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Caliganlarda goriilen, is kaynakli agri, hareket kisitlanmasi ve sakatliklarla seyredebilen, éncelikle kaslar,
tendonlar, ligamanlar ve diskler gibi yumusak dokular etkileyen kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR) is
ile ilgili kas iskelet sistemi rahatsizlig1 olarak kabul edilmektedir. Is ile ilgili KISR’e yonelik ergonomik risk
degerlendirmesi i¢in ¢ok sayida bilimsel yontem gelistirildigi ancak pratikte uygulamacilarin bir¢cok hususta
sikintillar yasadigi goriilmektedir. Sistematik bir ergonomik risk degerlendirme yaklagiminin yoklugu
isletmelerin is giivenligi uzmanlarinin yiiritmeye c¢alistiklart ergonomik risk maruziyet degerlendirme
calismalarinda, 6n hazirliklardan yontem se¢imi, gbzlem, analiz ve yorumlama asamalarina kadar pek ¢ok
konuda tereddiitte diismelerine ve zorlanmalarina sebep olmaktadir. Bu g¢alisma ile ergonomik risk
degerlendirme siirecinin daha kolay ve dogru yonetilmesini desteklemeye yonelik reaktif ve proaktif bakis
agilarmi uyum igerisinde kapsayan biitiinlesik bir sistematik ergonomik risk degerlendirme yaklagimi
gelistirilmistir. Gelistirilen sistematik yaklagim, farkindalik faaliyetleri, is analizi, maruziyet degerlendirme
ve raporlama olmak iizere dort ana asamadan olusmaktadir. Onerilen yaklasim metal sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmede uygulanmigtir. Bu uygulamada isletmenin talagli imalat béliimiinde reaktif ve proaktif
bakis acilariyla ergonomik risk faktorleri belirlenmis, tiim operasyonlara ait ergonomik risk maruziyet
diizeyleri bulunarak, oncelikli aksiyon alanlari tespit edilmistir. Gelistirilen sistematik yaklasgimin
uygulanmasini i¢eren bu caligma ile elde edilen bilgilerden yola ¢ikarak, gelecek caligmalara yonelik
onerilerde bulunulmustur.

