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Tirkiye insaat Sektériinde istihdam ve Is Kazalarinin Analizi

Analysis of Employment and Work Accidents in Turkish Construction Sector

Esma Nur GULLUOGLU, Arif Nihat GULLUOGLU

OZET

Artan niifus ile birlikte insan ihtiyaglarinin karsilanmasinda insaat sektorii kendisine bagh 200 den fazla alt sektor ile eko-
nominin lokomotifi olma 6zelligini tasimaktadir. Sektor biinyesinde bir¢ok meslek dalin1 kapsamasi nedeniyle is giicii kapa-
sitesi oldukga yiiksektir. insaat sektdrii, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de en biiyiik ve tehlikeli sektérlerinden biridir.
Giintimiizde gelisen teknoloji ile biiyiiyen ihtiyaglarin sonucu olarak ¢alisanlar daha fazla is kazasina maruz kalmakta, ¢ali-
sanlarin sagligina ve is giivenligine yonelik tehlikeler artmaktadir. Sektérde yasanan kazalar her yil ¢ok sayida yaralanma
ve can kaybi ile sonuglanmaktadir. insaat sektorii is kazalarinin sayisal coklugu ve 6liimle sonuglanan kazalari bakimindan
diger is kollar1 arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bu ¢alismada 2008-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye genelinde ve ingaat sek-
toriinde meydana gelen is kazalarina ait veriler karsilastirmali olarak incelenerek analiz edilmistir. Ayrica, iilkemiz insaat
sektorii icin hesaplanan kaza siklig1 ve dliimlii kaza siklig1 degerleri Avrupa birligi tiye tilkeleri ile karsilastirilarak mevcut
durum mukayese edilmistir.

Anahtar Kelimeler: insaat Sektorii, Is Gilivenligi, Is Kazalari, Kaza Istatistikleri, Istthdam

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 first 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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L. GIRIS

Calisma hayatinda meydana gelen is kazalar1 ve meslek
hastaliklart ge¢cmigten beri diinyada oldugu gibi tilkemizin
de en o6nemli sorunlarindan biri olmustur. Calisanlarin
can kaybi ve sakatliklari, isyerlerindeki maddi kayiplar ve
isgiicti kayiplart goriiniir goriinmez bircok kaybi beraberin-
de getirmekte, sosyal diizen ve iilke ekonomisi olumsuz
etkilenmektedir. Bu nedenle is sagligi ve giivenligi olgusu
kiiresel boyutta bir sorundur. Uluslararast Calisma Orgiitii
(ILO) verilerine gore, diinyada her yil 2,78 milyondan
fazla kisi is kazasi ve meslek hastaliklari sonucu yasamini
yitirmektedir. Bunun yaninda 374 milyon kisi 6liimciil
olmayan is kazast ve meslek hastaligina maruz kalmakta ve
bunlarin bircogu isten uzun siireli devamsiz kaldigindan
gecici isglicii kayb1 yasganmakeadir. Bu sorunun insani mali-
yeti oldukga yiiksektir. Diisiik is giivenligi ve saglik uygula-
malarinin ekonomik yiikiiniin her yil kiiresel Gayri Safi
Yurtici Hasila'nin %3,94’t oldugu tahmin edilmektedir
[1].

Ingaat sektorii en 6nemli sektorlerin basinda gelmekte-
dir. Kendisine bagli 200°den fazla alt sektriin iirettigi mal
ve hizmete talep yaratan konumunda olup, bu yaygin etki
ile ingaat sektdrii ekonominin lokomotifi olma &zelligi
tagimaktadir. Sektoriin  ekonomi icerisindeki dogrudan
payt %8 dolayinda iken kendisine bagli farkli sektorler de
hesaba kauldiginda dolayli payr %30’lar diizeyine ¢ikmak-
tadir [2].

Diinya geneli uluslararasi miiteahhitlik gelirlerinin sek-
torel dagilimi %26,8’i ulagtirma, %23’ii petrol tesisleri, %
20,1’i Gstyapt ingast, %10,4’0 enerji ve %6,5’ sanayi tesisi

projelerinden elde edilmektedir [3].

Geligimin ana eksenini olugturan ingaat sektorii baraj-

lar, enerji iiretim tesisleri, yollar, tiineller, képriiler, rthtum-
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lar, havaalanlari, kentsel mekanlar, fabrikalar, hastaneler ve
diger tiim yagamsal mekénlar ile o mekinlar ve tesisleri
yasanir kilabilecek tiim altyapr faaliyetleri ile bunlarin ba-
kim onarim yenilenme ve yikim iglerinin tamamini kapsa-

maktadir [2, 4].

Ingaat sekedrii yapist itibartyla proses bazli degil proje
bazli bir sektordiir ve her projenin kendi 6zgiinliigii bulu-
nur [5]. Ingaat calisanlari genellikle siirekli aynu iste calis-
maktan ziyade sik is degistirmek zorunda kalirlar. Bu du-
rum egitim ve giivenlik algi diizeyleri farkli calisanlar, de-
gisken giivenlik anlayisi olan igyerleri, mevsim sartlarindan
dolay1 fazla mesai ve asir1 galisma kogullari, ¢alisanlarin
deneyimsiz olduklari isleri yapmak zorunda kalmalari, gibi
cesitli olumsuzluklar icermektedir. Her ingaatta birbirinden
farkli is kalemlerinin olmasinin yaninda ekip caligmast
gerektirdiginden saglik ve giivenlik acisindan ¢ok sayida
mesleki riskler bulunmaktadir [4]. Gelismis iilkelerdeki
ingaat calisanlari diger sektdrlerde calisanlara oranla 3 - 4
kat daha fazla kazaya ugrama riski tagimakta, ILO verileri-

ne gore ise bu oran gelismekte olan iilkelerde 6 kata kadar

¢ikmaktadir [3].

Ulkemizde en ¢ok &liimlii is kazalari ingaat sektoriinde
yasanmaktadir. Yapilan bir aragtirmada éliimle sonuclanan
kazalarin olus bi¢imlerine gore siniflandirilmasinda insan
diismesi tipindeki kazalarinin %42,9’luk oranla ilk sirada
yer aldig1, bunu %12,20 oranla elektrik ¢arpmasi, %10,5
oranla da malzeme diigmesinden kaynakli oldugu bildiril-
mektedir. Insan diismesi seklinde meydana gelen kazalarin
genellikle yiiksekten diisme bigiminde yaganmasi, bunlarin-
da is giivenligi mevzuau geregi korkuluk, tutma aglari,
bosluklarin kapatilmasi gibi énlemlerin alinmamasi, cali-
sanlarin emniyet kemeri kullanmamasi baglica nedenlerdir.
Elektrik ¢arpmas tipindeki kazalar arasinda yap1 yakinin-
dan gecen gerilim hatlarina iletken bir malzeme veya dona-

tt cubugunun temasi ile beton sulama esnasinda suyun
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elekerik hattina temasi sonucu gibi olaylar basta gelmekte-

dir [6].

Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig Is Teftis Kuru-
lu'nun aragtirma raporuna gore, neredeyse her iki oliimlii is
kazasinin birinin yiiksekten diisme geklinde oldugu, bu
kazalarin sirastyla kattan diisme, iskeleden diigme, siniflan-
dirilmayan diigmeler, kalip imalati asamasinda disme, ¢ati-
dan diigme, asansor, merdiven ve tabliye boslugundan diis-
melerin ilk siralarda yer aldig vurgulanmakeadir. Iskeleden
diisme sonucu gerceklesen is kazalarinda azalma egilimi
oldugu, bunun da son yillarda Bakanhigin ilgili birimlerince
standartlara uygun iskelede giivenli ¢alisma konusunda

yiiriitiilen caligmalarin katk: sagladigy belirtilmekeedir [7].

Ingaat sektoriinde sayisal olarak en fazla 6liimlii is kaza-
sinin bina ingaatr alt sektoriinde meydana geldigi ancak
kaza sikligina gore yapilan degerlendirmeye gére en diisiik
oranin bu alt sektdrde gerceklestigi bildirilmektedir. Buna
gore bina ingaau alaninda ¢alisan sayisinin ¢ok olmast so-
nucu oliimlerin yiiksek oldugu fakat kisi bagina diigen is
kazasi sayisina gore bir degerlendirme yapildiginda diger
ingaat faaliyetlerine gore diisiik riskli oldugu bildirilmekte-

dir [8].

Ingaat sekeoriiniin emek - yogun bir teknoloji ile galis-
mast ve yiiksek istthdam kapasitesi ile igsizligi azaltan bir
ozelligi vardir. Gelismekte olan iilkelerde niifus hizla artar-
ken, artan niifusa bagli olarak konut ihtiyact beraberinde
istihdami da yiikseltmektedir. Sektor 6zellikle vasifsiz isgii-
cii icin genis bir istthdam alani saglamakta, bu durum ise
sektoriin en temel sorunlarindan birini olusturmaktadir.
Ciinkii sektorde mesleki egitime talep ¢ok diisiik ve egitim
-istihdam iligkisi zayifur [3]. Ulkemizde ingaat sektoriinde
is kazast geciren calisanlarin egitim durumu bakimindan
%16,84’tiniin ~ sadece

incelendiginde okuryazar, %

31,64’liniin ise ilkokul mezunu oldugu, %49,74 tiniin 20 -

34 yag araliginda oldugu goriilmektedir [9]. Sektorde mes-
leki bilgi ve becerisini kanitlamus belgeli isgticti istthdami-

nin yayginlagtirilmast gerekmekeedir.

Bu ¢aligmada Sosyal Giivenlik Kurumu’nun (SGK) son
on yilda (2008 — 2017) yayinladig; istatistikler incelenerek
elde edilen veriler ile Tiirkiye geneli ve ingaat sektoriinde
meydana gelen is kazalar1 degerlendirilmis, ulusal ve ulusla-
rarast kabul gérmiis gesitli ol¢iitlere gore gerekli hesaplama-
lar yapilarak analiz edilmigtir. Is teftisleri verilerine gore
Tiirkiye geneli ve ingaat sektoriindeki is saghigi ve giivenligi
denetimlerine ait veriler de incelenmistir. Ayrica {ilkemiz
ingaat sektoriine ait is kazasi siklik degeri ve 6limlii kaza

siklik degerleri Avrupa Birligi tilkeleri ile kargilagtirilmugtir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Sosyal Giivenlik Kurumunca diizenli
olarak yayinlanan istatistik yilliklari caligmasinin son on
yillik (2008 — 2017) verileri kullanilarak, Tiirkiye genelin-
de faaliyet gosteren sektorlerin toplamu ile ingaat sektoriin-
de meydana gelen is kazalarina ait istatistiksel veriler, ulus-
lararast kabul gormiis parametreler ile birlikte incelenerek
analiz edilmigtir. Elde edilen veriler ile Uluslararasi Calisma
Orgiiti  (ILO), Ofisi
(EUROSTAT) ve Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafin-

Avrupa  Birligi  Istatistik
dan belirlenen genel kaza siklig1, 6liimlii kaza sikligy, siirek-
li is gormezlik kaza siklig1, gecici is gormezlik kaza sikligy,
standardize is kazast orani, is kazasi siklik hizi ve is kazast
agirlik hizi, parametrelerine gore hesaplanmalar yapilarak
son 10 yillik dénemde Tiirkiye geneli ve ingaat sektdriinde-

ki degisimler grafiksel ve tablolar halinde incelenerek de-

gerlendirilmigtir.

Insaat sektoril, Avrupa Birligi Istatistik Ofisi tarafindan
olusturulan NACE Rev.2_Aluli Kod Ekonomik Faaliyet
01-99

Siniflamasina gére F Grubunda yer almakradir.

arasinda iki haneli olarak ifade edilen ekonomik faaliyet
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Tablo 1: ingaat Sektorii Ekonomik Faaliyet Siniflamast ve Alt Sektorler Bazinda Tehlike Siniflari Dagilimi[10].

Ekonomik Faaliyet Siniflamasi (NACE)

Alt Sektorler Bazinda Tehlike Siniflari Dagilimi

F INSAAT Az Tehlikeli Tehlikeli Cok Tehlikeli
41- Bina ingaat 1 - 7
41.1 ingaat projelerinin gelistiriimesi 1 - 2
41.2 ikamet amagl olan veya ikamet amagli olmayan binalarin ingaati - - 5
42- Bina Disi Yapilarin ins. - - 24
42.1 Kara ve demir yollarinin insaati - - 6
42.2 Hizmet projelerinin ingaat - - 10
42.9 Bina disi diger yapilara ait projelerin insaati - 8
43- Ozel insaat Faaliyetleri 2 8 29
43.1 Yikim ve santiyenin hazirlanmasi - - 4
43.2 Elektrik tesisati, sihhi tesisat ve diger ingaat tesisati faaliyetleri - - 9
433 Binanin tamamlanmasi ve bitirilmesi 1 5 5
43.9 Diger 6zel ingaat faaliyetleri 1 3 11

siniflamasinda ingaat sektorii; 41-Bina ingaat, 42-Bina dist
yapilarin ingaati ve 43- Ozel insaat faaliyetleri olarak grup-
landirilan alt boliimlerin toplami olarak degerlendirilmis ve
bu alanlardaki veriler kullanilmistir. 26/12/2012 tarihli ve
2509 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Is Saglig1 ve Giivenligine Iligkin Isyeri Tehlike Siniflar:
Tebligi "ne gore ingaat sektoriindeki isyerlerinin ekonomik
faaliyet alanlarina iliskin tehlike siniflari ve alt sekeor sayila-

r1 Tablo 1’de verilmistir [10].

Ulkelerin ekonomik faaliyetlerine iliskin istatistiki veri-
lerinin birbirleri ile anlamli kargilagtirma yapilabilmesi i¢in
istihdam boyutundaki farkliliklar, ¢alisan sayisindaki degi-
siklikler ve caligma saatlerindeki gesitlilik gibi faktdrlerin
dikkate alinmasi gerekir. Ciinkii sektorler ayni alindiginda
calisan saysi her iilkede farklilik gostermektedir. Onemli
olan, kargilagurma yapilacak parametrelerin sayist degil
incelenen caligma gurubundaki oranidir. Ulusal ve ulusla-
rarast diizeydeki bilgilerin kargilagtirilmasinda kullanilan
oranlar, ILO, EUROSTAT ve SGK tarafindan belirlenen
asagidaki olciitlere gore hesaplanarak [11-13] tablolar ve

egrisel grafikler ile yorumlanmaya caligilmugtur.

e Kaza Sikligi: Bir yil icerisinde, istthdamda yer alan her
100.000 calisan basina diisen is kazasi sayist olarak ta-
nimlanmaktadir. Bu ¢alismada, olusan kazalarin bii-
yiikliigiinii degerlendirebilmek igin is kazast sonucu
olusan; genel is kazasi, gecici is gdrmezlik, siirekli is
gormezlik ve 6limli is kazast olmak iizere farkli kaza

siklig1 dlciitleri hesaplanmigtir.

e Standardize Is Kazasi Orant: Bir yil igerisinde, incele-
nen faaliyet kolunda meydana gelen is kazasi sayisinin o
faaliyet kolundaki beklenilen kaza sayisina oraninin

yuzdesel ifadesi olarak tanimlanmaktadir.

o s Kazasi Siklik Hizt: Bir yil igerisinde ¢aligilan her
1.000.000 is saatine kargilik gelen kaza sayisi olarak

tanimlanmaketadir.

o [s Kazasi Agulik Hize: Bir yil igerisinde caliglan her
1.000.000 saatte is kazasi nedeniyle kaybedilen is giinii

sayist olarak tanimlanmakeadir.

Tiirkiye geneli ve ingaat sektdriinde 2008 — 2017 yallari

Tablo 2. Sigortali Calisan Sayilari [13-22]

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Bina ingaat 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 Digl Yapilarin ins. 255.521  256.096 285.082 290.785 314.905 334.172 338.606 364.592 368.923  417.205
Ozel insaat Faaliyetleri 250.296  269.213 346.283 404.703 448.149 463.053 349.042 349.210 323.744  334.510
ingaat Sektdri 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

Turkiye 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 13.775.18814.477.817
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arasinda SGK tarafindan yayinlanan istatistiki bilgiler ince-
lenerek isyeri sayisi ve galisan sayisi bakimindan isyeri bii-
yiikliigiine gore dagilimlari tablo ve grafikler halinde deger-
lendirilmeye caligilmistir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Ba-
kanligi'nca yayinlanan “Calisma Hayat Istatistikleri’nde
yer alan Is Teftisleri verileri [14], yillar bazinda yapilan is
sagligi ve giivenligi teftis sayilar, isyeri ve calisan sayisina
gore incelenerek degerlendirilmistir. Ayrica Tirk ingaat
sektdriinde yasanan is kazalari ile Avrupa Birligi geneli ve

baz iiye iilkelerin insaat sektoriinde meydana gelen kazalar

karsilagtirilmigtir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

2008 — 2017 yillar1 arasinda Sosyal Giivenlik Kurumu-
nun yillik istatistiki verilerinden elde edilen bilgilere gore,
Tiirkiye geneli ve NACE kodlamasina gore ingaat sekto-
riinde istthdam edilen sigortali calisan sayilart Tablo 2’de
verilmigtir. Tirkiye geneli ile bina ingaat (ikamet amach
olan veya olmayan binalarin ingaat1 vb.) ve bina dist yapila-
rn ingaatinda (yol, su képrii, tiinel ve elektrik sebekesi
insaati vb.) calisan sayisinda siirekli artis s6z konusu iken
ozel ingaat faaliyeterinde (yikim, test sondaji ve delme,
sthhi ve 1sitma tesisati vb.) 2013 yilindan sonra azalma
goriilmektedir. Insaat sektériinde calisanlar Tiirkiye gene-
linde sigortalt ¢caligma giliciiniin yaklagik %14’litk bir agirli-
gina sahiptir. [stihdam bakimindan degerlendirildiginde bu
oranin yiiksekligi énem arz etmektedir. Rakamlara gore
Ingaat sektoriinde calisanlarin ortalama %64’ bina ingaati

alt sektoriinde istihdam edilmektedir.

Sekil 1’de ¢alisan sayilar1 bakimindan igyeri biiyiikligi-
ne gore dagilim incelendiginde, Tiirkiye geneli ve ingaat
sektoriiniin her ikisinde de istihdamin % 60’1 ¢aligan sayisi

elliden az olan mikro ve kiigiik 6l¢ekli igletmelerden saglan-

maktadur.

Sekil 1: Calisanlarin Igyeri Bityiiklagiine
Goére Dagilim1 2017 [13].

v %

40% 30% 26% 30% o

30% 22% 21% 199, 20%

20%
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Mikro Kigik Orta Byik
Olcekli  Olcekli  Olcekli  Olgekli
isletme  igletme  isletme isletme

1-9 10-49 50-249 250->

W Tirkiye Geneli W insaat Sekori

Ingaat sektoriinde istihdamin alt sekeor dagilimi Sekil
2’de verilmektedir. Sektorde ¢aliganlarin %64’ii bina ingaa-
tunda, %20’si bina dist yapilarin ingaatinda, %16’s1 ise 6zel
ingaat faaliyetlerinde yer almaktadirlar. Bina ingaat ile 6zel
ingaat faaliyetlerinde en biiyiik istthdam mikro ve kiicitk
oleekli igyerlerinden saglanirken, yol, su, koprii, tiinel gibi
bina dist yapilarin ingaatinda istihdam orta ve biiyiik 6l¢ek-
li igletmelerden karsilanmakeadir.

Sekil 2: Insaat Sektoriinde Istihdam
Dagilim1 2017 [13]

25% 5da.
0,
20% 18%
15% 11% 11%
7% % %
10% o 9%6%
5% o-l ‘1 2% %
0% ) = )
1-9 10-49 50-249 250 ve Gzeri

~ Mikro Olgek Kiciik Olcek Orta Olgek Biyiik Olgek
m Bina Ingaat m Bina Disi Yapilarin Ins. m Ozel Ins. Faaliyetleri

Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan yayinlanan yillik
istatistik verilerine gére 2008 — 2017 yallart arasinda isyeri
sayilari bakimindan, bina ingaatinda 2012 yilinda ve ingaat
sekedrii genelinde 2015 yilinda bir azalma gériilse de genel-
de yukart yonlii bir artg gozlenmekreedir. Tiirkiye geneli

igyeri sayilarinda ise siirekli artig goériilmekeedir. Son on
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Tablo 3: Sektorlerde Isyeri Sayilari [13-22]

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Bina insaat 107.367 105.497 112.224 116.679 118.035 111.117 119.686 128.477 126.915 142.241
Bina Digi Yapilarin ing. 10.627 10.431 12.684 12.763 13.830 14.223 14.055 15.053 14.438 14.684
Ozel insaat Faaliyetleri  30.641 33.403 42.292 48.436 54.068 56.575 52.560 54.701 54.637 57.219
ingaat Sektdrii Toplam  148.635 149.331 167.200 177.878 185.933 181.915 186.301 198.231 195.990 214.144

Turkiye 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

yillik ortalamaya gore iilke genelindeki isyerlerinin yaklagik
%12’si Insaat sektoriinde yer almakradir. Ingaat sektoriin-
deki isyerleri sayisinin ise yaklasik %66’s1 bina ingaatlari alt
sektori icinde, %7’si bina dist yapilarin ingaatinda, %27’st

ise 6zel ingaat faaliyetlerinde yer almaktadir (Tablo 3).

Isyetlerinin calisan sayilari bakimindan biiyiikliiklerini
gosteren grafik Sekil 3’de verilmigtir. Buna gore Tiirkiye
genelindeki igyerlerinin ve ingaat sekeoriindeki isyerlerinin
yaklasik %98’i calisan sayist elliden az olan mikro ve kiigiik
olcekli isletme niteligindedir. Insaat sektoriinde bulunan
isletmelerin %80’ biinyesinde 1-9 ¢alisgant bulunan mikro
olgekli, %17’si ise 10-49 arasinda calisanit bulunan kiigiik
oleekli isletme niteligindedir.

Sekil 3: Calisan sayisina gore isyeri biiyiikliigii
dagilimi 2017 [13]

) 86,3%
100% 980,3%
80%
60%
A 17,3%
;;fc e 1,7%2,2% 0,3%0,3%
/0 ' ’ , 37,3
0% ‘ A— A—
<10 calsan 10-49 50-249 >250
sayisi ¢alisan calisan calisan
sayisi sayisi sayist

m Tirkiye Geneli ® Ingaat Sektori

Insaat sektoriinde isyeri sayilarinin alt sektorler bazinda
dagilimi Sekil 4’de gosterilmektedir. Sektorde igletme sayist

%66 oranla en fazla bina ingaati alt sektoriindedir. Bunun

70

da %5311 biinyesinde 10 kisiden az ¢alisani bulunan mikro
dlcekli isletmeler olusturmakrtadir. Ozel ingaat faaliyetleri
alt sekedrii igletme sayist %26’lik oranla ikinci sirada yer
almaktadir ve bu igletmelerin %23’ti yine mikro 6lgekli
isletmelerden olusmaktadir.

Sekil 4: Ingaat Sektoriinde Isyeri Sayilarinin
Dagilim1 2017 [13]
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®Binainsaatt  ®Bina Disi Yapilarin ing. mOzel ins. Faaliyetleri

Ingaat sektoriinde 2017 yili calisan sayilari, is kazalart
ve olimlii kaza sayilar1 Sekil 5°de kendi alt gruplari i¢inde
degerlendirilmigtir. Sektorde caliganlarin %641 bina ingaa-
tinda calismaktadir. Bunun yaninda is kazalarinin %56’lik
bir kismi bu alt grupta yer almaktadir. Bina dist yapilarin
ingaatinda ise %20 ¢alisan olmasina ragmen kaza orant %
33, 6liim orani ise %27 olarak gerceklesmistir. Buna gore
ingaat sektdriinde calisan sayisi bagina diisen is kazast ve
oliim sayisi yiizdelik degerleri, bina dist yapilarin ingaat alt
sektdriinde kazalarin daha yogun ve agir yasandigini goster-

mektedir.
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Sekil 5: Insaat Sektoriinde 15 Kazalar:
Dagilim1 2017 [13]
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Tablo 4’de 2008-2017 yillar1 arasinda SGK istatistikle-
rine gore Tiirkiye geneli tiim sektdrler toplami ve ingaat
sekedriinde calisan sayisi, is kazasi sayilari ve hesaplanan ig
kazasi siklig1 ile yillar bazindaki yiizdesel degisimleri goste-
rilmektedir. Tablo incelendiginde, ¢alisan sayisinda son 10
yilda Tirkiye genelinde %64,46’lik artig olurken, ingaat
sektdriinde bu artus 968,17 olarak gerceklesmektedir.
2017 yilinda insaat sektorii 2.083.438 calisan: ile tiim tilke
isgiictiniin yaklagik %14,39’unu istthdam ederken, 62.802
kaza sayust ile tilke genelinin %17,46’sina tekabiil etmekte-
dir. Ingaat sekedriinde yildan yila siirekli artis gosteren kaza

sayilar1 %193’likk degisimle 2013 yilinda en yiiksek seviye-

ye ulagirken yine ayni yil Tiirkiye geneli icin %156’lik bir
artig gerceklesmistir. Bir yil igerisinde her yiiz bin caligan
basina diigen is kazasi sayist olarak tanimlanan ve Tablo
4’de hesaplanan is kazas1 sikhigina gore; Tiirkiye genelinde
2008 yilinda 829 calisan is kazasina maruz kalirken 2017
yilinda %200 artisla 2484 kisi kaza gegirmistir. Insaat sek-
toriinde ise 2008 yilinda her yiiz bin calisandan 450’si is
kazasina maruz kalirken 2017 yilinda %570 arugla 3014

kisi kaza gecirmistir.

Kaza Sikliginin yillara gore degisimini veren grafik Se-
kil 6’da gosterilmekeedir. Tiirkiye geneli ve ingaat sekto-
riinde 2009 ve 2012 yillar1 arasinda fazla bir degisiklik
goriilmezken 2012 yilindan sonraki yillarda ciddi artiglar
gozlenmektedir. 2012 yilinda ingaat sektoriinde caligan her
100.000 kisiden yaklagtk 515’1 is kazasina maruz kalirken
2017 yilinda bu deger yaklasik alt kat artarak 3.014 calisan
is kazasina maruz kalmisur. Tirkiye genelinde ise 2012
yilinda 627 calisan is kazasina maruz kalirken 2017 yilinda
yaklagik dort kat artarak 2.484 calisan is kazasina ugramis-
tir. Ingaat sektorii genelindeki kaza siklik degerleri Tiirkiye
geneli ile paralellik gosterirken, bina dist yapilarin ingaau
ile 6zel ingaat faaliyetlerindeki kaza sikligr Tirkiye geneli-
nin oldukea tizerindedir. Genel olarak 2012 yilindan sonra

is kazast sayisindaki artisin o yil yayinlanan Is Sagligi ve

Tablo 4: I5 Kazas1 Siklig: [13]

Tirkiye Geneli insaat Sektori
VILLAR Calisan Degis. is Kaz. Degis. IsKaz. Degis. Calisan Degis. IsKaz. Degis. IsKaz. Degis.
Sayisi %'si Sayisi %'si Sikhigi %'si Sayisi %'si Sayisi %'si Sikhg %'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%
71
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Sekil 6: Is Kazasi Sikligi Dagilimi [13]
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Giivenligi Kanunu ile yakindan iligkisi vardir. Yayinlanan
bu kanunun uygulamasinda, is kazast bildirim formunun
elektronik ortamda alinmaya baglanmasi ile is kazasi geci-
ren ve bildirimi yapilan tiim sigortali sayilarina ait veriler
yayinlanmaya baglamigtir. Buna kargin 2012 ve dncesi yilla-
r1 kapsayan uygulamada, is kazasi gegiren sigortali sayilari-
na ait istatistikler verilirken 6demesi yapilip kapaulan ig

kazasi vaka sayilari esas alinmaktaydi [13].

Tiirkiye geneli tiim sektédrler toplaminda ve ingaat sek-
toriinde 2008 — 2017 yillart arasinda is kazalari sonucu
meydana gelen 6liim sayilary, siirekli is goremezlik sayilart
ve gecici is géremezlik siireleri Tablo 5’de verilmigtir. Thir-

kiye genelinde ve ingaat sektoriinde oliim sayilari yaillar

5003

4.595

3.014

2.625
484

2.086

2013 2014 2015 2016 2017

Bina Dist Yapilarin insaat === Ozel insaat Faaliyetleri

bazinda degiskenlik gosterirken, 2014 yilindan sonra sii-
rekli is goremezlik sayisi ve gegici is géremezlik siirelerinde
dikkat gekici bir artis olmustur. [s kazalari nedeniyle insaat
sektoriinde 2017 yilinda 587 calisan hayatini kaybederken
1505 caligan 6miir boyu sakat kalmig, 838.697 isgiinii kay-
b1 yasanmistir. Son on yilin ortalamasina gore Insaat sekto-
riiniin Tirkiye geneli sektorler toplami icindeki ortalama
pay1 6liim sayisinda yaklasik %33 iken siirekli is géremez-
lik say1st ve gecici is goremezlik siiresi igindeki paylar sira-
styla. %28 ve %19’dur. Caligan sayisina oranla is kazast
sayist ve sonuglart bakimindan degerlendirildiginde ingaat
sekedriindeki kazalarin genelde yiiksek siddetli oldugu séy-

lenilebilir.

Tablo 5: Oliim, Siirekli Is Goremezlik ve Gegici Is Goremezlik Istatistikleri [13]

Olumli Is Kazasi Sayis

Sirekli is Géremezlik Sayisi

Gegici Is Gdremezlik Siiresi (giin)

VILLAR Tirkiye Geneli  insaat Sektérii  Oran%  Tiirkiye Geneli insaat Sektérii  Oran%  Tiirkiye Geneli insaat Sektérii  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%
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Her 100.000 ¢alisana kargilik olim sayilarini belirleyen
Oliimlii Kaza Sikligs ile ilgili Sekil 7’de verilen grafik ince-
lendiginde, ozellikle 2012 yilinda belirgin bir diisiis oldugu
goriilmektedir. 2017 yilinda Tirkiye genelinde her
100.000 calisandan yaklagik 11 kisi hayatini kaybederken
ingaat sektoriinde 28 kisi yasamini yitirmektedir. Bu da

sektdrde yaganan 6liim vakalari sayisinin Tiirkiye genelinin

ok iizerinde oldugunu gdstermekeedir.

Sekil 7: Olimlii Kaza Sikligt Dagilimi [13]
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Caliganlarin meslekte kazanma giiciiniin en az %10
oraninda azalmis olmasi halinde, siirekli is géremezlik du-
rumu ortaya ¢ikmaktadir. Istatistik verilerinden elde edilen
bilgilere gore is kazasi nedeniyle hesaplanan Siirekli Is Go-
remezlik Kaza Sikligi, Tiirkiye geneli ve ingaat sekeérii icin
Sekil 8'de verilmistir. Grafik incelendiginde Tiirkiye geneli
ve ingaat sektoriinde 2014 yilina kadar siirekli is goremezlik
kaza sikliginda genel anlamda bir iyilesme olmakla beraber
2014 yilindan sonra ise her iki degerde de yaklagik ¢ kat-
tan fazla bir arug gozlenmekeedir. Soyle ki, 2014 yilinda
insaat sektoriinde calisan her 100.000 kisiden yaklagik 21’
is kazas1 sonucu siirekli is goremez hale gelirken, 2017 y1-
linda bu deger 72’ye yiikselmigtir. Ttiirkiye genelinde ise 11
olan siirekli is gormez sayisi 27’ye yiikselmistir. Ingaat
sekedriinde caliganlar Tiirkiye geneli ¢aliganlardan yaklagik

ti¢ kat daha fazla siirekli is gormez haline gelmektedir.

Sekil 8: Siirekli {5 Goremezlik Kaza Siklig
Dagilimu [13]
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[s Kazasina bagl belirli siirelerde ¢alisilmamasi durumu
olarak ifade edilen Gegici Is Goremezlik siireleri igin hesap-
lanan kaza sikhig: grafiksel olarak Sekil 9°da gosterilmekte-
dir. Son on yil icerinde ingaat sektdriinde yasanan gecici is
goremezlik siireleri Tiirkiye geneli ile paralellik géstermekle
beraber 2014 yilindan sonra siirekli artmistir. Bu artig Tiir-
kiye genelinde yaklagik %77 olurken, ingaat sekeoriinde
yaklasik %110 olarak gerceklesmistir.

Sekil 9: Gegici [s Goremezlik Kaza Sikligt
Dagilimi [13]
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Ulke genelinde meydana gelen is kazalarinin sayist ile
sektdrde istihdam edilenlerin sayisinin birlikte degerlendi-
rildigi ve sektorler arasinda kargilagtirma yapma imkant

saglayan standardize is kazasi orani hesaplamalarina ait
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Sekil 10: Standardize Is Kazasi Oranlari Dagilim1 [13]
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degerler Sekil 10’da verilmigtir. Buna goére, 2015 yilina
kadar insaat sektoriinde yasanan is kazalarinin Tiirkiye
genelinde gerceklesen is kazalarinin standardize orani olan
100’tin altinda oldugunu gostermektedir.  Alt sektorler
diizeyinde degerlendirildiginde is kazalarinin en yogun
bina dist yapilarin ingaat1 ile 6zel ingaat faaliyetlerinde mey-
dana geldigi gozlenmektedir. Bu iki alt sektdre karsin bina

ingaatinda gerceklesen is kazalari en az degerde olmakta ve

ingaat sekeoril ile paralellik gostermekeedir.

Tiirkiye geneli ve ingaat sektoriinde yillar bazinda ista-

tistiki verilerden yararlanilarak hesaplanan Is Kazast Siklik

e |nsaat Sektori

221%

2013 2014 2015 2016 2017

Bina insaati

Hizt degerleri Tablo 6’da gésterilmektedir. Insaat sektorii
icin pirim tahakkuk giin sayisi, Tirkiye genelinde o yil
calisan bagina diigen ortalama pirim tahakkuk eden giin
sayist bulunarak ingaat sekedriindeki ¢alisan sayisi ile carpil-

mast sonucu elde edilen deger olarak alinmustur.

Hesaplanan Is Kazast Siklik Hizt ve bunlarin yillara
gore degisimini gosteren egrisel grafik Sekil 11°de verilmek-
tedir. Grafik incelendiginde Ingaat sektorii ve Tiirkiye ge-
neli is kazast siklik hizinin 2012 yillina kadar genelde fazla
bir degisiklik gostermedigi, sonraki yil ise yaklagtk 2,5 kat

artigt ve bu artigin siirekli oldugu goriilmektedir. Ingaat

Tablo 6: Is Kazast Siklik Hizi [13]

is kazasi siklik hizi

Vil Calisan Sayisi is kazasi Sayisi Pirim Tahakkuk eden giin sayisi 1.000.000 is saati
Tirkiye Geneli  Insaat Sektérii  Tiirkiye Geneli  Insaat Sektérii Turkiye Geneli insaat Sektérii 2::2’: insaat Sektorii
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
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Sekil 11: I Kazasi Siklik Hizt Dagilimi [13]
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Sektorii verilerinin 2015 yilindan sonra Tiirkiye Geneli
verilerinin {izerinde seyretmektedir. 2017 yili icinde
1.000.000 is saatinde Tiirkiye genelinde ortalama 10 is
kazasi meydana gelirken ingaat sektoriinde 12 is kazast

meydana gelmistir.

