görünümü-2 

Şekil 23:  Kirnati-Khelvachauri I Hes şantiyesi temel iş sağlığı ve güvenliği eğitim katılım güvenli olmayan durum grafiği  
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işyerleri yada şantiyelerde temel iş sağlığı ve güvenliği eği-

timlerine mutlak surette ekip elemanlarının riayet etmesi 

ve ekip elemanlarının işin niteliğine bağlı mesleki yeterlili-

ğinin sorgulanması gerekmektedir. Ayrıca çalışma planları-

nın düzgün yapılarak iş yükümlülüklerin dengeli şekilde 

dağıtılması, ekip elemanları ile sürekli koordinasyon içinde 

çalışmanın yürütülmesi olası başka iş kazalarının engellen-

mesinde fayda sağlayacaktır. 
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Kömür Madenlerinde Radon Ölçümleri 

 

Radon Measurements in Coal Mines  
 

 

Mehmet Ertan KÜRKÇÜOĞLU, Havva AKGÖNÜL, Alaiddin YILMAZ 

 

ÖZET	

Radon doğal bir radyasyon kaynağıdır. Kaçınılmaz olarak maruz kaldığımız doğal radyasyonun yarısından doğ-
rudan sorumludur. Radon, A-sınıfı bir kanserojendir. Iǚyonize radyasyon nedeniyle, kapalı mekânlarda meydana 
gelebilecek en büyük risklerden birisi, akciğer kanseri oluşumuyla ilişkilendirilen radon ve radon bozunma 
ürünlerinin solunması sonucu ortaya çıkar. Madenlerdeki radyolojik risk diğer işyerlerine göre daha büyüktür. 
Bu nedenle, atmosferik radon konsantrasyonunun belirlenmesine yönelik madenlerde yapılan ölçümler, maden 
çalışanlarının sağlığını yakından ilgilendiren önemli bir konudur. Bu çalışmada, madencilik sektöründe radon 
ölçümlerinin gelişimi özetlenmekte, kömür madenleri özelinde dünya ve ülkemizdeki literatür incelenerek de-
ğerlendirilmektedir. 

Anahtar	Kelimeler:	Radon, kömür madeni, radyolojik risk, madenci sağlığı. 

	

ABSTRACT	

Radon is a natural radiation source. It is directly responsible for half of the natural radiation that we are inevi-
tably taken. Radon is a Class-A carcinogen. Inhalation of radon and radon decay products, which is related to 
the aetiology of lung cancer, is one of the greatest risk from ionizing radiation that taken indoor environments. 
In general, the radiological risks in mines are greater than the risks in the other workplaces. Therefore, the sub-
ject concerning the measurement of atmospheric radon concentration in mines has a great importance and it is 
closely related to the health of mineworkers. In the present study, the development of radon measurements in 
the mining industry has been summarized. Then the radon measurements have been speciϐically investigated 
for coal mines and the related literature regarding Turkey and the other countries in the world have been eval-
uated. 

Keywords:	Radon, coal mine, radiological risk, miner health. 
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I. GİRİŞ 

86 atom numarası ile periyodik cetvelde 8A grubunun 

en son elementi olan radon, radyoaktif bir soy gazdır. Bir-

leşmiş Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel 

Komitesi’nin (UNSCEAR: United Nations Scientific 

Committee on the Effects of Atomic Radiation) 2000 yı-

lındaki verilerine göre, doğal kaynaklı radyasyonlar nede-

niyle dünya genelinde kişi başı maruz kalınan yıllık doz 

düzeyi ortalaması 2,4 mSv civarındadır ve bunun yaklaşık 

yarısını radon (222Rn) ve radonun bozunma ürünleri oluş-

turmaktadır [1].   

Doğal olarak her yerde bulunan ve renksiz, kokusuz, 

tatsız bir gaz olan radon, bozunma ürünü olarak yayınladı-

ğı alfa parçacığı sayesinde keşfedilmiştir. Radon; havadan 

yaklaşık 8 kat, hidrojenden ise 100 kat daha ağırdır. -71 °

C’de donarken 1 atm basınçtaki kaynama noktası -62 °

C’dir [2]. Radon’un atomik yarıçapı 1,3×10-10 m ve atomik 

kesitinin alanı 0,72×10-10 cm2’dir. Yoğunluğu, 1 atmosfer 

basınçta 9,73 g/L ve 273 K’deki molar hacmi 50,5 cm3/

mol dür. Elektriksel iletkenliği yoktur, ısıl iletkenliği ise 

0,0000364 W/cmK değerinde olup çok düşüktür. Rado-

nun öz ısısı 0,091 J/gK dir [3].  

Radon, 228U, 232Th ve 235U bozunma serilerinden gelen 

üç doğal radyoizotopa sahiptir (Tablo 1). 219Rn (aktinon), 

aktinyum serisinin, 220Rn (toron), toryum serisinin ve 
222Rn ise uranyum bozunma serisinin bir ürünüdür. 222Rn 

ve 220Rn, doğada genellikle birlikte bulunur. Bolluk ve yarı-

ömürlerine göre değerlendirildiğinde, insanların radyasyo-

na maruz kalmaları açısından bu üç doğal radyoizotop 

içerisinde en tehlikelisi, 1600 yıl yarı-ömüre sahip radyum-

226 radyoçekirdeğinin bozunma ürünü olan 222Rn’dir. 

3,82 günlük yarı-ömrü sonucunda 5,48 MeV enerjili bir 

alfa-parçacığı (α-parçacığı) yayınlayan radon, polonyum-

218 radyoçekirdeğine bozunarak kısa yarı ömürlü radon 

ürünlerinin (218Po, 214Pb, 214Bi ve 214Po) oluşumuna yol 

açar. 

Uranyum ve toryum radyonüklidlerinin ana kaynağı 

yerkabuğunu oluşturan kayalar ve topraktır. Farklı coğrafik 

bölgelere göre değişiklik göstermekle birlikte, yerkabuğun-

daki 238U konsantrasyonu ortalamasının yaklaşık 2 ppm 

olduğu tahmin edilmektedir [5]. Bu doğal radyoaktif ele-

mentlerin bozunması sonucu oluşan radon, kaya katmanla-

rı arasından sızarak atmosfere ulaşır. Topraktan gelen rad-

yum emanasyonunun yılda 2 milyar Curie ve yeraltı sula-

rındaki potansiyelin yıllık 500 milyon Curie civarında ol-

duğu düşünülmektedir [6]. Radon seviyelerinin; toprak 

gazında 18-180 kBq/m3, bina içi atmosferinde 11-300 Bq/

m3, okyanuslar üzerindeki hava tabakasında 0,02-0,2 Bq/

m3, mağaralarda 0,37-11 kBq/m3 ve havalandırması olma-

yan uranyum madenlerinde 37-3700 kBq/m3 aralığında 

değiştiği bildirilmiştir [3]. Toprakta bulunan ve yeraltı 

sularıyla taşınan radon gazı, difüzyon mekanizmaları vasıta-

sıyla bina içi ve bina dışındaki havaya karışır. Havadan 

daha ağır olan radon gazı, havalandırmanın zayıf olduğu 

kapalı mekânlarda zemine çökerek zamanla birikebilir [5]. 