Ergonomic risk assessment for work-related musculoskeletal disorders:
A systematic reactive / proactive integrated approach
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Musculoskeletal Disorders (MSD) in employees, which can be seen as work-related pain, restriction of
movement and disabilities and primarily affect the muscles, tendons, soft tissues such as ligaments and disks,
are regarded as work-related MSD. There are various methods for assessing ergonomic risks for work-related
MSD, yet practitioners still face many problems while conducting these assessments. Occupational safety
specialists working in the companies fall hesitant in many areas and have difficulty in diverse topics ranging
from method selection, observation, analysis to interpretation while conducting risk exposure assessment
studies due to a lack of systematic ergonomic risk assessment approach. In this study, an integrated and
systematic approach is developed including both reactive and proactive perspectives in order to support
managing ergonomic risk assessment process more easily and accurately. The developed approach consists
of four overlapping phases; awareness activities, work analysis, exposure assessment and reporting. The
approach is applied in a company operating in metal sector. In this application, ergonomic risk factors in the
company's machining department are identified using reactive and proactive perspectives, ergonomic risk
exposure levels of all the operations are found and priority action areas are identified. Based on the
information obtained with the application of the systematic approach developed in this study, suggestions
for future work are given.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR), yas, meslek,
aktivite diizeyi ve yasam stiline bagli olarak akut veya kronik
sekilde gelisebilir. Calisanlarda goriinen, is kaynakli agri,
hareket kisitlanmasi ve sakatliklarla seyredebilen, 6ncelikle
kaslar, tendonlar, ligamanlar ve diskler gibi yumusak
dokular1 etkileyen kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR)
is ile ilgili kas iskelet sistemi rahatsizhigi olarak kabul
edilmektedir. Glnumuzde meslek rahatsizliklar: igerisinde
KISR oldukga 6nemli bir paya sahiptir. 2007’de EU27
iilkelerinde gergeklestirilen Isgiici Anketi’nin (Labour
Force Survey) sonuglarma gore KISR, meslek
rahatsizliklarinin %350’sinden fazlasini olugturmaktadir [1].
Ayrica, 2014 yilinda gergeklesen Tiirkiye’yi de kapsayan
Yeni ve Gelismekte Olan Riskler igin Avrupa Anketi
(European Survey on New and Emerging Risks-ESENER-
2), isletmelerde Is Saghg ve Giivenliginden sorumlu
yoneticilerin yaklasik %85’inin en biiyiik endisesinin is ile
ilgili KISR oldugunu gostermistir [2]. Bu konu sadece
Turkiye gibi gelismekte olan tilkelerin sorunu degil tiim
ulkeleri ilgilendiren strekli bir sorundur. Bu konularda 2007
yilinda kapsamli bir bilinglendirme ¢alismasi yapmis AB
bile giinimuzde is ile ilgili KISR’in etkilerinin tekrar su
yiiziine ¢ikmasiyla 2014-2020 stratejik planina tekrar is ile
ilgili KISR’i dahil etmis ve bu konularda detayli incelemeler
yapmaya baslamistir. Ulkemizde de bu tiir rahatsizliklar pek
cok sektorde calisanlarin yasam kalitesini diisiirmekte,
isletmenin verimli ¢aligmasini engellemekte, dogrudan ve
dolayli mali kayiplara sebep olmaktadir. Meslek
rahatsizhklart ile iligkili Tiirkiye Istatistik Kurumu
tarafindan “Is Kazalari ve Ise Bagl Saglik Problemleri”
konulu modiiler anketler diizenlenmekte olup, yaymlanan
istatistikler kiigik drneklem verilerine dayanmaktadir. Buna
ek olarak Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhigi (CSGB) Is
Saghg1 ve Giivenligi (ISG) Genel Miidiirliigii tarafindan
yaymlanmis daha ¢ok saglik calisanlarina yonelik is ile ilgili
KISR’i de igeren Meslek Hastaliklar1 Rehberi [3] ve Meslek
Hastaliklar1 Bildirim Rehberi [4] mevcuttur. Ulkemizde is ile
ilgili KISR’in degerlendirilmesi ve takibi igin isletmeler
tarafindan kullanilan yapisal sistematik bir ergonomik risk
degerlendirme yaklagimi bulunmamaktadir. Tiirkiye’de
2012 yilinda ¢ikan 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu [5] ile igletmelerde isyeri hekimi ve is giivenligi
uzmani destegiyle yapilmasi gereken is saglig1 ve gilivenligi
galismalar1 yasal mevzuata baglanmistir. Ancak sistematik
bir ergonomik risk degerlendirme yaklagiminin yoklugu
isletmelerde c¢alisan is gilivenli§i uzmanlarinin yUritmeye
calistiklart ergonomik risk maruziyet degerlendirme
calismalarinda yontem se¢iminden gozlem, analiz ve
yorumlama asamalarina kadar pek ¢ok konuda tereddutte
diismelerine ve zorlanmalarina sebep olmaktadir. Bu ¢calisma
ile ergonomik risk degerlendirme sirecinin daha kolay ve
dogru yonetilmesini desteklemeye yonelik reaktif ve proaktif
bakig agilarint uyum igerisinde kapsayan biitiinlesik ve
sistematik  bir yaklasim gelistirilmesi hedeflenmistir.
Gliniimiizde pek ¢ok isletme KiSR’e yonelik ergonomik risk
degerlendirme g¢alismalarinda higbir 6n hazirlik yapmadan,
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farkindalik faaliyetinde bulunmadan, is analizi yapmadan
direkt bir mazuriyet degerlendirme yonetimi kullanmaktadir.
Ancak bu calismada, KiSR’e yonelik ergonomik risk
degerlendirmelerde yalnizca bir degerlendirme ydnteminin
(6rnegin REBA, RULA, HMD vb.) uygulanmasinin yeterli
olmadig1, ayrica farkindalik faaliyetleri, i analizi, reaktif ve
proaktif — maruziyet degerlendirme, ve raporlama
¢aligmalarini da iceren bitiinlesik ve sistematik bir siirecin
gerekli oldugu vurgulanmaktadir. Calismanin = 6zgiin
degerini  bu  biitiinlesik ve sistematik  yaklagim
olusturmaktadir. Bir sonraki bélimde, ¢alisma ortaminda
karsilasilan ergonomik risklerin degerlendirilmesine yonelik
literatiirdeki yontemler ve yapilan caligmalar
degerlendirilmis ve &zetlenmistir. Ugiincii boliimde ise
Onerilen sistematik yaklagim detayli olarak agiklanmustir.
Dordinci bolimde onerilen sistematik yaklagimin metal
sektoriinde faaliyet gosteren bir firma igin uygulamasi
anlatilmistir. Son boliim olan besinci boliimde ise Onerilen
yaklasim ve uygulama degerlendirilerek gelecekte
yapilabilecek ¢aligmalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

2. CALISMA ORTAMINDA ERGONOMIK

RiSKLERIN DEGERLENDIRILMESI
(ERGONOMIC RISK ASSESSMENT IN WORK ENVIRONMENT)

Calisanlarin en 6nemli saglik sorunlari arasinda olan ve is
verimliligini azaltan is ile ilgili KiSR’den ve olumsuz
etkilerinden korunmak buylk 6lcide mumkindir. Bu
nedenle is ile ilgili KISR’in onlenmesi veya etkilerinin
Oniine gecilmesi i¢in ¢aligma ortaminda ergonomik risklerin
tanimlanmas1  ve  degerlendirilmesi  biiyiik  dnem
tasimaktadir. Bu bolimde o6ncelikle ergonomik riskler
tanimlanacak ve bu risklerin degerlendirilmesine iliskin
literatiirdeki yaklagimlar 6zetlenecektir.