Tiirkiye geneli ve insaat sektorii igin hesaplanan s ka-
zast agirhik hizi degerleri Tablo 7’de verilmigtir. Tiirkiye
geneli icin verilen siirekli is goremezlik sayisinin siirekli is
goremezlik derecesi toplamina olan oranindan faydalanila-
rak ingaat sektdrii icin stirekli is géremezlik derecesi hesap-

lanmustir.

[s Kazast Agirlik Hizt iilke geneli, sektor veya isyerinde-

ki kazalarin ciddiyet 6nem derecesini géstermektedir. Ttir-

w=f@== insaat Sektori

kiye geneli ve ingaat sektorii igin Tablo 7’de hesaplanan Is
Kazast Agirlik Hizt ve yillara gére degisimini gosteren gra-
fik Sekil 12’de verilmistir. Insaat sektoriindeki is kazast
agirlik hizi 2009 yili hari¢ Tiirkiye genelinin iki kaundan
fazla degerdedir. 2012 yilindan sonra siirekli artig gosteren
is kazasi agirlik hizi degerine gore; 2012 yilinda Tirkiye
genelinde 1.000.000 saatte is kazasi nedeniyle 395 is giinii
kayb1 olurken ingaat sektoriinde 778 is giinii kaybedilmis-
tir. 2017 yili i¢inde ise Tiirkiye genelinde %146’k bir
artisla 973 is glinii kaybi olurken ingaat sektoriinde %
206lik artisla 2.381 is giinii kaybi yasanmustir. Is kazasi
agirlik hizindaki arug, yasanan kazalarin daha agir gekilde

sonuglandigini gostermektedir.

Tablo 7: Is Kazast Agirlik Hizi [13]

Gegici Is Géremezlik Siiresi Siirekli is Géremezlik

Siirekli is Géremezlik

.. is k girhk h
Olim Vaka Sayisi 3 kazasi agiriichizy

Villar (gtin) . (gUn)' Derecesi Top!aml ' glin )
Tarkiye Ingaat Turkiye Ingaat Turkiye Ingaat Turkiye Ingaat Tiirkiye Ingaat
Geneli Sektori Geneli Sektori Geneli Sektori Geneli Sektori Geneli Sektorii
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
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Sekil 12: Is Kazas1t Agirlik Hizi Dagilim1 [13]
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Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginca yayinlanan
Calisma Hayatr [statistiklerinden yararlanilarak elde edilen
Tiirkiye geneli ve ingaat sekedrii icin son yillarda gercekles-
tirilen teftig sayilari ve hesaplanan oranlar Tablo 8’de veril-
mistir. Is sagligi ve giivenligi yoniinden yapilan teftislerde
Tiirkiye geneli ve Insaat sektoriinde isyeri teftis sayilarinda
ve teftigle calisan sayilarinda 2013 yilina kadar genelde bir
azalma yasandig1 gozlenmistir. 2009-2017 yallart ortalama-

sina gore Tiirkiye genelinde igyerlerinin %1’i, ¢aliganlarin
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==@== [nsaat Sektorii

%10y, Ingaat sektoriinde ise isyerlerinin %2’si, ¢alisanlarin
%8’i, is saglig1 ve giivenligi yoniinden teftis gecirmistir.
Teftisle incelenen is kazasi sayilarinda 2012 yili ve sonra-
sinda 6nemli miktarda azalma olmugtur. 2011 yilinda Tiir-
kiye genelinde 4.222 adet ingaat sektoriinde ise 1.149 adet
teftisle is kazasi incelenmis olmasina ragmen, 2017 yilinda

strastyla 217 ve 64 adet is kazast incelenmistir.

Denetlenen is kazalarinin sonuglarina gore daglimi

Sekil 13’de verilmektedir. Buna gore Tirkiye genelinde

Tablo 8: Is Saglig1 ve Giivenligi Teftisi [14]

Tiirkiye Geneli insaat Sektorii
) Toplam Teftigle Incelenen ) Teftisle Incelenen
YILLAR I::;: T(’:fti§ Oran Csa;;izr Callssan Oran s kazasi I::;: ;:;tl: Or C:;lyslar (;ah:em Oran s kazasl
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
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 15902 1% 11.030.939 1.548.973 14% 4.222 177.878 2333 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 3949 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
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Sekil 13: Teftisle {5 Kazalarinin Sonuglarina gére Dagilimi 2017 [14]

Turkiye Geneli
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teftisle incelenen is kazalarin %31’ 6liim ile sonuglanirken

ingaat sektoriindeki oran %49 dur.

Teftisle incelenen is kazalarinin olus nedenlerine gore
dagilimini goésteren grafik Tiirkiye geneli ve ingaat sekedrii
icin Sekil 14’de verilmektedir. En ¢ok goriilen kaza sebebi
her ikisi i¢inde kigilerin diigmesi sonucu olarak gerceklesir-
ken, Ingaat sektoriinde bu oran %42 iken Tiirkiye genelin-

de %28 olarak goriillmektedir.

Ingaat sektoriinde yasanilan kaza verilerinden is kazast
sikligi ve oliimlii kaza sikligs degerleri, Avrupa Birligi geneli
ile birlige tiye tilkelerden gelismis ve gelismekte olan bazi
iilkeler ile tilkemiz arasinda kargilagtirma yapilmugtir. Sekil
15 incelendiginde kaza siklig1 degerleri bakimindan Avrupa

Birligi itiye tlkeler ortalamasi ile gelismis tilkelerden Al-

insaat Sektorti

L

~

= Olim = Yaralanma = Uzuv Kaybi

manya, Fransa ve Ingiltere’ye ait degerler biiyiikliik agisin-
dan farkli olsa da birbirine paralellik arz etmektedir. Ancak
iilkemizde, 2012 yilinda ¢ikan is sagligt ve giivenligi yasast
sayesinde kayitlarin daha 6zenli tutulmaya baglanilmas: ile
kaza sikliginda belirgin artis oldugu gozlenmekeedir. 2016
yilinda Tiirkiye’de ingaat sektoriinde her yiiz bin ¢alisan-
dan 2.361’i is kazasina maruz kalirken bu deger Ingilte-
re’de 1.098, Almanya’da 4.396, Fransa’da 5.798, Avrupa
Birligi iiye iilkeleri ortalamasinda 3.010 olarak gercekles-
migtir. Bulgaristan ve Romanya gibi iilkelerde kaza sikligi1-
nin ortalama 120 gibi cok kiigiik degerde kaydedilmesi
dikkat ¢ekici bir olgudur. Bu durumun is kazasi gecirenlere
ait bilgilerin istatistiki verilerde diizenli kayit altina alinma-

yis1 olarak degerlendirilebilir.

Sekil 14: Teftisle Incelenen Is Kazalarinin Olus Nedenleri 2017 [14]
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Sekil 15: Tiirkiye ve secili AB iilkeleri ingaat sektorii is kazasi siklik degerleri [15]
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Sekil 16’da sliimlii kaza sikligy verileri incelendiginde is
kazasi siklik degerlerinden biiyiik farkliliklar gosterdigi
goriiliir. Avrupa Birligi tiye iilkeler ortalamasi ile gelismis
iilkelerden Almanya, Fransa ve Ingiltere’ye ait kaza sikligt
degerleri, karsilagtirilan diger iilkelerden yiiksek olmasina
ragmen oliimlii kaza siklig1 degerlerinin daha kiiciik oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde ingaat sektoriinde oliimlii kaza
siklig1 bakimindan son on yilda kargilagtirilan iilkeler ara-

sinda en yiiksek degerlere sahiptir. 2016 yilinda her yiiz bin

calisandan ingiltere’de 2,04’ti, Almanya’da 3,10’u, Fran-
sa’da 8,54’ii, Avrupa Birligi tye iilkeleri ortalamasinda
5,80’i is kazasi sonucu hayatini kaybetmektedir. Bu deger-
ler Bulgaristan ve Romanya gibi tilkelerde ortalama 14 iken
tilkemizde 26,28 kisi insaat sektoriinde is kazasi sonucu
hayatini kaybetmektedir. Oliimlii kaza sikliginin bu denli
yiiksek olmast tilkemizde yasanan is kazalarin ciddi oldugu-

nu ortaya koymakradir.

Sekil 16: Tiirkiye ve secili AB iilkeleri ingaat sektorii 6liimlii kaza siklik degerleri [15]
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IV. SONUC VE ONERILER

Yapilan caligma ile Tiirkiye geneli ve ingaat sektdriinde
2008 — 2017 yillar1 arasinda meydana gelen is kazasi istatis-
tikleri aragtirilarak yillara gore aralarindaki iligkiler incelen-
mistir. SGK ve Eurostat tarafindan sunulan istatistiksel
veriler uluslararasi kabul gormiis cesitli parametreler agisin-

dan analiz edilerek degerlendirilmigtir. Buna gore;

Ulkemizde hizmet veren isyerlerinin, Tiirkiye genelinde
ve ingaat sekeoriinde %98’i calisan sayist elliden az olan
mikro ve kii¢iik 6lgekli igletme niteliginde iken her ikisinde
de calisanlarin %601, bu isletmelerde istihdam edilmekte-
dir. Ingaat sektorii kendi alt gruplari iginde degerlendirildi-
ginde igyeri sayilarina gore ‘bina ingaat’nin sektor icindeki
pay1 %66 olup bunun %65’i mikro ve kiiciik 6l¢ekli islet-
me niteliginde olmasina ragmen ¢aligan sayisina gore ‘bina
ingaat'nin sekedr icinde %64 olan payinin %41’i calisan
sayist elliden az olan mikro ve kiiciik 6lcekli isletme niteli-
gindedir. Insaat sekeorii icinde yol, su, koprii, tiinel ve
elektrik sebekesi ingaat gibi ‘bina digt yapilarin ingaati’'nda
%7 olan igyeri sayilarinda %20 ¢alisan bulunmakta, %14’
ise orta ve biyitk ol¢ekli isletmelerde istthdam edilmekte-
dir. 2012 yilinda yayinlanan 6331 sayili is saglig1 ve giiven-
ligi kanununa gore elliden az calisani bulunan igyerlerinde,
is saglig1 ve giivenligi kurulu olugturulmasi zorunlu degil-
dir. Ulke genelinde bu tiir isletmelerin ¢ogunlugu ve cali-
sanlarin yaridan fazlasinin bu isyerlerinde istihdam edildigi
gercegi goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle igyerlerinde
tehlike sinifina gore kismi zamanli is sagligi ve giivenligi
uzmani ve igyeri hekimi bulundurma zorunlulugu getirildi
ise de bu hizmetlerin siiresi ve kalitesinin yeterli olmadig1

goriilmektedir.

Son on yillik istatistiki verilerin incelenmesi sonucu,
calisan sayilarinda fazla bir artis olmamasina ragmen is

kazasi sayilarinda 2012 yilindan sonra Tiirkiye Geneli ve

Ingaat sektoriinde yaklagik 2,5 — 3 kat artg oldugu, bunun
yaninda 6liimlii kaza sayilarinda belirgin bir artigin olmadi-
g1 gorilmustiir. Bunun nedeni, 6331 sayili is sagligi ve
giivenligi kanununun yiriirlige girmesi ile birlikte ¢ikari-
lan yonetmeliklerle ve ilgili mevzuatlar ¢ercevesinde getiri-
len zorunluluklar ve yapurimlarla kaza verilerinin bildiril-
mesinde ciddi oranda artis yasanmustur. Is kazalarinin kayit
altina alinma oraninda artig olmasina ragmen 6liim vakala-
rinin adli kurumlara yansimast nedeniyle 6liimlii is kazala-
rinda fazla bir artig goriilmemigtir. Bununla birlikte, kayit
digt istihdamin fazlahigi ve is kazalarinin SGK’ya bildiri-
minde igverenlerin isteksiz davranmalari nedeniyle resmi

verilerin gercek degerlerin alunda oldugu diisiintilmekte-

dir.

2008- 2017 yillart arasinda tiim sektorlere ait Tiirkiye
geneli ve ingaat sekeoriinde caliganlarin maruz kaldigy is
kazalari incelenerek hesaplanan kaza siklig1 verileri deger-
lendirilmistir. Insaat sektorii kaza sikligr degerleri Tiirkiye
geneli ile yakin sonuglar verirken son yillarda 1,2 kat artg
gostermistir. Bununla birlikle limlii kaza sikligy, siirekli is
goremezlik kaza siklig1 ve gegici is goremezlik siireleri kaza
sikligi bakimindan Tirkiye genelinin cok tizerinde yer
almakeadir. Ingaat sektorii alt gruplarindan olan bina dist
yapilarin ingaatinda kaza sikligi 1,67 kat, oliimlii kaza sikli-
g1 1,35 kat ve siirekli is gormezlik kaza sikligi 1,05 kau
fazla degere sahip olmasiyla ingaat sekedriiniin en riskli alt

sekeodrii ozelligini tasimakeadir.

2008-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye geneli ve ingaat
sekedriinde hesaplanan is kazast siklik hizi degerleri ince-
lendiginde 2012 yili ve yasanin uygulandig 2013 yili veri-
leri kargilagurildiginda sirastyla 2,4 ve 2,8 kat artugy goriil-
mektedir. 2012 yilinda ¢ikan is sagligi ve giivenligi kanunu
ile birlikte ingaat sektoriinde 2012 yilinda 1.000.000 is
saatine kargilik gelen kaza sayist 1,99 iken 2013 yilinda
5,59, 2017 yilinda ise 12,06 degerine ulasmustr. Tiirkiye
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geneli is kazasi siklik hizi ise sirasiyla 2,43 5,88 ve 9,94
degerlerindedir. Kazalarin ciddiyet 6nem derecesini goste-
ren is kazast agirlik hizi degerleri ingaat sektdriinde Tiirkiye
ortalamasinin yaklagitk iki katundan fazladir. 2017 yilinda
Tiirkiye genelinde 973 is giinii kaybr meydana gelirken
ingaat sekeoriinde 2.381 is giinti kaybi yasanmugur. Bu
sonuglar yasanan kazalarin ingaat sekeoriinde daha ciddi ve

agir bir sekilde sonuglandigini ortaya koymaktadir.

2017 yili verileri incelendiginde sektoriin istihdamdaki
pay1 %14,40 iken tilkemizde gerceklegen tiim is kazalarinin
%17,46’s1, olimlii is kazalarinin %36’st stirekli is géremez-
liklerin %38’i ve gegici is gdrmezliklerin %21’ ingaat sek-
toriinde meydana gelmekeedir. Bu verilere ek olarak is ka-
zast siklik ve agirlik hizi degerlerinin yiiksek olmasi ¢ok
tehlikeli sinifta yer alan sekeoriin ¢esitli yetersizliklere sahip
oldugunu gosterir. Yiiksek risk tastyan ingaat sekedriinde,
calisanlarin egitim seviyelerinin diisiik olmasi, mevcutta var
olan teknolojik imkanlarin yeterince kullanilmamasi, dig
ortam kosullarina agik farkli hava kosullarinda ve saatlerin-
de calisma zorunlulugunun bulunmasi, daginik caligma
alanlari, kiiciik ve mikro 8lgekli isyerlerinin coklugu, sek-
torde tageron sistemi denilen ¢esitli alt yiiklenicilerin kulla-
nilmast ile santiye sahasinda ekiplerin koordinasyon ve
denetim eksiklikleri yasamasi, giivenlik kiiltiiriiniin yeterin-
ce olugturulamamasi, is sagligt ve giivenligi egitimlerinin
yetersizligi, mesleki ve kurumsal yapilarin yetersizligi, top-
lu koruma ve kigisel koruyucu kullanimina énem verilme-
mesi ve kayit digt istihdam gibi nedenler yasanan kazalarin

fazla oldugunu gostermekeedir.

Is saglig1 ve giivenligi teftisleri yoniinden degerlendiril-
diginde; 2010 yilinda Tirkiye genelinde calisanlarin %
22’si insaat sektdriinde ise %1171, 2017 yilinda ise ¢alisan-
larin Tiirkiye genelinde %6’s1, insaat sektdriinde ise %8’
teftis edilmigtir. 2017 yilinda Tiirkiye genelinde 217 adet is

kazasi teftisle incelenirken ingaat sektoriinde 64 kaza ince-
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lenmigtir. Oransal olarak, incelenen is kazalarinin yaklagik
%30’u ingaat sektdriinde yapilmaktadir. Kazalarin Tiirkiye
genelinde %31’i, insaat sektdriinde ise %49’u oliimle so-
nuglanmaktadir. Buradan teftislerin daha ¢ok 6liimlii kaza-
larda yogunlastig1 anlagilmaktadir. Kaza nedenlerine bakil-
diginda kisilerin diigmesi ilk sirada yer almakeadir. Tiirkiye
genelinde %28 olan bu oran insaat sektoriinde %42°dir. s
kazalarini onlemek amaciyla yetersiz diizeyde olan is teftisi

oranlarinin arturilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye'de ingaat sektdriinde yaganilan kaza sikligi de-
gerleri Avrupa Birligi tiye iilkeleri ortalamasi ile tiye tilke-
lerden gelismis ve gelismekte olan bazi iilkeler ile kargilagti-
rlmistr. Kaza siklig1 agisindan Avrupa Birligi tiye tilkeler
ortalamasi ile Almanya, Fransa ve Ingiltere ye ait degerler
biiyiikliik acisindan farkli olsa da yillar bazinda iilkemiz
degerlerinin yaklagik 2 kat {izerinde ancak birbirlerine para-
lel hareket etmektedir. Ulkemizde, 2012 yilinda c¢ikan ig
sagligi ve giivenligi yasasinin bir sonucu olarak kayitlarin
ciddi tutulmaya baglanilmasi ile kaza siklig1 degerlerinde
belirgin bir artis oldugu gézlenmektedir. 2012 yilinda iilke-
miz ingaat sektoriinde her yiiz bin ¢alisandan 515’1 is kaza-
sina maruz kalirken 2017 yilinda 2361 kisi is kazast gegir-
migtir. Romanya ve Bulgaristan gibi iilkelerde 100-150
arasinda olan diisiik kaza siklig1 orani bu iilkelerde yaganan
kazalarin  bircogunun bildirilmedigi varsayimini ortaya
¢ikarmakeadir . Oliimlii kaza sikligi degerlerinde ise durum
daha farklidir. Her yiiz bin ¢alisandan Ingiltere’de 2,041,
Almanya’da 3,10’u Avrupa Bitligi iiye tilkeler ortalamasin-
da 5,80 kisi is kazast sonucu hayatini kaybederken, Ulke-
miz ingaat sektoriinde 26,28 calisan yasamini yitirmistir.
Ulkemizde meydana gelen kazalarin sonucunun bu denli
agir olmast sekedrdeki egitim diizeyinin disiikligi ile ya-
kindan iliskilidir. Calisanlarin fazla cesaretli olmasi, énceki
deneyimlerine dayanarak kendilerine asir1 giivenmesi ile

bana bir sey olmaz sdylemleri, olan kazalari kader olarak
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degerlendirmeleri is giivenligi konusunda yeterli bilgi ve

kiiltiirtin olusmadigini gostermektedir.

Yaganan is kazalari ve meslek hastaliklari sonuglari,
tehlike smiflari ve risk durumlarina gore sektorler arasinda
farkliliklar gostermektedir. Ingaat sekeorii Tiirkiye’de oldu-
gu kadar diinyada da is kazalarinin en yogun ve agir yasan-
digy riskli sektdrlerin basinda gelmektedir. Kazalarin ¢cogu
onlenebilir nitelikte olup, gerekli diizenleme, kiiltir ve
denetim eksikliginden dolayr meydana gelmektedir. Bu
anlamda devlet, isveren ve calisanlarin birbiri {izerinde
birbirini tamamlayan sorumluluklart  bulunmakeadir.
Olumsuz durumlar sonucu meydana gelen kazalar ¢alisan,
isletme ve toplum {izerinde maddi ve manevi kayiplara
neden olmaktadir. En biiyitk kaybi hayatlari ile 6deyen
calisanlar ve aileleri yasamaktadir. Isveren is giivenligi ko-
nusunda gerekli tiim tedbirleri alarak giivenli ¢alisma orta-
munt saglamali, calisanlarin fiziksel ve zihinsel agidan ise
uygunluguna dikkat etmeli, her kademede ¢alisana giiven-
lik egitimlerinin verilmesini ve belli periyotlarda tekrarini
saglamalidir. Devlet konu ile ilgili ¢ikardigi kanun ve mev-
zuatlara uygun davranildigina yonelik denetimleri arttirma-
i ve yapurimlari uygulamalidir. Diizenli olarak verilen
egitimin yaninda yapilan denetimlerle giivenlik kiiltiiriiniin
olusturulmasi, her seyden 6nce insan sagliginin énemli

oldugu bilincine varilmast ile i kazalar1 biiyiik oranda 6n-

lenebilir.
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Jant Sektoriinde QEC ve REBA Yontemleriyle
Ergonomik Risk Degerlendirmesi

Ergonomic Risk Assessment By Using QEC and REBA
Methods in Rim Sector

Emin KAHYA, Sema SOYLEMEZ

OZET

Jant sektorii fiziksel zorlanmalarin yogun oldugu ve bu nedenle de ¢alisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin olustu-
gu sektorlerden biridir. Bu ¢alismada, bir jant fabrikanin tiretim atdlyesinde 4 tezgahta iscilerin maruz kaldiklari fiziksel
zorlanmalarin tespiti ve azaltilmast icin iyilestirme énerileri gelistirilmesi amaglanmistir. isletmenin iiretim siireci incelen-
mis, zorlanmalarin en fazla oldugu yikama, kivirma, torna ve pres tezgahlarinda, REBA ve QUEC yontemleri ile ergonomik
risk degerlendirmesi yapilmistir. iki tezgah icin riski azaltacak iyilestirme onerileri gelistirilmistir. Yikama, kivirma, torna
ve presleme islemleri icin; REBA skorlari, sirasiyla, 11, 6, 7 ve 11; QEC degerleri %85,22, %65,34, %68,18 ve %77,27 elde
edilmistir. Yapilan ergonomik iyilestirme onerileri sonucunda yikama ve presleme islemlerinin; REBA skorlar1 4 ve 5; QEC
degerleri %57,95, %69,31 diizeye indirilebilmistir. Calisanlara daha saglikhl bir ¢alisma ortami saglamak icin énerilerin
finansal boyutunun yerine getirilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jant, Ergonomi, Risk degerlendirmesi, 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 financial
dimension of the suggestions can be fulfilled to provide a healthier work environment for the employees.
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L. GIRIS
Teknolojik gelismeler sayesinde isler kolay hale gelse de
insanin fiziksel giictine duyulan ihtiya¢ hala bircok sektor-
de devam etmektedir. Insan giiciiniin yogun olarak kulla-
nildig islerde, caligma duruglarinin uygun olmamasi halin-
de kas iskelet sistemi rahatsizliklari kaginilmaz olmakradir.
Fiziksel gii¢ kullanimi gereksinimi artuke¢a, bu isi yapan

calisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarinda artig goriil-

mektedir [1].

Aragtirmalara gore endiistriyel iglerin ortalama tigte biri;
kaldirma, indirme, tutma, tagima, itme veya ¢ekme gibi elle
tasima islerinden biri ile baglanuli ve elle tagima iglerinin

bel rahatsizliklarina sebep oldugu yoniinde giiclii kanitlar

bulunmaktadir [2].

Kas iskelet sistemi hastaliklarinin etiyolojisinde genel
olarak calisma ortaminda siklikla kargilagilan tekrarlayict
hareketlerin art arda yapilmasi, viicudun uygun olmayan
pozisyonlarda uzun siire kalmast ve vibrasyon maruziyeti
ile ortaya ¢ikan birikimli travmalarin etkisi s6z konusudur
[3]. Ise bagli Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklari (KISR)
fiziksel caba ile iligkili olup, diinyanin her tarafinda en yay-
gin saglik problemlerinden biridir [4]. KISR, diinyanin
bir¢ok iilkesinde ¢arpict bir sekilde artmakeadir.

KISR, kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakea,
baglarda, birlesme noktalarinda ve disklerde (omurga)
meydana gelen rahatsizliklardir. Iskelet ve kas sistemi send-
romlari egilme, dogrulma, tutma, kavrama, biikme ve
uzanma gibi siradan viicut hareketlerinden meydana gelir
[5]. Bu yaygin hareketler, giinlitk yasamin olagan aktivite-
leri icerisinde zararli degildirler. Bu hareketleri zararli ya-
pan, hareketlerin araliksiz tekrari, hizi ve toparlanma icin
iki hareket arasindaki zaman yetersizligidir [6]. Bu tiir zor-

lanmalara kargin gerekli iyilestirmelerin yapilmamasi, so-
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runlarin goz ard: edilmesi halinde, KISR artmast engellene-
mez. Bu arti, isgiiciinde verimsizlik, hatta kayiplar ortaya
cikarir ki bu da maliyet ve zaman kaybina neden olmakta-
dir. Bu 6nemi nedeniyle, son zamanlarda, KISR minimum
diizeye indirebilmek icin ergonomik diizenlemeler oldukca

onem kazanmustir.

Calisanlarin maruz kaldiklar: fiziksel zorlanma diizeyle-
ri, gozleme dayali ergonomik risk degerlendirme yéntemle-
ri kullanilarak belirlenebilir. Bu kategoride, islemin ozelli-

gine bagli olarak en yaygin kullanilan yéntemler;

o Yiik kaldirma ve tasimada; NIOSH ve BAUA;

o Ofis islemlerinde RULA ve ROSA

¢ Montaj islemlerinde OCRA

e Uretim ve hizmet islemlerinde QEC, REBA ve OWAS
sayilabilir [1]. Bu yontemler kullanilarak; metal, otomotiv,
plastik, ormancilik, mobilya, tekstil, toprak iiriinleri, ma-
den, tarim gibi iiretim sektorleri ile servis, saglik, egitim
gibi hizmet sektdrlerinde ¢ok sayida ulusal ve uluslararast

yayin bulunmakeadir.

Gézleme dayali ergonomik risk degerlendirme yéntem-
leri kullanilarak calisanlarin maruz kaldiklari fiziksel zor-
lanma diizeylerinin belirlenmesi amactyla metal sektoriinde
cesitli isletmelerde gok sayida yayin sunulmugtur. Ozellikle
tilkemizde son yillarda yapilan bazi ¢aligmalar asagida agik-

lanmistir.

Sagiroglu vd. [7], bir kompresér fabrikasinda iiretim
hattindaki is istasyonlarinda REBA yéntemi ile risk analizi
yapmuslardir. Calismada, 10 adet is istasyonu degerlendiril-
mis ve iyilestirme dnerileri sunulmustur. Atci vd. [8], oto-
motiv sektdriinde kablo iiretimi yapan bir isletmede uygun
olmayan c¢alisma pozisyonlarinin iyilestirilmesi amaciyla
REBA analizi gerceklestirmislerdir. Yapilan analiz ile cali-
sanda meydana gelen zorlanmalar belirlenmis ve bu zorlan-

malari azaltacak iyilestirmeler sunulmugstur. Duran ve Yesi-
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lova [9], operatorlerin, ortalama agirliklart 13 ile 18 kg
arasinda degisen yari mamulleri indirme, kaldirma ve ara
sira da tagimayt elle gerceklestirdiklerini gozlemlemiglerdir.
Yapilan isin operatoriil¥ ergonomik olarak nasil etkiledigi
NIOSH kaldirma esitligi, REBA, RULA ve QEC metotlar:
kullanilarak belirlenmistir. Risk tagtyan faaliyetleri minimi-
ze edebilmek icin tasarim ve iyilestirmeler 6nermislerdir.
Ulutas ve Giindiiz [10], kablo imalati yapilan bir fabrikada
belirlenen iki 6zel is istasyonunda, QEC ve REBA metotla-
rint kullanarak, fiziksel risk etmenlerinin iyilestirilmesi icin
yeni uygulamalar gelistirmiglerdir. Yapilan diizenlemeler
sonrast tekrar analizler yapilarak elde edilen sonuglarin
etkinligi degerlendirilmis ve kas iskelet sistemi hastaliklari-
na maruz kalma riski azaltdmistir. Génen vd. [11], bir
transformator montaj hatti ¢aliganlarinin KiSRni1, Cornell
anketinden esinlenilerek olusturulan bir anket ile REBA ve
OWAS yontemleri kullanarak analiz etmiglerdir. Analiz
sonucunda, sirt, bel, ayaklar, boyun, sag pazu ve omuzlar
en riskli viicut boliimleri olarak belirlenmis ve bu riskleri
azaltmak {zere ayarlanabilir bir montaj sehpast tasarimi

yapilmusur.

Ozogul vd. [12], bir metal sanayi isletmesinde genles-
me tanklari iiretim hattinda 7 islemde incelemeler yapmus;
calisanin maruz kaldig1 ergonomik risk diizeylerini REBA
ve OWAS yontemleri ile tespit etmiglerdir. Onerilen iyiles-
tirmeler sonucunda iglemlerin risk diizeylerinin ihmal edi-
lebilir seviyelere cekilerek calisanin kas iskelet sistemi rahat-
sizliklarinin azalulmast saglanmigtir. Aydin vd. [13], kabin
tiretimi yapan bir fabrikanin kaynaklar atélyesinde, kay-
nak gaz1 ve 1g1n zararlari bagta olmak iizere i kazasi ve mes-
lek hastaliklarina neden olan her tehlike i¢in Fine-Kinney
ve matris ydntemleri ile is saglig1 ve giivenligi risk ve REBA
yontemi ile de ergonomik risk degerlendirmesi yapmiglar-
dir. Acélyede ergonomik riskin yiiksek seviyelerde oldugu

goriilmiis olup; yapilan mekanizma ile risk skoru 9°dan 3’e

disiiriilmistiir. Kahya ve Cigek [1], bir seramik isletmesi-
nin, tagimalarin ve zorlanmalarin en fazla oldugu basinglt
dokiim, firin yiikleme ve firin bogaltma iglemleri i¢in, RE-
BA ve BAUA yé6ntemleri ile ergonomik risk degerlendirme-
si yapmuglar; her t¢ islem icin riski azaltacak iyilestirme

onerileri gelistirmiglerdir.

Jant sektorii emek yogun sekedrler arasinda yer almak-
tadir. Caligma esnasinda 50 kg'a varan agirlikta parcalar
kaldirma, indirme, tagima, itme gibi uygunsuz caligma
pozisyonlarina maruz kalindigindan, iscilerde ise bagl: kas
iskelet sistemi rahatsizliklart ile is kazalari (yaralanma ve
sakatlanma) olabilmektedir. Buna ragmen Tiirkiye’de bu
sektdrde ergonomik risk degerleme konusunda yapilmig

caligma bulunmamaktadir.

Bu calismada, REBA ve QRC yontemleri kullanilarak
bir jant fabrikasinda yikama, kivirma, tornalama ve presle-
me islemlerinde ergonomik risk degerlendirmeleri ele alin-
mis, calisanlarin maruz kaldiklart zorlanmalart azaltacak

iyilestirme 6nerileri gelistirilmistir.

II. ERGONOMIK RiISK DEGERLENDIRME

Uygun olmayan calisma duruglarinin iyilegtirilmesi,
zorlanmalarin azalulmasi caliganin sagligi ve ayni zamanda
is performansi agisindan oldukga &nemlidir [14]. KISR

riskini degerlendirmek i¢in kullanilan yontemler;

e Kisisel anket yontemleri,
e Sistematik gozlemlere dayali ydntemler ve

e Direke 6l¢iim yontemleri

olarak siniflandirilabilir [15,16].

Kisisel Anket Yontemleri: KISR riskinin degerlendi-
rilmesi i¢in kullanilan 6znel anketler ve kontrol listeleridir.

En yaygin kullanilani Cornell KISR Anketidir. Bu yontem-
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lerin en biyiik tsttinliigii, maliyetinin diigiik olmasi, etkili
yontemler olmasi ve biiyiik capli 6rneklere uygulanabilme-

sidir [17].

Sistematik Gozlemlere Dayali Yéntemler: KISR
riskinin nicel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla kullani-
lan y6ntemler de basit gozleme dayali yontemler ve gelis-
mis gozleme dayali yontemler olarak asagidaki gibi iki grup

altinda incelenebilir [1] :

a) Basit gozleme dayali yontemler; NIOSH, BAUA, RU-
LA, SI, OCRA, QEC, REBA, OWAS

b) Gelismis
3DSSPP, Jack, RAMSIS Model, AnyBody Modelleme

gozleme dayali yontemler; Ergo-Man,

Sistemi

Goézlemsel metotlar, uygulayicilar tarafindan hala en
cok kullanilan yontemlerdir. Is yerindeki is saghgi ve gii-
venligi yonetimi kapsaminda, siklikla uygulayicilar icin
gelistirilir ve KOBI'nin gereksinimlerine gore uyarlanir.
Alanda veri toplamak sz konusu oldugunda kullanimi
daha kolay, maliyeti daha diisiik ve daha esnek metotlardir
[17].

Direkt 6lgiim yontemleri: Insan hareketlerini ve
duruglarinin analizi icin direke 8l¢iimlerde elektromiyografi
(EMG), agidlger, biyomekanik analiz araclar1 ve optik
araglar kullanilmaktadir. Bu yontemler, en dogru maruzi-
yet seviyesi gostermekte; ancak, diger ydntemlerle kiyaslan-

diginda, maliyeti yiiksektir.

A. REBA Yo6ntemi

Hignett ve McAtamney [18] tarafindan duruglari analiz
etmek tizere gelistirilen REBA yontemi, elle yapilan islem-
lerin risklerini hesaplamak icin kullanigh bir aragur. REBA
yontemiyle dinamik hareketler analiz edilebildigi gibi sabit
duruglar da analiz edilebilmektedir [19]. Calisanin viicut

boliimleri duruguna puanlar vererek calisanin o isi yapar-
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ken ne kadar zorlandigini analiz eder. Béylelikle ¢alisanin
zorlandig1 nokralari belirleyerek KISR engellenebilmesi igin
nelere, hangi duruglara dikkat edilmesinin gerektigini tes-

pitte yardimei olur.

REBA yontemi bir ¢alisma durusu esnasinda govdede,
boyunda, bacaklarda, iist kollarda, alt kollarda ve bileklerde
ortaya ¢ikan esneme ve biikiilme ve bu duruglar esnasinda
calisanin maruz kaldig yiiklere bagli olarak 1 ile 15 arasin-
da degisen bir skor belirlenmektedir. Hesaplanan REBA
skoru ile ele alinan ¢alisma durusunun risk seviyesi “Ihmal
edilebilir”, “Disiik”, “Orta”, “Yiksek” ve “Cok yiiksek”
risk olmak iizere derecelendirilmekeedir. Risk seviyeleri ve
her seviyeye gore alinmasi gereken 6nlem dereceleri Tablo

I’de goriilmekeedir.