Radon ölçümlerine yönelik ilk araştırmalar, madencilik 

sektöründeki gelişmelerle birlikte başlamıştır. Zamanla 

madenlerde, özellikle de uranyum madenlerinde çalışan 

işçilerde erken yaşta ölümlerin gözlenmesi dikkati çeken bir 

Tablo 1: Radonun doğal radyoizotopları [4] 

Bozunma Serisi Ana Çekirdek Yarı‐ömür (yıl) Kararlı Çekirdek Radyoizotop Yarı‐Ömrü (s) 

Toryum 232Th 1,4x1010 208Pb 220Rn (~56) 

Uranyum 238U 4,5x109 206Pb 222Rn (~330000) 

AkƟnyum 235U 7,1x108 207Pb 219Rn (~4) 
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durum olmuştur. Bu hastalık, madenciler arasında “Dağ 

Hastalığı” olarak nitelendirilmiş olsa da 1879’da yapılan 

klinik araştırmalar bu rahatsızlığın asıl sebebinin akciğer 

tümörleri olduğunu göstermiştir. Bu gelişmelerin yanı sıra, 

1896 yılında radyoaktivite fark edilmiş ve takiben 1899 

yılında Ernest Rutherford tarafından radon-220 radyoizo-

topu [7] ve 1900 yılında Friedrich Ernest Dorn tarafından 

radon-222 radyoizotopu keşfedilmiştir [8]. 1901'de Elster 

ve Geitel tarafından atmosferde radyonüklidlerin varlığı 

gösterilmiştir [9]. Günümüzde, atmosferde bulunan radyo-

nüklidlerin büyük çoğunluğunun radon ve bozunma ürün-

leri olduğu bilinmektedir [10]. Radyoaktif radon elementi-

nin keşfedilmesi ile çeşitli madenlerde radon yoğunlukları 

ölçülmeye başlanmış ve 1924 yılında Ludwig ve Lorenser 

tarafından, maden ocaklarında rastlanan akciğer kanserine, 

ocaklarda biriken radon gazının solunmasının neden oldu-

ğu ileri sürülmüştür [11]. 1930’lara dek madenlerde yapı-

lan ölçümlerle radon düzeylerinin yüksek olduğu belirlen-

miş ve çalışmalar, akciğer kanseri oluşumuyla madenlerdeki 

radon seviyesi arasındaki ilişki üzerine yoğunlaşmıştır. 

1950’lere kadar radonun akciğer kanserine neden olduğu 

görüşü yaygın bir biçimde kabul edilirken, 1951 yılında 

Rochester Üniversitesi’nden araştırmacılar akciğer kanseri 

tehlikesinin daha çok radon ürünlerinin yayınladığı alfa 

radyasyonuna maruz kalınmasından kaynaklanabileceğini 

öne sürmüşlerdir [12]. Bu görüş daha sonra yapılan çalış-

malarla [13] da desteklenmiştir. 

İyonlaştırıcı radyasyon canlı dokularla doğrudan etki-

leştiğinde, gözardı edilemeyecek büyüklükte bir enerji hüc-

relere aktarılır. Bunun sonucunda dokularda; ölüm, nesil-

den nesile geçen genetik değişiklikler ya da kanser gibi da-

ha sonra ortaya çıkan etkiler gözlemlenebilmektedir. Rad-

yasyonun biyolojik yapılar üzerinde meydana getirdiği en 

belirgin etkilerden biri hücre büyümesini baskılamasıdır. 

Ürünleri arasında α-parçacığı bulunan radyoaktif element-

ler solunum ve sindirim yoluyla vücuda alındığında, akci-

ğer ve mide dokularını yüksek dozda radyasyona maruz 

bırakabilir [14]. Kimyasal olarak inert bir gaz olan radonun 

dokulardaki çözünürlüğü düşüktür. Akciğerlere alınan 

radonun bir kısmı solunum yoluyla dışarı atılabilir fakat 

kimyasal bakımdan aktif halde bulunan ve radyoaktif olan 

radon ürünleri, havadaki partiküllere tutunarak solunumla 

akciğer bronşlarına yerleşip bozunmaya devam edebilirler. 

Bu süreçte ortaya çıkan radyasyon, hücrelerin DNA yapıla-

rını değiştirebilir ve akciğer kanserine neden olabilir [15]. 

150 yıl öncesine kadar nadir olarak rastlanan akciğer kanse-

ri günümüzde, dünyada en sık görülen kanser türü haline 

gelmiştir [16]. Akciğer kanseri ve radon arasındaki ilişki 

üzerine yapılmış epidemiyolojik çalışmaların topluca analiz 

edildiği Uluslararası Radyolojik Korunma Komisyonu 

(ICRP: International Commission on Radiological Protec-

tion) raporu, radon ve bozunma ürünlerinin akciğer kanse-

rine neden olduğunu kesin olarak ortaya koymuştur [17]. 

A.B.D. Çevre Koruma Ajansı (EPA: Environmental Pro-

tection Agency) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO: World 

Health Organisation) tarafından “A sınıfı kanserojen mad-

de” olarak derecelendirilen radon gazı, akciğer kanserine 

neden olan en tehlikeli maddeler listesinde sigaradan sonra 

ikinci sırada yer almaktadır [18, 19]. EPA, Amerika Birle-

şik Devletleri’nde bir yılda akciğer kanseri nedeniyle mey-

dana gelen ölümlerin (157400 kişi) yaklaşık %13,4’ünün 

(21100 kişi) radon gazı solunması nedeniyle olduğunu 

bildirmektedir [20]. Dünya Sağlık Örgütü’ne göre ise bu 

oranın yaşanılan bölgenin radon düzeyine bağlı olarak %3 

ile %14 arasında değiştiği bildirmektedir [19]. 

Kapalı mekânlardaki radon kaynaklı sağlık risklerinin 

azaltılabilmesi amacıyla ülkeler (çeşitli ulusal ve uluslararası 

kuruluşlar vasıtasıyla) atmosferik radon düzeyleri için bazı 

limit değerler belirlemişlerdir. Ülkemizdeki radyasyon gü-

venliği konusundaki resmi çalışmalar, yasa ile yetkilendiri-
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len Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafından 

yürütülmektedir. TAEK ve küresel ölçekte referans alınan 

bazı organizasyonların ev ve iş yerleri için kabul ettiği limit-

ler Tablo 2’de verilmektedir. Limit seviyesinin aşıldığı du-

rumlarda, bina içi radon yoğunluğunu düşürücü önlemle-

rin alınması tavsiye edilmektedir. ICRP 2014 yılında ya-

yınladığı 126 nolu raporla birlikte kapalı mekânlar için 

tavsiye ettiği limit düzeylerini yeniden düzenlemiş ve işlet-

meler için de yeni bir sınflandırmaya gitmiştir. Buna göre, 

madenler, mağaralar, metro istasyonları, tüneller v.b. gibi 

yer altındaki iş yerleri için 1000 Bq/m3’lük limit benimse-

nirken toprak seviyesinin üstündeki kamu binaları, hasta-

neler, okullar, sinemalar, fabrikalar, dükkânlar, ofisler v.b. 

gibi halkın ortak kullandığı iş yerleri için meskenlerdeki 

limitin (300 Bq/m3) baz alınması tavsiye edilmektedir [21]. 

TAEK ise iş yerlerini ayırmaksızın tüm iş yerlerindeki at-

mosferik radon limitini 1000 Bq/m3 olarak kabul etmekte-

dir [23]. 

Sağlık üzerindeki olumsuz etkilerinin anlaşılmasıyla 

birlikte, meskenler ve iş yerleri için yürütülen radon öl-

çümlerinin sayısı günden güne artarak sürdürülmektedir. 

Sadece Kuzey Amerika’da yılda bir milyon civarında bina 

içi radon konsantrasyonu ölçümünün gerçekleştirildiği 

bildirilmektedir [6]. Dünya genelinde, meskenlerdeki at-

mosferik radon seviyesi 40 Bq/m3 civarındadır. Ancak yer 

altı işletmeleri, yüksek radon birikiminin meydana gelebile-

ceği alanlardır. Çek Cumhuriyeti’nde tünellerde yapılan bir 

çalışmada, 3,3 kBq/m3 düzeyine varan atmosferik radon 

yoğunlukları rapor edilmiştir [24]. Turizme açık mağaralar 

için İrlanda’da gerçekleştirilen bir araştırma, 260 Bq/m3 ile 

19,06 kBq/m3 arasında değişen radon konsantrasyonlarının 

ölçüldüğünü bildirmektedir [25]. Diğer bir çalışmada, 

Macaristan’daki turist mağaraları için 21,1 kBq/m3 değeri-

ne ulaşan radon seviyeleri tespit edilmiştir [26]. Uranyum 

madenlerinde yapılan epidemiyolojik araştırmalar ise radon 

nedeniyle, en yüksek kanser riskine sahip meslek grubunun 

uranyum madencileri olduğunu göstermektedir [15]. Ge-

nelde, kömür madenlerindeki radon konsantrasyonları, 

diğer madenlere göre daha düşüktür. Radonun solunması 

sonucu maruz kalınacak yıllık etkin doz eşdeğeri (YEDE) 

ortalamasının; kömür madenleri için 0,7 mSv/yıl ve uran-

yum haricindeki diğer madenler için ise 2,7 mSv/yıl oldu-

ğu kabul edilmektedir [1]. Buna rağmen, kömür madenleri 

için radyolojik olarak önemli seviyelerin saptandığı bazı 

çalışmalar da mevcuttur [27-29]. Kömür madenlerinde 

radon ölçümleri üzerine odaklanan çalışmamızda, dünyada 

günümüze dek yapılmış araştırmaların önemli bir kısmıyla 

birlikte ülkemizdeki ölçümlerin tamamı incelenerek der-

lenmiş ve atmosferik radon düzeyi için elde edilen sonuçlar 

tartışılarak değerlendirilmiştir. 