2.1. Ergonomik Riskler (Ergonomic Risks)

Is ile ilgili KISR genellikle birikimsel ve zorlayici eylemler
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu rahatsizliklara sebep olan risk
faktorleri iki ana grupta incelenebilir (. Sekil 1). ilk grup is
ile ilgili risk faktorlerini icerirken, ikinci grup ise kisinin
kendisinden  kaynaklanan  kigisel risk  faktorlerini
icermektedir [6]. Is ile ilgili risk faktorleri yiikiin 6zellikleri,
isin gerekleri, calisma ortaminin 6zellikleri ve psikososyal
etkenlerden olugmaktadir. Calisanin ig sirasinda yiik
etkenine maruz kaliyorsa, 6rnegin, yiikiin agirligi, boyutlari,
kavrama ozellikleri, denge durumu, viicuda gére konumu,
ylizeyinin hassasiyeti calisan agisindan ¢esitli riskler
dogurabilir. Calisan ayrica yaptigi is geregi cesitli risk
faktorlerine maruz kalabilmektedir. Ornegin, yapilan isin
yiiksek tempolu ve yorucu bir is olmasi, uygun olmayan
ve/veya dengesiz postiirde ¢aligmay1 gerektirmesi, yetersiz
ara ve dinlenme siireleri igermesi, tekrarlamali ve/veya
titresimli hareketler igermesi, kaldirma, indirme ve/veya
tasima mesafelerinin fazla olmasi, maruz kalinan yiikiin is
sirasinda ani hareketle sonuglanmasi gibi durumlar ¢aligan
acisindan ¢esitli riskler dogurabilir. Calisma ortaminin
Ozellikleri de calisan agisindan cesitli risklere neden olabilir.
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Ornegin, calisilan yer isi yapmak igin yeterli genislik ve
yiikseklikte degil ise, ¢alisilan zeminde seviye farkliliklari,
engeller veya diisme/kayma tehlikesi bulunuyorsa, ortam
sicaklik, nem ve havalandirma gibi iklim kosullari, giirtiltii
diizeyi ve aydinlatma diizeyi uygun degilse, ortamda zararl
madde kaynakli etkiler bulunuyorsa, ¢alisma ortamindan
kaynaklanan bu gibi riskler ¢aligan agisindan olumsuz etkiler
dogurabilir.

Bunlarin yaninda ydnetimsel zaman baskisi, mobbing vb.
bazi1 psikososyal etkenler de ¢alisan acisindan ¢esitli riskler
ortaya ¢ikarabilir. Kigisel risk faktorleri ¢aliganin bireysel
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin, ¢alisanin
fizyolojik/psikolojik yapisimin ve fiziksel 6zelliklerinin
yapilacak isi yiirlitmeye yeterli olmamasi, ¢alisanin yeterli
ve uygun bilgi ve egitim seviyesine sahip olmamasi,
yaslanma, sigara kullanim1 ve asir1 kilo gibi hususlar ¢esitli
risk faktorlerine neden olabilir. Yukarida belirtilen risk
faktorlerinin tek tek etkilerinin yani sira beraber goruldikleri
durumda yarattiklart birlesik etkilerinin de g6z Oniinde
bulundurulmasi gereklidir.

2.2. Ergonomik Risk Degerlendirme Yaklagimlar:
(Ergonomic Risk Assessment Approaches)

Is ile ilgili KISR’e neden olan risklerin degerlendirilmesi
literatiirii incelendiginde giiniimiize kadar ¢cok sayida yontem
gelistirildigi goriilmektedir. Bu yontemler yapisal olarak
kayitlar yontemi, sistematik gozlemsel yodntemler ve
dogrudan 6l¢iim yontemleri olarak iige ayrilmaktadir. Ayrica
bu yaklagimlar kullanim amacina gore reaktif ve proaktif
olarak ikiye ayrilmaktadir (Sekil 2).

Proaktif yaklagim, riskler gergeklesmeden sistemin tasarim
asamasinda risklerin degerlendirilmesini igerir. Reaktif
yaklagim ise, sistem hayata gegirildikten sonra risklerin
gergeklesmesi sonucu meydana gelen rahatsizlik, hastalik
vb. durumlarin incelenmesi ve tekrarlanmasinin Oniine
gecilmesi i¢in degerlendirilmesini igerir. Kayitlar yontemi
reaktif yaklasim kapsaminda kullanilirken, sistematik
gozlemsel yontemler ve dogrudan dl¢iim yontemleri proaktif
yaklagim kapsaminda kullanilmaktadir. Bunun yaninda
kayitlar yontemine ek olarak diger iki yontem de reaktif

-

Ergonomik Risk Faktorleri

amagcla kullanilabilmektedir.