Tablo 1 : REBA Risk Dereceleri

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 ihmal edilebilir Gerekli degil
1 2-3 Duslik Gerekli olabilir
2 4-7 Orta Gerekli
3 8-10 Yiiksek Kisa zamanda gerekli
4 11-15 Cok yuksek Hemen gerekli

B. Hizli Maruziyet Degerlendirme Yontemi

Hizli Maruziyet Degerlendirme Yontemi (QEC), Li ve
Buckle [20] tarafindan gelistirilmis ve David vd. [21] tara-
findan yeniden gézden gecirilerek iyilestirilmigtir. Yaklagik
200 saglik ve giivenlik uygulayicisinin katlimer yaklagimiy-
la olusturulan 6l¢egin 6nemli 6zelliklerinden biri degerlen-
dirme siirecinde ¢aliganin da katulimini saglamakur. Béyle-
ce ergonomik girisimlerde kaulimer yaklagim cesaretlendi-
rilmektedir. Caliganlarin maruz kaldiklari risk diizeyini
belirleyerek maruziyette degisimi degerlendiren QEC olge-
gi, ergonomik girisim yapilmasi gereken 6ncelikli iglerin
belirlenmesinde ve uygulanan ergonomik programinin

etkinliginin degerlendirilmesinde yardimcaidir. Hem cali-
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sanlar, hem de degerlendiriciler i¢in kilavuz ozelligi tagir.
Teknigin 6grenilmesi kolaydir ve uygulama siiresi yaklagik

20 dakikadir [22].

Iki boliimden olusan &lgegin (EK-1), gozlemciye ait
boliimiinde; ¢alisma esnasinda bel, omuz/kol, el bilegi/ el
ve boyunda postiir ve hareketler i¢in 18 degerlendirme
yapilir. Calisana ait bolim elle kaldirilan, taginan en fazla
agurlik, is siiresi, bir elle uygulanan en yiiksek kuvvet, isin
gerektirdigi gorsel dikkat, tagit kullanma, titresim, is per-
formanst ve is stresi icin 25 degerlendirmeden olugur. Bun-
larin birbirine etkilesiminden bir puanlama tablosu elde
edilir. Puanlara gore maruziyet diizeyi disiik, orta ve yiik-

sek olarak degerlendirilir [23].

Yéntem, elle kaldirma gérevlerinin yapildig: bircok ise
rahatca uygulanabilmektedir. Uygulamast 5 adimdan olug-
maktadir [17] :

1. Adim: Egitim : Oncelikle, gozlemcinin terminoloji
ve degerlendirme kategorilerini anlamasi i¢cin QEC

yontemi konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir.

2. Adim: Gézlemcinin Degerlendirme Kontrol Listesi :
Gézlemci, risk degerlendirmesi i¢in “Gézlemcinin De-
gerlendirmesi” kontrol listesini kullanir. Kontrol listesi-
nin maddelerinin gogu rahatlikla anlagilir. Eger yapilan
is birden fazla gorevi iceriyorsa, her gdrev ayri ayri de-
gerlendirilebilir. Eger yapilan is kolaylikla gorevlere
ayrilamiyorsa, yiiklenmenin en ¢ok yasandigi en kotii
pozisyon gozlemlenmelidir. Yapilan degerlendirme,

direkt gozlem, fotograf veya video kamera ile yiiriitiile-

bilmektedir.

3. Adim: Caliganin Degerlendirmesi Kontrol Listesi :
Degerlendirmeye alinan calisgan “Caliganin Degerlen-

dirmesi” kontrol listesini doldurmalidur.

4. Adum: Maruziyet Puanlarinin Hesaplanmasi : Maru-

ziyet puanlarinin hesaplanmasi i¢in “Puan Cizelgesi®
kullanilmali ve her gorev icin asagidaki degerlendirme-

ler yapilmalidur:

1.“Gézlemcinin Degerlendirmesi” ve “Calisanin Deger-
lendirmesi” béliimlerindeki ilgili sorulara uygun cevap-

lari yuvarlak igine alarak isaretlenir.

2.“Puan Cizelgesi” kullanarak yuvarlak icine alinan her
harf ciftinin kesistigi puan isaretlenir ve her harf cifti

icin ayrilan kutucuga isaretlenen puani yazilir.

3.S1rt, omuz/kol, bilek/el, boyun, tasit kullanma, titre-
sim, is temposu ve stres boliimlerindeki puanlar topla-

narak toplam maruziyet puani hesaplanur.

5. Adim: Eylemlerin Degerlendirilmesi : QEC yontemi
sirt, omuz/kol, el/el bilegi ve boyun icin hizli ve etkili
bir yolla analiz yapmaktadir. Yéntem, ergonomik bir
girisimin maruziyet seviyelerini etkili bir sekilde azaltip
azaltmadigini analiz etmektedir. QEC eylem seviyeleri

Tablo-2’de verilmistir.

Tablo 2: QEC Baslangi¢ Eylem Seviyeleri

QEC Puani Eylem
(Toplam Yizde)
<40% Kabul edilebilir
41-50% Daha fazla incelenmeli
51-70% Daha fazla incelenmeli ve kisa zamanda degisiklik
yapilmali
>70% incelenmeli ve derhal degisiklik yapiimali

Tablo-2’de yer alan QEC puani (E), ger¢ek toplam
maruziyet puant X ve muhtemel en biiyiik toplam puan:
Xmax'in oraninin yiizdesi ile hesaplanmakrtadir. Elle tasima
gorevleri icin Xmax=176, diger gorevler icin Xmax = 162

olarak alinir.

E (%) = X/ X X 100% 1)
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III. YONTEM

Bu calismada, ticari tagitlar (kamyonet, kamyon, TIR
vb) ile tarim araglar1 (traktor, mibzer, biger déver vb) jant-
lar1 iireten orta dlgekli bir fabrikada, ergonomik risk deger-
lendirmesi ele alinmistir. Aragtirma icin ilgili isletmeden

izin alinmis, igletmenin tiim atélye ve {iretim hatlari incele-

nerek, iscilerin maruz kaldiklar fiziksel zorlanmalarin en
yitksek oldugu 4 islem (ytkama, kivirma, tornalama ve
presleme) icin REBA ve QEC yontemleri kullanilarak risk

degerlendirmesi yapilmigtir.

Yikama Islemi : Isci, islemi gergeklestirebilmek icin

parcaya dogru egilip, bacaklarini kirmadan, zaman zaman

Sekil 1: Islemler esnasinda calisma duruslart

a. Yikama

c. Tornalama

b. Kivirma

d. Presleme
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janti gevirerek calismaktadir. Yikama islemi gerceklestiri-
lirken hortumdan gelen basingli su ellerde titresim olustur-
makradir. Isci galisma esnasinda uygun olmayan caligma

duruslar1 yapmakeadir (Sekil 1.a).

Kivirma Iglemi : Kivirma tezgahinda calisan isci
parcay1 islemek icin parcaya dogru egilmek zorunda kalma-
makea. fakat parcay: islerken kollarda zorlanma olmaktadir

(Sekil 1.b).

Tornalama Iglemi : Torna tezgahinda calisan isci, is
esnasinda iist kolunu belden yukariya kaldirma zorunda
kalmaz. Fakat operatoriin ¢alisma sirasindaki bilek duruglars

uygun olmayan ¢aligma durusu yaratmakeadir ($ekil-1.c).

Presleme Islemi : Hidrolik pres tezgahinda calisan
isci, parcalart kaldirip prese yerlestirmek icin egilmesi ge-
rekmektedir. Boyun, govde ve bacak duruslari uygun degil-

dir (Sekil 1.d).

IV. BULGULAR
A. Yikama Iglemi

Calisan, REBA yonteminin ilk asamasi olan boyun,
govde ve bacak degerlendirmesine gére uygun olmayan
calisma durusu sergilemektedir. Ayrica A skoruna etki eden
yiik/kuvvet degeri de skoru arturic sekilde etki etmekeedir.
Kol ve bilek analizlerinde st kolda olan rotasyon B skoru-
nu yiikseltmektedir. Kavrama degeri, bu tezgah icin iyi
oldugundan, skora herhangi bir etki gostermemistir. C
skoru 10 ¢ikmusur. Aktvite skoru, bu bélimde ¢aligan
iscilerde +1 puan etkiledigi icin REBA skoru da 11 elde
edilmigtir (Sekil 2.a). Tablo-1’den, REBA eylem seviyesi 4,
risk seviyesi “cok yliksek” diizeyde olup islemi diizeltici

onlemlerin hemen alinmasi gerekmektedir.

Yikama iglemi icin QEC ydnteminde, tezgahta calisan

Sekil 2: Yikama islemi REBA degerlemesi

Grup Grup Grup Grup
A B A B
Givde Ut Eol Géie Ust Eal
1+1 1+1 3+1 1
Boymn Tablo A Tablo B AltEal Eoyun Tablo A Table B AlrEal
Eacakiar Bilek Eacakiar Bilek
|| | (N |l
Tk Euvvet Eavrama Yk Euvvet Eavrama
Skor A Skor B Skor A Skor B
3 2 9 4
Table C Table C
Altivite Skomu 1 Altivite Skor 1
REEBA REBA
Skom Skoru
a. Mevcut - b. Iyilestirme sonrast
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iscinin de kaulimm saglanmasiyla QEC degerlendirme
formu doldurulmustur. Is¢i degerlendirmesine gore, isi
yaparken bazen zorluk ¢ektigi ve yaptigi isin stresli olmadi-
g1 sonucu ortaya ¢ikmugtir. Tiim degerlendirme kriterlerini
iceren QEC degerlendirme sonuglar1 Tablo 3’de verilmis-

tir.

Tablo 3: Yikama igslemi QEC degerlendirmesi

Degerlendirme Mevcut iyilestirme Sonrasi
Sirt(statik)

Sirt(hareketli) 46 22
Omuz/kol 42 26
Bilek/el 28 22
Boyun 16 14
Tagsit kullanimi 4

Titresim 9 9
is Temposu

Stres

Toplam 150 102

Degerlendirme sonucunda yikama iglemi icin toplam

puan 150 bulunmus olup
QEC Puani = 150/176 % = %85,22
elde edilmistir.

Yikama iglemi i¢in yapilan analizler incelendiginde,
boyun, govde ve bacak duruglar: risk puanini arttrmakea-
dir. Ayni gekilde QEC puanini bel, omuz/kol bilegenleri
arttirmaktadir. QEC yéntemi igin ayrica agirlik ve caligma
siiresi de 6nemli ol¢iide puan tizerinde etkilidir. Bu 6zellik-
lerden hareketle, yikama iglemi yapilan parcalarin boyutla-
rina gore ayarlanabilen, calisanin hem yiik kaldirmasini
engelleyen hem de caligma durusunu diizenleyen bir ving
tasarlanmustir. Iyilestirme amaciyla Gnerilen ve kaldirma

ozelligine sahip olan ving Sekil 3’de verilmistir.

90

Sekil 3 : Onerilen kaldirma aract

Onerilen ving, pargalarin yukariya kaldirilmasinda kul-
lanilabilmektedir. Vingin kaldirma kancasi pargaya zarar
vermeyecek kadar sikigirma ozelligine sahiptir. Parcalar
kavrayabilmesi ve parcalarin agirhigini tagtyabilmesi agisin-
dan kanca kisminin sertlik derecesi yiiksek olan tolox44
olmast geri kalan kisminda ise imalat celigi kullanilmas
distintilmistiir. Tasarlanan vincin kaldirma iglemini ger-
geklestirebilmesi icin 3 kW’lik bir motor gerekir. Kumanda
yardimiyla parca iscinin rahat calisabilecegi viicut durusu-

nu koruyabilecegi seviyeye kadar cikarilabilmekeedir.

Kaldirma aracinin onerilmesiyle yikama iglemi icin
yeniden REBA yontemi uygulanmugtir (Sekil 2.b). Oneri
sonucu yiik/kuvvet degerinin, A skorunu 2 puan arturict
etkisi engellenmistir. [scinin galisma durusu da nétral galis-
ma durusu haline geldigi icin Tablo A’da 4 puan diigmesi
saglanmis ve REBA skoru 4 elde edilmistir. Onerilen iyiles-
tirme ile REBA risk eylem derecesi 4’ten 2’e, risk seviyesi

ok yiiksekten ortaya diigmiigtiir.

Onerilen kaldirma aract sonrast QEC degerlendirmesi-
ne gore, sirt ve omuz/kol duruglarinda puanlarin azaldig:
goriilmektedir. Toplam puan 102, QEC puant ise %57,95
olarak hesaplanmis olup QEC icin de risk diizeyi ¢ok yiik-

sekten ortaya indirilmigtir.

B. Kivirma fglemi

Tezgah baginda ¢alisma durugsundan yola cikarak, {ist

kol durusu REBA skorunun yiikselmesine neden olmakta-
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dir. Boyun, govde ve bacak duruglart da ayri olarak skoru
arttirmaktadir. REBA yontemin kivirma tezgahina uygu-
lanmasi sonucu degerler Sekil 4’de gosterilmektedir. C
skoru 5 olup aktivite skoru bu tezgah icin 1 dakikada 4
kereden fazla tekrar eden is oldugu icin +1 olarak belirlen-
mis ve REBA skoru 6 elde edilmistir. REBA eylem seviyesi

2, risk seviyesi ortadur.

Sekil 4: Kivirma islemi REBA degerlendirmesi

Grup Grup
A B
Givde Ust Kol
2 3+1
Eoyum Tablo A Table B Al Kol
Bacaklar Bilek
H .
TikKwvet Kavrama

Skor A Skor B
5 4
Takla C

Skor C

EEBA

Aldtivite Skoru 1

Kivirma tezgahi icin QEC degerlendirme Tablo 4’de
verilmigtir. Caligan operatdr degerlendirmesine gore is ge-
regi ince ayrintlar gérmek gerekli oldugu i¢in yiiksek dik-
kat gerektigi belirtilmigtir. Gérevi yaparken zorluk ¢ekme-

digi ve yapilan igin orta derece stresli oldugu sonucuna

ulasilmistir. QEC Puani = 115/176 % = %65,34 dir.

Tablo 4: Kivirma islemi QEC degerlendirmesi

Degerlendirme Mevcut
Sirt(statik)

Sirt(hareketli) 28
Omuz/kol 36
Bilek/el 28
Boyun 16
Tasit kullanimi 1
Titresim 1
is Temposu 1
Stres 4
Toplam 115

C. Tornalama Islemi

Torna tezgahinda ¢aligan iscinin ¢alisma durusu goz
oniinde bulundurularak uygulanan REBA yéntemine gore,
boyun ve bacak duruslarinin puanlanmasi normal ¢aligma
durusuna uygun niteliktedir. Fakat buralardaki rotasyonlar
puani arturict yonde etki etmektedir. Bu tezgahta bilek

durusu ve rotasyonlart REBA skorunun yiikselmesine ne-

den olmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5 : Tornalama islemi REBA degerlemesi

Grup Grup
A B
Govde Ust Kol
2+1 1
Baoyun Tablo A Table B Al¥ol
Bacaklar Eilek
IR
YiikKuvvet Kavrama
Skor A Skor B
a 2
Table C

Skor C

Aldivite Skom

1
EEEA
Skoru
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Tablo 5: Tornalama igslemi QEC degerlendirmesi

Degerlendirme Mevcut
Sirt(statik)

Sirt(hareketli) 32
Omuz/kol 28
Bilek/el 32
Boyun 18
Tagit kullanimi

Titresim 4
is Temposu

Stres 4
Toplam 120

C skoru 6, isin geregi 1 dakikadan uzun siire tutma
gerektirdigi icin aktive skoru +1 olarak belirlenmis ve RE-
BA skoru 7 bulunmugtur. REBA risk eylem seviyesi 2, risk

seviyesi ortadir.

QEC degerlendirmesinde, tezgahta calisan isci, yapug:
iste zorluk ¢ekmedigini ve isin biraz stresli oldugunu belirt-

migtir. Gorev icin gerek gorsel dikkatin ince ayrinular

gorebilmesi icin  yliksek olmaktadir. Torna tezgahinda
uygulanan QEC ydnteminin degerlendirmesi Tablo 5’de

verilmistir.

QEC Puan:t = 120/176 % = %68,18 dir. QEC eylem
seviyelerine gére torna tezgahinda yapilan isin daha fazla
incelenmesi gerektigi ve tezgah icin diizeltici onlemlerin

kisa zaman icinde alinmas: gerektigi sonucuna ulagimusur.

D. Presleme Islemi

REBA degerlendirmesinin ilk asamast olan boyun, gov-
de ve bacak duruslarina bakildiginda, calisganin boyun,
govde ve bacak durusu uygun olmayan bir ¢alisma durug
yansitmaktadir. Yiik/kuvvet degeri de A skorunu arturic
yonde etki etmektedir. Degerlendirmenin ikinci asamasi
olan kol/bilek analizleri rotasyonlariyla REBA skorunu
yiikseltmektedir. Uygulama sonuglar1 Sekil 6.a’da gosteril-

Sekil 6: Presleme islemi REBA Degerlemesi

-
Grup Grup
A B
Givde Ust Kal
4+1 I+l
Boyum Tablo A Table B AlrEol
Bacaklar Bilsk
[
YikEwvet Kavrama
Skor A Skor B
10 5
Tablo C
Alctivite Skoru 0
FEBA
Skor
a. Mevcut
92

Grup Grup
A B
Govde Ust Kal
2+1 1+1
Eoyun Tablo A Tablo B Al: Kol
Bacaklar Eilek
H O .
Yk Euvvet Kavrama
Skor A Skor B
5 4

Tablo C

Skor C

REBA

Altivite Skoru 1]

b. Iyilestirme sonrast
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mektedir.

Hidrolik pres tezgahi icin C skoru 11, yapilan is geregi
aktivite skoru etkilemedigi icin REBA skoru 11 hesaplan-
mustir. REBA eylem seviyesi 4, risk seviyesi ¢ok yliksektir.
Bu tezgah icin gereken onlemlerin hemen alinmas gerekti-

gi goriilmekeedir.

Hidrolik pres tezgahi icin tezgahta ¢alisan operatériin
de kaulmasiyla doldurulan QEC degerlendirmesi Tablo
5’de gosterilmektedir. Operator degerlendirmesine gore
yapilan is icin yiiksek gorsel dikkat gerektirmemektedir.
Ayrica yapilan igin biraz stresli oldugu ve is yapilirken ba-

zen zorluk ¢ekildigi belirtilmistir.

Tablo 5: Presleme islemi QEC degerlendirmesi

Degerlendirme Mevcut iyilestirme Sonrasi
Sirt(statik)

Sirt(hareketli) 44 36
Omuz/kol 36 32
Bilek/el 32 32
Boyun 14 12
Tagit kullanimi 1 1
Titresim

is Temposu

Stres

Toplam 129 122

QEC Puani = 129/176 % = %77,27 dir. Tezgahta ya-
pilan igin kas-iskelet sistemi tizerindeki etkileri aragtirilmali
ve tezgah icin acilen diizeltici 6nlemler alinmalidir sonucu-

na ulagilmustir.

Yapilan analizlere gore hidrolik pres tezgahi icin, REBA
puaning; boyun, gévde ve bacak duruglarindan gelen puan-
lar ile yiik/kuvvet faktorii yiikseltmektedir. QEC degerlen-
dirmesine gore de sirt kriteri puani artturmakeadir. Her iki
yontemde de agirlik fakedriiniin etkisi gorilmektedir. Bu
durumu engellemek icin hidrolik pres tezgahinda caligan

iscinin govde boyun ve bacak durusunu uygun caligma

kosuluna getirecek bir hareketli masa tasarlanmigtir (Sekil-

7).

Sekil 7: Onerilen hareketli masa

Onerilen masa pargalarin tezgaha kaldirilmasinda kul-
lanilabilmektedir. Parcalarin rahat yerlesebilmesi icin
600*1000 mm olgiilerinde 40*40 profilden yapilmast ge-
rektigini digtiniilmigtiir. Kaldirma iglemi, 50*500 mm
olctisiinde 2 adet yastikli kare piston yardimiyla hava ile
yapimaktadir. Pistonlar sayesinde parcalar, tezgahin boyu-
tuna kadar cikarilabilmektedir. Bu arag sayesinde degerlen-
dirme yontemlerine gore risk puanini arturan gdvde, bo-

yun ve bacak durusunun daha uygun olmasi amaglanmig-

tir.

Hidrolik pres tezgahi i¢in iyilestirme sonrasi yeni RE-
BA degerleri Sekil 6.b’de verilmistir. Oneri sonucu govde,
boyun ve bacak skorlarinin Puan A’yr arturici yonde etki
etmesi engellenmis, ve béylece REBA puani 5 olarak he-
saplanmigtir. Onerilen iyilestirmeyle eylem derecesi 4’ten

2’ye, risk seviyesi ¢cok yiiksekten ortaya diistiriilmiistiir.

Onerilen hareketli masa ile QEC degerlendirme formu
tekrar doldurulmus ve sirt ve omuz/kol duruslarinda puan-
larin azaldigy goriilmiistiir. QEC Puani = 122/176 % = %
69,31°dir. Risk diizeyi ¢ok yiiksekten yiiksege indirilmistir.
Fakat tezgah tekrar incelenerek diizeltici énlemler sunul-
malidir. Omuz/kol ve bilek/el duruglart igin iyilestirmeler

onerilerek daha iyi sonuglar elde edilebilir.
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V. SONUC VE ONERILER

Giintimiizde insana verilen deger ve degisen kosullara
uyum saglama yetenegi, isletmelerin rekabet ortaminda 6ne
cikabilmeleri i¢in gerekli olan kavramlardir. Yalnizca sayisal
oranlardaki arus, iiretkenlikte ya da verimlilikte artg anla-
mina gelmemekte; ayni zamanda en degerli kaynak olan
isgiictinii etkin kullanabilmek de 6nemli hale gelmektedir.
Ise bagli KISR giderek arttg1 is ortamlarinda, atélye cali-
sanlarinin saglik problemlerini ortaya ¢tkmadan 6nlemek,

hem maddi hem manevi agidan biiyiik bir kazanimdir.

Bu caligmada KISR vakalarinin azaltilmasi amactyla,
metal sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir jant fabrika-
sinda ergonomik risk degerlendirme metotlarindan olan
REBA ve QEC yontemleri dort igslem (tezgah) icin uygu-
lanmugtir. Ergonomik risk degerlendirme metotlarinin uy-
gulanmast ile her bir islem icin risk puan: elde edilmistir.
Yikama ve hidrolik pres tezgahlarindaki islemlerin REBA
risk puanlari ¢ok yiiksek (eylem seviyesi 4) bulunmustur.
Bu tezgahlar icin diizeltici onlemlerin acilen alinmast ge-
rekmektedir. Kivirma ve torna tezgahlar icin REBA eylem
seviyesi 2, risk seviyesi orta olmakla birlikte, bu tezgahlar
icin de inceleme yapilarak, diizeltici 6nemlerin alinmasi
gerektigi sonucuna ulagilmaktadir. QEC risk puanlart gore
ise yikama ve presleme islemleri icin risk seviyesi ¢ok yiik-
sektir. Bu tezgahlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina
neden olan etkenler incelenmeli ve iyilestirme faaliyetleri
geligtirilmelidir. Kivirma ve tornalama iglemleri icin risk
seviyesi yliksek olmakla beraber, tezgahlarda yapilan igler
incelenerek kisa zaman icinde 6nemlerin alinmasi gerek-

mektedir.

Yapilan analizler incelendiginde tezgahlar tizerinde risk
puanlarini arttran etmenlerin, tezgahlarda yapilan islemle-
rin geregine gore ¢alisma duruslarinin uygun olmamasin-

dan kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir. QEC yénteminin
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bilesenlerinden olan giinliik ¢aligma stiresi ve elle kaldirilan
en fazla agirlik etmenleri, risk puanlarini oldukea arttir-

maktadir.

Tezgahlarin risk puanlari goz 6niinde bulundurularak
yikama islemindeki parcalarin boyutlarina gére ayarlanabi-
len, ¢alisanlarin parca kaldirmasina yardim etmek tizere bir
ara¢ Onerilmektedir. Kaldirma aracin yapurma maliyeti
8000b’dir. Bu ara¢ sayesinde REBA ve QEC puanlarini
arttiran agirlik fakeorii tizerinde iyilestirme amaglanmugtir.
Presleme igleminde her iki yonteme gore de risk puanini
diger bilesenlere gore daha ok arttiran etmen boyun, gév-
de ve bacak durugudur. Parcalarin, operatore gore alcakta
bulunmasindan dolay: bu durum uygun olmayan caligma
durusuna neden olmaktadir. Calisan operatériin viicut
durusunu bozmadan, boyun, gévde ve bacak durusunu
uygun c¢aligma durusuna getirebilmek amaciyla bir hareket-
li masa onerilmektedir. Bu masanin yapim maliyeti
4000t dir. Bu sayede calisan viicut durusunu bozmadan
parcalar1 tezgaha yerlestirebilecek ve boyun, govde ve ba-
cakean gelen risk puanlarinin etkisinin azalulmasi amaclan-

migtir.

Iyilestirme onerilerinin getirilmesiyle, uygulamalarin
etkinligini gozlemlemek amaciyla yontemler yeniden uygu-
lanmigtir. REBA yontemine gore meveut eylem dereceleri
4 olan yitkama ve presleme islemlerinin eylem dereceleri 2’e
disiiriilmigtiir. Risk seviyeleri ise ¢ok yiiksekten ortaya
indirilmigtir. QEC yontemi uygulamasina gore de ytkama
boliimii ve hidrolik pres tezgahmnin eylem seviyeleri gok
yiiksekten yiiksege diisiiriilmiistiir. QEC yéntemine gore
iyilestirmelerin etkinliginin az olmasi nedeni operatdrlerin
calisma saatlerinin ok yiiksek olmasindan kaynakladigt

belirlenmistir.

Mevcut durum ve iyilestirme sonrast durum kargilagtir-

masina gore tezgahlar icin risk diizeylerinde anlamli azal-
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malar goriilmektedir. Ise bagli KISR risk olusturabilecek
fakeorlerin azalmasinda iyilegtirmeler yararli olmugtur. Her
tezgahta calisma duruglari tekrar incelenerek zorlanmanin
en ¢ok oldugu duruslar icin cesitli iyilestirme 6nerileri geti-
rilerek risk puanlari daha kabul edilebilir seviyelere ¢ekil-
melidir. Ayrica tezgahlarda ¢alisan operatérlerin is rotasyo-
nu saglanarak, ayni iste devamli olarak ¢alismalarinin onii-

ne gegilebilir.

KISR olusumunda calisma duruslart gok &nemlidir.
Uygun olmayan calisma duruglar;, bu rahatsizliklarinin
olusumuna zemin hazirlamakeadir. Is esnasindaki duruslar-
da nétral pozisyonun saglanmasi, hem caliganin rahat et-
mesi hem de isle ilgili olarak olusabilecek KISR korunmak
agisindan énemli bir yere sahiptir. Bu nedenle ¢aligma orta-
minin ergonomik kurallara gore diizenlenmesi isle ilgili

KISR korunmak igin gereklidir.

Calisanlarin saglik yoniinden rahat etmesi ve giivenlik-
lerinin korunmasi adina yapilan bu ergonomik iyilestirme-
ler ¢alisan verimliligi tizerinde de iyilestirici etki yapmakta-
dir. Calisanlarin saglig: ve giivenligi ile verimliligi arasinda
dogru oranuli bir iligki bulunmakeadir. Yapilan ergonomik
risk degerlendirmeleri ile KISR ve yaralanmalardan 6nemli
derecede koruma saglanarak, saglik ve giivenlik ydniinden
daha iyi bir ¢alisma ortami saglanmis olacakur. Bunlara ek
olarak caligan performansi ve iiretim kalitesi artacak, is
giicti kayiplariyla beraber ekonomik kayiplarin éniine gecil-

mis olunacaktir.
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Bir Tekstil isletmesinde Risk Degerlendirme Uygulamasi:
5x5 Matris ve HAZOP

Risk Assessment Application in a Textile Company: 5x5 Matrix and HAZOP

Tuba KABAKULAK

OZET

Ulkemizde 6n planda bulunan sektérlerden biri olan tekstilde , gelisen teknoloji ve makinelesmenin artmasi ile iiretim bir-
¢ok tehlikeye daha agik hale gelmis, is kazalarinin yogun yasandigi ve risklerin arttigi bir sektor olmustur. Bu sebeple tehli-
kelerin tespitinin yapilmasi ve bu tehlikelerin olusturacag risklerin dogru derecelendirilmesi alinacak 6nlemlerin belirle-
nip kazalar1 en aza indirmek veya kazalarin olusumunu engellemek i¢in yapilmasi gereken en 6nemli is saghgi ve glivenligi
adimidir. Bu adimi gergeklestirmek icinde isletmeye en uygun olan risk degerlendirme metodunu segmek gerekmektedir.
Bu calismada 6rme kumas imalati yapan bir firmada HAZOP ve 5x5 matris yontemi uygulamalari gergeklestirilmis , farkl iki
risk degerlendirmesi yontemlerinin sektor icin uygulanabilirligi, avantajlar1 ve dezavantajlari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: [s saglig1 ve giivenligi, Risk Degerlendirmesi, HAZOP , 5x5 matris yéntemi, tekstil , rme

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

Tuba KABAKULAK — Aydin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul, Tlirkiye
Tuba KABAKULAK — Aydin University, Institute of Science, Istanbul, Turkey
ORCID ID: 0000-0002-2517-4539 tuba_kabakulak@hotmail.com

Received/Gelis Tarihi : 24.06.2019
Accepted/Kabul Tarihi: 04.11.2019

97
I



Tuba KABAKULAK

WIS IIIITIISIIIIITIITIIIIIISTINI I SIS IIISITIISIIIIITIIISIS

I. GIRIS

Kisaltilmis hali ISG olarak kullanilan is sagligt ve gii-
venligi kavrami her sektor icin gelisen teknoloji ile birlikte
daha ¢ok giindeme gelmekte ve her gecen giin verilmesi
gereken 6nemin farkindaligr artmakeadir. [s sagligi ve gii-
venligi heniiz bir tehlike veya aksaklik olusmadan ortaya
¢tkmast muhtemel tehlike ve bunlara bagli olusacak riskleri
onceden tespit edip bunlarin kabul edilebilir seviyede olup
olmadigint belirleyip gerekli tedbirleri proaktif yaklagim
bi¢imiyle 6ngoren ve bu sayede ¢alisanlarin tam bir iyilik
hali icinde is yasaminda bulunmalarini hedef alan bir siste-
matik ¢alisma faaliyetidir. Bu ¢alisma faaliyetinin ilk 6nce-
ligi calisanin korunmasi olmakla birlikte bunun gercekles-
mesi dahilinde tiretim giivenligi ve isletme giivenligi de

saglanmaktadir.[1]

Bilindigi iizere iiretim is yeri ortamu, iiretim araglari ve
calisan insanlari kapsayan bir dongii icinde gergeklestirilen
bir siiregtir. Uretimin kaliteli olmast igin déngii iginde yer
alan {igliiniin is saglig1 ve giivenligi kapsaminda iyi yonetil-
mesi gerekmektedir. Bu noktada da devlet, igveren ve cali-
san liggeninin koordineli bir sekilde ¢aligip isbirligini sagla-
mast gerekmektedir. Devlet is saglig1 ve giivenligi agisindan
yapilmasi gereken uygulamalarin takibini stki ve diizenli bir
sekilde gerceklestirmeli ve uymayanlara gerekli uyari ve
siireler verildikten sonra takip neticesinde hala devam eden
uygunsuzluklara kargi gerekli cezai yapurimlari siirece dahil
ederek bu noktadaki net tutumun anlagilmasini saglamali-
dir. Isveren kanunlar geregi kendisinin bu déngiide yapma-
st gerekenleri aksatmadan gergeklestirmeli, gerekli saglik ve
giivenlik kosullarini yerine getirerek is yeri ortami ve iire-
tim araglarinin sahip oldugu giivensiz sartlar ile ¢aliganlarda
mevcut olabilecek giivensiz hareketleri en aza indirmelidir.
Calisanlar ise is yeri ortaminda veya iiretim araglarinda fark

ettikleri giivensiz durumlari igverene bildirerek gerekli n-
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lemlerin alinmasint saglamali ve ¢aligma sartlarint bagta
kendileri i¢in ve sonra da iiretim siireci i¢in saglkli ve gii-

venli hale getirilmesine katkida bulunmalidir.

Tirkiye’nin lokomortif sekedrlerinden biri olan tekstilde
de yukarida bahsedilen {iretim siirecinin iyi yOnetilmesi
onem arz etmektedir. [2] Tekstil sektorii {ilkemizde hem
calisan yogunlugunun fazla olmasi agisindan hem de iire-
tim asamasinda ciddi tehlikeler barindirmasi noktasindan
riskli bir sekeordiir. Son dort yilin SGK istatistiklerine go-
re; 2014 yilinda 221 366 is kazasinin 12 128’1, 2015 yilin-
da toplam 241 547 is kazasinin 12 041’1 , 2016 yili istatis-
tiklerine gore 286 068 is kazalarinin 13 446’s1 ve 2017
yilinda ise 359 653 is kazasinin 16 520’si tekstil triinleri
imalatu sektoriinde meydana gelmigtir. [3] Bu rakamlar
tekstil sektoriiniin ne kadar riskli bir sektdr oldugunu sayi-
sal verilerle de gostermek noktasinda 6nemlidir. Bu kadar
riskli bir sektoriin is sagligi ve giivenligi agisindan gerekli
faaliyetleri uygulayip tehlikelerin 6niine gegebilmesi yapila-
cak ise uygun ve dogru bir risk degerlendirme metodunun

secilip uygulanmastiyla 6nlenebilir.

Risk degerlendirmesi igyerinde var olan ya da disaridan
gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske
déniismesine yol acan fakeorler ile tehlikelerden kaynakla-
nan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan is saghgi ve
giivenligi calismalarint tanimlamakeadir. Tehlike; Isyerinde
var olan ya da digaridan gelebilecek olan cani, mali ve ¢ev-
reyi etkileyecek zarar ve hasar verme potensiyelidir. Risk;
Bir tehlike sebebiyle olusacak olayin gerceklesme olasiligt
ile bu olay sonucu meydana gelecek zarar, hasar, kayip ve

yaralanmanin siddetinin bilesimini ifade etmektedir [4].
Risk degerlendirmesi is saglig1 ve giivenligi uygulamala-
rinin bir nevi mihenk tagidir. Iyi yonetilmis bir risk deger-

lendirmesi tehlikelerin farkina varilmasini saglamakta ve
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gerekli glivenlik 6nlemleri alinarak risklerin olugmasini
engellemekte bu sayede kazalardan korunmay1 saglamakta-
dir. 2012 yilinda gikarilmis olan 6331 sayili Is Sagligi ve
Giivenligi Kanunu ile 6nceden kaza olduktan sonra aragti-
rilan reakdif yaklagim yerini kaza olmadan once tehlikelerin
belirlenip risklerin olusmasini bertaraf eden proaktif yakla-
stma birakmugtir. Bu yaklagim Is Sagligi ve Giivenligi Ka-
nununun igverene risk degerlendirme yapma veya yaptirma

zorunlulugu getirmesiyle saglanmaktadr. [5]

Risk degerlendirmesinin nasil yapilmasi gerektigi ile
ilgili detaylar Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yénetmeliginde belirtilmekeedir. Her risk degerlendirmesi
asagidaki Sekil 1’de goriilen agamalar dogrultusunda olug-

turulmaktadir.