 

Organizasyon 
Tavsiye Edilen Limitler (Bq/m3) 

Kaynak  
Ev İş yeri 

ICRP ≤300 ≤1000 [21] 

WHO ≤100  [19] 

AB* ≤300 ≤1000 [22] 

TAEK ≤400 ≤1000 [23] 

*AB: Avrupa Birliği Komisyonu 

Tablo 2: Çeşitli kuruluşlar tarafından kabul edilen bina içi atmosferik radon limitleri 
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II. RADON ÖLÇÜMLERİ  

Kapalı bir ortam atmosferindeki radon konsantrasyo-

nunun ölçülmesi, 222Rn’nin doğal bozunma süreciyle orta-

ya çıkan α-parçacıklarının (belirli bir hacim için) sayılması 

prensibine dayanmaktadır. Radon gazının varlığı ve mikta-

rı, özel olarak geliştirilmiş cihazlar kullanılarak ortam hava-

sından numune alma yoluyla veya yerinde ölçümlerle belir-

lenmektedir. Radon ölçümleri çalışmanın amacına göre; 

anlık olarak yapılabilir veya belirli bir dönemi kapsayan 

kümülatif ölçümler (kısa veya uzun-dönem ölçümler) şek-

linde gerçekleştirilebilir. Maden ocaklarındaki genel duru-

mun anlaşılabilmesi için mevsimsel uzun-dönem ölçümler 

yapmak daha uygundur. Kesintisiz veya belirli aralıklarla 

yerinde alınan ölçümler, uygun dedektörlerin ölçüm nok-

talarına yerleştirilerek belirli bir süre boyunca burada bıra-

kılması ve daha sonra analiz işlemlerinin ardından sonuçla-

rın belirlenmesi aşamalarını içerir [5].  

 

A. Dünyada Genelinde Kömür Madenlerinde Radon 

Ölçümleri  

Bu bölümde, dünya genelindeki kömür madenlerinde 

farklı ölçüm teknikleri kullanılarak gerçekleştirilmiş radon 

ölçümlerinden bazıları tarihsel süreç dikkate alınarak su-

nulmakta ve ulaşılan sonuçlar toplu olarak Tablo 3 ile özet-

lenmektedir. 

İngiltere’deki 12 kömür madeni için çalışma seviyesi 

(WL) değerlerinin belirlenmesi amacıyla yapılan bir araştır-

ma kapsamında, radon konsantrasyonları ölçülmüş maksi-

mum radon konsantrasyonunun 518 Bq/m³ ve ortalama 

radon konsantrasyonunun ise 74 Bq/m³ olduğu bildiril-

miştir [30]. Yugoslavya’nın Slovenya şehrinde bulunan 6 

kömür madeninde Ekim 1985 ile Haziran 1986 tarihleri 

arasında, sintilasyon hücresi yöntemiyle yapılan radon öl-

çümlerini içeren diğer bir çalışmada en yüksek radon kon-

santrasyonu 655 Bq/m3 olarak ve en düşük düzey ise 30 

Bq/m3 olarak kayıt edilmiştir [31]. 

Hindistan Godavarikhani’de eğimli 7 kömür madeni 

için atmosferik radon ölçümleri LR-115 tipi katıhal nük-

leer iz dedektörleri kullanılarak ölçülmüştür. Bu çalışmada, 

Mart 1995 ile Şubat 1996 tarihleri arasında incelenen 2 

madende mevsimsel radon ölçümleri gerçekleştirilmiş, di-

ğer 5 madende ise sadece kış dönemi ölçümleri (Aralık 

1995-Şubat 1996) yapılmıştır. Yüksek radon seviyelerine; 

aktif madencilik operasyonlarının yapıldığı alanlarla birlik-

te hava dönüş galerilerinde ve madencilik faaliyetlerinin 

bulunmadığı bir bölgede rastlanmıştır. Çalışmada, mevsim-

sel ölçümlerin yapıldığı iki kömür madeni için ortalama 

radon konsantrasyonu 144±61 Bq/m³ ve çalışma seviyesi 

değeri 20±11 mWL olarak elde edilmiştir. Beş maden için 

ön görülen ortalama radon seviyesi 315±71 Bq/m3 ve WL 

değeri de 30±9 mWL olarak bildirilmiştir. Hint kömür 

ocaklarında yapılan bu çalışma ile daha önce İngiliz kömür 

madenlerinde yapılan çalışmanın sonuçları [30] karşılaştı-

rıldığında, benzer radon konsantrasyonlarının ölçüldüğü 

öne sürülmüştür [32]. Bu çalışmada ayrıca radon düzeyinin 

ocak derinliğine bağlı değişimi de incelenmiş, Schery ve 

arkadaşlarının 1984 yılında yaptıkları çalışmadaki yeryüzü 

seviyesinden derinlere inildikçe radon düzeyinin artmasına 

[33] benzer bir durum gözlemlenmek istenmiş, fakat radon 

düzeyi ile derinlik arasında anlamlı bir ilişki kurulamamış-

tır. Araştırmacılar toprağın porozitesi, sıcaklık, nem, hava-

landırma oranı ve diğer fiziksel parametrelerin, tek başına 

derinlik parametresinden daha baskın bir rol oynayabilece-

ğini ileri sürmüşlerdir [32]. 

Başka bir çalışmada Pakistan’ın Baluchistan şehrindeki 

6 kömür madeninde radon konsantrasyonları, CN-85 katı 

hal nükleer iz dedektörlerinin kullanıldığı kutu tipi dozi-

metrelerle ölçülmüştür. Her bir madenden 6 ölçüm alın-

mıştır. 36 ölçümün 121 ile 408 Bq/m³ arasında değiştiği 
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bildirilmiştir. Madenlerdeki ortalama radon düzeylerinin 

ise 143 ile 261 Bq/m³ aralığında olduğu gösterilmiştir. Bu 

çalışmada da maden işçilerinin maruz kalacakları etkin 

dozlar (Godavarikhani çalışmasında [32] olduğu gibi), 

denge faktörü 0,5 alınarak hesaplanmış ve yıllık etkin do-

zun 2,19±0,5 mSv olduğu (1,38-4,67 mSv) tespit edilmiş-

tir [9]. Pakistan’daki bu çalışma için dozimetreler, maden-

lerde 30 günü aşan bir süre buyunca radona maruz bırakıl-

mıştır. Baluchistan kömür madenlerindeki maksimum 

radon düzeyinin Almanya’daki kömür madenlerinde 1976 

yılına kadar gözlemlenen maksimum ölçümlerle (400 Bq/

m3) karşılaştırılabilir olduğu ve Birleşik Krallık’taki kömür 

madenleri için 1968 yılında rapor edilen maksimum değer-

den (~500 Bq/m3) daha düşük olduğu bildirilmiştir. Bilin-

diği gibi, kömür madeni havzalarının ana litalojisi, jurasik 

çağın kireç taşları, killi kaya ve çakıl formlarıdır [9]. Pakis-

tan’daki bu formasyondaki kayaçların yüksek düzeyde 

uranyum içeriği barındırmadığı için yüksek düzeyde bir 

radon salınımı beklenmediği belirtilmiştir. Pakistan’daki 

Baluchistan kömür ocaklarında tespit edilen radon yoğun-

luklarının başlıca nedeninin iyi havalandırılmayan kapalı 

ortam olduğu vurgulanmıştır. Bu çalışma sonunda, Baluc-

histan kömür madenlerinde çalışan madencilerin radon 

nedeniyle aldıkları yıllık etkin doz eşdeğerlerinin o dönem 

için geçerli olan ICRP’nin 65 nolu raporundaki müdahale 

limitinden [34] daha düşük olduğu bildirilmiştir [9]. 