Is ile ilgili risk faktorleri
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Sekil 1. Ergonomik risk faktorleri (Ergonomic risk factors)
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Sekil 2. Amacina gore ergonomik risk degerlendirme yontemleri (Ergonomic risk assessment methods according to objective)
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Kayitlar yontemi, sonuglari degerlendirmek i¢in temel
diizeyde istatistik bilgisi diginda 6zel bir egitim
gerektirmedigi igin uygulamacilar tarafindan siklikla tercih
edilen bir yontemdir. Bu amagla isletmelerin tuttugu revir
kayitlar ve/veya calisanlarin Ozbildirimleri
kullanilabilmektedir. ~ Ozbildirimleri  toplamak igin
Standardize Edilmis Iskandinav Kas iskelet Sistemi Anketi
(Nordic Musculoskeletal Questionnaire-NMQ) [7], Alman
KISR  Anketi (Dutch Musculoskeletal —Discomfort
Questionnaire) [8], Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlig1
Taramasi (Cornell Musculoskeletal Discomfort Survey) [9],
Viicut Rahatsizlik Haritasi (Body Discomfort Map) [10],
Hissedilen Caba Derecesi (Rating of Perceived Exertion-
RPE) [11] vb. bir¢ok anket calismasi bulunmaktadir.
Sistematik gozlemsel yontemlere bakildiginda ise Amerikan
Endustriyel Hijyenistler Birligi Yik Kaldirma Esigi
(American Conference of Industrial Hygienists Lifting TLV-
ACGIH TLV) [12], Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saglig1
Enstitiisti Yiik Kaldirma Endeksi (Revised National Institute
for Occupational Health and Safety (NIOSH) Lifting
Equation) [13], Snook Tablolar1 (Snook Tables) [14], Hizli
Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid Upper Limb Assessment-
RULA) [15], Zorlanma Indeksi (The Strain Index-SI) [16],
Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi (Occupational
Repetitive Actions Index-OCRA) [17], Hizli Maruziyet
Degerlendirme-HMD (Quick Exposure Checklist-QEC)
[18], Hizli Tiim Viicut Degerlendirme (Rapid Entire Body
Assessment-REBA)  [19] gibi  risk  degerlendirme
uygulamasi Oncesi egitim gerektiren ¢esitli yontemler
gelistirilmistir.

Bu yontemler arasinda, HMD yonteminin 2007 yilinda
CSGB destegiyle Tiirk¢e dokiimantasyonu hazirlanmigtir
[20]. Dogrudan 6l¢tim yontemlerine [21] bakildiginda ise bu
yontemlerin ¢ok uzun siire aldigi ve optik, sonik ya da
elektromanyetik marker, iist diizey video sistemi gibi pahali
diizenekler ve bu diizeneklerin kurulacag: laboratuvar vb.
ortamlar gerektirdigi icin cogunlukla tercih edilmedigi
goriilmiistiir. Ayrica piyasada ticari ya da akademik amacla
KiSR’e neden olan risklerin degerlendirilmesi icin
gelistirilmis pek ¢ok program bulunmaktadir. Ornegin,
Michigan Universitesi tarafindan gelistirilen Three-
Dimensional Static Strength Prediction Program (3DSSPP)
[22], NexGen Ergonomics sirketi tarafindan gelistirilen
Ergolmager, Ergolntelligence ve ErgoMaster [23], Human
Solution sirketi tarafindan gelistirilen Pocket Ergo [24],
AnyBody Technology sirketi tarafindan gelistirilen kas
iskelet modellemesi icin AnyBody [25] gibi ticari yazilimlar
ve herkesin kullammmna acik AB Is Saghgi ve Giivenligi
Ajansit (OSHA) tarafindan gelistirilen Online interactive
Risk Assessment (OiRA) [26] arac1 vardir.

2.3. Literatur Degerlendirilmesi (Literature Review)

Ergonomik risklerin degerlendirilmesi konusunda g¢esitli
arastirmacilar tarafindan genis kapsamli literatiir tarama
caligmalarr yapilmis ve is ile ilgili KISR’e neden olan
risklerin  degerlendirme yontemleri karsilagtirilmistir.
Pascual ve Naqgvi [27] yaptiklart calismada is ile ilgili
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KISR’e neden olan risklerin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemleri incelemis ve Kanada’daki ISG uzmanlar
tarafindan bu yontemlerin gergcek hayatta kullanimlarini
arastirmustir. Bu ¢alismada ISG uzmanlarinin ergonomik risk
degerlendirme  konusunda  aldiklar1  ISG  uzmanhk
egitimlerinde bilimsel yontemler hakkinda yeterli bilgi ve
egitim verilmedigi i¢in yaptiklar1 ergonomik risk
degerlendirme caligmalarinda ¢ogunlukla c¢aliganlarin
ozbildirimlerini kullandiklar1 goriilmiis ve ayrica bilimsel
yontemlerin akademik amagli uygulanabilirlikleriyle ger¢ek
hayatta isletmelerde uygulanabilirlikleri arasindaki uguruma
dikkat ¢ekilmistir. Ozel ve Cetik [28] ise ergonomik risk
degerlendirme  yOntemlerini  ¢aliganlar  tarafindan
ozbildirimler, sistematik gozlemler ve direkt dlgtimler olarak
ice aymrmis ve sistematik gozlemsel yontemleri ayrintili
olarak karsilagtirmistir. Ayrica yazarlar Kiitahya’da bir
kiremit fabrikasinda Ovako Calisma Durusu Analiz Sistemi
(Ovako Working posture Assessment. System-OWAS)
yontemini kullanarak bir uygulama yapmiglardir. Takala vd.
[29] detayli olarak 30 adet gozleme dayali yontemi
sistematik olarak incelemis ve 19 tane yontemi gegerlilik,
tekrarlanabilirligi ve faydaliligi konusunda karsilastirmali
olarak degerlendirmistir. Bu ¢aligma sonucunda ¢ok fazla
sayida is ile ilgili KISR’e odakli ergonomik risk maruziyet
degerlendirme yontemi oldugu saptanmis, bu yontemlerden
sadece bir veya birkacinin en iyi yontem olmadigi,
uygulamacilarin  sektore, ihtiyaglarina ve kullanilacak
yontemin ¢iktilarinin - karar verme siireglerini  nasil
etkileyecegine gore en uygun yontemi segmeleri gerektigi
vurgulanmigtir. Malchaire [30] bagkanlhiginda European
Trade Union Institute destegiyle yapilan Ingilizce, Fransizca,
Ispanyolca ve Portekizce gevirileri bulunan literatiir tarama
caligmasinda ise biyomekanik risk faktorlerini g6z oniine
alan maruziyet degerlendirme yontemlerinin tahminlerinin
giivenilirliginden ve is ile ilgili KISR’i 6nlemeye yonelik
etkilerinden bahsedildikten sonra 14 yontem detayli olarak
incelenerek ana amaglari, potansiyel kullanicilari, riskleri
sayisallagtirma ve ¢Oziim belirleme 0Ozelliklerine gore
smiflandirilmistir. Wang vd. [31] ise sadece ingaat sektorii
icin kullanilan yontemleri 6zbildirim, gozlem, direkt 6l¢iim,
uzaktan algilama degerlendirmesi ve biyomekanik model
olarak bes sinifa ayirmig ve bu smiflarin fayda ve kisitlarini
degerlendirmistir. Gelecekte ingaat sektorii igin giyilebilir
sensOr ve goriintli tabanli ergonomik risk degerlendirme
tekniklerine dogru bir yonelim oldugu ortaya g¢ikmistir.
Ayrica bu caligmada ingaat sektoriinde bahsi gegen
yontemlerin uygulanabilirligini ve yayginlastirilabilirligini
arttirmak i¢in bir rehberin eksikligine de dikkat ¢ekilmistir.