Sekill: Risk_degerl?_nérme asamalar1[6]
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Risk degerlendirme agamasinin ilk béliimii olan tehli-
kelerin belirlenmesi asamasinda onemli olan 6ncesinde
isletmeye uygun olan risk analizi metodunu dogru secmek-
tir. Tehlikelerin belirlenmesi asamasinda ise kaza olusu-
munda énemli bir faktdr olan giivensiz davranis ve giiven-

siz kosullara dikkat edilmesi gerekmektedir. Her igletmenin

icinde caliganlarin veya isyeri ortaminit paylasan kisilerin
bilingli veya bilingsizce meydana getirdigi giivensiz hareket-
ler ve giivensiz durumlar mevcuttur. Bunlarin net bir sekil-
de tespit edilip gerekli tedbir ve kontrollerin saglanmasi
ancak ¢ok dikkatli olusturulmus bir risk analizinin dogru

ve etkili bir sekilde uygulanmasiyla miimkiindiir.

Diinya tizerinde yiizii agkin risk degerlendirme yontemi
bulunmakla birlikte bu yontemler kalitatif, kantitatif ve
karma yontemler olarak kategorize edilmigtir. Bu ¢esitlili-
gin sebebi her is yerinin farkl: tiirde tehlikelere sahip olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Dogru ve uygun risk analizi
teknigi seciminde risk degerlendirmesi uygulanacak caligma
yerinin tehlikelerini ve olugabilecek riskleri dikkatli incele-
mek gerekmektedir. Ayrica hi¢ daha 6nce risk degerlendir-
mesi yapilmamis bir is yeri sayisal veya istatiksel verilere
sahip olmadig: icin oncelikli olarak kalitatif risk degerlen-
dirme yéntemi se¢mesi dogru olacaktir. Bu dogrultuda elde
edilen sayisal veri ve detayli bilgilere sahip olduktan sonra
isletme yapist kantitatif metoda uygunsa risk degerlendirme
yontemini kantitatif metotlar arasindan uygun olan teknigi
secerek degistirilebilir. Yéntem seciminin uygunlugunda
metodu segecek olan is giivenligi uzmaninin tecriibesinin
ve bilgi birikiminin de énemli oldugunu vurgulamak ge-
rekmektedir. Is giivenligi uzmaninin tecriibe ve yiiksek
bilgi birikimi ile basarili bir gekilde gerceklestirecegi basit
bir metodun, diisitk diizeyde teknolojiye sahip olan ve kar-
mastk olmayan sisteme sahip isletmeler icin, degerlendir-
menin kapsam ve hedeflerini karsiladigi taktirde yetersiz
olusturulmus karmagik bir teknige gore daha iyi sonuglar
vermesi de miimkiin olmaktadir. Secilecek risk analizi me-
todunun igletmenin tehlike kaynaklarini ve risk seviyelerini
tespit edebilecek, riskin niteligi ve riske nasil miidahale
edilebilecegi konusunda algilar gelistirecek sonuglar suna-
cak, izlenebilir, yinelenebilir ve dogrulanabilir sekilde kul-

lanilmaya uygun olacak bir yéntem olmast gerekmekeedir.
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Bazi durumlar cesitli yénetim standartlari geregi veya isye-
rine ait risklerin tiirii ve kapsami geregi o sektére ait risk
degerlendirme metotlarinin kullanilmasint zorunlu kilabil-
mektedir (kimya endiistrisi tarafindan sektdre ozel gelisti-
rilmig bir risk analizi teknigi olan HAZOP gibi)[7]. Bircok
risk analizi olmasina ragmen temelde hepsinin ortak arag-
trdig1 ve ¢oziim aradigt nokralar aynidir: Isyerinin mevcut
tehlikelerinin belirlenmesi, bu tehlikelerin sonucunda olu-
sabilecek risklerin neler oldugu ve bu risklerin meydana
gelme olasiliklarini, tehlikeler tamamiyla yok edilemedigi
bir durum s6z konusuysa olusacak riskin kabul edilebilir
seviyeye getirilmesi i¢in uygulanacak kontrol ve koruma

calismalarinin yapilmasidir.

A. 5x5 Matris Yontemi

Genel olarak 5x5 Matris yontemi olarak bilinen bu
metot L tipi matris olarak da adlandirilmaktadir. Sebep-
sonug iligkilerinde kullanilmaktadir. Bir olayin gerceklesme
olasilifr ile gerceklesmesi neticesinde zararin giddetinin

degerlendirilmesi seklinde ifade edilmektedir.

Ulkemizde en ok tercih edilen risk degerlendirme
metodolojisidir. L tipi matris metodu basit ve kolay anlagi-
lip kolay uygulanabilir olmasindan dolay: tek bagmna bir
analistin rahatlikla uygulayabilecegi kiiciik igletmeler icin
ideal olan bir tekniktir. Ancak farkli is akigt semalari iceren
daha biiyiik isletmeler i¢in tek bagina yetersiz olan bir ana-

liz metodudur. 8]

Yéntem uygulanirken oncelikle risk degerlendirmesinin
yapilacagt isyerinde tiim is akisi ve isletme dikkatlice goz-
den gecirilerek risk olugturabilecek tiim tehlike kaynaklar
onemli— 6nemsiz, kiiciik-biiyiik demeden belirlenip bir
tehlike listesi olugturulur. Tehlikelerin tespiti i¢in makine
iireticilerinin talimatlar;, malzeme giivenlik bilgi formlari,

gecmise ait kayitl, kayitsiz tiim is kazalari ve ramak kala
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olaylar incelenir, bu sayede gozden kacan tehlike olmugsa
onlarda listeye eklenir. Ardindan bulunan her tehlike icin
risk skoru olasilik ve siddet degerlerinin belirlenip carpil-
mastyla elde edilir. Belirlenen tehlikenin meydana gelme
olasiligi degerini belirlemede uygulanmakta olan kontrol
onlemlerinin yeterliligi, tehlikeye maruz kalan ¢alisan say1-
s1, tehlikeye maruziyetin siiresi ve sikligi, kisisel koruyucu
donanimlarin sagladig koruma ve kullanilma durumlari ve
calisanlarin giivensiz davranglari da dikkate alinir. Tehli-
kenin olusturdugu risk meydana geldiginde sonucu
(siddeti) hakkinda deger vermek i¢in de Tablo 2’ye gére bir
deger belirlemesi yapilir. Bu kriterlerle olugturulan olasilik
ve siddet ¢arpimlarinin sonucu olarak bulunan risk skoruna
riskin énem derecesi Tablo 3’e gore bulunur. En yiiksek
risk skorlar1 oncelikli olarak yapilacak eylemler, alinmasi
gereken tedbirler ve bunlarin hangi siire araliginda (termin

stiresi) gerceklestirilmesi gerekrtigi Tablo 4’e gore belirlenir.
Risk Skoru = Ihtimal x Zarar Derecesi

Tablo 1: Bir olayin gerceklesme ihtimali
ORTAYA CIKMA OLASILIGI iGiN

iHTIMAL PUAN -
DERECELENDIRME BASAMAKLARI
COK KUCUK 1 Hemen hemen hig
- Cok az (yilda bir kez), sadece anormal
KOCUK 2
durumlarda
ORTA 3 Az (yilda birkag kez)
YUKSEK 4 Siklikla (ayda bir)
. Cok siklikla (haftada bir, hergtin), normal

COK YUKSEK 5

¢alisma sartlarinda

Tablo 2: Bir olayin gerceklestigi takdirde siddeti

SIDDET  PUAN SiDDET iGiN DERECELENDIRME BASAMAKLARI

COK HAFIF 1 is saati kaybi yok ancak ilkyardim gerektiren

is saati kaybi var ancak is giinii kaybi yok, ayak-

HAFIF 2 - -
ta tedavi ilkyardim gerektiren
ORTA 3 Hafif yaralanma ve yatarak tedavi gerektiren
L Oliim, ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi,
CIDDI 4

meslek hastaligi

COK CiDDI 5 Birden ¢ok 6liim, siirekli is ggrememezlik
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Tablo 3: Risk skor (derecelendirme) matrisi
(L tipi matris) [8]

SIDDET
HTIMAL 1(Gok 2(Hafif) | 3(Orta | 4 (Ciddi) |5 (Cok Ciddi)
Hafif) Derece)
1(Gok Kgtk) Anlamsiz | Duguk | Dusuk | Dusuk Duguk
1 2 3 4 5
2 (Kuguk) Duistik Disik | Dusuk | Orta Orta
2 4 6 8 10
3 (Orta Derece) Duguk Duguk Orta Orta
3 6 9 12
4 (Yuksek) Diigtik Orta Orta
4 8 12
5(Cok Yiksek) | Dustk Orta
5 10

Tablo 4: Sonucun kabul edilebilirlik degerleri

SONUC YAPILACAK CALISMALAR
Risk kabul edilebilir seviyeye ¢ekilene kadar ¢alisma-
TOLERE
. : ya baslanmaz, ¢alisma yapiliyorsa durdurulur. Yapi-
EDILEMEZ RISK . . R . .
(25) lan ¢alismalara ragmen risk distrilemediyse, faali-
yet engellenmelidir.
KABUL Belirlenen risk azalincaya kadar is baglatiimamali,
EDILEMEZ acil dnlem alinmali, alinan 6nlemler dahilinde risk
RISKLER kabul edilebilir seviyeye getirilirse faaliyetin devami-

(15,16,20)  na karar verilmelidir.

Riski azaltici faaliyetler baglatilir. Olusacak maliyet-
ler, dikkatle 6lgulur ve siniflandirilir. Risk azaltma
o6nlemleri igin belirli zamanlar ve periyotlar belirle-
nir.

DIKKATE
DEGER RiSK
(8,9,10,12)

KABUL Mevcut kontrollere devam edilir. Mevcut kontrolle-
EDILEBILIR RISK  rin, uygulanip uygulanmadigi denetlenmelidir. ilave
(2,3,4,5,6) faaliyete ihtiyag yoktur.

ONEMSIZ RiSK
(1)

Herhangi bir tedbir veya faaliyet gerektirmez

B. Hazop Metodu

HAZOP ilk olarak kimyasal proses tesislerinin giivenli-
gini degerlendirmek igin 1970’li yillarin baginda Ingiltere
de Kimyasal Endiistri Enstitiisit (Institute of Chemical
Industry, ICI) tarafindan gelistirilerek bir risk analizi tekni-

gi haline gelmistir. Ingiltere’de ise 1977 yilinda Kimyasal

Endiistrileri Birligi (Chemical Industries Association, CIA)
tarafindan HAZOP rehberi yayimlanarak HAZOP analizi

yillar icerisinde gelistirilmis ve iyilestirilmigtir [9].

Prosesteki sapmalarin etkilerinin belirlenip prosesin
normal akisiyla mukayese edilip sorunlara ¢6ziim bulmaya
yonelik yapilan beyin firtnast yontemidir. “Tehlike ve
Isletilebilme Calismalar1” olarak adlandirilan bu teknik ilk
olarak kimya sanayinin 6zel tehlike potansiyelleri dikkate
alinarak gelistirilmigtir. Daha sonralari bu metot teknolojik
kazalar ile kargilagan veya acil durum plant gelistirmek iste-
yen firmalar tarafindan kullanilir hale gelmistir. HAZOP
cevresel risk degerlendirmelerinde ve basit teknolojilerin

yer aldig1 sirketlerde de kullanilabilmektedir[8].

HAZOP analizi farkli tecriibeleri olan uzmanlarin bir
araya gelip beyin firtinast yapip sistematik olarak dizayndan
sapmalari, bu sapmalarin sonuglarini ve alinmasi gereken
onlemleri belirlemeleri ilkesine dayanmaktadir. Bu analizi
yapacak kisilerin tecriibeleri analizin bagarisini etkileyecek-
tir. HAZOP takim lideri olarak tecriibeli bir Is Saglig1 ve

Giivenligi Uzmaninin secilmesi gerekmektedir

HAZOP ekip tiyeleri su kisilerden olugur:
e Fabrikanin Igveren Vekili
e Fabrika Midiirii
o s Saglig1 ve Giivenligi Uzmani
o Proses Miihendisi
e Sistem ve Otomasyon Miihendisi
o Elekerik Mithendisi
o Ingaat Mithendisi (Gerekli ise)

HAZOP analizinde kullanilan bazi parametreler diger
bir ifadeyle anahtar kelimeler (akis, basing, sicaklik, zaman,
konsantrasyon gibi) vardir. Bu kelimeler yapilan prosese
gore farklilik gostermektedir. Anahtar kelimelerin kargili-
ginda da onlart nitelemek ve tehlikeli sapmalart normal

degerlerle karsilagtirmak amaciyla kullanilan kilavuz keli-

101
.



Tuba KABAKULAK

WIS IIIITIISIIIIITIITIIIIIISTINI I SIS IIISITIISIIIIITIIISIS

meler bulunmakeadir. Kilavuz kelimelerinin anahtar keli-
melerle ile birlestirilmesi suretiyle dizayn sapmalarin belir-
lenmesi HAZOP calismalarinin esasini olusturmaktadir
[10]. Kilavuz kelimelerinde yorumlanmast yapildigi en-
diistriye gore farklilik gosterecektir. Kilavuz kelimeler kisa-

dir ve agagidaki Tablo 5’te belirtilmistir.

Tablo 5: Baz: kilavuz kelimeler ve anlamlar1 [9]

Kilavuz Kelime Anlami

Dizayn amacinin basariya ulasmamasi (ileri ya da
geri yonde akisin olmamasi, i1si aktariminin ger-
ceklesmemesi, reaksiyonun olmamasi vb.
isletme parametresindeki azalma (sicaklik, ba-
sing, akis hizi, seviye, viskozite)

isletme parametresindeki artma (sicaklik, basing,
akis hizi, seviye, viskozite)

Dizayn amacinin tersi gerceklesmesi (ters yénde
akis, 1s1 aktariminin ters yonde gergeklesmesi)
Amaca ilave bir takim olaylarin ve ayni zamanda
diger ilgili faaliyetlerin mevcut olmasi
(istenmeyen maddeler, kirleticiler, hava, buhar,
korozif rtinler, ekstra faz vb.)

istenilen durumun aksine bir islemin gercekles-
mesi (Akisin istenmeyen bir hatta yénlenmesi, ya
da istenilmeyen bir tUriintin elde edilmesi)
istenen durumun tam gergeklesmemesi
(Bilesimin istenen durumdan farkli olmasi, iste-
nen bilegimin bulunmamasi)

istenilen zamanlamanin dizayndan farkl bir
sekilde meydana gelmesi (Sirali proseslerde bir
islemin digerinden 6nce veya sonra baglamasi)

Hi¢ (None/Not)

Az (Less)
Fazla (More)

Ters (Reverse)

Yani sira
(As well as)

Diger (...den baska)
(Other than)

Kismen (Part of)

Erken (Early)

Geg (Late) Erken kelimesinin aynisi.

HAZQOP ekibi, ilk olarak prosesin veya operasyon bir
boliimiinii secer ve anahtar kelimeyle birlikee kilavuz keli-
meyi de kullanarak tehlikeli sapmayi belirler. Tanimlanan
tehlikeli sapma icin neden arastirmasi ve nedene bagli ola-

rak sonug arastirmast yapilir.

Asagida Sekil 2’de HAZOP takiminin risk degerlendir-

mesi yaparken izleyecegi yol yer almaktadur.

HAZQOP ekibi olusturulduktan sonra biitiin proses ve
amag belirtilir. Sonra proses pargalara ayrilir, bir parca seci-
lerek onunla ilgili parametreler (anahtar kelimeler) ve onla-
ra kargilik gelebilecek kilavuz kelimelerle tehlikeli sapma

tespit edilir. Prosesteki sapmanin nedenleri ekip tarafindan
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Sekil 2: HAZOP takiminin izleyecegi asamalar [8]

Sapmayt Onlem
Korunma

arastirilir ve nedenlerin listesi hazirlanir, bu asamada taki-
min tecriibesi ve liderin onderligi énemlidir. Sapmanin
nedenlerinin belirlenmesinin akabinde bu tehlikeli sapma-
nin olast sonuglari tizerine bir beyin firtinasi gereklestirilip
tespiti yapilir. Eldeki veriler dahilinde tehlikeli sapmaya
yonelik daha énceden igletme icinde alinmis mevcut bir
kontroliin olup olmadig: gozden geirilir. Eger daha 6nce-
den alinmig bir énlem varsa onun yani sira alinmast gere-
ken onlemler siralanir, meveut bir kontrol yoksa tim alin-
masi gereken dnlemler ve termin siiresi de risk degerlendir-

me formunda belirtilip uygulamaya konur.

HAZOP c¢alismasinin temel amaglart su sekilde sirala-
nabilir [11]:

e Tasarimdan kaynaklanan biitiin sapmalarin sebebini
belirlemek,

e Bu sapmalardan kaynaklanan biitiin 6nemli tehlike ve
isletilebilirlik problemlerini (riskleri) saptamak,

e Bu tehlike veya igletilebilirlik problemlerini kontrol
etmek icin gerekli 6nlemlere (eylemlere) karar vermek,

e Alinan dnlem kararlarinin uygulandigini ve kayit altina
alindigini denetlemek.
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Calismada kullanilan her iki metodun avantajlar1 ve
dezavantajlart bulunmaktadir. 5x5 matris yontemi genel
olarak basit ve uygulanabilirligi kolay olmasi ve kisa za-
manda gerceklestirilebilmesi agisindan birgok alanda tercih
edilmektedir. Ayrica bu metot tek bir kisi tarafindan rahat-
likla uygulanabilmektedir. Bu metodun dezavantaji uygula-
yan kisinin tecriibesinin yiiksek olmasini gerektirmektedir.
Yontemde kullanilan olasilik ve siddet parametrelerine
verilen yanls puanlama degerleri 6nemli bir riskin énceli-
gini yanlis puanlama yapilan riske taninmasina neden ola-
bilirken tam tersi bir durumda meydana gelebilmektedir.
Bu durum risklerin dogru degerlendirilmemesi sebebiyle
kontrollerinin gerektigi gibi yapilamamasina sebep olacak-
ur. Diger teknik HAZOP metodu ise giivenilirligi yiiksek
bir metottur. Bir prosesteki sapmalarin etkilerinin tespit
edilmesini ve normal kogullar altindaki prosesle karsilagtir-
ma yapilma imkini sagladig icin genis kabul gormiig bir
yontemdir[12] . Takim caligmasiyla yapilan bu metodun
detayli ve yiiksek bilgi birikimi gerektiriyor olmasi yonte-
min daha net ve giivenilir olmasini saglamaktadir. Calisma-
nin fazla detaylandirilmayla yapiliyor olmasi risk degerlen-
dirmesi siirecinin tamamlanmasinin uzun siirmesine sebep

olmaktadir.

Bu ¢alismada amag¢ 6rme kumag imalati yapan bir fir-
mada 5x5 matris ve HAZOP risk degerlendirme yontemini
uygulayarak bu metotlarin kargilagtirilmasi ve elde edilen
sonuglarin yorumlanmasiyla bu iki risk degerlendirme tek-
niginin tekstil sektdriine is sagligi ve giivenligi yoniinden
uygulanabilirligini 6l¢mek, yoéntemlerin olumlu ve olum-

suz taraflarini gdsterebilmektir.

II. TEKSTILDE RiSK DEGERLENDIiRMEST

Tiirkiye'nin gelismis ve hala gelismekee olan sektdrle-
rinden tekstil tehlike potansiyeli yiiksek olan bir sanayi

koludur. Ayrica ¢alisan sayist yogunlugu fazla olan bir sek-

tordiir. Bu durumlar disiintildiigiinde is saglhig: ve giivenli-
gi anlaminda gerekli tiim tedbirlerin iist seviyede tutulmasi

gercegi ortaya cikmakeadir.

Tekstil sektoriinde de her sektor dalinin sahip oldugu
gibi kendine 6zgii tehlikeleri mevcuttur. Bu tehlikeler risk
degerlendirmesinde sektoriin alt kollari icin her birinde
ayrt ayri degerlendirilmelidir. Genel olarak sektére ait tehli-

keler altr baslik altinda toplanmakeadir : [13]

1. Is Ekipmanlarindan Kaynaklanan Tehlikeler

2. Yangin

3. Girilei

4. Tozlardan Kaynakli Tehlikeler
5. Kimyasal Tehlikeler

6. Ergonomik Tehlikeler

Bu tehlikelerin kontroliiniin iyi bir sekilde gerceklesti-
rilmesi i¢in bir igletmenin ne tiir bir risk degerlendirmesine
ihtiyact oldugunun dogru belirlenmesi gerekmektedir.
Kimyasallarla ilgili tehlikelerin ¢ogunlukta oldugu boyaha-
nelerde 5x5 matris yonteminin kullanilmast yetersiz kala-
cakur. Boyle bir igletmenin HAZOP metodunu kullanarak
risk degerlendirmesi yapmasi daha dogru bir tercih olacak-
ur. Sektoriin alt kollarindaki her isletmede bulunan yetkili
kisi ve/veya kisiler mevcut bulunan tehlikeleri tespit edip
ne tiir bir risk degerlendirmesinin daha iyi sonug verebile-
cegine karar verip yeterli olabilecek risk degerlendirme

metoduyla risk analizini ger¢eklegtirmelidir.

Calisma sirasinda ulagilan literatiir taramasinda genel
olarak sektore ve sekeorle ilgili olan hazir giyim sektériine
ait ¢caligmalarda genel olarak 5x5 matris, Fine-Kinney me-
todu ve Hata Tiirii ve Etkileri analizi ydntemi kullanilarak
risk degerlendirmesi yapildigi gozlemlenmistir. Tekstil
sektdriinde meydana gelen is kazalari ve sebeplerinin aragti-
rilmast ile alinmasi gereken is saglig1 ve giivenligi onlemleri

adli calismada 5x5 matris yontemi, s sagligi ve giivenligi
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agisindan kot {iretimi yapan bir igletmede risk degerlendir-
mesi adli ¢aligmada Fine-Kinney metodu, bir hazir giyim
isletmesinde is saglig ve giivenligi kapsaminda yapilan risk
analizi calismasinda hata tiirii ve etkileri analizi kullanil-
mugtir.  [14, 15, 16 ] Bu 6rneklerden de goriildiigii tizere
bir isletmeye biri kantitatif biri kalitatif olmak tizere iki
farkli risk degerlendirme metodu kullanilarak bir caligma
yapilmamistr. Boyle bir ¢aligma olmamast sebebiyle 5x5
matris ve HAZOP metotlar1 kullanilarak metotlarin olum-
lu-olumsuz taraflarinin kargilagtirilmasi ve uygulanabilirlik-

lerinin gosterilmesi amaciyla vurgu yapilmak istenmistir.

III. UYGULAMA CALISMASI

Calisma tekstil sektoriiniin uygulama alanlarindan biri
olan kumag tretimi kategorisinde 6rme kumasg iiretimi
yapan [stanbul — Yenibosna’da bulunan 650 metrekare

alana sahip kiigiik olcekli bir isletmede uygulanmugtir.

Orme kumas imalat igin yuvarlak 6rme makineleri
kullanilmaktadir. Makinelerin calisma esnasinda ortamda
olusturdugu giiriiltii 85 dB in tizerindedir. Bu giiriilti dii-
zeyinin calisana verdigi zarari azaltmak amaciyla kisisel
koruyucu donanim olarak kulak koruyucu her ¢alisan icin
isveren tarafindan temin edilmistir. Uretilen kumaglarin
kontroliiniin gergeklestirildigi bir adet kalite kontrol maki-
nesi bulunmaktadir. Isletme bes katli binanin son katinda
oldugu icin yiik tasima iglemi firmada bulunan caraskal ile
yapilmaktadir. Caraskal kullanimi sirasinda ¢alisanin gii-
venligi icin emniyet kemeri igveren tarafindan temin edilen
bir diger kisisel koruyucu olarak saglanmugtir. Ayrica mal
tasima islemini gerceklestirmek icin iki adet rulman teker-
lekli yiik tasima sepetleri bulunmaktadir. Bunlarin diginda
{iretim boliimiinde birde forklift vardir. Isletmenin bulun-
dugu katin son kat olmasindan dolay: ¢atuda bulunan kapa-
It alana kompresoriinii yerlestirmislerdir. Isletme igerisinde

havalandirma, bulunan kiigiik pencerelerdeki havalandirma
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pervaneleri ve caraskal icin ayrilan yerden saglanmakeadir.

Isletmede yapilan iiretim disaridan alinan iplik bobinle-
rinin caglik sistemine dizilip yuvarlak 6rme makinesinde
kumag haline getirilmesi geklindedir. Yapilan tiretim goz
oniine alindiginda 6rme kumas makinesi risk degerlendir-
mesinde dikkat edilmesi gereken bir unsur haline gelmek-
tedir. Digaridan alinan iplik bobinleri firmaya karton kutu-
lanmis sekilde ulasmakreadir. Gelen iplik kutulart veya tire-
tilen kumas toplart icin olusturulmus ayrt bir depolama
alani bulunmamakta iiretim yapilan alan ayrica depolama
alani olarak kullanilmaktadir. Depolama alaninda tretim
yerinde olmasi bu alani yangin bakimindan bir kat daha
tehlikeli hale getirmektedir. Ayrica iiretimde kullanilan
yuvarlak orgii makinelerindeki giiriiltii igletmede dikkat

¢eken diger 6nemli unsurlardan bir tanesidir.

Bu calisma isletme icinde yer alan belirli tehlikeler icin
kantitatif yontem olan 5x5 matris yontemi ve kalitatif bir
yontem olan HAZOP risk degerlendirme metotlart kulla-

nilarak yapilmigtir.
A. 5x5 Matris Yontemiyle Risk Degerlendirmesi

Bu uygulama yapilirken HAZOP ile kargilagtirabilmek
icin HAZOP caligmasinda dikkat edilen noktalar puanla-

nip Tablo 6 da risk degerlendirmesi yapilmigtir.

Tehlikeler belirlenip listelenmigtir ardindan olusturulan
bu listeye gore her tehlike i¢in L tipi matris metodunda yer
alan olasilik yani olayin ger¢eklesme ihtimaline gére metot-
ta belirlenmis 1 den 5 e kadar 5 te dahil olmak iizere olan
puanlamaya gdre uygun sayisal degerin tespitine metotta
yer alan tablolardan bakilarak karar verilmistir. Metotta
olasilik ve siddet olarak risk derecesini belirleyen iki para-
metre yer almaktadir. Olasilik parametresinin degeri belir-
lendikten sonra olayin gergeklesmesi durumunda bu tehli-
kenin etkisi yani siddeti belirlenerek ikinci parametre olan

siddete de 1 ile 5 arasinda 5’te dahil olmak tizere puanlama
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Tablo 6: 5x5 matris risk degerlendirme metodu uygulamas:

Firma adu: Hazirlandigt
Tarih:
RiSK ANALIZ VE DEGERLENDIRME FORMU Gegerlilik
Tarihi:
Adres: is Giivenligi
Uzmant:
E-mail: Sirket
Yetkilisi:
Tel: Faaliyet Alant: Orme Kumas Tehlike
Grubu: Az Tehlikeli
ONLEM ONLEM
ALINMADAN ONCE ALINDIKTAN SONRA
2 ] =
& 3 - -y Q
E S v = 2 g K VR 3 ¥
s & g E S 4k i3 S @ X
s E £ T Z 8 2 A <% g 8= &
= Z 3 ] . k= i)
s g 5 a 3% 8 4 el 3 % = 2
z | ° g £ ° ¥ ®
s ¥ £ 2
= = [
Gaz sizinusinin
fark edilememesi Biitiin B KABUL Tp, dogalgaz bulunan bolimlerde gaz dedektorii KABUL )
1 nedeniyle Bolimler Yaralanma/ Olim 3 5 15 EDILEMEZ ve duman dedektorii bulunmali ve devrede olup 1 5 5 EDILEBILIR
zchirlenmeler ve RISK olmadii sik stk kontrol edilmelidir. RISK
patiama tehiikeleri
KABUL KABUL

N

Gaz dedektoriiniin I:iL.l.tLln Yaralanma/ Olim 3 5 15 EDILEMEZ (1“az d(.:dcktorlcn bulunmal, kontrol ve bakimlart 1 5 5 EDILEBILIR
olmamast Bolimler picw diizenli yapilmalidir. picw

Depo alanlart  belirtilmeli, yetkiliden bagkast
giremez uyari isareti kapiya gOriniir yere

3 Depol Biitiin Y 3 5 15 konulmali, kapali alanda sigara icilmemeli, yeterli 1 5 5 EDIi(I‘fggiIiiR
) cpolama Bolumler angmn KABUL  sayida yangin sondiriicii bulundurulmali, duman RISK
EDILEMEZ sensérii bulundurulmaly, depo alanlarina atiklar
RISK konulmamalidir.
Klimanin i¢ ve dig tnitelerinin temizligi yapilmal,
Iklimlendirme(Kli filtreleri diizenli araliklarla kontrol edilmeli ve
ma..) cihazlarinin Biitiin Mikrop,/Mantar klimanin bakimi diizenli bir sekilde yetkili servise KABUL
4 kontrollerinin Bi')lL‘l'r:l . B Urpn:l 1 2 4 8 yaptirtlmalidir. Klimanin hava iifleme kanatlarmmn 1 4 4  EDILEBILIR
diizenli Hmie emes DIKIgATE direk caligana gelmemesi saglanmali, kullanma RISK
yapiimamast DEGER nlimauna uygun kullamimali ve uygun bicimde
RISK duvara montajt yapilmis  olmalidir.  Elektrik
¢arpmalarina karst topraklamast olmalidir.
Calisilan
cahisanlarin harcadiklarn giice uygun olmali, ¢ok
sicak(yaz) ve ¢ok soguk(kis) olmamali, ¢alisma
N - o oo ortaminin lokal, genel aspirasyonlart ve hava I
- Sicakhigin calisma Butun . .. . DIKKATE akim hizlart dizenli olarak olciilmeli, 6Slciim KABUL
5 sartlarina uygun i X Biyolojik etkiler 3 4 12 DEGER . j ; 1 4 4 EDILEBILIR
Boliimler sonuglarina uygun diizenlemeler yapilmali, termal
olmamast RISK A X S RISK
konfor  olctimleri  akredite  laboratuvarlara
yapurilmaly; sicaklik, nem, hava akim hiz ve
radyant sicaklik 6l¢im sonuclart dosyalanmali ve
saklanmalidur.
Isyerinde nem olcimi ISGGM  yetki verdigi
Biitiin \stim. Romatizma DiKI?ATE kurum ve kisilerce ortam Olgtimleri yapilmali ve KABUL
6 Nem B lu ul‘ S sl k‘ P bi‘ 11“." 4 12 DEGER sonuglar dosyalanmalidir. Nem olusan alanlarda 1 4 4 EDILEBILIR
olumier  saglik Froblemiert RisK 151 yaltumi  yapiimal, nemii havayr  ¢ekici RisSK
makineler olmali, ortam iyi havalandirilmalidir.
Havalandirma sistemi kurulmali ve uygun hijyen
sartlar1  saglanacak sekilde diizenli araliklarla
temizlenmeli ve kayit altina alinmalidir. Calisma
Yetersiz havalandirma ortaminin lokal, genel aspirasyonlar1 ve hava
Havalandmanm  Biitin  son C li“ u: ka 'bl‘ DIKISATE akim hizlarnt dizenli olarak olctlmeli, 6lgtim KABUL
7 olmamast B”llir:ler véenflékl}i 'Z%{mt or)ta 'a 4 12 DEGER sonuglarina uygun dizenlemeler yapimal, suni 1 4 4 EDILEBILIR
s o v ‘lk:’l} t‘fllik si Y RISK havalandirma sistemlerinde hava akimi,calisanlart RISK
giima tehikes rahatsiz etmeyecek sekilde olmali, calisma ortam
havasmi  kirleterek calisanlarin  saghgina zarar
verebilecek arttk  ve  pislikleri  derhal  disart
A atabilecek teknik 6zelliklere sahip olmalidir.
Biiti Zihin ve bed DIKKATE Acilir camlar, klimalar vb havalandirma sistemleri KABUL
8 Ortam havast Biil':nlllr‘lr v()‘:j:ﬂ valen 3 4 12 DEGER ile ortam havastnin diizenli olarak yenilenmesi 1 4 4 EDILEBILIR
umie yorguniugy RISK saglanmalidir. RISK
Toz olgtimleri ISGGM yetki verdigi kurum ve
kisilerce ~ ortam  ol¢imleri  yapilmali  ve
Iosvalanmalidic Ortam il aralidarla
. o DIKKATE dosyalanmalidir. Oram sk araliklarla KABUL
}(ua Maruz "B“utun Akciger rahatsizlans 3 4 12 DEGER havala.ndl.nlma]_\, hava slrkulas'\.onu saglanmali, 1 4 4 EDILEBILIR
Kalma Boliimler gerekli ise  havalandirma  tertibatt  kurulmali,

RISK RISK

personel KKD alinmali, zimmet tutanagt ile teslim
edilmeli, egitim  verilmeli ve  kullanmast
saglanmalidir.
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Tablo 6 (devami): 5x5 matris risk degerlendirme metodu uygulamas:

Blektrik  islerinde  cahisan  kisilere  elektrik
b e KABUL  tehlikesine karsi hazirlanmis is ayakkabisi, giysi, KABUL
L‘L]';:mf :'Olt(:r:m B%')ll{[x:lllr Yaralanma, Oliim 5 20 EDILEMEZ eldiven, parasiitcii tipi emniyet kemeri ve is 5 5 EDILEBILIR
4ybl, yarafanma omie RISK ckipmant verilmelidir. Ttm calisanlara elektrik ve RiSK
tehlikeleri konusunda egitim verilmelidir.
Florasan armatiir
kafeslerinin Bt KABUL Tim floras matiirleri ampuliin diismesini KABUL
11 olmayist nedeniyle oo oo Yaralanma 5 15 EDILEMEZ 7 "OTan frmetired ampuun cismesin 5 5 EDILEBILIR
T ’ Bolimler e engelleyecek sekilde kafesli olmalidir. .
ampuldusme KISK b ’ ? KIDK
tehlikesi
Uzatma kablosu ile
birden fazla Biitiin Takihip digme, KABUL  Uretimde uzatma kablosu kullaniimamali, asri KABUL
12 makine ve Biltimley  1icktrige carpiima, 5 20 EDILEMEZyiikieme yapimamali, kablolar kanal sistemi 5 5 EDILEBILIR
ckipmanin omie Yangin RISK igerisinden yaliim yapilarak gegirilmelidir. RISK
calistirilmast
. - . . KABUL y . KABUL
i RISK o - RISK
Agtke uglu, KABUL KABUL
hasﬂrljl,’ pranmis Filit\m Elektrik carpmasi, 5 20 EDILEMEZ‘\’C‘Ik uglu, hasatl, yipranmis glgkmk kablosu 5 5 EDILEBILIR
elektrik kablo Bolimler Olim kullanilmamals, derhal yenilenmelidir.
RISK RISK
kullanilmast
:Llsll(trikllerilgili _ _—_— KABUL ijlel;trill( l;(agh:nt_;lﬂﬂl.l sﬁﬁek]ik ili):tklﬂi ki§ilTr KABUL
5 bag anrlla n lu ml) iektrik l(:;.arpmasn, 5 20 EDILEMEZ arla ndan rm;ol edilmeli, als gurumlljiua 5 5 EDILEBILIR
kontro! Bolimler Olim RISK caligma derhal durdurulup, problem RISK
edilmemesi giderilmelidir.
Ekipmanlarn  topraklamalar1  tam  yapilmal,
B KABUL lffﬂ:loiﬂrdlmsz?rs‘lz o‘ln?lﬂh, lfall)(l(f)larrlkcidll:,lsllclak KABUL
16 Elektrik Kablolari o Elektrik carpmast 5 20 EDILEMEZ ZCYcraen Ve zemunden uzas (ittnah, kaoias 5 5 EDILEBILIR
Bolumler R . kanallar icinden  gegirilereck  izole  edilmeli, :
RISK - N RISK
periyodik olarak elektrik  donammi  kontrol
edilmeli, ekli kablo kullanilmamalidir.
- - KABUL . . - KABUL
Sl B e 45 20 BDIEMEZ 07 IS ke i b s 5 gl
2 a ve diig G RISK 8¢ agtkta kablo bulunmamalidir. RISK
fzolasyonu  stynlmis  kablo  bulunmamals,
kablolara ¢k yapmaktan kaginilmali, elektrik
Tesisatlardan Biitii Elektrik carpmast KABUL klﬂcﬂklﬂlnzl anin?lﬂ( 151111 l,(ﬂlilo’ﬁ\s’,l)rllz iVbl') tcimﬁn KABUL
18 kaynaklanan UM sonucu yaralanma/ 5 20 EDILEMEZ,  A7arinca yauumi bozuiiug yerenn bant te 5 5 EDILEBILIR
X L Bolimler O kapatilmamali, yenileri ile degistirilmeli, kablolar
clektrik tehlikesi Slim RISK . S . ¢ o RIiSK
kanal iginden gegirilmeli, yeni kablo ¢ekilmelidir.
Kullanim dist olmus tesisat ve kablolar derhal
sokiilmelidir.
Ellektrik tesisatt yangin veya patlama tehlikesi
yaratmayacak sckiide projelendirilip tesis edilecek
ve ¢alisanlar dogrudan veya dolayh temas sonucu
kaza riskine karst korunacaktir. tin
Dllektrik tesisatinda Biitiin Alima kapilma ve KABUL piojelendirilmesi, kurulmasi, malzemesinin ve KABUL
19 olugan Bolunlilr : Ym[jm 5 20 EDILEMEZ koruyucu cihazlarin secimi, kullantlacak voltaja ve 5 5 EDILEBILIR
deformasyonlar umie ang RISK ortamsartlarina  uygun  olacak, yirtrlikteki RISK
mevzuatta  belirtilen yetkili kisiler tarafindan
isletilecektir. Panolar kontrol edilmeli, eskimis
kablo ve devre eclemanlart yenileri ile
degistirilmelidir.
- L KABUL . . oo o L KABUL
20 Elektrige kapilma B?l‘ii‘]'l“r Elek“‘if?fn?j:f"lm/ 5 20 EDILEMEZ Flflll‘;:‘l;l dir‘le flgili  TEMEL ISG egitimi 5 5 EDILEBILIR
Slimle ang; Risg _ verimelidir. RISK
Korumasiz ve Biitii KABUL KABUL
21 kapaksiz prizlerin Surun Elektrik carpmast 5 20 EDILEMEZ Biitiin prizler korumali ve kapaklt olmalidir. 5 5 EDILEBILIR
Bolumler
bulunmast RISK RIiSK
Biitiin KABUL KABUL
22 Seyyar Priz o Elektrige Carpilma 5 20 EDILEMEZ Seyyar prizler duvara sabitlenmelidir. 5 5 EDILEBILIR
’ Bolamler d
RISK RISK
Ktk priz Biitiin KABUL KABUL
prz ou Elektrik ¢carpmast 5 20 EDILEMEZ ik prizler yenisiyle degistirilmelidir. 5 5 EDILEBILIR
bulunmast Bolimler 3 J / "
RISK RISK
Biitiin KABUL Tum vantilatorler yiiksek bolimlere sabitlenmeli, KABUL
24 Vantilator ,.‘iu Yaralanma 5 20 EDILEMEZ kablolari zemin yiizeyinde bulunmamali, dénen 5 5 EDILEBILIR
Bolamler S
RISK pervane koruyucu igine altnmalidir. RiSK
Biitiin calisanlarin gérev tanimi yapilmal, gérevi
Herkesin Calisma . Bilmedigi makinayt KABUL 5inda baska is yapmamallur. Iyveren, nsiabass, KABUL
25 yerinin sabit o kullanma sonucu s 5 20 EDILEMEZ "' Setiert gozeuminde calizan igyennde gore 5 5 EDILEBILIR
! Bolimler tanimi  yapilan  yerde calismali, harici s
olmamasi kazast RISK . - ’ . R L RISK
verilmemeli, kullanmayr  bilmedigi makinay1
kullanmasi engellenmelidir.
Sadece Dbilgi sahibi olan caligan tarafindan
kullanilmalidir.  Calisma alant kirmizi ¢izgi ile
Yaralanma, uzuv KABUL vrilmeli, cahsanlarn  kirmizt  cizgiyi cmesi KABUL
26 Kontrol Makinesi ~ Uretim araianma, uzuy 5 20 EDILEMEZ S¢VHmet caisana gyt geemes 5 5 EDILEBILIR
kayb1 RISK engellenmeli, Tirkge kullanma  talimatlar RISK

goruniir yere asilmali, uyarict levhalar gortintr
yere astimalidir.
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Tablo 6 (devami): 5x5 matris risk degerlendirme metodu uygulamasi

- KABUL
Biitiin

A Yaralanma/ Olim 3 5
Béliimler

5 Caraskal

Insanlardan,
makine veya
donanimlardan
97 kaynaklanabile-
cek veya dig
ortam kaynakli

JREES D S S B
glriit 1azialigi

Girtlti
itlin fazlaligisonucu

Baliimler

KABUL

@

3 5

isitme vetersizlisi
1gitme yetersizligy,

¢alisma verimsizligi

&

RISK

KKD eksikligi
veyakullanilmamasi
durumunda is
kazalari

Kisiseikoruyucu KABUL
154 donanimin diizenli
kullanilmamasi

Biitiin

Béliimler RiSK

- KABUL
Yaralanma, uzuv

Uretim kayb

156 Orme Makinesi
RiSK

15 EDILEMEZ zimmet tutanag: karsihginda emniyet kemeri 1 5

15 EDILEMEZ izolasyon

4 5 20 EDILEMEZ

4 5 20 EDLEMEZ

Caraskalin diizenli olarak bakimi ve ISGGM
yetki verdigi kurum ve Kisilerce yilda 1
periyodik kontrolleri yapilmali, kayit altina
alinmali ve saklanmalidir. Ariza durumunda
ilgili firmaya hemen haber verilmelidir.
Caraskala yiikleme kapasitesi goriiniir yere
asilmali ve gereginden fazla yiiklenmemeli,
kuiiananiar biigiiendiriimeiidir. Kuiianan kisiye KABUL
5 EDILEBILIR
RISK

v reli ve ki dy dir. E

glivenli bir noktaya monte edilmeli, kemersiz
kullanim yasaklanmalidir. Caraskalin etrafi sar1
¢izgi ile ¢izilmelidir. Caraskalin bulundugu kat
boslugu en az 90 cm. yiiksekliginde korkuluk
yapilmalidir. Caraskalin indigi yerin etrafi 90
cm. korkuluk ile ¢evrilmelidir. Uyari levhalari
goriiniir yere asilmalidir.

Isyerinde giiriiltii Slgiimii ISGGM yetki verdigi
kurum ve kisilerce yilda 1 yapilmali ve
sonuglar dosyalanmalidir. Giirtiltiili makineler
degistirilmelidir. Degistirilmesi miimkiin degil

ise kapali bir bolime almmali, ses emici
yapilmali, ¢alisanlara ses 1 5
yiiksekligine uygun KKD alinmali, zimmet
tutanagi ile teslim edilmeli, egitim verilmeli ve

20dN  de
80a ae

KABUL
5 EDILEBILIR

RiSK
saglanmalidir.
koruyucu bulundurulmali, 85dB’de
koruyucu takilmalidir.
Yapilan ise uygun sekilde kisisel koruyucu
donanimlar galigsanlara zimmet karsiligi temin
edilmelidir. Bu ekipmanlarin  kullanilmasi
konusunda is disiplini saglanmalidir.
Deformasyona ugrayan KKD eskisini geri
getirmek kosuluyla isveren tarafindan alinmali
ve calisanlara yenisi verilmelidir. CE belgeli,
Tiirkge  kullanim  kilavuzu  olan KKD
kullanilmalidir. CE  belgeleri ve kullanma
kilavuzlari dosyalanmalidir.
Sadece bilgi sahibi olan ¢alisan tarafindan
kullanilmalidir. Calisma alan1 kirmizi ¢izgi ile
¢evrilmeli, ¢alisanlarn kirmiz1 ¢izgiyi ge¢mesi
engeilenmeii, Tirk¢e kuilanma taiimatiari
goriiniir yere asilmali, uyarict levhalar goriiniir
yere asilmalidir. Orme makinesinin iizerinde
bulunan kiigiik vantilatér koruma iginde
olmalidir.

[ P

1ot " . Tt
Kiilianinasi Kuiax

kulak

KABUL
5 EDILEBILIR
RIiSK

1 5

KABUL
5 EDILEBILIR
RIiSK

1 5

yaparak uygun degerin bulunmasi saglanmugtir. Tehlikenin
siddet degeri tespit edilirken sadece caliganin is sagligi ve
giivenligine yonelik tespit yapilmamigtir. Ayrica olasi tehli-
kenin gevreye ve isletmeye olan etkisi de goz 6niine alina-
rak uygun deger tespit edilmistir. Olasilik ve siddet deger-
lerine karar verildikten sonra her bir tehlike icin risk skoru

olasilik ve siddetin carpilmasiyla elde edilmistir.

Her bir tehlike icin éncelikli olan amag tehlikeyi orta-
dan kaldirmakeir fakat bazi durumlarda bu miimkiin ola-
mamaktadir. Tehlikenin ortadan kaldirilmasinin imkan:
olmadiginda daha az tehlikeli olanla degistirmek gerekmek-
tedir. Diizeltici ve 6nleyici faaliyetleri siirece ekledikten
sonra kontrollerinin diizenli olarak yapilip ¢alisanlarin bil-

gilendirilmesi adina egitimlere gerekli 6nem verilmesi sag-

lanmalidir ve risk skorunun alinan énlemlerden sonra ka-
bul edilebilir diizeye inip inmedigini belirleyebilmek icin
tekrardan bir risk degerlendirmesi yapilarak alinan onlem-
lerin tehlike tizerinde ne kadar etkili oldugu gozden geciril-
melidir. Tablo 6’da 5x5 matris yontemiyle risk degerlendir-

me sonuglari yer almaktadir.

B. Hazop Metoduyla Risk Degerlendirmesi

Bu risk degerlendirmesi icin depolama, kontrol maki-
nesi, 6rme makinesi, tesisatlardan kaynakl elektrikle ilgili
tehlikeler ve kisisel koruyucu donanim olmak iizere beg
farklr tehlike kaynag: belirlenmistir. Belirlenen bu tehlike
kaynaklar1 icin uygun olan anahtar kelimeler, kilavuz keli-

meler saptanmugtir. Anahtar kelimelere ve kilavuz kelimele-
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Tablo 7: Kisisel koruyucu donanim icin HAZOP uygulamas:

TEHLIKE ve ISLETILEBIRLIK CALISMA RAPORU

Sistem/Proses: Uretim: Revizyon Tarihi: HAZOP no:
Calisma Alant: Sayfa No:
Malzeme HAZOP Bitis
Kaynagz: Tatihi:
Aciklamalar: HAZOP Fkibi:
“I'ehlikelt Hafifletici ve
Anahtar Kilavuz Olast Sapmanin Onleyici Mevcut
No Kelimeler Kelimeler Tehlikeli Sapma Nedenler Sonuglar Kontroller Ahnacak Onlemler Termin
Kisisel koruyucuya
- . aligtirma programi
! S::(kc;izrk Kulak uygulamak,
koruyucusunun Konuylailgili
Calisanlar (yorgunluk, S ’
o R isyeri calisanlart
tarafindan sinir i o .
cahat bozuklusu tarafindan bilinclendirmek ve
Kulak . N . i temin edilmis dikkat ¢ekebilmek
1 Hi¢ Caligan Hatast etmeme hissi gibi) - : Hemen
koruyucu . olmast i¢in animasyonlu
’ uyandirmast, Isitme egitim verilmelidi
fﬂ?'f‘.l,lk gﬂ?l ka]}.'b‘l Her bir ¢alisana Kulak koruyucu
goriilmesi /isitme . o o
\sisinin zimmetlenmis kullanmayanlara
;a %;na%l olmasi para cezast
ymas yaptirtmi
uygulamanmalidir.
Caraskal kullanmmi1
strastnda ¢alisanin
is yerinde kendisini tehlikeye
¥ Q
caraskal kullanim1 sokacak bu
Calisanin : davranist
o strasinda ¢alisan i Igveren tarafindan ’ ..
Emniyet . L T kendini rahat Yaralanma . o tekrarlamamast icin
2 L Hi¢ i¢in temin . oo e temin edilmis . . . Hemen
Kemeri S . hissetmedigi Oliim ’ egitim verilmeli,
edilmis emniyet PO olmast
kemerinin dustncesi uyarilmali, uyarilara
aviilmadiss
. uyulmadig
kullanilmamast cakdirde
cezalandirma
uygulanmalidir.
Tablo 8: Kontrol makinesi i¢cin HAZOP uygulamas:
TEHLIKE ve ISLETILEBIRLIK CALISMA RAPORU
Sistem/Proses: Uretim: Revizyon Tarihi: HAZOP no:
Calisma Alant: Sayfa No:
Malzeme Kaynagi: HAZOP Bitis
"T'arihi:
Aciklamalar: HAZOP Ekibi:
‘Tehlikeli Hafifletici ve
Anahtar Kilavuz Sapmanin Onleyici Mevcut
No Kelimeler Kelimeler ‘T'ehlikeli Sapma Olast Nedenler Sonuglar Kontroller Almacak Onlemler ‘T'ermin
TLazer sistemi devreye
T e s sokusmalt ve kontroliinii
! 11“; ‘“fk‘?‘}“‘“““ . (f“tlr““i‘?!aff‘, . Yarlanma Giivenlik saglanmaltdr.
1 Giivenlik Kismen Jonieyen fazer onfroisuziugd butonunun Hemen
sisteminin devre . .
st birakilmast isletme hatast Uzuv kaybt mevcut olmast Calisanin devre dist birakmast
cipt b - y o durumunda maddi yaptisim
uygulanmalidir.
Elekrik Plastik paspas makine
’ . ekl saltetinin oldugu yere
Plastik . Plastik paspasmn : carpmast N sabitlenmeli ve makine
2 Hig Tsletme hatast sonucu panosundan . . . Hemen
paspas kullanilmamast aralanma kapatma salterinin boylelikle giivenli
’h/‘.. l‘“m ’ aparma acthip kapanmast
o saglanmalidir.
Hcli gallsalnm Calisanlara Caliganlatin uyart levhalarini
ontrot verilen taviz dikkate almalant
makinesini saglanmalidir.
Uyarict . kullanmast X N S48 .
3 levha Kismen Makineden Yaralanma Yok Hemen

Uyart levhasinin
dikkate
alinmamast

sotumlu belitli
bir kiginin
olmamast

Kontrol makinesinden
sorumlu yetkili bir calisan
belitlenmelidir.
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Tablo 9: Orgii makinesi icin HAZOP uygulamast

TRIIIKE ve ISLETIILEBIRIIK CALISMA RADORL]
TEHLIKE ve ISLETILEBIRLIK CALISMA RAPORU
Sistem/Proses: Revizyon HAZOP no:
Uretim: “T'atihi:
ynagt: H: P Bitig Tarihi:
Actklamalar: HAZOP E
Tehlikeli
Anahtar Kilavuz Sapimanii
No Kelimeler Kelimeler  Tehlikeli Sapma Olast Nedenler Sonuglar Kontroller Alinacak Onlemler Termin
Bilgi sahibi olmayan Calisma alant kirmuzt cizgi ile
Kitinizi ¢izgiyle _ caliganin makineye ceviilineli
1 Caligma Alant Hig belirflenmemis Isletme hatast miudahalesi sonucu Yok Yetkili ¢alisan harici ¢alisanlarin Hemen
calisma alant uzuv kaybi stnirt belirlenmis alana girmesi
/v ma/ 8lim llanmalidir,
. Makinenein Pervanenin ..
Pervanenin tepesinde olduu icin Yaralanma kendine ait Pervane koruma icine alinmali ve
2 Kiigiik Pervane Kismen koruma icinde epesind lgu‘ ; T . i L < . bu sekilde kullanilmast Hemen
olmamast . . Heny Raybt PEHROTHI saglanmalidir.
ctmeyecegi distincesi bulunmast
l\hlilrni :';Ct]mtdc Makine bozulmast Makineden sorumlu kisi
3 Dagmiklik Yani sira gereksiz ale sebebiyle is akisinda Yok belitlenmeli ve dizenli ¢alisma Hemen
birakilmast veya N o ’ ? .- L
’ duzensizligi aksaklik konusunda bilinglenditilmelidir.
unutulmast
Calisanlann giivenlik
B . konusunda}ﬂ Guvenlik kafesinin devre dist
Giivenlik kafesi ihmalkarligt < . S
Guvenlik Kafesi koruyucusunun Calisaniann kumag A buakilmasinin Snlenmesi icin uyan
4 7 o Ters yucus LA R Yaralanma Yok yapilmaly, dikkat edilmemesi Hemen
Koruyucusu devre dist topunun her / Oliim dahilinde verekli cezalar
birakilmast bitisinde tekrar kafesi S a © gerektt cezna
verilmelidir.
ac1p kapatmay1
istememesi
Tablo 10: Tesisatlardan kaynaklanan elektrik tehlikesi icin HAZOP uygulamasi
TEHLIKE ve ISLETILEBIRLIK CALISMA RAPORU
Sistem/Proses:  Uretim: Revizyon Tarihi: HAZOP no:
Caligma Alant: Sayfa No:
Malzeme Kaynag: HAZOP Bitis Tarihi:
Aciklamalar: HAZOP Ekibi:
Tehlikeli
Anahtar Kilavuz Olast Sapmanin Hafifletici ve Onleyici
No Kelimeler Kelimeler ‘T'ehlikeli Sapma Nedenler Sonuglart Mevcut Kontroller Alinacak Onlemler Termin
] Elektrik yangmlarnda
1 Ack Priz Hic I\apa.kll korumalt Isletme E:lckmgc i k}lllfm]lacak yangin \Clk Rgzlcr !(:{pakll korumalt olarak Hemen
ptiz olmamast Hatast Carpilma tipinin meveut olmast  degistirilmelidir.
Topraklamanin olmast
Utetimde uzatma kablosu
Birden fazla Elektrik yangmlarnda kullanmilmamalidir.
makine ve : Elektrige kullanilacak yangin Astrt yiikleme yapilmamali. Guvenlik
N - - X Isletme P, ’ y ;
2 Uzatma Kablosu Kismen ekipmanin Hatast Carpilma tipiiniin mevcut olmast anahtarina sahip uzatma kablolar Hemen
uzatma kablosu aras / yangin kullanilmal1.
ile calistirilmast Topraklamanin olmast Uzatma kablolart duvara monte
edilmelidir.
Daginik olan kablolar uygun bicimde
Kablolatin diizenlenmelidir
3 Takilma Fazla Kablolarin actkta ) kan.al YDU§me Yok Bablo!a‘r mgwkun oldgkc,ﬂ kgnal Hemen
olmast sisteminden Yaralanma sistemi icerisinden gecirilmeli ve
gegirilmeyisi ylriime- galisma alanindan

uzaklastirtlmalidir.

re uygun anlamli tehlikeli sapmalar olusturulmugtur. Her
bir tehlikeli sapmanin olast nedenleri tizerine beyin firtinast
yapilarak bu nedenler listelenmigtir. Tehlikeli sapmanin
meydana gelmesi durumunda sonuglarinin neler olabilecegi
dair degerlendirmeler yapilmistir. Isyeri iginde var olan
tehlikeli sapma i¢in durumu hafifletici veya onleyici kont-

rollerin mevcut olup olmadifr gdzden gegirilmigtir. Bazi

tehlikeli sapmalar icin hicbir 6nleyici kontroliin olmadig:

gozlemlenmistir.

Her bir tehlikeli sapma i¢in alinmasi gereken énlemler

belirlenip kontrolleri saglanmugtir.

Tablo 7, 8,9, 10 ve 11’de bes farkl: tehlike kaynagy icin
uygulanan HAZOP ¢alisma formlar: yer almaktadur.
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Tablo 11: Depolama icin HAZOP uygulamas:

TEHLIKE ve ISLETILEBIRLIK GALISMA RAPORU

Sistem/Proses: Uretim: Revizyon Tarihi: HAZOP no:
salisma Alant: Sayfa No:
Malzeme HAZOP Bitis
Kaynagz: Tarihi:
Aciklamalar: HAZOP
Fkibi:
Hafifletici ve
Tehlikeli Onleyici
Anahtar Kilavuz Olast Sapmanin Mevcut
No Kelimeler Kelimeler ‘Tehlikeli Sapma Nedenler Sonuglart Kontroller Ahinacak Onlemler Termin
. . . Depolama alaninda duman
Calisanlarin Sigara igme s
) . < sens6ri bulunmalidir.
N daha 6nce alanmnin .
Calisanlarin S Calsanlarin daha da
T hicbir kaza olugturulmast T L .
depolama alaninda oL bilinclendirilmesi
- - . . . yasanmamis . Sigara icilmez o
1 Sigara Kismen sigara igmesi veya ’ Yangin N saglanmalidir. Hemen
; ! y olmast ve para cezast
sigara ile ortama . Levhada yazan para cezast
R X sebebiyle yazilt olan :
girmesi . . g kurala uymayan calisana
gosterdiklerd levhanin A
hmaiiciriik buiunmast caydirict olmast acisindan
aikard as S N
kesinlikle uygulanmalidir.
Isverenin
daha once bir
kaza . Duman dedektorii
Duman Yangin . .
5 Duman . P yasanmamis . Lo sisteminin olusturulmast ve
2 PR Hi¢ dedektoriintn : Yangin tuplerinin e Hemen
dedekiori calisanlara bu konuda y
bulunmamast bulunmast L . . H
aynakls bilgilendirme nin yapilmasi
gosterdigi
ihmalkarhk
Demir konstritksiyondan
yapilms raflar
kullanilmalidir.
- Her rafin sag veya sol
Kumas depo - -
tstine konulan giris ve stok
raflarinin v
formuyla da kumasa ait
olmamast o e
LAl bilgiler yazilmalidir. Diisme
.- . T'ehlikeli ve . , o . .
3 Istifleme Kismen .. . P Yaralanma Yok tehlikesine karst diizenli Hemen
yiksek istifleme Ust tiste cok - N g
’ > istifleme yapilmaly, istifli
fazla top | .
. INAlZCmenin @Kibinaen pir
kumas . .
o . kisi sorumlu olmali. Kumasg
dizilmesi ’
rulolari ortamin,
aydinlatmasni
engellemeyecek sekilde
istiflenmelidir.
Foon Havalandirma sistemi
is giict kayb1 .
¥ / kurulmalt ve uygun hijyen
. . sartlan saglanarak diizenli
- Enfeksiyonlarin ’ 5 .
Havalandirmanin Caraskalin 4 olarak temizlenmelidir.
Lol . ortaya ¢ctkma . .
olmamast ve bazt indigi yerdeki HATh Havalandirma sisteminde
H tehlikesi .
pencerelerde var aciklikla ve Camlarin olusan hava akiminin
Havalandirm . . L
4 N Hic olan havalandirma depolama Viiksek sicaklik strekli acik caliganlart rahatsiz Hemen
pervanelerinin boliminde . olmast etmeyecek sekilde olmast
B . nedeniyle 1
icinin doldurulup ki camlarla : saglanmalidir.
7 S . kumasta
kapatlmast yetinilmesi

Calisma ortaminin lokal,
kararma veya .

solma meydana
getirmesi

o hava
g pirasy 1, hava
akim hizlart dizenli olarak
Slctlmelidir.

tekniginde ise daha detayli bir degerlendirme séz konusu
IV. SONU
¢ oldugu icin analiz daha uzun siirmektedir. 5x5 matris me-

Tekstil sektorii ¢ok ciddi tehlikelere sahiptir. Bu sebep-

todunda analizi gerceklestiren is giivenligi uzmaninin tec-

le sektérde yer alan firmalarin risk degerlendirmesi yapar-  rijbesi ve dikkati risk skorunun dogru belirlenmesi agisin-

ken kullanacaklart metodun dogru secilmesi bu tehlikelerin - dan cok snemlidir. Olasilik veya siddet degeri tespitinde

sebep olacag risklerin olusmasina engel olmak agisindan yapilacak kiiciik bir hata daha az 6nemli bir tehlikeyi daha

cok 6nemlidir. onemli bir tehlikeden daha ¢ok 6n plana ¢ikartip gereken

Uygulanan iki yontemde sekeére uygun olmakla birlik- onlemin zamaninda alinmamasina neden olabilir. Oysa

te her iki yonteminde olumlu ve olumsuz bulunan durum- HAZOP ayrinuli analiz sunugu ile tehlike ve sonuglarini

lar1 tespit edilmistir. 5x5 matris yontemiyle yapilan deger-

lendirme daha kisa siirede tamamlanmaktadir. HAZOP
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kigisel yanilg: payint minimum diizeye ¢ekerek gostermek-

tedir.
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Daha az tehlikeli tekstil alanlarinda her iki yontemin

uygulanmasinin miimkiin oldugu sonucuna varilmakla

birlikte ¢ok tehlikeli tekstil alanlarinda detaylt olarak her

tehlikeyle ilgili olast neden veya nedenler, her tehlike sap-

manin sonuglari, hafifletici ve onleyici mevecut kontroller

ve alinmasi gereken onlemler ¢ok agik bir gekilde risk de-

gerlendirmesinde belirtilmesi sebebiyle HAZOP tekniginin

kullanilmasi daha uygun bulunmustur.

(10]

(11]
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Yeriistii Patlatmasinda is Giivenligi Risk Degerlendirme Yontemi:
Kirnati - Giircistan Hidroelektrik Santrali Projesi Miihendislik Uygulamalari

Occupational Safety Risk Analysis Method in Surface Blasting: Kirnati - Georgia
Hydroelectric Power Plant Project Engineering Applications

Gokgen Eray ATAKOL, Ali KAHRIMAN, Sadettin BAGDATLI, Baki Omer FURAT

OZET

Ulkemizde yapilarda miihendislik ¢éziimleri, 1999 yilinda gerceklesen depremden sonra ciddi bir ivme kazanmistir. Bu
miihendislik disiplininin, pratik ve giivenilir olmasi her sekilde is saghig1 ve giivenligi énlemleri ile baglantihidir. is saghg ve
gilivenliginin 6nemi yadsinamaz derecede fazladir. Ulkenin is sahasinda ki diinya konumunu, ¢calisan personellerin egitimli
olmasi ayrica teknik personelin de iiretim ve giivenlik konusunda bilgi ve becerisi belirlemektedir. Ulkemizde 2012 yilinda
yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu ile is sahalarinda saglik ve giivenlik yaptirimlar1 artmistir. Ka-
nun’un getirdigi gerekliliklerin yaninda diinya literatiiriinde de teknik personelin yararlanabilecegi kaynak ve uygulamalar
goriilmektedir. Ayrica belirtilmelidir ki diinyada ve iilkemizde bu denli hizl ilerleyen niifus artisi, yap1 sektoriine ragbeti
arttirmaktadir. Temel kazilari, baraj, metro-tiinel, tas ocaklar: gibi alanlarda karsilasilan sert kayaclarda ilerleme ancak
patlatmali kazi ile olabilmektedir. Patlatmalarda buluslarin 19. yiizyildan itibaren hizlanmasi miihendislik anlamda gelisi-
mine yol acarken tehlikeli olan bu uygulamanin daha emniyetli halde yapilmasi sektdriin birinci énceligi oldugu goriilmek-
tedir. Son boliimde islenen ekip arkadaslariyla yapilan is giivenligi toplantilarinin is kazasi riskinin azaltilmasina olumlu
etkisi tartisilmistir. Bu da patlatma miihendisliginde is giivenligi uygulamalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: [s saglig1 ve giivenligi, Baraj, Yeriistii Patlatmasi, Risk Degerlendirme Yéntemi, Egitim

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 field of production and safety. Health and safety sanctions have increased in the field 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 benefit 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
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I. GIRIS
Batum, Giircistan'in Ozerk Cumbhuriyeti olan Aca-
ra'nin Karadeniz kiyisindaki bagkentidir. Niifusu 190 000
(2013 sayumi) olan Batum, 6nemli bir liman ve ticaret

merkezi olarak hizmet vermektedir.

Caligma alan1 olan Kirnati koyii ise Acara Ozerk Cum-
huriyetine bagli Batum ilinin yerleskesidir ve Batum’a
30km mesafededir (Sekil 1). Kéyler 100 ile 200 arasinda
niifusa sahiplik eder. Halk gecimini genelde hayvancilik,
tarim ile Batum ilinin olanaklarina bagl esnaflik, bolgedeki
atdlye, fabrikalar, ingaat ve tersanelerden saglamaktadir.
Ayrica Batum ili ve cevresindeki en énemli akarsu Coruh

nehridir [1].

Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritas:

T SCALISMA ALANI

(':.--:-oglé Earth

Insanlarin hayatini devam ettirebilmesi icin gerekli olan
hammaddenin ekonomik ve hizli olarak iiretilebilmesi;
enerji, ulagim, barinma, yagam alani gibi mithendislik yap1-
larinin kazi islerinin hizli ve ekonomik sekilde siirdiiriilme-
si; omriindi tamamlamis yapilarin giivenli ve ekonomik
olarak yikilmast patlatma miihendisliginin baglica konulari-
dir [2]. Patlatma uygulamasi insanlik tarihi gelisiminde
onemli bir rol almaktadir ve oldukga tehlikeli olan bu uy-
gulama is giivenligi dnlemleri ile bir biitiinliik tegkil ecmek-

tedir.
Ayrica belirtilmelidir ki “Yeriistii Patlatmasinda Is Gii-

venligi Risk Degerlendirme Yontemi: Kirnati - Giircistan

114
.

Hidroelektrik Santrali Projesi Miihendislik Uygulamalari”
konu alan makale ¢aligmasi, bircok kaynaktan yararlanilmig
derleme raporu niteliginde olup saha calismasi da igermek-

tedir.

I1. PROJENIN ISLEYISI VE TEKNIK VERILER

Giircistan Hes (Hidroelektrik Santrali) projeleri igin
biiyitk bir su kayna§i potansiyeli barindirmaktadir. Bu
kaynak ortalama yillik 88.5 milyar kWh enerjiye karsilik
gelmekeedir. Kirnati-Khelvachauri I Hes Baraji (Sekil 2) 3
boliimlii Hes projesinden biri olup Giircistan enerji kay-

naklarini gelistirme ¢aligmasidir.

Sekil 2: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi
on yiiz fotografi

Giircistan Batum mevkiinde Hidroelektrik santralleri 3
boliimlii olarak projelendirilmigtir. Bu 3 boliimlii projeden
bir tanesi olan Kirnati-Khelvachauri I Hes projesi ($ekil 3),
Erge koyline yakin nehir kotundan 31 m yiiksekliktedir.
Miihendislik hesaplamalar1 500 yil yetecek yenilenebilir
enerji iiretecek gekilde yapilmigtir ve bu Hes projesinde 6
tiirbinin tam kapasite calismast hedeflenmigtir. Optimum
seviyede jeneratér kapasitesi 500 kVA’dir. Kirnati-
Khelvachauri I Hes projesinde diyafram duvar, fore kazik,
su tahliye kuyulari ve enjeksiyondan olugan alt yap1 ¢alig-

malart gelistirilerek miihendislik ¢6ziimleri sunulmustur.
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Sekil 3: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi bir goriiniim

Kirnati-Khelvachauri I Hes projesi’nin kurulacagi Co-
ruh nehrinde enerji iiretimi icin gerekli olan debi 6l¢iimleri
yapmstur ve degeri 458.9 m?/sn’dir. Ayrica Kirnati-
Khelvachauri I Hes projesi’nin tiim teknik detaylari payla-
stlmistir (Tablo 1), [3-5].

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

Jeneratir

Tip 3 parga senkronlu, AC
Toplam kapasite [kva 43,121

Her bir kapasite | kvA 9,658 x 4+2,074 x |
| Sayi 5+1

Giig oran 0.85

Voltaj gikis kW 6.3

Frekans Hz 50

Senkron hizi Rotasyon hizi/dk 42.9 + 300

kaz sistemi tatik

Etlanlik katsayist .08
Transformatir

Tip 3 phasc oily
Nominal kapasite [ MVA 44
| Sayt !

Nominal voltaj (birincil, ikincil) [kw 6.3/34.5

Sogutucu sistem ONAF

Etkinlik katsayist 0.99

34.5/154 Transformatér

Tip 3 phase oily
Nominal kapasite [ Mva 44

Say !

Nominal voltaj | kw 34.5/154
| Bagh grup Ynd 11
|_Sogutucu sistem ONAF

Etkinlik katsayisi 0.99

Yardimai transformator

Tip 3 phase oily
Nominal kapasite [kVA

Nominal voliaj | xw 6304

Bagh grup Ynd 11

SoZutucu sisiem ONAF
Dizel-Jeneratir

Nominal kapasite [kVA 350

Say1 1

Tip vertical, 4 cycle
Nominal voltaj v 400/231

Frekans Hz 50

Hiz Rotation speed/min 1,500

Sogutucu sistem Kapal devre sofutucu
Ikaz sistemi Kirinuzi bas alarmi
Giig oram 0.8

Enerji Cikis

Toplam enerji gikis: (gegerli GW/h 208.008 / 205.36
durum/gelecek durum) 200,000,000 kKW/h orialama
Tletim hat

Tip [ kw 345

Karakteristik 795 MCM
Uzunluk [ km 4.5

Hidroelektrik santrali kurulumunda &nce bélgenin
genel jeolojisi sondaj caligmalari ile belirlenmistir. Bolge;
jeolojik olarak yeni sayilabilecek yapiya ev sahipligi yap-
makrtadir. Orojenik haraketlilik olduk¢a fazladir. Alanin
jeolojisi, igerdigi Paleozoyik, Kretase ve Eosen kayalariyla
oldukea karmagik bir yapiya (melanj yapist) sahiptir. Karot
sandiklarinin incelenmesi sonu goriilen melanj yapist Co-
ruh Nehri kotundaki caligmalarda da gézlemlenmistir.
Kayaglar arasinda yer yer bazalt kayalar yer almakla birlikte
gogunlukla andezit, lav, tiif ve aglomera gibi volkanik kay-
nakli kayalar arasinda gecis saptanmistir. Ayrica vadide
daha lokal olarak yer alan diger kayalar arasinda kalkerli

marn, serpantin, kuvarsit ve sist kayalar sayilabilir [6].