Veiga ve arkadaşları 2004’te yayımladıkları çalışmala-

rında, Brezilyanın güneyinde bulunan ve yüksek radon 

konsantrasyonuna sahip olduğu bilinen bir kömür madeni-

ne ait sahalardaki radyolojik durumu, Aralık 1999 (saha 

1’deki 1. ölçümler), Mayıs 2000 (saha 1’deki 2. ölçümler) 

ve Nisan 2003 (saha 7’deki 3. ölçümler) tarihlerinde yap-

tıkları ölçümlerle belirlemişler ve işçilerin maruz kalacakları 

yıllık dozları hesaplamışlardır. Araştırmacılar o tarihte, 

Brezilya’daki aktif olan 33 madenden 8 tanesinin kömür 

madeni olduğunu ve inceledikleri kömür havzasının bir 

uranyum maden yatağının yanında konumlandığını bildir-

mişlerdir. Bu nedenle yüksek radon konsantrasyonları göz-

lemlenmiş ve inceleme altındaki sahada çalışan işçilerin 

maruz kalacakları yıllık etkin doz ortalamasının dünya 

kömür madenlerindeki ortalamadan neredeyse 30 kat daha 

fazla olduğu bulunmuştur [35]. Her 3 ölçümde de işletme-

lerdeki atmosferik radon seviyeleri Alpha Guard (Gentron 

Instruments) taşınabilir radon monitörü kullanılarak belir-

lenmiş ve kişisel radon ölçümleri, işçilerin kasklarına ko-

numlandırılan iz kazıma dozimetreleri ile ölçülmüştür. 

Ayrıca 1. ve 2. ölçümlerde, çalışma seviyesi değerleri doğru-

dan WLM-200 plus dedektörü kullanılarak tespit edilmiş-

tir. Çalışma sonucunda, Alpha Guard ile yapılan anlık at-

mosferik radon seviyelerinin 0,78 ile 7,2 kBq/m³ aralığında 

gözlemlendiği ve kişisel radon konsantrasyonu ölçümleri-

nin 1650 Bq/m³’lük bir ortalamaya (170-6100 Bq/m³) 

sahip olduğu bulunmuştur. Bireysel ölçümlerin %92’sinin 

500 Bq/m³ değerinden büyük olduğu ve %40’ının ise 

ICRP’nin o tarihteki 1500 Bq/m³’lük üst sınır değerini 

[34] aştığı bildirilmiştir [35]. Brezilya kömür madeninde 

çalışan işçiler için (bireysel radon ölçümleri dikkate alına-

rak) yıllık çalışma düzeyi ortalamasının 2,1 WLM ve yıllık 

etkin doz eşdeğeri ortalamasının 10,7 mSv/yıl olduğu rapor 

edilmiştir [35].  

Diğer bir çalışmada, İran’daki yedi kömür madeninde 

(ve üç metal madeninde) 222Rn konsantrasyon seviyeleri, 

aktif karbon ve sintilasyon hücresi tekniğine dayalı iki aktif 

yöntem kullanılarak ölçülmüştür. Eshkeli kömür madenin-

de 12 radon ölçümü yapılmış diğer altı kömür madeninde 

ise 10’ar ölçüm alınmıştır. Sonuçlar, kömür madenlerinin 

üçünün 200 Bq/m3'ten daha düşük bir radon düzeyine 

sahip olduğunu ve en yüksek ortalamanın Pabdana kömür 

madeninde gözlemlendiğini göstermiştir (520±68 Bq/m3). 

Araştırmacılar genel olarak, çalıştıkları kömür madenlerin-
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deki radon konsantrasyon düzeylerini Tayvan, Slovenya ve 

Birleşik Krallık’taki ölçümler ile karşılaştırmışlar, Tayvan 

kömür madenlerindeki 88,5 Bq/m3’lük ortalamadan [36] 

daha yüksek ve Slovenya (<500 Bq/m3) [31] ile Birleşik 

Krallık’ta kömür madenlerinde gözlemlenen düzeyden 

(<620 Bq/m3) [37] daha düşük bir seviyede, yaklaşık 320 

Bq/m3’lük bir ortalama tespit ettiklerini bildirmişlerdir 

[38]. Buna ek olarak, kömür madenlerindeki işçilerin ma-

ruz kalacakları yıllık etkin doz eşdeğerlerinin ICRP tarafın-

dan tavsiye edilen limit değerleri aşmadığı bulunmuştur. 

Diğer taraftan yedi kömür madeni için hesaplanan yıllık 

doz eşdeğerinin (~2 mSv), UNSCEAR tarafından kömür 

madenleri için bildirilen 0,7 mSv’lik ortalama değerden 

daha büyük olduğu rapor edilmiştir [38]. 

Veiga ve arkadaşları, 2006 yılında Brezilya’daki maden 

ocaklarında radona maruz kalan işçilerin ölüm oranlarını 

geçmişi de kapsayacak biçimde (1942 yılından başlatarak) 

çalışmışlardır. 2004 yılında çalışılan kömür madenine ait 

verileri [35] baz alarak tahmini yıllık radon ürünlerine 

maruz kalma düzeyinin 0,2-7,2 WLM arasında değiştiğini 

kabul etmişlerdir. Yıllık ortalama radon ürünlerine maruz 

kalma düzeyi 2,1 WLM olarak alınmıştır. Buradan hare-

ketle, hem yeraltı hem de yerüstü çalışanları için istatistik-

sel olarak standart ölüm oranı (SMR) analizi yapılmıştır. 

Bu analizlerin sonucunda yerüstü ve yeraltı işletmeleri için 

istatistiksel açıdan önemli ölüm oranları gözlenmiştir. Ye-

raltı madencileri için gözlenen artan akciğer kanseri morta-

litesinin, radon maruziyeti ile ilişkili olduğu tespit edilmiş, 

ancak maruz kalma süresine bağlı ilişki ortaya konulama-

mıştır [39]. 2018 yılında Brezilya yeraltı madenleri için 

yayımlanan diğer bir çalışmada, Brezilya’da 40 maden için 

yapılan ölçümler incelenmiş ve daha önce kömür madenle-

ri için yapılan radon ölçümleri de [35, 39] bu çalışma içeri-

sinde yeniden değerlendirilmiştir [40]. 