Gelismis iilkelerin bircogunda gesitli sektérlerde KiSR’e
neden olan risklerin degerlendirilmesi i¢in gergek sartlarin
g0z Oniine alindigi detayli bircok ornek uygulama
bulunmaktadir. Ornegin ABD’de maden sektorii [32], gazete
ve ticari basim sektorii [33], havayolunda ¢alisan hostesler
[34], dis hekimleri ve disciler [35] igin ve Ingiltere’de
sonografi igleri [36] igin kapsamli ¢aligmalar bulunmaktadir.
En iyi uygulama o&rnekleri olarak adlandirilabilecek bu
detayl ¢alismalar Ingilizce olarak ABD’de NIOSH ve
AB’de OSHA kurumlar tarafindan herkese agik olarak
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yayinlanmaktadir. Tiirkiye’de is ile ilgili KISR konusunda
yapilan calismalar, 2007 yilinda AB’nin ISG Haftas1 adi
verilen “Yiikii Hafifletin” kampanyas1 [37] ile CSGB’nin
periyodik yaymlanan ISG Dergisi’nde kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 ve ergonomi konusunda &zel bir saymin
hazirlanmasiyla artmaya baglamistir. Bu konuda yapilmig
calismalar ¢ogunlukla akademik amagli olup Tiirkce olarak
dergi makaleleri ve konferans bildirileri seklinde
yaymlanmistir. Bu ¢aligmalari bir kismu saglik bilimciler
tarafindan, isle ilgili kas iskelet sistemi hastaliklar1 ve
birikimsel zedelenmelerin &nlenmesi [38], kas iskelet
sisteminde agriya ait risk faktorlerinin belirlenmesi [39],
mesleki maruziyetler ve kas iskelet sistemi rahatsizliklar
[40, 41], isletmelerde kas iskelet sorunlari sebebiyle istirahat
raporu alanlara verilen ergonomi ve egzersiz egitiminin
etkisi [42], ise bagh kas iskelet sistemi hastaliklar1 [43],
hastane ergonomik kosullarinin hemsirelerin mesleki kas
iskelet sistemi rahatsizliklari lizerine etkisi [44], ¢alisanin iist
ekstremitelerini ergonomik riskler agisindan degerlendirme
[45], hastane calisanlarinda bel agrist sikligi, bel agrisinin
kronik yorgunluk sendromu ve mesleki faktorler ile iligkisi
[46] konularinda yapilmustir.

Bu ¢aligmalarin yaninda endustri milhendislerinin de icinde
bulundugu c¢ok disiplinli ¢alisma gruplar tarafindan is ile
ilgili KiSR’e ydénelik ergonomik risk degerlendirme
yontemlerini  kullanma amagli ¢ok sayida c¢alisma
yapilmistir. OWAS [47], NIOSH [48], HMD [49], REBA
[50], bulank REBA [51], hizh ofis zorlanma
degerlendirmesi (Rapid Office Strain Assesment-ROSA)
[52], kavrama kuvveti [53, 54] yontemlerini kullanan, birden
fazla yontemi karsilagtirmaya yonelik [55, 56] ve ¢ok 6lcutlu
karar verme teknikleri ile yontemleri onceliklendiren [57]
caligmalar bulunmaktadir. Ote yandan seramik [58, 59],
maden [60, 61], orman [62], tekstil [63], otomotiv [64, 65]
ve lojistik [66] gibi gesitli sektorlerde bu tiir ¢aligmalarin
uygulamalar1  gerceklestirilmistir. Ayrica CSGB ISG
Miidiirliig biinyesinde uzmanlik tezi olarak ¢anta imalat
atélyesinde [67], meyve sebze toptanci halinde [68] ve
montaj hattinda [69] ergonomik risk degerlendirme amaclh
yontemlerin  kullanildigi ¢ adet uygulama caligmasi
yapilmigtir. Yukaridaki literatiir incelemesi 1s18inda, is ile
ilgili KISR’e yénelik ergonomik risk degerlendirmesi icin
¢ok sayida bilimsel yontem gelistirildigi ve akademik