Arazide yapilan sondaj caligmalart sonucu agikea pliito-
nik kayaclar ile sedimanter materyaller arasinda melanj
yapist gozlemlenmektedir. Nehir kotunda bulunan sondaj
calismalarinin 6rnek kutu fotograflarindan 5 numarali olan
(Sekil 4) yorumlandiginda, nehir kotundan 20 m’ye kadar
olan derinlikte aliivyonel malzeme elde edilirken 20 m’den
olan sonraki kisimlarda andezit kayact ile aliivyonel malze-

me karigimi gdzlemlenmektedir.

Sekil 4: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi 17.20 m-
23.40 m sondaj 6rnek kutusu

= TASAR[a A.S.
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Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesinde elde edilen log
verilerine gore projenin imalat plani olusturulmus olup
uygulanan iksa sistemleri; gelik borular ile desteklenmis 1
m kalinliginda diyafram duvar (gecirimsizlik perdesi), fore
kazik diyafram duvari destekleyen enjeksiyon islemleri ile
barajin memba ve mansap kisimlarindaki su asindirmasina

karsin nehir ¢eperini kayaglarla desteklemektedir (Sekil 5).

Nehir kotunun ortalama 20 m - 30 m dstlerinde bulu-
nan orta-sert kayag olan andezit’te kazi islemlerinin is ma-
kineleri yardimi ile yapilmasi maliyet agisindan yiiksek
kayba sebebiyet verebilecegi icin kontrollii patlatma tercih
edilmigtir. Patlatma ile elde edilen kayaglar ekskavator
(kepge-is makinesi) ve kamyon yardimi ile taginmakeadir.
Taginan bu malzeme nehir ¢eperinin aginmamasi ve olasi
nehir tasmasina karsin destek amaciyla nehir kotundan

itibaren yukart dogru kabadan inceye serilmektedir.

Sekil 5: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi 30.03.2016
tarihli imalat plani, SK-1(sondaj kuyusu-1)
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A. Diyafram Duvar Uygulamasi

Diyafram duvar miihendislik ¢oziimlerinden yeni sayi-
labilecek islemlerdendir. Bu iksa sistemi yeraltina uygula-
nan demir donati ve betonlama siireclerini kapsamakta
olup etkin yeralt su tablasini engellemek, yatay kuvvetlere
ve st yapilari tasiyabilecek dikey kuvvetlere mukavemet
amaciyla uygulanmaktadir. Diyafram duvar uygulama y6n-
temleri siirekli gelisim halindedir ve bu yontemler sirasiyla;
kazi islemleri, gidaj (kilavuz hatti belirleme), bentonit ile
kuyu yikamast ve betonlama islemidir (Sekil 6).

Sekil 6: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi diyafram
duvar uygulamasindan bir goriiniim

Sekil 6’da goriindiigii tizere kazi aleti mekanik grab ve

solda goriinen tirpan aletidir. Grab yumugak zeminde kep-
¢e gorevi goriirken tirpan sert zeminlerde kayaglar: catlata-
rak kazi iglemini hizlandirmaya yaramaktadir. Gidaj ile
belirlenmis sirada kazi iglemi projenin 6n goriilen derinligi-
ne gore yapildiktan sonra agilan kuyunun ig stabilitesi, kazi
cukuru icinde seviyesi sabit tutulan bir bulamag (bentonite
camuru veya polimer) kullanilarak saglanmaktadir. Kum
oraninda istenilen seviye (genelde %4’ten az) elde edilince
yikama islemi sonlandirilmaktadir. Sertifikali demir dona-
ular kuyu icerisine zarar gdrmeyecek sekilde indirilerek
betonlama islemi yapilmaktadir. Diyafram duvar iglemleri
sirasinda betonlanan kuyu ile yeni agilan kuyu arasinda

diisey stabiliteyi saglayan stop-end celikleri (gegici ¢elik) ile
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istenilen gecirimsiz sekil saglanmakeadir. Bu islem gegici
gelikleri icin belirlenen geri ¢ekme kuvvetini saglayan
extractor makinesi (gecici ¢elikleri dikey kuvvet ile yukari
¢eken makine) ile 3 saatlik kisa bir siire icinde yapilmakta-
dir. Diyafram duvar kalinliklari ise 60 cm'den 150 cm'e
degismekte ve genelde 100 cm ile 120 cm araliginda uygu-
lanmaktadir. Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde uy-
gulanan kuyu a¢ma caligmalart ortalama 25 m — 35 m de-
rinliginde olup 100 - 120 adet araliginda diyafram duvar
yapimugtr. Diyafram duvar uygulamalarini takiben enjek-

siyon iglemlerine baglanmisur.
B. Enjeksiyon Islemleri

Sedimanter zemin igine, enjeksiyon swvisinin gonderil-
mesi ve bu stvinin taneler arasindaki bosluklara yerlegerek
stabiliteyi arttirmast zeminin saglamlastirilmasi olarak ad-
landirilmakeadir. Bu iglem silt ve kil disindaki zeminler icin
uygundur. Enjeksiyonla, zeminin; tagima glici arurilr,
gecirimlilii ve olasi oturmalari azalulir. Uygulama alanlart
olarak, mevcut temel altinda saglam bir kitle olusturmak,
baraj govdesi altinda gecirimsizlik olusturmak, taneli ze-
minlerdeki tiinel ingaatlarinda, gecilecek bolgede, kendini
tutabilen bir zemin kitlesi olusturmak, ankraj cevresini

doldurmak, vb. érnekler verilebilir (Sekil 7).

Sekil 7: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi enjeksiyon
igleri gériiniim

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde is boyunca
calisilan panellerin ilk enjeksiyon kuyularinda karotlu son-

dajlar ve basingli su testleri yapilmig, daha sonraki enjeksi-

yon kuyulart karotsuz delinerek enjeksiyonlart tamamlan-
mustir. 11k defa calisilacak olan kuyular arasinda 6 m — 12
m mesafe birakilarak delgi ve enjeksiyon caligmalarina bas-
lanmis, 1 veya 2 giin priz siiresi gectikten sonra enjeksiyo-
nu yapilmis olan kuyularin ortasina diisen kuyularin enjek-
siyonu yapilmistir. Olusturulan 6m-12 m uzunlugundaki
anolarda priz siiresini takiben orta kuyunun enjeksiyon

islemi takip edilerek imalatlari tamamlanmugtir.
C. Nehir Ceper Destegi

Patlatma; kolay kazlabilir olmayan kaya kiitlelerini
patlayict kullanarak kontrollii bir bi¢cimde ana kaya kiitle-
sinden ayirma prensibine dayanan bir kazi ve tiretim yonte-
midir. Bir patlatmanin amaci, minimum delme, patlatma
ve ylikleme maliyeti ile giivenli bir sekilde, istenilen sartlar-

da maksimum malzemenin elde edilmesidir.

Verimli bir patlatma verileri; ikinci bir patlatmaya ge-
rek kalmayacak ve is akigini etkilemeyecek bir kirma, yiik-
leyici makinalarin 6niinde bol ve uygun malzeme olmasi
icin iyi bir Steleme, geride 6rselenmemis bir ayna kalmasi
ki bu da deliklerin kolay delinmesini ve emniyeti saglar,
patlatma sirasinda olusacak, vibrasyon ve hava gokunun
kabul edilebilir sinirlarda olmast, ayrica patlatma operasyo-
nunda en iyi sonucu alabilmek i¢in énceliklerden kayacin
ozelliginin iyi tayin edilmesi, patlayict maddenin sartlara
uygun secilmesi ve patlatma diizeninin (dizayn) belirlen-

mesi sarttir.

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi Coruh nehri {ize-
rine kurulacak olan Hes projesinin iksa sistemlerini olugtu-
rulmast amaclt kurulmugtur. Bu iksa sistemlerinin korun-
mast ve baraj su kanalinin yitimini engellemek icin nehir
ceperi andezit kayaclarla desteklenmigtir. Bu kayaclar ¢evre
uzak ve yiiksek kotlardan kontrollii patlatma ydntemiyle
elde edilmis olup nakliyesi ekskavatdrlerin yardimu ile kam-

yonlara yiiklenerek yapilmugtr.
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Sekil 8: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi patlatma
alani patern caligmasi

ATIM YONU

BASAMAK YUKSELIGI 12 M

Proje alaninda rakimi nehir kotundan ortalama 20m-
30m yiikseklikte bulunan andezit kayaclarinin kontrollii
patlatma uygulamasi toplamda 47 defa yapilmis olup, bu
calismalara ait hesaplamalari paylagilmistir (Sekil 8, Tablo
2 ve Tablo 3).

Tablo 2: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi kontrollii
patlatma hesaplama icin gereken formiiller

Bmax = 1,36 x VIb xrl xr2 (Anfoicin) |(1)
U = 03 X Bmax @)
H=105x (K + U) ©)

E=d +1000 + 0,03 X H *

B= Bmax- E o)
S(D)=125XB ©)

delik sayisi(n) = (W +S) +1 7
b=nxH +(B XK xXW) 8
g=(qtxn)+(BXKxW) (10)
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Kontrollii patlatmanin yapilmis oldugu basamak ande-
zit kayacur. Uygulama sirasiyla; kontrollii patlatma yapil-
mus olan basamagin serit metre ile genigligi W = 22 m ve
lazer metre ile yiiksekligi K = 12 m belirlenmis olup orta-
sert kayaclar (andezit) icin Olofsson (1988)’un tanimladigt
kaya sabiti ¢ = 0,4 ve basamak egimi 3:1 almmugur [7-13].

Simgeler; Bmax (m): Maksimum Dilim Kalinlig, rl:
Delik Egimi, r2: Kaya Sabidi, Ib: Sarj Yogunlugu, U (m):
Dip Delgi, H (m): Delik Boyu, K (m): Basamak Yiiksekli-
gi, E(m): Delik Hatasi, d (mm): Delik Capi, B (m): Dilim
Kalinligs, S (m): Delik Mesafesi, W (m): Basamak Genisli-
gi, b (m/m3): Ozgﬁl Delme, hO (m): Sikilama (Dilim ka-
linligina esittir.), q0 (m): Patlayici Konulan Delgi Metresi,
qt (kg.m): Patlayict Miktari, q (kg/m3): Ozgﬁl Sarj’dur.

rl =1,r2 =1 velb =5 kg degerleri Oloffson (1988)’un

Tablo 3: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi kontrollii
patlatma hesaplama verileri

Bmax = 1,36 Xx V5x1Xx1 = 3,04m |1

U=103xBmax = 0,3x3,04 = 0912m |(2

H=105x (K +U)
1,05 x (12 + 0,912) |(3)
13,5m
E =d +1000 + 0,03 X H
= 89 +1000 + 0,03 x 13,5 |4
= 0,494 m

B = Bmax- E = 3,04- 0,494 m = 2,546 m|(5)

S(D)= 125XB = 3,18m ©6)

W =22+ 3,18 = 7 bosluk = 8delik(n) |(7)

b=nxH +(B XK xXW)
=8x135+(25x12x22) |(8)
=0,16 /iy ®
q0=135—-h0=109m
qt=109m x5kg =54,5kg.m
q=(545kgxn)+(BxXKxW)

_ kg
= 0,65 /m3

©

(10)
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calismasinda tanimladigi sabitlerdir. Bir metrekiip kaya
elde edilmesi icin gereken ilerleme miktari 6zgiil delmenin
tanimidir. Ozgiil sarj ise 1 metrekiip kayact patlatma igin

gerekli patlayici miktarini bulmaya yarayan asil veri olmugtur.

ITI. ARAZI CALISMASININ SONUCLARI VE
DEGERLENDIRMESI

A. Mihendislik Céziimleri Degerlendirmesi

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi 2015 - 2016 yilt
arasinda birgok miihendislik islemlerini ve disiplinlerini
iceren ¢aligmalara ev sahipligi yapmustr. Bu islemlerden
bazilari; diyafram duvar imalat, fore kazik kuyu imalat,
kontrollii patlatma ve is saglig1 ve giivenligi takibidir. Ayri-
ca bu siireg, kontrollii patlatma ile ilgili uygulamalarin
iilkemiz digindaki farkli yéntem ve iglemlerinin yakindan
takip edilmesi firsatini dogurmustur. Belirtilmesi zorunlu
olan hususlar sudur ki santiyenin yerlesim yerlerine uzakli-
g1, kontrollii patlatma ile ilgili personellerin yeterli mesleki
egitime sahip olmayigi, kullanilan patlayici sistemlerinin
degisken olmasi, maliyet girdilerinin bilinmemesi ve en
onemlisi personelin is sagligi ve giivenligi temel egitim
toplanularina istirak etmemeleri sorunlarin temelini olug-
turmustur. Karsilagilan miihendislik islemlerindeki sorun-
lar, alanlarinda uzman miihendisler tarafindan yerinde ve
zamaninda hizli ¢oziimlerle sonuglandirilmisur. Diyafram
duvar imalatinda nehir kotunda ¢alisilmasi ve yeralu suyu-
nun etkisi emniyet katsayilarini etkilemis olup caligmalar

belirlenen zamandan 2 ay daha fazla gecikmeye ugratmugtir.
B. Is Saglig1 ve Giivenligi Degerlendirmesi

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde is sagligi ve
giivenligi uygulamalarinda ilk ¢alisma mevcut risklerin
degerlendirilmesi olup Fine-Kinney metodu ile raporlan-
mis ve tehlike potansiyelleri énem sirasina goére belirlen-

mistir.

W. T. Fine tarafindan gelistirilen “Mathematical Eva-
luations for Controlling Hazards” metodu, Kinney ve Wi-
ruth rtarafindan 1976’de revize edilerek “Practical Risk
Analysis for Safety Management” adi alunda yayinlanmig
ve giiniimiizde Fine-Kinney metodu olarak kullanilmaya
baglanmugtir. Fine-Kinney metodu risklerin derecelendiril-
mesi sonuglarina gore hangi islere 6ncelik verilmesi ve kay-
naklarin oncelikli olarak nereye aktarilmast gerekeigini
gosteren bir yontemdir. Risklerin agirlik oranlarini hesapla-
yarak derecelendirme yapilmakta olup 6nlemlerin alinip
alinmamasina karar verilmektedir. Yéntem isyerlerinin risk
istatistiklerini kullanma imkini saglamasi dogrultusunda
daha gergekgi sonuclar vermektedir. Fine-Kinney risk de-
gerlendirme yontemi; R = IxF x § olarak hesaplanir. Bu-
rada; I = Thtimal, F = Frekans, § = Siddet derecesi, R = risk
derecesidir (Tablo 4), [14].

Tablo 4: Fine-Kinney Metodu’'nda kullanilan degerler

R: Risk 0: Olasihk  S:Zarar verme derecesi (Siddet) F: Frekans

FREKANS

FREKANS B terikeye zaman ginde manz baima
tekran

Insan S, DEGERI

3
2
1

hamen hermen sorekli
(bir satte birkag defa)

% (gande bir veya
birka, defa)

ara sira (hatsda bir veya
birkay defa)

sik el (ayda bir veya
birkag defa)

birden fazfa olumiu kaza /
povresel felaknt

yuksek /cldu kza mumkan |

kayb)

olasi sunna jakin

mamikin fake dagik

seyie fplda birkag
cela)

Uk hasaryaraianma. dahill
WK yardm | avazi iginde s
geresal zacar

o sk (e b vty

beklenmez fakat mimkiin |
| deha serek)

| ‘ Leuz e !
covesel zarer voic

RISK DEGERLENDIRME SONUCU (R =0 X S XF)

Tolerans gésterilemez risk
hemen gerekli nlemler ahnmah / veya isin durdurulmas, tesisin,

di

binamn kapaal vh. diisiindlmelidir,

Esash risk
lasa donemde iyilestirilmelidir “birkac ay icerisinde™

uzun dénemde iyilestirilmelidir “yil icerisinde”

TO<=R<200

Olas: risk
Gozetim altnda uygulanmahdir

onlem dncelildi degildir.

Fine-Kinney metodu ile diizenlenen risk degerlendirme
raporunda belirlenen risk etmenlerinin temel basliklari;

yangin sondiirme ekipmanin eksikligi, ilk yardim ekipma-
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Sekil 9: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi Fine-Kinney-Metodu ile belirlenmis risklerden-Elektrik Panosu

RiSK DEGERLENDIRME FINE-KINNEY YONTEMI

Isyeri Ad
KIRWATI HES PROJES] DIVAFRAK DUVAR

ladres: Kirnati Happ Powsarhouse Diaphrasm

[Wall Project Maradid Kovil Batum / Gilreistan

Tarih Gegerdilik Siresi No
Balim Lizaos | TLITE 6331 3
SANTIYE e Yenilense bilir

ITehlike kaynagi: Elektrik panosu/sigorta/Elektirk

Faaliyetler [Trafo Odam Risk: Elektirk Carpmasi SORUMLU: isweren/Bireysel
Sahayla ilgili fotograf Etkilenecek Kisiler Sonug Olasilik Frekans Siddet Skor Riskin Tamim
GALISAHLAR GLOM Y ARRLANMA 3 3 40 360

Mewvcut Durum ve Bilgi:

TERMiN SURESI: Ghzetim

bulunmas,

FP=nolarin metal givdelerinin topraklanmas,

IElektrik panalarinin ve sisorta panalarnimin kapaklarinin dzima kapah ve kilitli almas, anahtarlanin yetkili elektrikgde

Elektrik panosunun Ozerine yetkili haricindeki kisilerin midahale etmemesi ve elektrik yanginlarinda su ile degil kuru
kimyevi tozlu cihazlar ile midahale edilmesi gerektigine dair ikaz levhas asilmas,

[-Elektrik ve topraklama tesisstinin yetkili elektrikeitarafindzan periyodik olarak yilda bir defa muayene edilmesi,

lElektrik panolarinin devrilmeye, yaEmura, suya, carpmaya karsi korunmasi saglanmahdir,

|Elektrige midahale edecek olan sorumlu, yalitkan is ghvenligi ayakkabis giymelidir,

IElektrik trafo odas'na _ diginda kimsenin girmesini izin verilmemeli ve uygun uyarici levhalarla belirtiimelidir,

ligili yasal diizenleme: i5 Ekipmanignmn Kullsmmmnds Soghk ve Guv Sartion Yonetmelgl Ek-I, Soghk ve Glvenlk izgretlen Ydnetmelgl,
(Cecupgtional Sgfety and Realth in the Republic of Georgio

Onlem Alindiktan Sonra

ialinmas: Gerekliilave Tedbirler ve Yapilanlar:

FToprzklama direnc testleriicin gerekli iletisime gecilmistir.

FElektirk panolarina yetkili personel disinda kimsenin midzhale etmemesi geraktigi belirtimistir.

Onaylar

Kullamimas) Gereken Kigisel EMNIVET m KOALUCU garax oz GAzZ REFLENTIF [
Koruyucular KEMERI BARET WUILAKLEK fterali] GO MASKES] HASKES] YELER ELBEES]
STERLL LASTIX BOvAD FUILAK MIEKANIK HAYNARD FILTREL KIMIVASAL HAYHARE m
ELDIVEN CEME TULLAL TIAL] ELDIVEN ELDIVEN MASKE ELDIVEN SIPERI
Iswerenfwekil I5G Uzmam Sadlk Personel Calsan temsilcisi Destek Elemam

ninin yetersizligi, isin niteligine bagl kullanilan is ekip-
manlarinin periyodik bakimlari, acil durum tahliye plani,
KKD’lerin (kisisel koruyucu donanim) eksikligi ve yiiksek-

te calismalar olmustur.

Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde Fine-Kinney
Metodu risk degerlendirmesi Tablo 4’te verilmis olan de-
gerler ile yapilmistir. Bu risk degerlendirmesinden 2 6rnek

paylasgtmigtir (Sekil 9, Sekil 10).

Personellere is sagligi ve giivenligi kiltiiriinii agilamak
amaciyla temel is saglig1 ve giivenligi egitimi ve giinliik is
bast egitimleri verilmistir. [s saglig1 ve giivenligi egitimleri-
nin igerikleri tilkemizde 2012 yilinda yiiriirlige giren 6331
sayili Is Sagligr ve Giivenligi Kanunu’'na ve Calisanlarin Is
Sagligi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hak-
kinda Yonetmelik’e dayalidir. Miihendislik ¢aligmalart

sirasinda is sagligi ve giivenligi acisindan diizenli egitimler

120
.

verilmis olup birebir proaktif yaklasim sergilenmistir. San-
tiyede diizeltici 6nleyici faaliyeti niteliginde raporlar tutul-
mugstur. OHSAS 18001 is sagligi ve giivenligi yonetim
sistemi kapsaminda belirlenen konular siirekli islenmig
olup santiye sefi, formen ve ustabagilar ile aylik diizenli

toplanular yapilmugtir.

Ayrica Saha icerisinde kontrollii patlatmalarin takibini
yapabilmek i¢in “Pratik Kontrollii Patlatma Kontrol Liste-

si” olugturulmustur (Sekil 11, 12).

Onceden bilinemeyen, cogu kez kisisel yaralanmalara,
ara¢ ve gereglerin, makinelerin, zarara ugramasina, treti-
min bir siire durmasina yol agan olay dizisine is kazas1 den-
mektedir. Is kazast maddi ve manevi zararin temel adidir.
Ramak kala olay: ise is yerinde meydana gelen, ¢alisan,
igyeri ya da ekipmanini zarara ugratma potansiyeli oldugu

halde zarara ugratmayan olay biitiiniidiir [15]. Is kazast ve
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Sekil 10: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi Fine-Kinney-Metodu ile belirlenmis risklerden-Patlama Alant

RiSK DEGERLEMDIRME FINE-KINNEY YONTEMI Tarih  |Gegerilik Siresi Mo
Igyeri adi ladres: Fimati Hepp Powerhouse Diaphrasm Bolim
KIRNATI HES PROJES] DIvAFRAM DUVAR  [Wall Project Maradid Kévi Batum / SANTIVE 1izzons [ VILITL 6331 16
Giireistan we Yenile nebilic
Rick: Calizanlann istiine malzeme
Faaliyetler [Tehlike kaynafi: Patlama Alam [devrilmesi SORUMLL: isveren
Sahayla ilglli fotograf Etkilenecek Kigiler Sonug Olasiik Frekans Siddet Skor Rizkin Tanimi
CALISANLAR FARALANMA 3 6 40 720
Mewvcut Durum ve Bilgi: TERMIN SiIRESi: bzetim

- Alan mutlak surette dizenli olarak yetkililer tarafindan kontrol edilmelidir.

- Teknik unsurlardan siren sisteminin dizenli kontrolleriyaptinlmalidir.

- Patlatma alanimin calisanlar disinda kimse yaklastinilmamahdir.

- Patlayici maddeler acikta bulundurulmamali, belirlenen alanlardaistiflenmelidir.

I Patlatma yapilmadan dnce s6zli olarak calisma alanindaki personeller ikaz edilmelidir.
Personel basinatasinabilecek max patlayic miktar 10 kg' gecmemelidir.

ligili yasal diizenleme: Maden isyerennds [z 5aghds ve Glvenligi Yanstmeligi

lalinmasi Gerekliilave Tedbirler ve Yapilanlar:

Onaylar

-Elektrikle ateslemede en az 5dk, fitilli veya benzeri ateslemede 1 zaat gecmeden bélgeye yaklasiimamalidir. Patlamarmis lagim deligininen
@z 30 cm yakininda, ona paralel baska bir delik delinip doldurularak ateslenir.

Kullamimas Gereken Kisisel CRNIYET - K CAPAK Toz/5k5 GAZ 5
Koruyucular KCMERI | AYAKKABISI | KULAKLIK | | Gdzlbk MasKEs| masKesl CLElSES]
STCRIL | woLax | KAYNAKC] FILTRELI KIMYASAL KAYNAKCI
CLOIVEN I K CLOWEN MASKL CLOIWEN slrLal TALTKAN [LDWEN
Lsveren/vekil 156G Uzmam 5azlik Personeli Galisan temsilcisi Destek Eleman

Sekil 11: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi “Pratik

Kontrollii Patlatma Kontrol Listesi-1”

Sekil 12: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi “Pratik

Kontrollii Patlatma Kontrol Listesi-2”

23

efjitimli mi?

T3 SAGLIG VE GUVENLIG
KontroB( Patistma Sanaw Bighen |
KONTROLLD PATLATMA UYGULAMAS : I on
KB;I\TRE\L LisTES 31 Emniyet geritieri ile belirtidi mi?
PMOKLEKICH / CONTRAGTOR DE%TE? 32 igaret levhalan e belirti mi?
a0m . CALIFILAN
mn:muw:r:s:ﬁm . p— 13 Her ig icin dodru alet ve ekipman
\SRE 0 TR F ENBNEER KONTROL HO. ! INSEECTION Kol kullandryor mu?
FORUMLUEY [FATLATMA FORUMLUEY 14 Kontrolli patlatma sahasi’na yetiik
ITE 5, £, Iu i3 SUFERINZOR - kigi degunda giriy icin in formu,
HONU | SUBJECT o AGIKLAMA, | EXPLANATION . e Kontrolli patiatma sahas: ulagim
1. | Pabiape Lopistign) & Logistics o hatlan emniyet kuralianna uygun
- 18 Patlatma koruma aj sistemi
g | FEtlaynen savki wygun sraplars == mevout mu?
yapdysor mu? . . -
1z Sevk srazinda resmi kurumlardan T Resmi kurumiardan iin abnd me?
............. 3 2 Gerekh eoicjik cakgmalan yapedd
12 | Avag kullnan personel ehliyet sshibi == m?
mi? S 15 Patlayws maddeler saha icin yapdan
1 Ar§§ knllar.an.palsoﬁfl iz giivenligi - mihendislix cakgmalanna uygun
talimatlanna risy=t ediyvor mu? 110 Delilc boylan Slediip uygun sar
15 | Sevk edilen patisyicilsnn igin i yapsryor my?
....... i 3 ok 4 411 | Patiayic maddelerin deliciers
e iperizinda korunakh - dadetirs wygun mu?
s 397 | Atesleyici sistemier kontrol edidi
p o mi? (Emniyeth durumda me?)
= Patiatma Eidbl i/ Bia:ting Team i 312 Siolama pubugu ant i..um Greliicte
———— ——— Ve SERIYS Uygen s
Izin niteligine bagh yeterli egitime 4 314 Fatiayio maddeler ve aragiar abm
i ONCES- S0NTAS 53YND kontrol edildi
i toplant dizenlendi mi? ™ Dajer
Temel iz gilvenligi konusunda Other

-ardim konusunda egitimli
mi? llk yardimeos sertifikass var mi?

Statik elektngi nleyecek KKD
{Kigiz2l Koruyucw Donanam)

At =zhassnn (Kontrolli Patlstma
Szhasi) mithandislik bilgilerine hakim
mi?

5

Fatlatms ekibinin soru
grev slanlan belirendi mi?

we

ramak kala 6rnekleri aylik olarak tutulmustur (Sekil 13).

Is bast egitim uygulamalarinda is saglig ve giivenligi

riayeti icin son derece olumlu sonuglar almisur. Nisan
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Sekil 13: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi is sagligi
ve gitvenligi 2015 Kasim ay1 rapor formu 6rnek
- SZZENIN TEKNOLOJISI
ZULUSLAHAH?Sl A SS

SOLETANCHE FREYSSINET (SF)
AYLIK iISGC RAPOR FORMATI

*Yil - Ay: 30.11.2015 (Kasim 2015)
*Ulke- Sehir: Kirnati Batum / Giircistan

*Proje (Santiye) lsmi: Kirnati Hes Divafram Duvar Projesi

Toplam Caligan Sayiss 52
Toplam Caliyma Saati 17.472
Kuzalar (A}

b 0
Iy Gand Kayph ve Kayipuz)
*Kazalar nedeniyle Toplam Kayiph lg Gind 0
Ramak Kala ve Malzeme-Ekipman Hasarlan
*Ramak-kala sayisi (NM) o
*Malzeme-Ekipman Hasar sayssi (ED} o
Giivenli Olmayan Durumiar (SAR)
*Gitivenli Olmayan Durum/Hareket 2

*Cevresel olaylann sayisi o
Vardiyabay Toplanilan
*Vandiyabagt toplanulannm sayist a
Kalite - ISGC Egitimlert
*Kalite-1SGC Egitimlerinin toplam saati I
ISGC Denetimleri
=¥ dnetim tarafindan yapilan [SGC

Denctimlerinin sayis )

Diger raporlar ehlerde meveumur;

GOKCEN ERAY ATAKOL
GEOLOGICAL AND HSE ENGINEER

2016 tarihinde Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi’'nde
ciddi is kazasi sayilan bir olay ger¢eklesmistir. Bu olay
kontrollii patlatma alaninda calisan kaya delme makinesi-
nin ($ekil 14) patlatma alanindan iglem sonrasinda uzaklas-
tirilmamast sonucu yapilan bir patlatma islemi sonrasinda
andezit kayaclarinin altnda kalmasidir. Bu kaza ciddi mad-

di hasara neden olmus, yaralanma veya 6liim ger¢eklesme-

migtir (Sekil 15).

Sekil 14: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi kaya
delme makinesi delik agarken bir goriiniim
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ekil 15: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi is saglig1 ve
y glg
giivenligi Nisan 2016 emniyet kurallarina uyulmamasi
sonucu meydana gelen is kazast

Is kazasinin kok nedenleri irdelenmistir.
IV. HATA AGACI ANALIZI (FTA)

Hata agact analizi (FTA) 1960’lardan beri kullanilan
giivenlik analizi metodudur. Calisma prensibi, istenmeyen
bir durumun-hatanin nedenlerini mantiksal ¢ikarimlarla
grafiksel gosterimidir. Asil olarak kalitatif (niteliksel) bir
metot olan FTA analizi genellikle kantitatif (niceliksel)
ctkarimlara da olanak saglamaktadir. Metot iizerine genis
literatiir vardir, ayrica hata aacinin tasarimma yardim
etmek ve hesaplamalar yapmak icin ise birka¢ bilgisayar

programi mevcuttur.

Hata agaci analizinin grafiksel gosteriminde kullanilan

sembollerin anlamlari Sekil 16’da verilmektedir.

Hata agaci analizinde kantitatif cikarimlarin temelini
Boolean matematigi olusturmaktadir. Kombinasyonlar:
saglayan en az sayida elemanlarin hata yapmasi sonucu
olusan tepe olayinin kiime kesisimi ise MSC (Minimal Cut
Set)-Minimum Kesisim Seti olarak adlandirilmaktadir.
Eger bu kombinasyonlarin iginde istenmeyen bir durum

olugmaz ise tepe olay olusmamaktadir [16, 17].
T =M+M,+M;+...... +M,, (T = Tepe olay, M = MCS'lerdir.)

M =X+ X4 X5+...... +X, (X = Hata yapan elemanlardir.)
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Sekil 16: Hata agaci analizinde kullanilan semboller

|Semhol

Isaret edilen

Islev

C

Temel olay

Geligmemis olay

Geligmemis durum.

Sekil 18: Hata agaci analizinde “Veya” baglaci islevi

D

Olay Daha temel olaylardan olugan
olay

Durumsal olay Normal sekilde olugabilecek
olay
C gikt1 olavi efer biitiin girdi
olaylar1 (A wve B) aymt anda
E] VE kapist olusuyorsa olugur. A B
P
C piets olay: eger herhangi bir
L—l VEYA kanist girdi olayr olujursa meydana
v gelir.
Afacmn bagka bir verde daha . . . . .,
Transfer sembolii ileri noktaya gelistigini gésterir. Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde 2015 Eylil -
2016 Haziran tarihleri arasinda temel is saglig1 ve giivenligi

egitimlerine kaulan personellerin sayisi ve kontrollii patlat-
FTA analizinde baglica kullanilan iki bagla¢ bulunmak-
mada yapilan yanlis uygulamalarin (giivenli olmayan hata
tadir. Bu iki baglag ve/veya olarak tanimlanmaktadir. “Ve”
puanlari) istatistiksel verileri tutularak tablo olusturulmus-
baglaci A hatasi ile B hatasinin ¢arpimina esit iken, “Veya”
tur. Toplam personel sayisi 52, kontrollii patlatma aum
baglact A hatasi ile B hatasinin toplamina eittir (Sekil 17,
sayisida 47°dir. Egitim kaulim tablosunda ki izlenim 2015
Sekil 18). Diger bir ifadeyle; “ve” baglacinda ilgili olayla-
Eyliil ayinda egitim katlimin en yiiksek oldugu ve zamanla
rin aynt anda gergeklesmesi gerekirken, “veya” baglacinda
katulimlarda digiisiin gézlendigi olmugstur. 2016 Nisan
ilgili olaylardan herhangi birinin ger¢eklesmesi yeterlidir.
aymna gelindiginde ise kaulimin en az seviyelerde, giivenli

Sekil 17: Hata agact analizinde “Ve” baglac iglevi olmayan durumlarda ise artugin oldugu ve bu tarihte kont-

rollii patlama alaninda bulunan kaya delme makinesinin

islem sonrasinda uzaklastirilmamasindan kaynakls is kazasi-

nin gerceklestigi saptanmugtir (Tablo 5).

Bu tablo incelendiginde 2015 Eyliil ayinda temel egiti-

me katilim orani %99 iken 2016 Nisan ayina gelindiginde
bu oran %48’e kadar gerilemigtir. Egitim katilliminda azal-

ma neticesinde giivenli olmayan durumlarda arts gézlem-

lenmis ve aralarinda ters orantunin oldugu tespit edilmistir.

Ayrica Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi'nde top-

lamda 47 kontrollii patlatma yapilmis olup bu veriler FTA
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Tablo 5: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi
is saglig1 ve giivenligi 2015 Eyliil-2016 Haziran
temel egitim katlim tablosu

Kirnati-Khelvachauri I HES Santiyesi Egitim Katilim
ZAMAN Kisi SAYISI |ARITMETIK ORTALAMASI| GUVENLI OLMAYAN DURUM

— 22092015 52

2015100 2RSS = 52 1
N 7.10.2015 44

2015 ki (302015 u 42 3
. 11.11.2015 48

2015 KASIM 33112015 m 46 2

2015 ARALIK iii;;gi: o 3 6
[ 1s012016 w2

2016 OCAK 28.01.2016/ 40 a 8
3.02.2016 38

2016 SUBAT 17022016 30 39 8
p 10.03.2016 38

2016 MART (0932016 = 37 10
- 28

2016 NISAN 37.09.2018 22 25 16

2

2016 MAYIS ﬁ;'g:'ggiz :: 47 5
. 8.06.2016 +4

2016 HAZIRAN 4 3
26.06.2016 i3]

Tablo 6: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi
kontrollii patlatma 2015 Eyliil-2016 Haziran
giivenli olmayan hata puan tablosu

= — q

= Glvent

< [unavallabilit

. OLMAYAN

E KK NEDENLER [McS) ACIKLAMA BURUMHATA ¥

E U [p) kublanalamazl

= s orani) [pff)

3

2 TEMEL ESITIM Personein {Opereni cemel efmimiens a 018

] satimams

5 DENEYINL b “"’“"":'“f el ganssms 6 an

g. CALIGAN HATASEZ Personeiin (Operandr] didr eksbdidl 3 008

= R TG meieal anlarmds yelers donems

£ DENEYIM-2 i cieanrs 6 a1

= ) Tgverenin temel i guveniifi anamnda e

= TEMEL ECITIR2 yebrd donanima sahip simamas U N

g TEXNIK HATA Toren itessinia konbol eiermest 1 a0

= o

ot FLANLAMA Tantiye Alarends cakgms plnEn . %

g DENEYIM-3 4 L

° TEKNIK MATA2 1 aor
NOT: Kk nedenlerin kullanilamaziik taplam degeri 0,3 (%90) clarak belirlenmigtir. Geriye kalan 0,1 [%10)'lik oran ise
ksk nedenter iginde belisl v dEer nedenderin orannl (kngeilmaalik oranil,

analizinin temel verilerini olusturmustur (Tablo 6).