2007 yılında yayımlanan bir çalışmada, Çin’deki yeraltı 

kömür madenlerinde çalışanların sayısı ve bu madencilerin 

maruz kaldıkları yıllık dozun tahmin edilmesi üzerine bir 

yöntem sunulmuştur [41]. Maruz kalınan mesleki radyas-

yonun değerlendirilmesinde, yıllık üretim ve havalandırma 

durumu dikkate alınarak kömür madenleri üç kategoride 

incelenmiştir. Bunlardan birincisi, yüksek üretim yapan ve 

doğrudan merkezi hükümet tarafından kontrol edilen iyi 

havalandırma koşullarına sahip ana kömür madenleridir 

(NKCM). İkincisi, nispeten yüksek üretimli ve doğrudan 

yerel yönetimler tarafından kontrol edilen kısmen iyi hava-

landırma koşullarına sahip, yerel kömür madenlerini 

(SLCM) kapsamaktadır. Üçüncüsü, düşük üretimli ve ha-

valandırmanın yetersiz olduğu, ilçe ve özel mülkiyetli kö-

mür madenleridir (TPCM). Radon konsantrasyonlarının 

belirlenmesinde, kümülatif ölçüm tekniği (belirli bir ölçüm 

periyodu içerisinde radon ölçümleri için ortalama düzeyin 

tespit edildiği yöntem) ve anlık ölçüm tekniği kullanılmış-

tır. Kümülatif ölçümlerde, Çin'de üretilen KF606 dedek-

törleriyle birlikte Çin menşeili termolüminesans dozimetre-

leri ve Japonya’da üretilen CR-39 nükleer iz dedektörlerin-

den yararlanılmıştır. Anlık radon konsantrasyonu ölçümle-

rinde ise sürekli ölçüm yapabilen elektronik radon monitö-

rü RAD7 kullanılmıştır (218 noktada anlık ölçüm yapıl-

mıştır). Kümülatif ölçümlerde kullanılan detektörlerden %

67’si geri toplanabilmiştir (1415 detektör dağıtılmış ve 

943'ü geri toplanabilmiştir). Çalışma kapsamında 50000 

madencinin çalıştığı 50 kömür madeni incelenmiş ve 

Çin’deki kömür madenleri için daha önceki çalışmalardan 

elde edilen sonuçlar da kullanılarak toplamda 84 kömür 

madeni değerlendirilmiştir. Radon düzeyleri, NKCM ma-

denleri için (30 maden) 18-202 Bq/m3 aralığında ve ortala-

ma 77 Bq/m3 olarak, SLCM madenleri için (27 maden) 22

-1963 Bq/m3 aralığında ve ortalama 189 Bq/m3 olarak, 

TPCM madenleri için (19 maden) 14-3115 Bq/m3 aralı-

ğında ve ortalama 536 Bq/m3 olarak ve kemik kömürü 
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(bone-coal) işletmeleri için (8 maden) 136-23976 Bq/m3 

aralığında ve ortalama 5997 Bq/m3 olarak tespit edilmiştir 

[41]. 

Vietnam Nui Beo bölgesinde, kömür madenciliği yapı-

lan sahadaki meskenler için bina içi ve bina dışı radon kon-

santrasyonlarının incelendiği bir çalışmada, 37 mekanda 

LR-115 pasif nükleer iz dedektörleri kullanılarak 2010 

yılının Haziran ve Temmuz ayları arasında atmosferik ra-

don ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Bina içi radon düzeyleri-

nin 145 Bq/m3 değerine kadar ulaştığı ve ortalamanın 

46±26 Bq/m3 olduğu bulunmuştur. Bina dışı radon ortala-

ması ise 43±19 Bq/m3 (n=10) olarak tespit edilmiştir. Bir 

kıyı kasabası olan bu bölgede limana yakın bir kömür de-

posunda yapılan 3 ölçüm sonucunda ortalama radon düze-

yinin 67±4 Bq/m3 olduğu görülmüştür. Yapılan tüm çalış-

malarla birlikte, kömür madenciliği sahası dışındaki yakın 

bir yerleşim birimindeki (Ha Noi şehri) bina içi radon 

düzeyi 30 Bq/m3 olarak belirlenmiştir. Madencilik yapılan 

bölgedeki bina içi radon düzeyinin yaklaşık 1,7 kat daha 

fazla olduğu bulunmuştur. Bu fazlalığın kömür üretimin-

den kaynaklanabileceği (kömür deposundaki yüksek düzey 

göz önüne alınarak) iddia edilmiştir. Kömürcülük faaliyet-

lerinin yapıldığı bu bölgede, kömürdeki radonun atmosfere 

karıştığı öne sürülmüş, bina içi ve bina dışı radon düzeyle-

rinin bu yüzden birbiri ile oldukça benzer olduğu bildiril-

miştir [42]. Bu çalışmadaki radon ölçümleri SPSS progra-

mı ile istatistiksel olarak analiz edilmiştir. Bina içi radon 

ölçümlerinin normal dağılıma sahip olduğu rapor edilmiş-

tir. Fakat pek çok araştırmacı tarafından da gösterildiği gibi 

bina içi radon konsantrasyonu ölçümleri genellikle lognor-

mal dağılım sergilerler [43]. Bu çalışmanın sonuçları, böl-

gede yüksek bir 222Rn düzeyinin olmadığını dolayısı ile 

kömür madenciliği faaliyetlerinin radona maruz kalma 

açısından önemli bir halk sağlığı riski taşımadığını, sadece 

bina içi ve bina dışı radon düzeylerinin neredeyse aynı sevi-

yeye gelmesine neden olduğunu göstermektedir [42]. 

Portola ve arkadaşları, Rusya, Kuzbass bölgesi kömür 

madenlerinde, gama spekrometrik ölçümler ile radyum 

aktivitelerini belirlemişlerdir. Tespit ettikleri radyum akti-

vitelerinden yola çıkarak maden atmosferindeki radon ha-

cim aktivitelerini belirlemişlerdir. Çalışma, Kuzbass bölge-

sinde aktif olarak işletilen 10 maden yatağındaki 25 ölçüm 

noktasında ve yine bu bölgede madencilik faaliyeti yapıl-

mayan 25 galeride gerçekleştirilmiştir. Faal olan kömür 

madenleri için radon hacim aktiviteleri 15-288 Bq/kg ara-

sında değişirken madencilik dışında kalmış (uzun bir süre-

den beri izole edilmiş) galerilerin atmosferindeki radon 

aktivitelerinin 74-5636 Bq/kg aralığında (25 ölçümün 9 

tanesi 1000 Bq/kg değerinden yüksektir) gözlemlendiği 

bildirilmiştir. Maden atmosferindeki radon konsantrasyo-

nunu etkileyen en önemli faktörlerden birinin ventilasyon 

miktarı olduğu sonucuna varmışlardır [44]. 

Trzeciakiewicz ve Parkitny 2015 yılında yayımladıkları 

çalışmalarında, Polonya’da “Kömür Madeni” olarak bili-

nen yeraltı turist rotasında radon konsantrasyonlarını aktif 

ve pasif ölçüm teknikleri kullanarak incelemişlerdir. Pasif 

ölçümler 2004-2007 yılları arasında 4 ölçüm noktasında ve 

2011 yılında 21 ölçüm noktasında, LR115 katı-hal nükleer 

iz dedektörleri kullanılarak gerçekleştirilmiş ve dedektörler 

her mevsim başlangıcında yenisiyle değiştirilmiştir. Böyle-

likle radon yoğunluğunun mevsimsel değişimleri incelen-

miş, en yüksek radon düzeylerinin yaz mevsimlerinde ve en 

düşük radon seviyelerinin ise kış mevsimlerinde gözlemlen-

diği bildirilmiştir. Mevsimsel radon değişimindeki ana dış 

etkenin hava sıcaklığındaki değişimden kaynaklandığı öne 

sürülmüştür. Mevsimsel atmosferik basınçtaki (hava basın-

cındaki) değişim ile radon düzeyi arasında anlamlı bir ilişki 

kurulamamıştır. Bu tesisteki ortalama radon düzeyi 799 

Bq/m³ olarak bildirilmiş ve bu değerin Polonya’daki kö-

mür madenlerinde gözlemlenen radon konsantrasyonları 
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ile tutarlı olduğu belirtilmiştir [45]. Radon konsantrasyo-

nundaki günlük değişimler Mayıs 2012 de RadStar RS-230 

cihazı kullanılarak kayıt edilmiştir. Radon seviyelerinin 

genel olarak, sabah 8-9 saatleri ile akşam 7-8 saatleri arasın-

da en yüksek değerlere ulaştığı ve gece saatleride de en dü-

şük seviyelere indiği belirlenmiştir. Radon düzeylerindeki 

saatlik değişimlerin hava sıcaklığındaki saatlik değişimler 

ile ilişkili olduğu sonucuna varılmıştır. Basınç, hava hızı 

yada yağış gibi diğer meteorolojik parametreler ile saatlik 

radon değişimleri arasında bir korelasyon bulunamamıştır. 