Toplantilar
Egitimler Kayitlarm
Posterler incelenmesi

Asama 1: Farkindalik Faaliyetleri — Farkindalikyaratin

Asama 3: Maruziyet Degerlendirme
— Degerlendirin

caligma yapildigi ancak pratikte uygulama oncesi,
degerlendirme yontemlerinin uygulanmasi sirasinda, ve
uygulama sonrasi bir ¢ok hususta sikintilar yagandigi
gorilmektedir. Sistematik bir ergonomik risk degerlendirme
yaklagiminin yoklugu isletmelerde ¢alisan is giivenligi
uzmanlarmin  yiiriitmeye c¢alistiklari  ergonomik  risk
maruziyet degerlendirme ¢alismalarinda yontem se¢iminden
gbzlem, analiz ve yorumlama asamalarina kadar pek ¢ok
konuda tereddiitte diismelerine ve zorlanmalarina sebep
olmaktadir. Bu baglamda, bu calisma ile ergonomik risk
degerlendirme siirecinin daha kolay ve dogru yonetilmesini,
stirdiiriilebilirligini/siirekliligini  desteklemeye  yonelik
sistematik bir yaklagim gelistirilmesi hedeflenmistir.

3. ONERILEN SiSTEMATIK YAKLASIM
(PROPOSED SYSTEMATIC APPROACH)

Bu caligmada gelistirilen sistematik yaklasim proaktif
yaklasim odakli olmakla birlikte reaktif yaklagimin da uyum
igerisinde uygulanabilecegi biitiinlesik bir yapiya sahiptir.
Onerilen  sistematik  yaklasim dort ana  asamadan
olugsmaktadir (Sekil 3). Birinci asama farkindalik
faaliyetlerini igermektedir. Ergonomik risk degerlendirme
caligmalarinin  basarisi, etkinligi ve siirdiiriilebilirligi
ergonomi kiiltiirlinlin gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi ile
direkt iligkilidir. Bu asamada ilk olarak paydaslar
belirlenmelidir. Ergonomik risk degerlendirme
calismalarinda, analize baglamadan Once isveren ve tiim
calisanlar arasinda konuyla ilgili farkindalik yaratmak ve bu
farkindalig1 caligma siiresince ve sonrasinda siirdiirmek gok
onemlidir. Farkindalik faaliyetleri kapsaminda farkl
diizeyde calisanlara yonelik gorsel, isitsel ve kinestetik
ogrenme stillerini destekleyecek toplantilar, egitimler,
posterler gibi araglar kullanilmalhidir. Bu tiir faaliyetlerin
baslangic noktasi, st diizey yoneticilerin desteginin
saglanmasi igin yapilacak aktiviteler olmahdir. Ust diizey
yoOneticilerin bu tiir ¢aligmalar1 sahiplenerek desteklemeleri
cok dnemlidir. Ardindan diger ¢aliganlara yonelik odak grup
faaliyetleri gergeklestirilmelidir. Bu faaliyetlerin sozel ve
gorsel olarak tiim calisanlara ulagtirilmasi konu ile ilgili
alginin arttirllmasi, tim diizeylerdeki calisanlarin diger
asamalarda yapilacak calismalara katilimi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu kapsamda toplantilar, ¢alisma hakkinda yiiz
ylize bilgi aktarimi ve sonuclarin paylasilmasi agisindan

Asama 4: Raporlama

Micro-motion
ergonomik is analizi
Risklerin tespit
edilmesi

Uygun yontemin
secilmesi

Yontemin
uygulanmasi

— Herkesle paylasin

Sonuclarn
paylasilmasi
flgili birim tarafindan
raporlanmasi

Sekil 3. Onerilen sistematik yaklasim (Proposed systematic approach)
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onem arz etmektedir. Egitimler ise KISR kaynakli risklerin
kontrol altina almip yonetilebilmesi igin ¢ok kritik bir
farkindalik faaliyetidir. Bir ergonomik risk degerlendirme
stirecinde, ¢aliganlarin etkinligi oncelikle egitimle verilecek
temel gerekli bilgiler ile yiikseltilebilir. Bu nedenle gesitli
diizey ve pozisyonlarda galisanlarin egitim ihtiyaglarina
cevap verilmesi ¢ok Onemlidir. Farkindalik yaratmak ve
siirdirmek icin toplantilar ve egitimlerle yapilan sozel
bildirimler, video ve posterler gibi gorsel araclarin
kullanimiyla da desteklenmelidir. Bu kapsamda farkindalik
faaliyetleri calismanin basindan sonuna kadar devam
ettirilmelidir. Tkinci asama olan is analizi asamas1 KISR
kaynakli mevcut ve olasi sikayetlere neden olan risk
faktorlerini belirlemek i¢in ipuglarinin arandigi bir asamadir.
Bu kapsamda is analizi i¢in once kayitlarin ve daha sonra
sistematik saha ve video gozlemlerinin analizi yapilmalidir
(Sekil 4).