Hata agaci analizinde “TopEvent FTA” paket programi
kullanilmigtir [18]. Programda gergeklesen is kazast tepe
olay olarak belirlenmis ve kok nedenler (temel olaylar)

mantiksal olarak birbirine baglanmistir (Sekil 19).

Bu paket programda kok nedenlerin is kazasina sebebi-
yet verme olasiliklar1 egitim katulim tablosunda acik¢a goz-
lenen egitim kaulim yiizdelerindeki diisiisten kaynakls
“Operatoriin Temel Egitim” kok nedeni yiiksek tutulmus,
diger kok nedenlerin olasiliklar: santiye igerisindeki gozlem
ve aylik raporlar ile belirlenmigtir. Ayrica Dizdar'in sistem
giivenilirligi icin hata agaci analizi modelinde kullandig:

olasilik skalasindan da yararlanilmistir [19], (Sekil 20).
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Sekil 19: TopEvent FTA paket programi hata agact
analizi tepe olay ve neden bagintilar:

Kaya delme makinssinin || L%
kayaglann altinda kalmas:
IS KAZASI

Operstérin ksya deime
makinesini alandan
uzaklastrmamas!

i

OF. I3 MAKIMES]

Patiztma slaninin dizenli
Lontrol edilmemesi

1
PATLATMA ALANI

Sekil 20: Sistem giivenilirligi icin kullanilan
olasilik skalasi (Dizdar, 2003)

Olasilik Skalasi

10'da 18 Sik (frequent)
100'de 15 Olasi (probable)

1000°'de 1= Ara Sira (occasional)
10000'de 1 Uzak (remote)
100000°’de 1 Olasi Olmayan (improbable)
1M’dal  Son Derece Uzak

(extremely remote)

“TopEvent FTA” paket programinda olasilik girdi mo-

deli “constant” olarak secilmisg ve

“unavailability”  (kullanilamazlik ~ degeri; bir 6genin-
olgunun belirli bir zamanda ve belirtilen sartlar altinda
dogru caligmayacaginin olasilig1) alanina énceden belirtilen
kok neden calismalarinin (Dizdar olasilik skalasi, temel
egitim tablosu verileri, kontrollii patlatma giivenli olmayan

durum — hata puan tablosu) olasiliklari sirayla girilmistir

( Sekil 21, Sekil 22).

Sekil 21: TopEvent FTA paket programi olasilik
girdi goriintiimii-1

™ 1
Personslin [Operatdn) sleki anlamds yeterli

temel efitimlers

1
Miesleki anlamda yeterli Santiye alanm

i
Failure Probability Model

katiimamaszi Primary Event
TEMEL EGITIM ¢
Maodel: | pMadel1 T New |
Madel Properties
Marne: Model1
Madel Type: Constant =

Madel Parameters
Unavailability(g): 018

Failure Frequency(w): | 5p

Unit Year -
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Sekil 22: TopEvent FTA paket programi olasilik

girdi gdriintimii-2
1 1
Siren sisteminin kontrol Siren siste

Failure Probability Model ]

TEMEL EGITiM-2 Maodel: i
odell | Models v New I

= 1
|-§\I‘ETEI1I-I1 remnel ig @ leki anlamda yeterli
\givenligi anlaminda

yeterli donamima sahip

Primary Event

Madel Properties
Marme: Madel3
Madlel Type: Constant M

Model Parameters

Unavailability{g): 0.14
Failure Frequency(w) | 5p
Unit Year -

-

Ayrica Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi’nde topla-
nan temel is saghgi ve giivenligi egitim katlim verilerinin,
giivenli olmayan durumlarla karsilagtirmasini saglayan gra-
fikler ile “TopEvent FTA” paket programinda kok neden-
lerinin olasilik girdileri yapildiktan sonra otomatik olarak
olusturulan analiz sonucu Sekil 23 ve Sekil 24 verilmekte-

dir.

V. SONUC

“TopEvent FTA” paket programinda olusturulan ig
kazasi analizinin sonucunda kok nedenlerinin énem sirast
saptanmustir (Tablo 7). Onem sirast — katki payi, calisma
sahasinda olugabilecek bagka is kazalarinin onlenmesinde
bizlere fikir vermistir.

Tablo 7: TopEvent FTA paket programinda otomatik
olusturulan is kazasi analizinin 6nem siralamasi

IS KAZASI - K&k Nedenler (McS) Onem Sirasi
Minimal Cut Set - Kik Nedenler Order - Sira v ' | c
Kullamlamaziik (q) Katki Payr

PLANLAMA 2 0.16 0.1859
isV. TEMEL EGITIM-2 3 0.14 0.1627
OP. DENEYiM-1 4 0.12 0.1394
MUH. DENEYIM-2 5 0.12 0.1394
iSV. DENEYiM-3 6 0.08 0.0929
CALISAN HATASI-2 7 0.06 0.0697
TEKNIK HATA. TEKNIK HATA-2 8 0.0004 0.0004

Is kazasina neden olan faktorlerden (kok neden-temel
olay) en yiiksek iki deger; operatoriin temel egitiminin
katki payr % 20.92, santiyede diizgiin ¢alisma planinin
yaptlmamasinin katki payr da % 18.59 olarak belirlenmis-

tir. Grafik ve analizlerden elde edilen sonuglara dayanarak,

Sekil 23: Kirnati-Khelvachauri I Hes santiyesi temel is saglig1 ve giivenligi egitim kaulim giivenli olmayan durum grafigi

Grafik Kirnati-Khelvachauri [ HES Santiyesi Egitim Katihm ve Giivenli Olmayan Durom Grafigi

&0
- B é’:‘ —+Kirnati-Khelvachauri THES
; ; i o Santiyesi Egitim Katlhm KISI
f \.\ FN § T m SAYISI
v s/ |
a0 ¥ —— i [~]
— hd
- [ £
o 8
I ' -#-Kirnati-Khelvachauri IHES
E- 30 | Santiyesi EEitim Kabhm
= \‘ ARITMETIK ORTALAMASI
L
20 |
—+ Kirnati-Khelvachauri | HES
10 = Santiyesi Egitim Katlim
1 a - GUVENLI OLMAYAN DURUM
G _ -
m 7] 7] 7] m m 7] m = = = = = = = = = 2 = = . [5 Kazas"
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
[5:] ™ ™ ™ [5:] [5:] ™ [3:] ™ ™ [5:] [5:] [5:] [5:] ™ ™ [5:] ™ [5:] [5:]
@ g | @ g - = M o™ - o= oo m om E o 1w wm & g
o 2| = = "o - = e e e = e e . 2 S B = =
=] (=] ~ - - - m - - = ™ [ =% [=] [=] - ~ =] 3 [=-] [=-]
2015 2015 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016
EYLUL EKIM KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS |HAZIRAN
ZAMAN
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Sekil 24: TopEvent FTA paket programinda otomatik olusturulan is kazas: analizi

Kaya delme makinesinin
kayagiarn akinca kalmas

Q=0UBEM

Operatoriin kaya delme
makiresini alandan
uzzklaghrmames

G=03&
OP. [5 MAKINES]

Patlatrna alarnn dizend
kool edilmemesi

G=0.5004
PATLATRAA ALAN

Per=oneln {Operator) Persaneln {Operatcr) Potlatrma alarmmn

wyarikdif halde dikleat elsidici mihendis tarafindan
urmUrsEEmamas korral edilmemesi
Q=03 Q=006 Q=028
CALISAN HATASI-1 CALISAN HATAS]-2 OHENDES
Persanelin {Operattr} Meskeid anlamda yetedi hesleii anlamda yebedi Samtive alzrinda galgme

ternel egitimiere domanema sahip donamima sahip plareren yapelmamas
katilmamas clmamas clmamas
Q=018 Q=012 Q=012 Q=016
TEREL EGITIM DENEYiRA-1 DEREYiRA-2 PLANLARA

igyerleri yada santiyelerde temel is saglig1 ve giivenligi egi-
timlerine mutlak surette ekip elemanlarinin riayet etmesi
ve ekip elemanlarinin igin niteligine bagli mesleki yeterlili-
ginin sorgulanmasi gerekmektedir. Ayrica calisma planlari-
nin diizgiin yapilarak is yiikiimliiliiklerin dengeli sekilde
dagitilmasi, ekip elemanlar ile siirekli koordinasyon icinde
calismanin yiiriitiilmesi olas: bagka is kazalarinin engellen-

mesinde fayda saglayacakur.

KATKI BELIRTME

Yazarlar, sahadaki calismalarini tecriibelerini detaylica
aktaran Ing. Yilk. Miih. Dogan Giinay'a ile Jeo. Yiik.
Miih. Dogacan Kog'a ve makalenin inceleme siirecinde
titiz, detayli ve katki saglayict elestiri ve 6nerilerinden dola-

y1 Hakemlere tesekkiir ederler.
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|verenin temel i

Ivenerin uyariban dikkate SirenyLiyana sistemlerinin

almamae Aiymaman
Q=022 Q=00004
I3VEREM SIREM

———

Ideskeki anlamda yeterli Siren sisterninin kontrol Siren sisterminin

gireenhigi anlaminds donzmma sahip edilmemnesi galymayan aksamiannn
yeterli donanima sahip olmamas dizehilmernesi
Q=014 Q=008 Q=002 Q=002
TEMEL EGITIM-2 DEREYIM-3 TERMIK HATA TEKMIK HATA-2
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Kémiir Madenlerinde Radon Ol¢iimleri

Radon Measurements in Coal Mines

Mehmet Ertan KURKCUOGLU, Havva AKGONUL, Alaiddin YILMAZ

OZET

Radon dogal bir radyasyon kaynagidir. Ka¢inilmaz olarak maruz kaldigimiz dogal radyasyonun yarisindan dog-
rudan sorumludur. Radon, A-sinifi bir kanserojendir. Iyonize radyasyon nedeniyle, kapali mekanlarda meydana
gelebilecek en biiyiik risklerden birisi, akciger kanseri olusumuyla iliskilendirilen radon ve radon bozunma
tiriinlerinin solunmasi sonucu ortaya ¢ikar. Madenlerdeki radyolojik risk diger isyerlerine gére daha buiytiktiir.
Bu nedenle, atmosferik radon konsantrasyonunun belirlenmesine yonelik madenlerde yapilan 6l¢ciimler, maden
¢alisanlarinin saghgini yakindan ilgilendiren 6nemli bir konudur. Bu ¢alismada, madencilik sektériinde radon
Olgciimlerinin gelisimi 6zetlenmekte, komur madenleri 6zelinde diinya ve iilkemizdeki literatiir incelenerek de-
gerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Radon, komiir madeni, radyolojik risk, madenci saglig:.

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 specifically 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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L. GIRIS

86 atom numarast ile periyodik cetvelde 8A grubunun
en son elementi olan radon, radyoaktif bir soy gazdir. Bir-
lesmis Milledler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel
Komitesi'nin (UNSCEAR: United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation) 2000 y1-
lindaki verilerine gore, dogal kaynakli radyasyonlar nede-
niyle diinya genelinde kisi bagt maruz kalinan yillik doz

diizeyi ortalamasi 2,4 mSv civarindadir ve bunun yaklagik

yarisini radon (?*2Rn) ve radonun bozunma iiriinleri olus-

turmaktadir [1].

Dogal olarak her yerde bulunan ve renksiz, kokusuz,
tatsiz bir gaz olan radon, bozunma iiriinii olarak yayinladi-
g1 alfa parcacign sayesinde kesfedilmistir. Radon; havadan
yaklagik 8 kat, hidrojenden ise 100 kat daha agirdir. -71 °
Cde donarken 1 atm basingtaki kaynama noktast -62 °©
C’dir [2]. Radon’un atomik yarigap1 1,3x10'° m ve atomik
kesitinin alani 0,72x10'° cm2’dir. Yogunlugu, 1 atmosfer
basingta 9,73 g/L ve 273 K’deki molar hacmi 50,5 cm?/
mol diir. Elektriksel iletkenligi yoktur, 1sil iletkenligi ise
0,0000364 W/cmK degerinde olup ¢ok diisiiktiir. Rado-
nun 8z s1s1 0,091 J/gK dir [3].

Radon, 28U, 2Th ve U bozunma serilerinden gelen
ti¢ dogal radyoizotopa sahiptir (Tablo 1). 2“Rn (aktinon),
aktinyum serisinin, Rn (toron), toryum serisinin ve
22Rn ise uranyum bozunma serisinin bir iriiniidiir. 2?Rn
ve 220Rn, dogada genellikle birlikte bulunur. Bolluk ve yari-
omiirlerine gore degerlendirildiginde, insanlarin radyasyo-

na maruz kalmalart agisindan bu ii¢ dogal radyoizotop

icerisinde en tehlikelisi, 1600 yil yari-omiire sahip radyum-
226 radyogekirdeginin bozunma iriinti olan 2?2Rn’dir.
3,82 giinlitk yari-omrii sonucunda 5,48 MeV enerjili bir
alfa-parcacift (o-parcacigl) yayinlayan radon, polonyum-
218 radyogekirdegine bozunarak kisa yari omiirlii radon
trtinlerinin (*'8Po, 21“Pb, 21“Bi ve 2"Po) olusumuna yol

agar.

Uranyum ve toryum radyoniiklidlerinin ana kaynag:
yerkabugunu olusturan kayalar ve toprakur. Farkli cografik
bolgelere gore degisiklik gostermekle birlikee, yerkabugun-
daki 28U konsantrasyonu ortalamasinin yaklagtk 2 ppm
oldugu tahmin edilmektedir [5]. Bu dogal radyoaktif ele-
mentlerin bozunmast sonucu olusan radon, kaya katmanla-
r1 arasindan sizarak atmosfere ulagir. Topraktan gelen rad-
yum emanasyonunun yilda 2 milyar Curie ve yeralu sula-
rindaki potansiyelin yillik 500 milyon Curie civarinda ol-
dugu disiiniilmektedir [6]. Radon seviyelerinin; toprak
gazinda 18-180 kBq/m3, bina i¢i atmosferinde 11-300 Bq/
m?, okyanuslar lizerindeki hava tabakasinda 0,02-0,2 Bq/
m?, magaralarda 0,37-11 kBq/m? ve havalandirmasi olma-
yan uranyum madenlerinde 37-3700 kBq/m?® araliginda
degistigi bildirilmistir [3]. Toprakta bulunan ve yeralu
sulariyla taginan radon gazi, difiizyon mekanizmalari vasita-
styla bina i¢i ve bina digindaki havaya karigir. Havadan
daha agir olan radon gazi, havalandirmanin zayif oldugu

kapali mekinlarda zemine ¢okerek zamanla birikebilir [5].

Radon ol¢timlerine yonelik ilk aragtirmalar, madencilik
sekedriindeki gelismelerle birlikte baglamigtir. Zamanla
madenlerde, 6zellikle de uranyum madenlerinde calisan

iscilerde erken yasta 6liimlerin gdzlenmesi dikkati ¢eken bir

Tablo 1: Radonun dogal radyoizotoplar: [4]

Bozunma Serisi Ana Cekirdek Yari-6miir (yil) Kararh Cekirdek Radyoizotop Yari-Omrii (s)
Toryum 22Th 1,4x10"° 2%8pp, 229Rn (~56)
Uranyum 28y 4,5x10° 2%pp 222Rn (~330000)
Aktinyum 33y 7,1x10° 207ppy 2Rn (~4)
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durum olmugtur. Bu hastalik, madenciler arasinda “Dag
Hastalig1” olarak nitelendirilmis olsa da 1879’da yapilan
klinik aragtirmalar bu rahatsizligin asil sebebinin akciger
timorleri oldugunu géstermistir. Bu gelismelerin yan sira,
1896 yilinda radyoaktivite fark edilmis ve takiben 1899
yilinda Ernest Rutherford tarafindan radon-220 radyoizo-
topu [7] ve 1900 yilinda Friedrich Ernest Dorn tarafindan
radon-222 radyoizotopu kesfedilmistir [8]. 1901'de Elster
ve Geitel tarafindan atmosferde radyoniiklidlerin varlig
gosterilmistir [9]. Giintimiizde, atmosferde bulunan radyo-
niiklidlerin biiyiik cogunlugunun radon ve bozunma iiriin-
leri oldugu bilinmektedir [10]. Radyoaktif radon elementi-
nin kesfedilmesi ile ¢esitli madenlerde radon yogunluklar
olctilmeye baglanmig ve 1924 yilinda Ludwig ve Lorenser
tarafindan, maden ocaklarinda rastlanan akciger kanserine,
ocaklarda biriken radon gazinin solunmasinin neden oldu-
gu ileri stirtilmiigeiir [11]. 1930’lara dek madenlerde yapi-
lan dl¢iimlerle radon diizeylerinin yiiksek oldugu belirlen-
mis ve ¢aligmalar, akciger kanseri olusumuyla madenlerdeki
radon seviyesi arasindaki iliski tzerine yogunlagmisur.
1950’lere kadar radonun akciger kanserine neden oldugu
goriisii yaygin bir bigimde kabul edilirken, 1951 yilinda
Rochester Universitesi'nden arastirmacilar akciger kanseri
tehlikesinin daha ¢ok radon iriinlerinin yayinladig: alfa
radyasyonuna maruz kalinmasindan kaynaklanabilecegini
one siirmiislerdir [12]. Bu goriis daha sonra yapilan ¢alig-

malarla [13] da desteklenmistir.

Iyonlagtirict radyasyon canli dokularla dogrudan etki-
lestiginde, gozard: edilemeyecek biiyiikliikte bir enerji hiic-
relere aktarilir. Bunun sonucunda dokularda; 6liim, nesil-
den nesile gecen genetik degisiklikler ya da kanser gibi da-
ha sonra ortaya ¢ikan etkiler gozlemlenebilmekeedir. Rad-
yasyonun biyolojik yapilar iizerinde meydana getirdigi en
belirgin etkilerden biri hiicre biiytimesini baskilamasidir.

Uriinleri arasinda a-pargacigt bulunan radyoaktif element-

ler solunum ve sindirim yoluyla viicuda alindiginda, akci-
ger ve mide dokularini yiiksek dozda radyasyona maruz
birakabilir [14]. Kimyasal olarak inert bir gaz olan radonun
dokulardaki ¢ozintrltigi distikeir. Akcigerlere alinan
radonun bir kismi solunum yoluyla disari awclabilir fakat
kimyasal bakimdan aktif halde bulunan ve radyoaktif olan
radon rtinleri, havadaki partikiillere tutunarak solunumla
akciger bronglarina yerlesip bozunmaya devam edebilirler.
Bu siirecte ortaya cikan radyasyon, hiicrelerin DNA yapila-
rint degistirebilir ve akciger kanserine neden olabilir [15].
150 yil 6ncesine kadar nadir olarak rastlanan akciger kanse-
ri gliniimiizde, diinyada en sik goriilen kanser tiirii haline
gelmigtir [16]. Akciger kanseri ve radon arasindaki iligki
tizerine yapilmis epidemiyolojik ¢alismalarin topluca analiz
edildigi Uluslararast Radyolojik Korunma Komisyonu
(ICRP: International Commission on Radiological Protec-
tion) raporu, radon ve bozunma iiriinlerinin akciger kanse-
rine neden oldugunu kesin olarak ortaya koymustur [17].
A.B.D. Cevre Koruma Ajanst (EPA: Environmental Pro-
tection Agency) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO: World
Health Organisation) tarafindan “A sinifi kanserojen mad-
de” olarak derecelendirilen radon gazi, akciger kanserine
neden olan en tehlikeli maddeler listesinde sigaradan sonra
ikinci sirada yer almaktadir [18, 19]. EPA, Amerika Birle-
sik Devletleri’nde bir yilda akciger kanseri nedeniyle mey-
dana gelen 6liimlerin (157400 kisi) yaklagik %13,4’tiniin
(21100 kisi) radon gazi solunmasi nedeniyle oldugunu
bildirmektedir [20]. Diinya Saglk C)rgﬁtﬁ’ne gore ise bu
oranin yaganilan bélgenin radon diizeyine bagli olarak %3

ile %14 arasinda degistigi bildirmekeedir [19].

Kapali mekénlardaki radon kaynakli saglik risklerinin
azaltulabilmesi amaciyla iilkeler (cesitli ulusal ve uluslararasi
kuruluglar vasitastyla) atmosferik radon diizeyleri icin bazi
limit degerler belirlemiglerdir. Ulkemizdeki radyasyon gii-

venligi konusundaki resmi ¢aligmalar, yasa ile yetkilendiri-
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Tablo 2: Cesitli kuruluslar tarafindan kabul edilen bina igi atmosferik radon limitleri

Tavsiye Edilen Limitler (Bq/m?)

Organizasyon i Kaynak
Ev Is yeri

ICRP <300 <1000 [21]

WHO <100 [19]

AB’ <300 <1000 [22]

TAEK <400 <1000 [23]

*AB: Avrupa Birligi Komisyonu

len Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan
yuriitiilmekeedir. TAEK ve kiiresel 6lgekte referans alinan
bazi organizasyonlarin ev ve is yerleri i¢in kabul ettigi limit-
ler Tablo 2’de verilmektedir. Limit seviyesinin agildigs du-
rumlarda, bina ici radon yogunlugunu diisiiriicii 6nlemle-
rin alinmasi tavsiye edilmektedir. ICRP 2014 yilinda ya-
yinladigi 126 nolu raporla birlikte kapali mekénlar icin
tavsiye ettigi limit diizeylerini yeniden diizenlemis ve islet-
meler i¢in de yeni bir sinflandirmaya gitmistir. Buna gore,
madenler, magaralar, metro istasyonlari, tiineller v.b. gibi
yer alundaki is yerleri icin 1000 Bq/m?liik limit benimse-
nirken toprak seviyesinin istiindeki kamu binalari, hasta-
neler, okullar, sinemalar, fabrikalar, diikkanlar, ofisler v.b.
gibi halkin ortak kullandig: is yerleri icin meskenlerdeki
limitin (300 Bq/m?®) baz alinmas tavsiye edilmektedir [21].
TAEK ise is yerlerini ayirmaksizin tiim is yerlerindeki at-
mosferik radon limitini 1000 Bq/m? olarak kabul etmekte-

dir [23].

Saglik tizerindeki olumsuz etkilerinin anlagilmasiyla
birlikte, meskenler ve is yerleri icin yiiriitiilen radon &l-
¢limlerinin sayisi giinden giine artarak siirdiiriilmekeedir.
Sadece Kuzey Amerika’da yilda bir milyon civarinda bina
ici radon konsantrasyonu &lgiimiiniin gerceklestirildigi
bildirilmektedir [6]. Diinya genelinde, meskenlerdeki at-
mosferik radon seviyesi 40 Bq/m? civarindadir. Ancak yer

alu igletmeleri, yiiksek radon birikiminin meydana gelebile-
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cegi alanlardir. Cek Cumhuriyeti’nde tiinellerde yapilan bir
calismada, 3,3 kBq/m? diizeyine varan atmosferik radon
yogunluklari rapor edilmistir [24]. Turizme agitk magaralar
igin Irlanda’da gerceklestirilen bir arastirma, 260 Bq/m? ile
19,06 kBq/m? arasinda degisen radon konsantrasyonlarinin
olciildtigiinti bildirmektedir [25]. Diger bir ¢alismada,
Macaristan’daki turist magaralari i¢in 21,1 kBq/m? degeri-
ne ulagan radon seviyeleri tespit edilmistir [26]. Uranyum
madenlerinde yapilan epidemiyolojik aragtirmalar ise radon
nedeniyle, en yiiksek kanser riskine sahip meslek grubunun
uranyum madencileri oldugunu gostermektedir [15]. Ge-
nelde, koémiir madenlerindeki radon konsantrasyonlar,
diger madenlere gore daha diisiiktiir. Radonun solunmasi
sonucu maruz kalinacak yillik etkin doz egdegeri (YEDE)
ortalamasinin; kémiir madenleri i¢in 0,7 mSv/yil ve uran-
yum haricindeki diger madenler icin ise 2,7 mSv/yil oldu-
gu kabul edilmektedir [1]. Buna ragmen, kémiir madenleri
icin radyolojik olarak 6nemli seviyelerin saptandii bazi
calismalar da mevcuttur [27-29]. Kémiir madenlerinde
radon dl¢timleri {izerine odaklanan calismamizda, diinyada
giiniimiize dek yapilmig aragtirmalarin 6nemli bir kismiyla
birlikte tilkemizdeki ol¢iimlerin tamami incelenerek der-
lenmis ve atmosferik radon diizeyi i¢in elde edilen sonuglar

tartisilarak degerlendirilmigtir.
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II. RADON OLCUMLERI

Kapal: bir ortam atmosferindeki radon konsantrasyo-
nunun dl¢iilmesi, 22?Rn’nin dogal bozunma siireciyle orta-
ya ¢ikan o-parcaciklarinin (belirli bir hacim icin) sayilmasi
prensibine dayanmakrtadir. Radon gazinin varligi ve mikea-
11, 6zel olarak gelistirilmis cihazlar kullanilarak ortam hava-
sindan numune alma yoluyla veya yerinde 6l¢iimlerle belir-
lenmektedir. Radon &l¢timleri ¢aligmanin amacina gore;
anlik olarak yapilabilir veya belirli bir dénemi kapsayan
kiimiiladf 6l¢iimler (kisa veya uzun-dénem olgiimler) sek-
linde gergeklestirilebilir. Maden ocaklarindaki genel duru-
mun anlagilabilmesi icin mevsimsel uzun-dénem él¢iimler
yapmak daha uygundur. Kesintisiz veya belirli araliklarla
yerinde alinan dlctimler, uygun dedektérlerin 6l¢iim nok-
talarina yerlestirilerek belirli bir siire boyunca burada bira-
kilmast ve daha sonra analiz igslemlerinin ardindan sonugla-

rin belirlenmesi agamalarini icerir [5].

A. Diinyada Genelinde Kémiir Madenlerinde Radon
Ol¢iimleri

Bu béliimde, diinya genelindeki kémiir madenlerinde
farklr 6l¢iim teknikleri kullanilarak gerceklestirilmis radon
ol¢iimlerinden bazilari tarihsel siire¢ dikkate alinarak su-
nulmakta ve ulagilan sonuglar toplu olarak Tablo 3 ile 6zet-

lenmektedir.

Ingiltere’deki 12 komiir madeni igin calisma seviyesi
(WL) degerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir aragtir-
ma kapsaminda, radon konsantrasyonlar: 6l¢iilmiis maksi-
mum radon konsantrasyonunun 518 Bg/m? ve ortalama
radon konsantrasyonunun ise 74 Bq/m? oldugu bildiril-
mistir [30]. Yugoslavya’nin Slovenya sehrinde bulunan 6
kémiir madeninde Ekim 1985 ile Haziran 1986 tarihleri
arasinda, sintilasyon hiicresi yontemiyle yapilan radon &l-

climlerini igeren diger bir caligmada en yiiksek radon kon-

santrasyonu 655 Bg/m3 olarak ve en diisiik diizey ise 30
Bq/m3 olarak kayit edilmistir [31].

Hindistan Godavarikhani’de egimli 7 kémiir madeni
icin atmosferik radon ol¢timleri LR-115 tipi katihal niik-
leer iz dedektorleri kullanilarak 6lciilmistiir. Bu ¢alismada,
Mart 1995 ile Subat 1996 tarihleri arasinda incelenen 2
madende mevsimsel radon 6Slgiimleri gergeklestirilmis, di-
ger 5 madende ise sadece ki dénemi 6Sl¢timleri (Aralik
1995-Subat 1996) yapilmusur. Yiiksek radon seviyelerine;
aktif madencilik operasyonlarinin yapildig: alanlarla birlik-
te hava doniis galerilerinde ve madencilik faaliyetlerinin
bulunmadig bir bslgede rastlanmigtir. Calismada, mevsim-
sel dlgtimlerin yapildigr iki komiir madeni i¢in ortalama
radon konsantrasyonu 144+61 Bq/m? ve caligma seviyesi
degeri 20211 mWL olarak elde edilmistir. Bes maden i¢in
on goriilen ortalama radon seviyesi 315+71 Bq/m3 ve WL
degeri de 30+9 mWL olarak bildirilmistir. Hint kémiir
ocaklarinda yapilan bu ¢alisma ile daha énce Ingiliz komiir
madenlerinde yapilan ¢alismanin sonuglari [30] kargilagti-
rildiginda, benzer radon konsantrasyonlarinin él¢ildiigi
one siiriilmiistiir [32]. Bu calismada ayrica radon diizeyinin
ocak derinligine bagl degisimi de incelenmis, Schery ve
arkadaglarinin 1984 yilinda yapuklari ¢alismadaki yerytizii
seviyesinden derinlere inildik¢e radon diizeyinin artmasina
[33] benzer bir durum goézlemlenmek istenmis, fakat radon
diizeyi ile derinlik arasinda anlamlt bir iligki kurulamamuis-
ur. Aragtirmacilar topragin porozitesi, sicaklik, nem, hava-
landirma orani ve diger fiziksel parametrelerin, tek bagina
derinlik parametresinden daha baskin bir rol oynayabilece-

gini ileri siirmiiglerdir [32].

Bagka bir ¢alismada Pakistan’in Baluchistan sehrindeki
6 kémiir madeninde radon konsantrasyonlari, CN-85 kati
hal niikleer iz dedekedrlerinin kullanildigr kutu tipi dozi-

metrelerle 8lciilmiistiir. Her bir madenden 6 &lgiim alin-

133
I



Mebhmet Ertan KURKCUO GLU, Havva AKGONUL, Alaiddin YILMAZ

WIS IIIITIISIIIIITIITIIIIIISTINI I SIS IIISITIISIIIIITIIISIS

bildirilmigtir. Madenlerdeki ortalama radon diizeylerinin
ise 143 ile 261 Bq/m? araliginda oldugu gosterilmistir. Bu
calismada da maden iscilerinin maruz kalacaklari etkin
dozlar (Godavarikhani ¢aligmasinda [32] oldugu gibi),
denge faktorii 0,5 alinarak hesaplanmig ve yillik etkin do-
zun 2,1920,5 mSv oldugu (1,38-4,67 mSv) tespit edilmis-
tir [9]. Pakistan’daki bu caligma icin dozimetreler, maden-
lerde 30 giinii agan bir siire buyunca radona maruz birakil-
mustir. Baluchistan koémiir madenlerindeki maksimum
radon dizeyinin Almanya’daki komiir madenlerinde 1976
yilina kadar gozlemlenen maksimum 6lgiimlerle (400 Bg/
m3) kargilagtirilabilir oldugu ve Birlesik Krallik’taki komiir
madenleri i¢in 1968 yilinda rapor edilen maksimum deger-
den (-500 Bq/m?) daha diisiik oldugu bildirilmistir. Bilin-
digi gibi, kdmiir madeni havzalarinin ana litalojisi, jurasik
cagin kireg taglari, killi kaya ve cakil formlaridir [9]. Pakis-
tan’daki bu formasyondaki kayaglarin yiiksek diizeyde
uranyum icerigi barindirmadig icin yiiksek diizeyde bir
radon salinimi beklenmedigi belirtilmigtir. Pakistan’daki
Baluchistan komiir ocaklarinda tespit edilen radon yogun-
luklarinin baglica nedeninin iyi havalandirilmayan kapali
ortam oldugu vurgulanmigtir. Bu ¢alisma sonunda, Baluc-
histan koémiir madenlerinde calisan madencilerin radon
nedeniyle aldiklari yillik etkin doz esdegerlerinin o dénem
icin gecerli olan ICRP’nin 65 nolu raporundaki miidahale
limitinden [34] daha disiik oldugu bildirilmigtir [9].

Veiga ve arkadaglart 2004’te yayimladiklar1 ¢alismala-
rinda, Brezilyanin giineyinde bulunan ve yiiksek radon
konsantrasyonuna sahip oldugu bilinen bir komiir madeni-
ne ait sahalardaki radyolojik durumu, Aralik 1999 (saha
D’deki 1. dlciimler), Mayis 2000 (saha 1’deki 2. élgiimler)
ve Nisan 2003 (saha 7’deki 3. ol¢iimler) tarihlerinde yap-
tiklart 6lciimlerle belirlemisler ve iscilerin maruz kalacaklari
yillik dozlar1 hesaplamuglardir. Aragtirmacilar o tarihte,

Brezilya’daki aktif olan 33 madenden 8 tanesinin komiir
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madeni oldugunu ve inceledikleri komiir havzasinin bir
uranyum maden yataginin yaninda konumlandigini bildir-
miglerdir. Bu nedenle yiiksek radon konsantrasyonlari goz-
lemlenmis ve inceleme altindaki sahada caligan iscilerin
maruz kalacaklart yillik etkin doz ortalamasinin diinya
komiir madenlerindeki ortalamadan neredeyse 30 kat daha
fazla oldugu bulunmustur [35]. Her 3 ol¢ciimde de igletme-
lerdeki atmosferik radon seviyeleri Alpha Guard (Gentron
Instruments) tasinabilir radon monitorii kullanilarak belir-
lenmis ve kisisel radon olgiimleri, iscilerin kasklarina ko-
numlandirilan iz kazima dozimetreleri ile olctilmiistiir.
Ayrica 1. ve 2. 8lgtimlerde, caligma seviyesi degerleri dogru-
dan WLM-200 plus dedektorii kullanilarak tespit edilmis-
tir. Caligma sonucunda, Alpha Guard ile yapilan anlik at-
mosferik radon seviyelerinin 0,78 ile 7,2 kBq/m3 araliginda
gozlemlendigi ve kigisel radon konsantrasyonu 6l¢iimleri-
nin 1650 Bg/m?likk bir ortalamaya (170-6100 Bq/m?3)
sahip oldugu bulunmustur. Bireysel 6l¢iimlerin %92’sinin
500 Bg/m? degerinden biiyiik oldugu ve %40’inin ise
ICRP’nin o tarihteki 1500 Bq/m?liik st sinir degerini
[34] astig1 bildirilmigtir [35]. Brezilya komiir madeninde
calisan isciler icin (bireysel radon olctimleri dikkate alina-
rak) yillik calisma diizeyi ortalamasinin 2,1 WLM ve yillik
etkin doz esdegeri ortalamasinin 10,7 mSv/y1l oldugu rapor

edilmistir [35].