Tablo 3: Dünyada kömür madenlerinde yapılmış bazı radon ölçümleri 

Ülke Metot Maden sayısı 
CRn 

(Bq/m3) 
YEDE (mSv/yıl) Kaynak 

Birleşik Krallık 
Alfa akƟvitesi tayi‐
ni 

12 
74 

(22‐518) 
  [30] 

Birleşik Krallık Lucas hücresi 5 
574* 

(151‐1244)* 
  [37] 

Tayvan CN filmleri 2 88,5±9,5   [36] 

Hindistan 
(Godavarikhani) 

LR‐115 2 
145 

(46‐354) 
  

[32] 
(Ö.Y:1995‐1996) 

Yugoslavya 
(Slovenya) 

SinƟlasyon hücresi 6 (30‐655)   [31] 

İran 
AkƟf karbon, 
SinƟlasyon hücresi 

7 
320 

(146‐520) 
3 [38] 

Çin 
K606, 
RAD7, 
CR39 

30 
(NKCM) 

77 
(18‐202) 

10 [41] 

27 
(SLCM) 

189 
(22‐1963) 

19 
(TPCM) 

536 
(14‐3115) 

8 
(Kemik kömürü) 

5997 
(136‐23976) 

Polonya   71 
740 

(0‐7000) 
  [28] 

Polonya 
RS‐230, 
LR‐115 

1 
799 

(94‐1301) 
3,5‐5,8 

[45] 
(Ö.Y:2011) 

Çin CR‐39 1 (65‐189) 0,8‐1,49 
[46] 

(Ö.Y:2012‐2013) 

Brezilya Alpha Guard 1 
1650** 

(170‐6100) 
10,7 

[35] 
(Ö.Y:1999‐2000) 

Pakistan 
(Baluchistan) 

CN‐85 6 
192 

(121‐408) 
1,38‐4,67 [9] 

Birleşik Krallık için verilen radon seviyeleri, 5 maden için elde edilen maksimum değerlerin ortalamasını ve maksimum değerlerin değişimini göster‐
mektedir. 
**Bu veriler, Brezilya kömür madenlerindeki bireysel radon konsantrasyonu ölçümlerine aiƫr. Ö.Y: Ölçüm yılını göstermektedir. 
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Araştırmacılar yaptıkları radon ölçümleri sonucunda, me-

kanik havalandırma sistemine sahip olmayan yeraltı işlet-

meleri için radon düzeylerindeki değişimin hava hareketle-

rini takip etmesi bakımından mükemmel bir belirleyici 

olabileceğini öne sürmüşlerdir. Bu araştırmada ayrıca, işlet-

mede çalışanların radon nedeni ile alacakları dozların 3,5 

ile 5,8 mSv/yıl arasında değiştiği saptanmış ve radyasyon 

düzeylerinin sürekli olarak izlenmesi tavsiye edilmiştir [45].  

Çin’de 3 farklı maden için yapılan bir çalışmada, 2012-

2013 tarihleri arasında birbirini takip eden 4 mevsim bo-

yunca CR-39 dedektörleriyle eş zamanlı saha ölçümleri ve 

120 maden çalışanı üzerinde de aynı tip pasif monitörler 

kullanılarak kişisel ölçümler gerçekleştirilmiştir [46]. Saha 

ölçümlerine göre atmosferik radon düzeylerinin; kömür 

madeni için 65 Bq/m3 ile 189 Bq/m3 arasında, demir ma-

deni için 183 Bq/m3 ile 826 Bq/m3 arasında ve bakır ma-

deni için 452 Bq/m3 ile 1930 Bq/m3 değerleri arasında 

değiştiği tespit edilmiştir. En yüksek radon konsantrasyon-

ları bakır madeninde, en düşük radon konsantrasyonları ise 

kömür madeninde gözlemlenmiştir. Patlayıcı ve diğer za-

rarlı gazların maden atmosferinden uzaklaştırılabilmesi için 

kömür madenlerindeki ventilasyon düzeyinin daha yüksek 

oluşuna vurgu yapılmış ve bu durumun kömür madenin-

deki radon ölçümlerinin düşük çıkmasının nedeni olabile-

ceği belirtilmiştir [46]. Ek olarak, bu madenlerdeki kişisel 

monitörleme ve saha ölçümlerine ait veriler kullanılarak 

radon nedeniyle maruz kalınacak yıllık dozlar hesaplanmış-

tır. Kişisel monitörleme verilerine göre yıllık etkin doz 

düzeyleri bakır, demir ve kömür madenleri için sırasıyla 

6,61 mSv, 2,70 mSv ve 0,80 mSv olarak bulunmuştur. 

Saha ölçümlerinden elde edilen radon konsantrasyonları 

dikkate alındığında yıllık dozların; bakır madeni için 10,76 

mSv, demir madeni için 4,48 mSv ve kömür madeni için 

1,49 mSv olarak hesaplandığı bildirilmiştir. Bu sonuçlar-

dan hareketle, sadece saha ölçümleri ile (çevresel monitör-

leme ile) yapılacak yıllık doz tahminlerinin gerçek durumu 

olduğundan daha büyük gösterebileceği vurgulanmıştır 

[46].  

Bu bölümde incelenen kömür madenlerindeki atmosfe-

rik radon ölçümlerine ait bulgular, incelenen kömür made-

ni sayısı ve kullanılan radon ölçüm yöntemleriyle birlikte 

topluca Tablo 3 ile özetlenmektedir. Araştırmacıların ma-

denler için bulduğu ortalama radon konsantrasyonu (CRn) 

değerleri Bq/m3 cinsinden verilmekte, bildirilen minimum 

ve maksimum ölçüm değerleri parantez içerisinde gösteril-

mektedir. Yıllık etkin doz eşdeğerlerinin (YEDE’nin) he-

saplandığı çalışmalar için maruz kalınacak yıllık dozlar, 

mSv/yıl cinsinden rapor edildiği şekliyle sunulmaktadır. 

 

B. Ülkemizdeki Kömür Madenlerinde Radon Ölçümleri  

Türkiye’de madenlerle ilgili yapılan ilk radon gazı öl-

çümleri, Ege Üniversitesi Nükleer Enerji Enstitüsü tarafın-

dan yeraltı maden ocakları çalışanlarının maruz kaldığı 

radyasyon dozlarının belirlenmesi amacıyla Ege Bölge-

si’nde, Ekim 1994 ile Ekim 1995 tarihleri arasında, bor, 

krom ve kömür (linyit) madenlerinde gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma kapsamında, Lucas hücresi ve CR-39 nükleer iz 

dedektörleri kullanılmıştır. Ocaklardaki radon konsantras-

yonlarının, bor için 29-197 Bq/m3, krom için 10-35 Bq/

m3 ve linyit madenleri için 26-166 Bq/m3 arasında değişti-

ği bulunmuştur [47]. Ölçümlerin yapıldığı dönemlerde, 

ocakların yeterli hava değişimini sağlayacak havalandırma 

sistemlerine sahip oldukları bildirilmiştir [47, 48]. 

Türkiye’deki taşkömürü üretimi sadece, Zonguldak ili 

ve çevresindeki bitümlü kömür havzasında (Karbonifer 

Penceresi’nde), TTK (Türkiye Taşkömürü Kurumu) işlet-

melerinde gerçekleştirilmektedir. Zonguldak bitümlü kö-

mür havzasında bulunan maden işletmelerindeki radon 

ölçümlerinde, genelde pasif nükleer iz dedektörleri kulla-
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nılmıştır. Ocak 2002 ile Mart 2002 tarihleri arasında, Koz-