Isletmeler, calisan rahatsizliklar1 ile ilgili kendi revir
kayitlarint tutmaktadir. Bu kayitlar arasindan is ile ilgili
KISR kapsaminda olanlarm incelenmesi ile is ile ilgili KISR
hakkinda ipuglarina ulasilabilmektedir. Ancak, is ile ilgili
KiSR’e sahip olup revire basvurmayan cahsanlar da
olabilmektedir. Kayitlarin incelenmesi sirasinda revir
kayitlar1 disinda is ile ilgili KISR kaynakli sikayetler
hakkinda genel bilgi edinebilmek i¢in 6zbildirim yontemi ile
calisanlardan bilgi toplanmasi ve bunlarin incelenmesi
gereklidir. Ayrica yapilan isin sahada gozlenerek ve video
¢ekimleri yapilarak ergonomik agidan mikro-hareket
seviyesinde analiz edilmesi gereklidir. Bu analiz su sekilde
yapilir [70]; oncelikle genel tiretim sistemi, bolimler, igler
vb. hakkinda bilgiler toplanir ve bu bilgiler 1518inda saha
gozlemleri yapilir. Bunu takiben saha gézlemlerinde gézden
kagabilecek hususlar1 dikkate alabilmek ve isi daha iyi
inceleyebilmek amaciyla farkli zamanlarda, farkli ¢alisanlar
icin incelenen isi ve c¢alisma ortamini tim yonleri ile
gosterecek farkli agilardan video g¢ekimleri yapilir. Daha
sonra bu ¢ekimler her is ¢evirimi igin yavas gosterim ve
video kareleri olarak incelenir. Boylelikle is g¢evrimini
olugturan mikro hareketler tespit edilerek, bu hareketlere
iligkin ergonomik riskler tanimlanir. Bu analiz sirasinda
iicretsiz erisime acik kare kare video oynaticit yazilimlar
kullanilabilecegi gibi Nexgen Ergonomics-Multimedia
Video Task Analysis (MVTA) [28] gibi mikro-hareket

analizi de yapilabilen 6zel ticari yazilimlar da kullanilabilir.
Unutulmamalidir ki bu yazilimlar otomatik olarak analiz
yapmamaktadir. Kullanicinin incelenen i§ i¢in mikro
hareketleri tanimlamasi, listelemesi, baglangic ve bitis
zamanlarmi belirlemesi gereklidir. Bu galigsmalar sonucunda
kayitlar yontemi reaktif bir yaklasim ile sikayet ve
rahatsizliklara neden olan risk faktorlerini belirlemeye
odaklanirken mikro-hareket dizeyinde ergonomik risk
degerlendirme, proaktif bir yaklasim ile operasyonlarda
maruz kalinabilecek olas1 risk faktorlerini belirlemeye
odaklanmaktadir. Burada risk faktorleri belirlenirken, viicut
bolgelerindeki rahatsizliklara neyin sebep olabilecegi
literatiirde yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarin [71, 72]
sonuglari ile desteklenmelidir.

Uglincti asama olan maruziyet degerlendirme asamasinda
proaktif yaklasim kapsaminda maruziyet degerlendirme
calismas1 yapilmasi gereklidir. Bu asamada, isletmenin
Ozelliklerine, c¢alismanin amacina, analiz edilecek isin
Ozelliklerine, degerlendirmeyi yapacak kisinin bilgi
diizeyine ve veri toplama ve analiz etmek icin elde bulunan
kaynaklara gore uygun ergonomik risk degerlendirme
yaklagimin se¢ilmesi biiyiik 6nem tasir. Secilen ydntem
kullanilarak her bir is igin sistematik ergonomik risk
degerlendirmesi yapilmali ve elde edilen bilgiler 1518inda
riskler 6nceliklendirilerek aksiyon diizeyleri belirlenmelidir.
Son agsama olan raporlama asamasinda, yapilan ¢alismalarin
devam ettirilebilmesi ve yayginlastirilabilmesi i¢in yapilan
caligmalarin sonuglar1 tiim paydaslarla paylasiimalidir. Bu
paylasim ¢esitli toplantilarla gergeklestirilecegi gibi basili
rapor ve/veya gorsel bildirimler ile de desteklenmelidir.

4. METAL SEKTORUNDE FAALIYET GOSTEREN

BiR iISLETMEDE UYGULAMA
(AN APPLICATION AT A COMPANY OPERATING IN METAL
SECTOR)

Onerilen sistematik ergonomik risk degerlendirme yaklasinmi
ege bolgesinde metal sektoriinde faaliyet goOsteren bir
isletmede uygulanmistir. Bu isletme otomotiv yan sanayi
Urdnleri Uretmektedir. Bu ¢alisma isletmede emek yogun
islerin yapildig1 at6lye 1 ve 2 olarak adlandirilan, iki farkli
lokasyonda yer alan talashi imalat bélimlerinde (TiB)
gergeklestirilmistir. Bu boliimlerde yaslari 18 ile 50 arasinda