Diger bir ¢alismada, Iran’daki yedi komiir madeninde
(ve ti¢ metal madeninde) ??Rn konsantrasyon seviyeleri,
aktif karbon ve sintilasyon hiicresi teknigine dayali iki aktif
yontem kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Eshkeli komiir madenin-
de 12 radon él¢iimii yapilmug diger alu komiir madeninde
ise 10’ar 6lgiim alinmistir. Sonuglar, kémiir madenlerinin
ticiiniin 200 Bg/m?'ten daha diisiik bir radon diizeyine
sahip oldugunu ve en yiiksek ortalamanin Pabdana kdmiir
madeninde gézlemlendigini géstermigtir (520+68 Bq/m?).

Arastirmacilar genel olarak, calistiklari kdmiir madenlerin-
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deki radon konsantrasyon diizeylerini Tayvan, Slovenya ve
Birlesik Krallik’taki 6lciimler ile karsilastirmiglar, Tayvan
komiir madenlerindeki 88,5 Bq/m?likk ortalamadan [36]
daha yiiksek ve Slovenya (<500 Bg/m?) [31] ile Birlesik
Krallik’ta komiir madenlerinde gozlemlenen diizeyden
(<620 Bg/m?) [37] daha disik bir seviyede, yaklagik 320
Bq/m¥lik bir ortalama tespit ettiklerini bildirmiglerdir
[38]. Buna ek olarak, komiir madenlerindeki iscilerin ma-
ruz kalacaklart yillik etkin doz esdegerlerinin ICRP tarafin-
dan tavsiye edilen limit degerleri agsmadigi bulunmustur.
Diger taraftan yedi kémiir madeni icin hesaplanan yillik
doz esdegerinin (-2 mSv), UNSCEAR tarafindan komiir
madenleri i¢in bildirilen 0,7 mSv’lik ortalama degerden

daha biiyiik oldugu rapor edilmistir [38].

Veiga ve arkadaglari, 2006 yilinda Brezilya’daki maden
ocaklarinda radona maruz kalan iscilerin 6liim oranlarini
gecmisi de kapsayacak bicimde (1942 yilindan baglatarak)
caligmuglardir. 2004 yilinda caligilan kdmiir madenine ait
verileri [35] baz alarak tahmini yillik radon iiriinlerine
maruz kalma diizeyinin 0,2-7,2 WLM arasinda degistigini
kabul etmiglerdir. Yillik ortalama radon iiriinlerine maruz
kalma diizeyi 2,1 WLM olarak alinmistir. Buradan hare-
ketle, hem yeralt1 hem de yeriistii caliganlar: icin istatistik-
sel olarak standart 8liim orani (SMR) analizi yapilmugtir.
Bu analizlerin sonucunda yeriistii ve yeralt isletmeleri icin
istatistiksel acidan 6nemli 6liim oranlari gdzlenmistir. Ye-
raltt madencileri i¢in gdzlenen artan akciger kanseri morta-
litesinin, radon maruziyeti ile iliskili oldugu tespit edilmis,
ancak maruz kalma siiresine bagl: iligki ortaya konulama-
mugtr [39]. 2018 yilinda Brezilya yeralu madenleri i¢in
yayimlanan diger bir ¢alismada, Brezilya’da 40 maden icin
yapilan 8l¢iimler incelenmis ve daha 6nce kémiir madenle-
1i igin yapilan radon 8lgiimleri de [35, 39] bu ¢aligma igeri-
sinde yeniden degerlendirilmistir [40].

2007 yilinda yayimlanan bir ¢alismada, Cin’deki yeralt

komiir madenlerinde ¢alisanlarin sayist ve bu madencilerin
maruz kaldiklart yillik dozun tahmin edilmesi tizerine bir
yontem sunulmugstur [41]. Maruz kalinan mesleki radyas-
yonun degerlendirilmesinde, yillik iretim ve havalandirma
durumu dikkate alinarak kémiir madenleri ti¢ kategoride
incelenmistir. Bunlardan birincisi, yitksek {iretim yapan ve
dogrudan merkezi hitkiimet tarafindan kontrol edilen iyi
havalandirma kogullarina sahip ana komiir madenleridir
(NKCM). Ikincisi, nispeten yiiksek iiretimli ve dogrudan
yerel yonetimler tarafindan kontrol edilen kismen iyi hava-
landirma kosullarina sahip, yerel komir madenlerini
(SLCM) kapsamaktadir. Ugiinciisii, diisiik iiretimli ve ha-
valandirmanin yetersiz oldugu, ilce ve 6zel miilkiyetli ko-
miir madenleridir (TPCM). Radon konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde, kiimiilatif 6l¢tim teknigi (belirli bir 6l¢iim
periyodu igerisinde radon ol¢timleri icin ortalama diizeyin
tespit edildigi yontem) ve anlik 6l¢iim teknigi kullanilmig-
ur. Kiimiilatif 6lciimlerde, Cin'de iiretilen KF606 dedek-
torleriyle birlikte Cin mengeili termoliiminesans dozimetre-
leri ve Japonya’da tiretilen CR-39 niikleer iz dedektérlerin-
den yararlanilmigtir. Anlik radon konsantrasyonu 8lgiimle-
rinde ise siirekli 6l¢iim yapabilen elektronik radon monits-
ri RAD7 kullanilmigtir (218 noktada anlik 8l¢iim yapil-
mustir). Kiimiiladif 6lgiimlerde kullanilan detektdrlerden %
67’si geri toplanabilmistir (1415 detekeor dagiulmis ve
943'li geri toplanabilmigtir). Calisma kapsaminda 50000
madencinin ¢aligug 50 kémiir madeni incelenmis ve
Cin’deki komiir madenleri icin daha onceki ¢alismalardan
elde edilen sonuclar da kullanilarak toplamda 84 kémiir
madeni degerlendirilmistir. Radon diizeyleri, NKCM ma-
denleri icin (30 maden) 18-202 Bq/m? araliginda ve ortala-
ma 77 Bq/m? olarak, SLCM madenleri i¢in (27 maden) 22
-1963 Bq/m? araliginda ve ortalama 189 Bg/m?® olarak,
TPCM madenleri i¢in (19 maden) 14-3115 Bq/m? arali-

ginda ve ortalama 536 Bg/m? olarak ve kemik kémiirii
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(bone-coal) isletmeleri i¢in (8 maden) 136-23976 Bq/m?
araliginda ve ortalama 5997 Bq/m? olarak tespit edilmigtir

[41].

Vietnam Nui Beo bélgesinde, komiir madenciligi yapi-
lan sahadaki meskenler icin bina ici ve bina dist radon kon-
santrasyonlarinin incelendigi bir calismada, 37 mekanda
LR-115 pasif niikleer iz dedektdrleri kullanilarak 2010
yilinin Haziran ve Temmuz aylari arasinda atmosferik ra-
don &l¢tiimleri gerceklestirilmistir. Bina ici radon diizeyleri-
nin 145 Bq/m? degerine kadar ulasug ve ortalamanin
46126 Bq/m? oldugu bulunmugtur. Bina dig1 radon ortala-
mast ise 43+19 Bg/m? (n=10) olarak tespit edilmistir. Bir
kiyr kasabast olan bu bolgede limana yakin bir kémiir de-
posunda yapilan 3 8l¢iim sonucunda ortalama radon diize-
yinin 67+4 Bq/m? oldugu goriilmiistiir. Yapilan tiim ¢alis-
malarla birlikte, komiir madenciligi sahasi disindaki yakin
bir yerlesim birimindeki (Ha Noi sehri) bina i¢i radon
diizeyi 30 Bq/m? olarak belirlenmigtir. Madencilik yapilan
bolgedeki bina i¢i radon diizeyinin yaklagik 1,7 kat daha
fazla oldugu bulunmugtur. Bu fazlaligin kémiir tiretimin-
den kaynaklanabilecegi (komiir deposundaki yiiksek diizey
gdz oniine alinarak) iddia edilmigtir. Komiirciiliik faaliyet-
lerinin yapildig bu bolgede, komiirdeki radonun atmosfere
karigtig1 6ne siiriilmiis, bina ici ve bina digt radon diizeyle-
rinin bu ytizden birbiri ile olduk¢a benzer oldugu bildiril-
migtir [42]. Bu ¢alismadaki radon ol¢timleri SPSS progra-
mu ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bina ici radon
olctimlerinin normal dagilima sahip oldugu rapor edilmis-
tir. Fakat pek cok aragurmaci tarafindan da gésterildigi gibi
bina i¢i radon konsantrasyonu ol¢timleri genellikle lognor-
mal dagilim sergilerler [43]. Bu calismanin sonuglari, bol-
gede yitksek bir 2?Rn diizeyinin olmadigini dolayist ile
komiir madenciligi faaliyetlerinin radona maruz kalma
agisindan énemli bir halk saglig: riski tagtmadigini, sadece

bina ici ve bina dist radon diizeylerinin neredeyse ayni sevi-

136
.

yeye gelmesine neden oldugunu gostermektedir [42].

Portola ve arkadaglari, Rusya, Kuzbass bolgesi kémiir
madenlerinde, gama spekrometrik 6Slgiimler ile radyum
aktivitelerini belirlemiglerdir. Tespit ettikleri radyum akti-
vitelerinden yola ¢tkarak maden atmosferindeki radon ha-
cim aktivitelerini belirlemiglerdir. Caligma, Kuzbass bélge-
sinde aktif olarak igletilen 10 maden yatagindaki 25 6l¢tim
noktasinda ve yine bu bolgede madencilik faaliyeti yapil-
mayan 25 galeride gerceklestirilmigtir. Faal olan komiir
madenleri i¢in radon hacim aktiviteleri 15-288 Bq/kg ara-
sinda degisirken madencilik diginda kalmig (uzun bir siire-
den beri izole edilmis) galerilerin atmosferindeki radon
aktivitelerinin 74-5636 Bq/kg araliginda (25 6lgtimiin 9
tanesi 1000 Bq/kg degerinden yiiksektir) gozlemlendigi
bildirilmistir. Maden atmosferindeki radon konsantrasyo-
nunu etkileyen en énemli fakedrlerden birinin ventilasyon

miktart oldugu sonucuna varmiglardir [44].

Trzeciakiewicz ve Parkitny 2015 yilinda yayimladiklart
caligmalarinda, Polonya’da “Kémiir Madeni” olarak bili-
nen yeralt turist rotasinda radon konsantrasyonlarini aktif
ve pasif ol¢ctim teknikleri kullanarak incelemiglerdir. Pasif
ol¢timler 2004-2007 yillar: arasinda 4 8lgiim noktasinda ve
2011 yilinda 21 6l¢iim noktasinda, LR115 kati-hal niikleer
iz dedektérleri kullanilarak gerceklestirilmis ve dedektorler
her mevsim baglangicinda yenisiyle degistirilmigtir. Boyle-
likle radon yogunlugunun mevsimsel degisimleri incelen-
mis, en yiiksek radon diizeylerinin yaz mevsimlerinde ve en
diisiik radon seviyelerinin ise kis mevsimlerinde gézlemlen-
digi bildirilmigtir. Mevsimsel radon degisimindeki ana dig
etkenin hava sicakligindaki degisimden kaynaklandigi éne
strillmiigtiir. Mevsimsel atmosferik basingtaki (hava basin-
cindaki) degisim ile radon diizeyi arasinda anlamli bir iligki
kurulamamistir. Bu tesisteki ortalama radon diizeyi 799
Bg/m? olarak bildirilmis ve bu degerin Polonya’daki ké-

miir madenlerinde gozlemlenen radon konsantrasyonlar:
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ile tutarli oldugu belirtilmistir [45]. Radon konsantrasyo-
nundaki giinlitk degisimler Mayis 2012 de RadStar RS-230
cihazi kullanilarak kayic edilmistir. Radon seviyelerinin
genel olarak, sabah 8-9 saatleri ile aksam 7-8 saatleri arasin-

da en yiiksek degerlere ulagtigi ve gece saatleride de en dii-

siik seviyelere indigi belirlenmigtir. Radon diizeylerindeki
saatlik degisimlerin hava sicakligindaki saatlik degisimler
ile iliskili oldugu sonucuna varilmistir. Basing, hava hizt
yada yagis gibi diger meteorolojik parametreler ile saatlik

radon degisimleri arasinda bir korelasyon bulunamamustr.

Tablo 3: Diinyada kdmiir madenlerinde yapilmis bazi radon 6l¢iimleri

. cRn
Ulke Metot Maden sayisi YEDE (mSv/yil Kaynak
y (Ba/m’) (mSv/yil) y
N Alfa aktivitesi tayi- 74
Birlesik Krallk ni 12 (22-518) [30]
Birlesik Krallik Lucas hiicresi 5 >74* [37]
3 (151-1244)*
Tayvan CN filmleri 2 88,549,5 [36]
Hindistan 145 [32]
(Godavarikhani) N 110 2 (46-354) (6.¥:1995-1996)
Yugoslavya - . .
(Slovenya) Sintilasyon hicresi 6 (30-655) [31]
. Aktif karbon, 320
Iran Sintilasyon hiicresi / (146-520) 3 [38]
30 77
(NKCM) (18-202)
27 189
Ke0g, (SLCM) (22-1963)
Cin RAD7, 10 [41]
(TPCM) (14-3115)
8 5997
(Kemik k&miird) (136-23976)
740
Polonya 71 (0-7000) [28]
RS-230, 799 [45]
Polonya LR-115 ! (94-1301) 3,5-5,8 (6.Y:2011)
) [46]
Cin CR-39 1 (65-189) 0,8-1,49 (©.¥:2012-2013)
. 1650** [35]
Brezilya Alpha Guard 1 (170-6100) 10,7 (6.Y:1999-2000)
Pakistan 192
(Baluchistan) CN-85 6 (121-408) 1,38-4,67 &l

Birlesik Krallik i¢in verilen radon seviyeleri, 5 maden igin elde edilen maksimum degerlerin ortalamasini ve maksimum degerlerin degisimini goster-

mektedir.

**By veriler, Brezilya kdmiir madenlerindeki bireysel radon konsantrasyonu dlgiimlerine aittir. 0.Y: Olgiim yilini gdstermektedir.
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Aragturmacilar yapuklart radon dlgtimleri sonucunda, me-
kanik havalandirma sistemine sahip olmayan yeralu islet-
meleri icin radon diizeylerindeki degisimin hava hareketle-
rini takip etmesi bakimindan mitkemmel bir belirleyici
olabilecegini 6ne stirmiislerdir. Bu aragtirmada ayrica, islet-
mede calisanlarin radon nedeni ile alacaklart dozlarin 3,5

ile 5,8 mSv/yil arasinda degistigi saptanmis ve radyasyon

diizeylerinin stirekli olarak izlenmesi tavsiye edilmistir [45].

Cin’de 3 farkli maden i¢in yapilan bir ¢aligmada, 2012-
2013 tarihleri arasinda birbirini takip eden 4 mevsim bo-
yunca CR-39 dedektorleriyle es zamanli saha ol¢timleri ve
120 maden calisan: iizerinde de ayni tip pasif monitorler
kullanilarak kisisel 6l¢timler gerceklestirilmigtir [46]. Saha
olctimlerine gore atmosferik radon diizeylerinin; kémiir
madeni i¢in 65 Bq/m? ile 189 Bq/m? arasinda, demir ma-
deni i¢in 183 Bq/m? ile 826 Bq/m? arasinda ve bakir ma-
deni i¢in 452 Bq/m? ile 1930 Bq/m?® degetleri arasinda
lart bakir madeninde, en diisiik radon konsantrasyonlar: ise
komiir madeninde gézlemlenmigtir. Patlayict ve diger za-
rarli gazlarin maden atmosferinden uzaklagtirilabilmesi i¢in
komiir madenlerindeki ventilasyon diizeyinin daha yiiksek
olusuna vurgu yapilmig ve bu durumun kémiir madenin-
deki radon ol¢timlerinin diisitk ¢tkmasinin nedeni olabile-
cegi belirtilmigtir [46]. Ek olarak, bu madenlerdeki kisisel
monitorleme ve saha 6lciimlerine ait veriler kullanilarak
radon nedeniyle maruz kalinacak yillik dozlar hesaplanmig-
ur. Kisisel monitdrleme verilerine gore yillik etkin doz
diizeyleri bakir, demir ve komiir madenleri icin sirasiyla
6,61 mSv, 2,70 mSv ve 0,80 mSv olarak bulunmustur.
Saha ol¢iimlerinden elde edilen radon konsantrasyonlar
dikkate alindiginda yillik dozlarin; bakir madeni i¢in 10,76
mSv, demir madeni i¢in 4,48 mSv ve kdmiir madeni icin
1,49 mSv olarak hesaplandig bildirilmigtir. Bu sonuglar-

dan hareketle, sadece saha 6lgiimleri ile (¢evresel monitor-
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leme ile) yapilacak yillik doz tahminlerinin ger¢ek durumu

oldugundan daha biyiik gosterebilecegi vurgulanmigtir

[46].

Bu béliimde incelenen komiir madenlerindeki atmosfe-
rik radon 6l¢iimlerine ait bulgular, incelenen kémiir made-
ni sayist ve kullanilan radon ol¢iim yontemleriyle birlikee
topluca Tablo 3 ile 6zetlenmektedir. Aragtirmacilarin ma-
denler i¢in buldugu ortalama radon konsantrasyonu (CRn)
degerleri Bq/m? cinsinden verilmekte, bildirilen minimum
ve maksimum ol¢iim degerleri parantez icerisinde gosteril-
mektedir. Yillik etkin doz esdegerlerinin (YEDE’nin) he-
saplandigt caligmalar icin maruz kalinacak yillik dozlar,
mSv/yil cinsinden rapor edildigi sekliyle sunulmakeadir.

B. Ulkemizdeki Komiir Madenlerinde Radon Olgiimleri

Tiirkiye’de madenlerle ilgili yapilan ilk radon gazi 6l-
ctimleri, Ege Universitesi Niikleer Enerji Enstitiisii tarafin-
dan yeraltt maden ocaklart caliganlarinin maruz kaldig:
radyasyon dozlarinin belirlenmesi amaciyla Ege Bolge-
si'nde, Ekim 1994 ile Ekim 1995 tarihleri arasinda, bor,
krom ve kémiir (linyit) madenlerinde gerceklestirilmistir.
Calisma kapsaminda, Lucas hiicresi ve CR-39 niikleer iz
dedektorleri kullanilmistir. Ocaklardaki radon konsantras-
yonlarinin, bor icin 29-197 Bq/m?, krom i¢in 10-35 Bgq/
m? ve linyit madenleri icin 26-166 Bq/m? arasinda degisti-
gi bulunmugtur [47]. Olciimlerin yapildigi donemlerde,
ocaklarin yeterli hava degisimini saglayacak havalandirma

sistemlerine sahip olduklar: bildirilmistir [47, 48].

Tiirkiye'deki taskomiirii tiretimi sadece, Zonguldak ili
ve cevresindeki bitimlii komiir havzasinda (Karbonifer
Penceresi’'nde), TTK (Tirkiye Taskomiirii Kurumu) islet-
melerinde gergeklestirilmektedir. Zonguldak bitiimlii k-
miir havzasinda bulunan maden isletmelerindeki radon

olctimlerinde, genelde pasif niikleer iz dedektorleri kulla-
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nilmistir. Ocak 2002 ile Mart 2002 tarihleri arasinda, Koz-
lu, Karadon ve Uziilmez isletmeleri igin yapilan 6l¢iimlerde
ortalama radon konsantrasyonlari, sirasiyla 656 Bq/m?,
705 Bq/m? ve 672 Bq/m? olarak belirlenmigtir [49-51].
Daha sonraki bir ¢alismada, Amasra tagkémiirii ocagindaki
atmosferik radon diizeyleri dl¢iilmiis ve ortalama dizeyin
117 Bq/m? oldugu bildirilmistir [52]. Armutcuk isletmesi-
ne ait yeralt komiir madenindeki radon seviyelerinin arag-
urildig1 bagka bir calismada ise olciimler iki mevsim bo-
yunca tekrarlanmigtir. Ortalama radon konsantrasyonlari-
nin bahar mevsiminde 238 Bq/m? ve yaz mevsiminde 161
Bg/m? oldugu tespit edilmistir [53]. Bu caligmalardan elde
edilen tiim ortalamalar, TAEK’in is yerleri i¢in belirledigi
sinir deger olan 1000 Bq/m? degerlerinden diisiiktiir. Bu
caligmalarda, miiesseselerde calisanlar icin etkin doz esde-
gerleri de hesaplanmigtir. 2017 yilinda, TTK’ya bagli 5
madende daha 6nceden yapilan radon élgiimleri (Kozlu,
Karadon ve Uziilmez isletmeleri igin yapilan galisma [51],
Amasra isletmesindeki olctimler [52] ve Armutcuk tagko-
miirii ocagindaki caligma [53]) Baldik ve Aytekin tarafin-
dan bir araya getirilerek maden ¢alisanlarinin radon nede-
niyle maruz kalacaklari doz degetleri ve yasam boyu 6liim
riskleri karsilagtirilmistir [54]. Bu calismada, Kozlu isletme-
si icin saptanan en yiiksek yillik etkin doz esdegeri disinda-
ki doz degerlerinin ICRP’nin 10 mSv/yil’lik miidahale
limitinin [34] alunda oldugu bildirilmigtir. Kozlu, Kara-
don ve Uziilmez ocaklarinda 2002 yilinda yapilan lgiimle-
re ait bulgularin [51], 2005 yilindan sonra Amasra [52] ve
Armutcuk igletmelerinden [53] elde edilen sonuglara gore
daha yiiksek olmasi, havalandirmanin yetersizligiyle iliski-
lendirilmis ve Fisne ve arkadaslarinin dedektérler iizerinde-
ki alfa izlerini manuel olarak okumalarinin da sonuglar
tizerinde etkili olabilecegi bildirilmistir. Daha saglikli bir
degerlendirme i¢in Kozlu, Karadon ve Uziilmez isletmeleri

icin dl¢timlerin tekrarlanmast tavsiye edilmistir [54]. Kar-

bonifer Penceresi icin gerceklestirilen diger bir ¢alismada,
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi'nden (eski Zongul-
dak Karaelmas Universitesi'nden) bir arastrma grubu,
TTK’ya bagli 5 isletmenin hava doniis galerilerindeki 66
ol¢tim noktasinda, Aralik 2007 ile Kasim 2008 tarihleri
arasinda eszamanli olarak mevsimsel atmosferik radon kon-
santrasyonlarini  dl¢miiglerdir. Hava doniis galerilerinin
secilmesinin nedeni, farkli kotlarda bulunan tiim ocaklara
ait havanin bu galerilerde bir araya gelmesinden dolay:
yeraltt komiir ocaklarindaki genel radon diizeyi hakkinda
bir fikir sahibi olunabilecegi diisiincesidir. Her 6l¢iim nok-
tasina, biri hava akimina dik digeri ise paralel olarak ko-
numlandirilan uzun-dénem CR-39 pasif niikleer iz dedek-
torleri yerlestirilmistir. Dedektorlerin analizleri, TAEK e
bagli Saraykéy Niikleer Egitim ve Arasurma Merkezi’nin
Saglik Fizigi biriminde yapilmistr. Olgiimlerin isletme
bazinda yillik radon diizeyi ortalamalari ele alindiginda,
hava akimina dik olarak yerlestirilen dedektorlerin yatay
konumdakilere gore biraz daha fazla radon yogunlugu kay-
dettigi soylenebilir [55]. Ancak bu 5 isletmeden elde edilen
olctimler istatistiksel olarak incelendiginde, muhtemelen
analiz agamasindaki teknik bir hatadan dolayr anormal
bicimde diisiik ¢ikan giiz mevsimi verilerinin degerlendir-
meden ¢ikarilmast gerektigi ve dedektdr pozisyonlarinin
olciilen radon yogunlugu tizerindeki etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 gériilmiistiir [56]. Bu istatistiksel
caligmada, ki, bahar ve yaz mevsimleri i¢in 6lciim noktala-
rindaki ortalama radon diizeyleri veri olarak kabul edilmis
ve genel olarak, radon konsantrasyonlarinin hem mevsime
hem de isletme konumuna bagli degisiminin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu gosterilmistir (p<0,01) [56]. Armut-
cuk, Kozlu, Karadon, Amasra ve Uziilmez isletmeleri icin
Akgéniil tarafindan saptanan ortalama radon diizeyleri
[56]; 2005 sonrast Sl¢iim yapan aragtirmacilarin Amasra

[52] ve Armutcuk [53] ocaklart icin bildirdikleri sonuglarla
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Tablo 4: Tiirkiye'deki komiir madenlerinde yapilmis radon dlgiimleri

cRn

Maden Metot D.S. 0.s. (Ba/m?) YEDE (mSv/yil) WLM Kaynak
. (WLM/yil)
Min Maks Ort.
Zonguldak
34 42 359 1470 656 4,72 0,83
(Kozlu)
Zonguldak
(Karadon) CR-39 34 39 253 1213 705 5,08 0,90 [49-51]
Zonguldak
(Uztilmez) 16 39 428 1098 672 4,84 0,85
Zonguldak R39 14 40 49 223 117,4 3,4uSv/giin [52]
A -
(Amasra) 0,85 0,15 [54]
Zonguldak B:63 B: 706 B:238 B:4,6USv/giin
(Armutcuk) CR-39 202 60 Y:37 Y:426 Y:161 Y:6,9uSv/giin (53]
199,5 1,44 0,25 [54]
Zonguldak
(Armutguk) 24x3 42 21 178 91 0,57 0,12
Zonguldak
44x3 42 16 421 81 0,39 0,10
(Kozlu)
Zonguldak
(Uziilmez) CR-39 16x3 42 26 465 114 0,72 0,14 [56]
Zonguldak
(Karadon) 38x3 42 25 478 101 0,64 0,13
Zonguldak
(Amasra) 10x3 42 10 502 125 0,79 0,16
Zonguldak
(Uziilmez) 10 4 <15 19 <19
Zonguldak Sivi
(Kozlu) sintilasyon 3 4 37 ’8 >3 [57]
Zonguldak
(Karadon) 1 4 22 22 22
Ege Bolgesi
(Maden 1) il 51 96 0,21-0,67
Ege Bolgesi
(Maden 2) 1yl 42 185 0,13-0,86
Ege Bolgesi Lucas hiicresi
(Maden 3) ve CR-39 Iy 33 74 0,22-0,55 (48]
Ege Bolgesi |
(Maden 4) 1y 31 156 0,20-0,95
Ege Bolgesi |
(Maden 5) 1y 74 96 0,49-0,62
Kutahya N
(Tuncbilek) 50 60 50 272 172 1,23 0,25
Kutahya N
(Gmerler) CR-39 50 60 109 587 340 2,44 0,49 [59]
Kitahya N
(Eynez) 50 60 75 442 205 1,47 0,29
Corum N
(Maden 1) 28 42-60 100 948 325 2,30
Corum CR-39 ~ 60
(Maden 2) R- 29 42-60 90 505 216 1,60 [60]
Corum N
(Maden 3) 33 42-60 60 549 286 2,00
Manisa LR-115 10 32,5 321,2 61
(Soma) . ay ’ ’ [61]
(D:S: Dedektor sayisini (adet), 0.S: Olglim siiresini (aksi belirtiimedigi durumlar igin giin olarak),
Y: Yaz, B: Bahar mevsimini, x2 ve x3 ise dlgtimlerin 2 ve 3 mevsim igin tekrarlandigini gostermektedir)
140



Karaelmas Is Sagligs ve Giivenligi Dergisi, Cilt 3, Sayr 2, 2019, ss. 129-145
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 3, No. 2, 2019, pp. 129-145

WS TIIIITIISIIITITIITIIIIIIITIII I IS TIISITIISIIIIITIIITIS

uyumlu, ancak diger 3 miiessese icin (2002 yili l¢timleriy-
le) elde edilen radon diizeylerinden [49-51] daha diisiiktiir.
TTK, 2002 yilindan sonra isletmelerindeki havalandirma
kosullarini iyilestirmistir. Bu iyilestirmenin madenlerdeki
atmosferik radon seviyelerini azaltici yonde bir etkisinin
oldugu, s6z konusu ol¢iim sonuglartyla tutarlt bir bigimde
aciklanabilir. Baska bir calismada, Kozlu, Karadon ve Uziil-
mez yeralu maden ocaklarindaki 15 6l¢iim noktasinda kisa
-dénem radon ol¢iimii ile beraber dogal ??°Ra, 23?Th ve
40K radyoniiklidlerine ait aktivite konsantrasyonu tayinle-
ri, yiiksek ¢oziintirlikklii bir gama-isin1 spektrometresi kul-
lanilarak yapilmistir [57]. Aytekin ve arkadaglari da 2009
yilinda, Uziilmez isletmesine ait 226Ra, 232Th ve 40K aktivi-
te konsantrasyonlarinin aragtirildigy bir radyolojik caligma

gergeklestirmiglerdir [58].

Kiitahya linyit madenlerinin incelendigi bir ¢alismada,
Tungbilek, Omerler ve Eynez isletmelerinde gerceklestiri-
len radon konsantrasyon él¢iimlerinden elde edilen sonug-
lar ICRP ve TAEK’in eylem seviyelerine gore degerlendiril-
mis ve sonuglarin eylem seviyelerinin ¢ok altinda oldugu
rapor edilmigtir [59]. Diger bir ¢alisgmada, Corum ilinin iki
farkls ilgesinde faaliyet gdsteren 3 farkli yeralti komiir oca-
ginda radon yogunluk 6l¢iimleri yapilmis ve her bir made-
ne 30 civarinda CR-39 iz dedektorii yerlestirilerek 42 ile
60 giin arasinda ol¢limler alinmistir. Elde edilmis olan
degerlerin, TAEK tarafindan belirlenmis olan sinir degerin

altinda oldugu sonucuna varilmistr [60].

Manisa Soma maden ocaklarinda Haziran 2013 ile
Nisan 2014 arasinda yapilan bir ¢alismada ise, radon ol¢ii-
mil igin LR-115 Tip II niikleer iz kazima dedektorleri kul-
lanilarak 9 istasyon icin ol¢iimler gergeklestirilmis ve calig-
ma boyunca dedektorler periyodik olarak yenileri ile degis-
tirilmigtir. Maden ocaklarinda, 32,5 Bq/m’ degerinden
321,2 Bq/m?¥e kadar degisen radon konsantrasyonlar: l-

ciilmiistiir. Olgiim sonuglari icin TAEK tarafindan belirle-

nen limitin agilmadig sonucuna ulagilmistir [61].

Tablo 4’de Tirkiye’deki kémiir madenleri i¢in giinii-
miize kadar yapilan radon ol¢iimleri ve elde edilen sonuglar
ozetlenmektedir. Olgiim yapilan yer, kullanilan yéntem,
ol¢tim icin kullanilan dedektor sayilari, en disitk ve en
yliksek radon 6lgtimleri ve dl¢iimlerden elde edilen ortala-
ma degerler, maruz kalinacak yillik doz diizeyleri ile bilgi-
ler, s6z konusu caligmalarda rapor edildigi sekliyle Tablo
4’de bir araya getirilmigtir. Genel olarak degerlendirildigin-
de, Tirkiye komiir madenlerindeki radon diizeylerinin
diinya 6lgeginde kémiir madenleri igin verilen ortalamalar-
la uyumlu oldugu ve atmosferik radon konsantrasyonu
ortalamalarinin TAEK in ig yerleri i¢in belirledigi 1000 Bq/

m*liik limiti [23] asmadig1 sdylenebilir.

III. TARTISMA VE SONUC

Radonun akciger kanserine yol agabilmesi bakimindan
tasidig yiiksek risk, ocaklarda bu gaza maruz kalan maden
calisanlart i¢in goz ardi edilemeyecek bir problemdir. Ma-
den isletmelerindeki radon seviyeleri bilinmelidir. Madenci
sagliyla yakindan iliskili olan bu énemli konu, 20. yiizyilin
baslarindan beri yiiriitiilen atmosferik radon konsantrasyo-

nu dl¢iimleriyle birlikte yogun olarak ¢aligiimakeadir.

Komiir madenlerindeki atmosferik radon diizeyleri,
jeolojik yap1, ocak ortam parametreleri ve madencilik faali-
yetlerine bagli olarak isletmeden igletmeye degisiklik goste-
rebilir. Diger madenlerle kiyaslandiginda, kdmiir madenle-
rindeki radon konsantrasyonlar: genellikle ok daha diisiik
seviyelerdedir (102 Bq/m? mertebesindedir). Radon solun-
mast nedeniyle alinacak yillik etkin dozun kémiir madenle-
rinde ¢alisanlar icin 0,7 mSv/yil diizeyinde ve uranyum
madeni haricinde ¢alisan diger madenciler i¢in 2,7 mSv/yil
civarinda oldugu 2000 yili UNSCEAR raporuyla ortaya
konmugtur. Radona maruziyet nedeniyle miisaade edilebi-

lecek doz diizeylerine ait limitler, ICRP tarafindan 3-10
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mSv/yil olarak belirlenmistir. 3 mSv/yil’'lik alt sinirin agil-
masi halinde miidahalede bulunulabilecegi, ancak 10 mSv/
yil'lik tist sinirin agildig durumlarda miidahalenin zorunlu
oldugu 6ngoriilmiistiir. Kémiir madenleri i¢in kabul edilen
0,7 mSv/yil'lik ortalama deger, ICRP’nin tavsiye ettigi alt

miidahale limitinden oldukea diisiikeiir.

Tirkiye komir madenlerindeki radon arastirmalari
nispeten daha yeni tarihlidir (saha 6l¢timleri 1990’11 yillar-
da baglamistr). Guintimiize dek gergeklestirilmis sinirl
sayidaki caligmalardan, ilkemiz komiir madenlerindeki
atmosferik radon seviyelerinin TAEK’in belirledigi limitin
(1000 Bq/m?®) alunda oldugu sonucu rahatlikla ¢ikarilabi-
lir. Mevcut arastirmalarin biiyiik bir kismt TTK tagkémiirii
isletmelerine odaklanmugtir. En yiiksek radon diizeyleri;
2005 yilindan 6nce TTK’ya ait Kozlu, Karadon ve Uziil-
mez isletmelerinde gozlemlenmigse de; ayni havza icin daha
sonraki tarihlerde yapilan diger caligmalar, igletmelere ait
havalandirma kosullarinin iyilegtirilmesiyle karbonifer pen-
ceresindeki madenlerde radon diizeylerinin diistiigiine isa-
ret etmektedir. Komiir madencilerimizin radon nedeniyle
maruz kaldiklari yillik etkin dozlarin (2002 yilinda Kozlu,
Karadon ve Uziilmez isletmeleri icin yapilan 6l¢iimler ha-
rig) diinya geneli icin verilen ortalamaya yakin diizeylerde
den daha diisitk oldugu gériilmekeedir. Tiirkiye’deki ko-
miir madenlerinde ¢alisanlar i¢in radon nedeniyle karst
karsiya kalan radyolojik riskin kabul edilebilir diizeyde
oldugu soylenebilir. Ancak kémiir madenlerindeki bu ris-
kin miimkiin oldugunca asagiya cekilmesi gerekmektedir.
Alinabilecek en etkin dnlemlerin belirlenip uygulanabilme-
si icin madencilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii alanlarda
siirekli atmosferik radon él¢iimlerinin yapilmasi, radon ile
ocak ortam parametreleri arasindaki iligkilerin aragtirilmast
ve ayrica maden calisanlarinin kisisel radon dozimetreleri

ile takip edilerek konu hakkinda bilgilendirilmeleri son
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derece yararli olacakur.
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