lu, Karadon ve Üzülmez işletmeleri için yapılan ölçümlerde 

ortalama radon konsantrasyonları, sırasıyla 656 Bq/m3, 

705 Bq/m3 ve 672 Bq/m3 olarak belirlenmiştir [49-51]. 

Daha sonraki bir çalışmada, Amasra taşkömürü ocağındaki 

atmosferik radon düzeyleri ölçülmüş ve ortalama düzeyin 

117 Bq/m3 olduğu bildirilmiştir [52]. Armutçuk işletmesi-

ne ait yeraltı kömür madenindeki radon seviyelerinin araş-

tırıldığı başka bir çalışmada ise ölçümler iki mevsim bo-

yunca tekrarlanmıştır. Ortalama radon konsantrasyonları-

nın bahar mevsiminde 238 Bq/m3 ve yaz mevsiminde 161 

Bq/m3 olduğu tespit edilmiştir [53]. Bu çalışmalardan elde 

edilen tüm ortalamalar, TAEK’in iş yerleri için belirlediği 

sınır değer olan 1000 Bq/m3 değerlerinden düşüktür. Bu 

çalışmalarda, müesseselerde çalışanlar için etkin doz eşde-

ğerleri de hesaplanmıştır. 2017 yılında, TTK’ya bağlı 5 

madende daha önceden yapılan radon ölçümleri (Kozlu, 

Karadon ve Üzülmez işletmeleri için yapılan çalışma [51], 

Amasra işletmesindeki ölçümler [52] ve Armutçuk taşkö-

mürü ocağındaki çalışma [53]) Baldık ve Aytekin tarafın-

dan bir araya getirilerek maden çalışanlarının radon nede-

niyle maruz kalacakları doz değerleri ve yaşam boyu ölüm 

riskleri karşılaştırılmıştır [54]. Bu çalışmada, Kozlu işletme-

si için saptanan en yüksek yıllık etkin doz eşdeğeri dışında-

ki doz değerlerinin ICRP’nin 10 mSv/yıl’lık müdahale 

limitinin [34] altında olduğu bildirilmiştir. Kozlu, Kara-

don ve Üzülmez ocaklarında 2002 yılında yapılan ölçümle-

re ait bulguların [51], 2005 yılından sonra Amasra [52] ve 

Armutçuk işletmelerinden [53] elde edilen sonuçlara göre 

daha yüksek olması, havalandırmanın yetersizliğiyle ilişki-

lendirilmiş ve Fişne ve arkadaşlarının dedektörler üzerinde-

ki alfa izlerini manuel olarak okumalarının da sonuçlar 

üzerinde etkili olabileceği bildirilmiştir. Daha sağlıklı bir 

değerlendirme için Kozlu, Karadon ve Üzülmez işletmeleri 

için ölçümlerin tekrarlanması tavsiye edilmiştir [54]. Kar-

bonifer Penceresi için gerçekleştirilen diğer bir çalışmada, 

Zonguldak Bülent Ecevit Üniversitesi’nden (eski Zongul-

dak Karaelmas Üniversitesi’nden) bir araştırma grubu, 

TTK’ya bağlı 5 işletmenin hava dönüş galerilerindeki 66 

ölçüm noktasında, Aralık 2007 ile Kasım 2008 tarihleri 

arasında eşzamanlı olarak mevsimsel atmosferik radon kon-

santrasyonlarını ölçmüşlerdir. Hava dönüş galerilerinin 

seçilmesinin nedeni, farklı kotlarda bulunan tüm ocaklara 

ait havanın bu galerilerde bir araya gelmesinden dolayı 

yeraltı kömür ocaklarındaki genel radon düzeyi hakkında 

bir fikir sahibi olunabileceği düşüncesidir. Her ölçüm nok-

tasına, biri hava akımına dik diğeri ise paralel olarak ko-

numlandırılan uzun-dönem CR-39 pasif nükleer iz dedek-

törleri yerleştirilmiştir. Dedektörlerin analizleri, TAEK’e 

bağlı Sarayköy Nükleer Eğitim ve Araştırma Merkezi’nin 

Sağlık Fiziği biriminde yapılmıştır. Ölçümlerin işletme 

bazında yıllık radon düzeyi ortalamaları ele alındığında, 

hava akımına dik olarak yerleştirilen dedektörlerin yatay 

konumdakilere göre biraz daha fazla radon yoğunluğu kay-

dettiği söylenebilir [55]. Ancak bu 5 işletmeden elde edilen 

ölçümler istatistiksel olarak incelendiğinde, muhtemelen 

analiz aşamasındaki teknik bir hatadan dolayı anormal 

biçimde düşük çıkan güz mevsimi verilerinin değerlendir-

meden çıkarılması gerektiği ve dedektör pozisyonlarının 

ölçülen radon yoğunluğu üzerindeki etkisinin istatistiksel 

olarak önemli olmadığı görülmüştür [56]. Bu istatistiksel 

çalışmada, kış, bahar ve yaz mevsimleri için ölçüm noktala-

rındaki ortalama radon düzeyleri veri olarak kabul edilmiş 

ve genel olarak, radon konsantrasyonlarının hem mevsime 

hem de işletme konumuna bağlı değişiminin istatistiksel 

olarak önemli olduğu gösterilmiştir (p<0,01) [56]. Armut-

çuk, Kozlu, Karadon, Amasra ve Üzülmez işletmeleri için 

Akgönül tarafından saptanan ortalama radon düzeyleri 

[56]; 2005 sonrası ölçüm yapan araştırmacıların Amasra 

[52] ve Armutçuk [53] ocakları için bildirdikleri sonuçlarla 
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Tablo 4: Türkiye’deki kömür madenlerinde yapılmış radon ölçümleri 

Maden Metot D.S. Ö.S. 

CRn 
(Bq/m3)  YEDE (mSv/yıl) 

WLM 
(WLM/yıl) 

Kaynak 

Min Maks Ort. 

Zonguldak 
(Kozlu) 

CR‐39 

34 42 359 1470 656 4,72 0,83 

[49‐51] 
Zonguldak 
(Karadon) 34 39 253 1213 705 5,08 0,90 

Zonguldak 
(Üzülmez) 16 39 428 1098 672 4,84 0,85 

Zonguldak 
(Amasra)  CR‐39  

14 40 49 223 117,4 3,4µSv/gün   [52] 

     0,85 0,15 [54] 

Zonguldak 
(Armutçuk)  CR‐39  

20×2 60 
B:63 
Y:37 

B: 706 
Y:426 

B:238 
Y:161 

B:4,6µSv/gün 
Y:6,9µSv/gün 

  [53] 

        199,5 1,44 0,25 [54] 

Zonguldak 
(Armutçuk) 

CR‐39  

24×3 42 21 178 91 0,57 0,12 

[56] 

Zonguldak 
(Kozlu) 44×3 42 16 421 81 0,39 0,10 

Zonguldak 
(Üzülmez) 16×3 42 26 465 114 0,72 0,14 

Zonguldak 
(Karadon) 38×3 42 25 478 101 0,64 0,13 

Zonguldak 
(Amasra) 10×3 42 10 502 125 0,79 0,16 

Zonguldak 
(Üzülmez) 

Sıvı  
sinƟlasyon 

10 4 < 15 19 < 19   

[57] 
Zonguldak 
(Kozlu) 3 4 37 78 53   

Zonguldak 
(Karadon) 1 4 22 22 22   

Ege Bölgesi 
(Maden 1) 

Lucas hücresi 
ve CR‐39 

 1 yıl 51 96     0,21‐0,67 

[48] 

Ege Bölgesi 
(Maden 2)  1 yıl 42 185     0,13‐0,86 

Ege Bölgesi 
(Maden 3)  1 yıl 33 74     0,22‐0,55 

Ege Bölgesi 
(Maden 4)  1 yıl 31 156     0,20‐0,95 

Ege Bölgesi 
(Maden 5)  1 yıl 74 96     0,49‐0,62 

Kütahya 
(Tunçbilek) 

CR‐39 

50 ~60 50 272 172 1,23 0,25 

[59] 
Kütahya 
(Ömerler) 50 ~60 109 587 340 2,44 0,49 

Kütahya 
(Eynez) 50 ~60 75 442 205 1,47 0,29 

Çorum 
(Maden 1) 

CR‐39 

28 42‐60 ~100 948 325 2,30  

Çorum 
(Maden 2) 29 42‐60 ~90 505 216 1,60  

Çorum 
(Maden 3) 33 42‐60 ~60 549 286 2,00  

Manisa 
(Soma) 

LR‐115   10ay 32,5 321,2       [61] 

(D:S: Dedektör sayısını (adet), Ö.S: Ölçüm süresini (aksi belirtilmediği durumlar için gün olarak),  

Y: Yaz, B: Bahar mevsimini, ×2 ve ×3 ise ölçümlerin 2 ve 3 mevsim için tekrarlandığını göstermektedir) 

[60]  
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uyumlu, ancak diğer 3 müessese için (2002 yılı ölçümleriy-

le) elde edilen radon düzeylerinden [49-51] daha düşüktür. 

TTK, 2002 yılından sonra işletmelerindeki havalandırma 

koşullarını iyileştirmiştir. Bu iyileştirmenin madenlerdeki 

atmosferik radon seviyelerini azaltıcı yönde bir etkisinin 

olduğu, söz konusu ölçüm sonuçlarıyla tutarlı bir biçimde 

açıklanabilir. Başka bir çalışmada, Kozlu, Karadon ve Üzül-

mez yeraltı maden ocaklarındaki 15 ölçüm noktasında kısa

-dönem radon ölçümü ile beraber doğal 226Ra, 232Th ve 

40K radyonüklidlerine ait aktivite konsantrasyonu tayinle-

ri, yüksek çözünürlüklü bir gama-ışını spektrometresi kul-

lanılarak yapılmıştır [57]. Aytekin ve arkadaşları da 2009 

yılında, Üzülmez işletmesine ait 226Ra, 232Th ve 40K aktivi-

te konsantrasyonlarının araştırıldığı bir radyolojik çalışma 

gerçekleştirmişlerdir [58].  

Kütahya linyit madenlerinin incelendiği bir çalışmada, 

Tunçbilek, Ömerler ve Eynez işletmelerinde gerçekleştiri-

len radon konsantrasyon ölçümlerinden elde edilen sonuç-

lar ICRP ve TAEK’in eylem seviyelerine göre değerlendiril-

miş ve sonuçların eylem seviyelerinin çok altında olduğu 

rapor edilmiştir [59]. Diğer bir çalışmada, Çorum ilinin iki 

farklı ilçesinde faaliyet gösteren 3 farklı yeraltı kömür oca-

ğında radon yoğunluk ölçümleri yapılmış ve her bir made-

ne 30 civarında CR-39 iz dedektörü yerleştirilerek 42 ile 

60 gün arasında ölçümler alınmıştır. Elde edilmiş olan 

değerlerin, TAEK tarafından belirlenmiş olan sınır değerin 

altında olduğu sonucuna varılmıştır [60].  

Manisa Soma maden ocaklarında Haziran 2013 ile 

Nisan 2014 arasında yapılan bir çalışmada ise, radon ölçü-

mü için LR-115 Tip II nükleer iz kazıma dedektörleri kul-

lanılarak 9 istasyon için ölçümler gerçekleştirilmiş ve çalış-

ma boyunca dedektörler periyodik olarak yenileri ile değiş-

tirilmiştir. Maden ocaklarında, 32,5 Bq/m3 değerinden 

321,2 Bq/m3’e kadar değişen radon konsantrasyonları öl-

çülmüştür. Ölçüm sonuçları için TAEK tarafından belirle-

nen limitin aşılmadığı sonucuna ulaşılmıştır [61].  

Tablo 4’de Türkiye’deki kömür madenleri için günü-

müze kadar yapılan radon ölçümleri ve elde edilen sonuçlar 

özetlenmektedir. Ölçüm yapılan yer, kullanılan yöntem, 

ölçüm için kullanılan dedektör sayıları, en düşük ve en 

yüksek radon ölçümleri ve ölçümlerden elde edilen ortala-

ma değerler, maruz kalınacak yıllık doz düzeyleri ile bilgi-

ler, söz konusu çalışmalarda rapor edildiği şekliyle Tablo 

4’de bir araya getirilmiştir. Genel olarak değerlendirildiğin-

de, Türkiye kömür madenlerindeki radon düzeylerinin 

dünya ölçeğinde kömür madenleri için verilen ortalamalar-

la uyumlu olduğu ve atmosferik radon konsantrasyonu 

ortalamalarının TAEK’in iş yerleri için belirlediği 1000 Bq/

m3’lük limiti [23] aşmadığı söylenebilir.   

III. TARTIŞMA VE SONUÇ  

Radonun akciğer kanserine yol açabilmesi bakımından 

taşıdığı yüksek risk, ocaklarda bu gaza maruz kalan maden 

çalışanları için göz ardı edilemeyecek bir problemdir. Ma-

den işletmelerindeki radon seviyeleri bilinmelidir. Madenci 

sağlıyla yakından ilişkili olan bu önemli konu, 20. yüzyılın 

başlarından beri yürütülen atmosferik radon konsantrasyo-

nu ölçümleriyle birlikte yoğun olarak çalışılmaktadır. 

Kömür madenlerindeki atmosferik radon düzeyleri, 

jeolojik yapı, ocak ortam parametreleri ve madencilik faali-

yetlerine bağlı olarak işletmeden işletmeye değişiklik göste-

rebilir. Diğer madenlerle kıyaslandığında, kömür madenle-

rindeki radon konsantrasyonları genellikle çok daha düşük 

seviyelerdedir (102 Bq/m3 mertebesindedir). Radon solun-

ması nedeniyle alınacak yıllık etkin dozun kömür madenle-

rinde çalışanlar için 0,7 mSv/yıl düzeyinde ve uranyum 

madeni haricinde çalışan diğer madenciler için 2,7 mSv/yıl 

civarında olduğu 2000 yılı UNSCEAR raporuyla ortaya 

konmuştur. Radona maruziyet nedeniyle müsaade edilebi-

lecek doz düzeylerine ait limitler, ICRP tarafından 3-10 
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mSv/yıl olarak belirlenmiştir. 3 mSv/yıl’lık alt sınırın aşıl-

ması halinde müdahalede bulunulabileceği, ancak 10 mSv/

yıl’lık üst sınırın aşıldığı durumlarda müdahalenin zorunlu 

olduğu öngörülmüştür. Kömür madenleri için kabul edilen 

0,7 mSv/yıl’lık ortalama değer, ICRP’nin tavsiye ettiği alt 

müdahale limitinden oldukça düşüktür.  

Türkiye kömür madenlerindeki radon araştırmaları 

nispeten daha yeni tarihlidir (saha ölçümleri 1990’lı yıllar-

da başlamıştır). Günümüze dek gerçekleştirilmiş sınırlı 

sayıdaki çalışmalardan, ülkemiz kömür madenlerindeki 

atmosferik radon seviyelerinin TAEK’in belirlediği limitin 

(1000 Bq/m3) altında olduğu sonucu rahatlıkla çıkarılabi-

lir. Mevcut araştırmaların büyük bir kısmı TTK taşkömürü 

işletmelerine odaklanmıştır. En yüksek radon düzeyleri; 

2005 yılından önce TTK’ya ait Kozlu, Karadon ve Üzül-

mez işletmelerinde gözlemlenmişse de; aynı havza için daha 

sonraki tarihlerde yapılan diğer çalışmalar, işletmelere ait 

havalandırma koşullarının iyileştirilmesiyle karbonifer pen-

ceresindeki madenlerde radon düzeylerinin düştüğüne işa-

ret etmektedir. Kömür madencilerimizin radon nedeniyle 

maruz kaldıkları yıllık etkin dozların (2002 yılında Kozlu, 

Karadon ve Üzülmez işletmeleri için yapılan ölçümler ha-

riç) dünya geneli için verilen ortalamaya yakın düzeylerde 

değiştiği ve ICRP’nin 3 mSv/yıl’lık alt müdahale limitin-

den daha düşük olduğu görülmektedir. Türkiye’deki kö-

mür madenlerinde çalışanlar için radon nedeniyle karşı 

karşıya kalınan radyolojik riskin kabul edilebilir düzeyde 

olduğu söylenebilir. Ancak kömür madenlerindeki bu ris-

kin mümkün olduğunca aşağıya çekilmesi gerekmektedir. 

Alınabilecek en etkin önlemlerin belirlenip uygulanabilme-

si için madencilik faaliyetlerinin yürütüldüğü alanlarda 

sürekli atmosferik radon ölçümlerinin yapılması, radon ile 

ocak ortam parametreleri arasındaki ilişkilerin araştırılması 

ve ayrıca maden çalışanlarının kişisel radon dozimetreleri 

ile takip edilerek konu hakkında bilgilendirilmeleri son 

derece yararlı olacaktır. 
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