@ o
]
e @
Kavitlar Sistematik Saha ve
Y Video Gozlemleri
* Revir kayitlan Mgf:.ro-l'l_argket *Belirtiler
* Ozbildirim ereomomik is *Rahatsizliklar
kayitlar Tanalizi *Sikayetler
*Risk faktorleri

Sekil 4. Is analizi asamas1 (Work analysis phase)
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degisen toplam 90 erkek operatdr ¢alismaktadir. TIB’de
engelli operatér calismamaktadir. TiB’de bulunan is
istasyonlardaki genel is akis1, yart mamuliin is istasyonuna
gelmesi, makinalara baglanmasi, islenmesi, islenen yari
mamuliin  sevkiyati adimlarindan olusmaktadir. Isletme
icerisinde KISR kaynakli sikayetler en ¢ok bu bolimlerde
calisan personelde goriilmektedir. Bu boliimlerde ¢aliganlar,
uzun/kisa mesafe yiiriiyils icerecek sekilde tiim viicutlarini
kullanarak ayakta ¢aligmaktadir. Bu boliimlerde calisanlar,
One egilme, agirlik kaldirma, ileri uzanma gibi fiziksel
aktivitelere maruz kalmaktadir. Calisma ortamina iligkin
fotograflar Sekil 5’te verilmistir. Atdlye 1’de u¢ farkli CNC
is istasyonu (A, B ve C) ile bir On Yiizey Isleme (OYT) is
istasyonu (E) bulunmaktadir ve Atdyle 2’de iki farkli CNC
ig istasyonu (C ve D) ve bunlardan D tipinin ii¢ ¢esidi (D,
D, ve Ds) bulunmaktadir. Atolyelerdeki is istasyonlari ve
operator sayilart Tablo 1’de verilmistir. CNC is istasyonlart
farkli yerlesim ve operasyon diizenine sahiptir. A ve C tipi
CNC is istasyonlari, genel olarak U seklinde bir yerlesime
sahip olup iki farkli makina, detayli el isgiligi bolgesi ve
robot igleme bolgesini icermektedir. B tipi CNC is
istasyonunda ise A ve C’deki yapida bulunan robot yerine
operasyonlar ek makinalar ve ikinci bir operatorle
yapilmaktadir. D tipi CNC is istasyonlarinda otomasyon
diizeylerine gore operatorler farkli yerlesim diizenlerinde
konveyore yiikleme, el is¢iligi ve konveryorden bosaltma
islerinden hepsini veya bir kismmi yapmaktadir. OYI is
istasyonunda ise paralel yerlestirilmis iki 6zdes makina ve
detayli el is¢iligi bolgesi bulunmaktadir. Dort ana asamadan
olusan Onerilen sistematik yaklagim iki aylik bir siiregte
atdlye 1 ve 2’de uygulanmustir. Onerilen sistematik
yaklagimin dort agamasinda yapilan ¢aligsmalar, farkindalik
faaliyetleri, i analizi, maruziyet degerlendirme ve raporlama
basliklart altinda ilerleyen alt boliimlerde detayli olarak
aciklanmustir.

4.1. Asama 1: Farkindalik Faaliyetleri
(Phase 1: Awareness Activities)

Bu asamada oncelikle isletme igerisinde “KAS ISKELET
SISTEMiI RAHATSIZLIKLARI ONLENEBILIR!” ana
odak  noktast ile ¢esitli farkindalik  faaliyetleri
gerceklestirilmistir. Farkindalik faaliyetleri igin paydaglar
belirlenerek, basta Ust yonetim ve bolim muhendisleri olmak
Uizere mavi yaka ¢alisanlar1 da igeren genis kapsamli bir odak
grubu secilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan
farkindalik faaliyetleri toplantilar, egitimler ve posterler
olarak ii¢ ana grup altinda Onerilen sistematik sirecin
timiine yayilmis olarak gerceklestirilmistir (Sekil 6). Bu
caligmaya, isletmenin ISG boliimiiniin destegiyle, {ist
y6netim ve bélim mihendislerine yonelik baglangig bildirim
toplantisi ile baslanmistir. Bu sayede, iist diizey yoneticiler
ve beyaz yakalarin bu ¢aligma siirecine destegi ve katiliminin
saglanmasi hedeflenmistir. Baglangic bildirim toplantisinda
detayli olarak calismanin asamalarinin tanitimi yapilarak
tasima-kaldirma islerinin saglik iizerine etkileri, is ile ilgili
KiSR ve neden olduklar1 maliyetler ve genel olarak
ergonomik risk maruziyet degerlendirme teknikleri hakkinda
iist diizey yoOnetici ve miihendislere bilgiler verilmistir. Daha

sonra yapilan ara toplantilar ile Ust diizey yonetici ve
mihendislere yapilan ¢alismalar hakkinda giincel bilgiler
verilmistir. Farkindalik faaliyetleri hakkinda bilgi verilerek
firmaya 0zel hazirlanan ve daha sonra yayginlagtirilarak
kullanilabilecek poster serisi tanitilirken, is analizi
kapsaminda  yapilmigs olan  ¢alismalardan  ¢arpict
cikarsamalar detayli olarak sunulmustur. Ayrica TiB’de
goriilen KISR’e neden olan risk faktorleri tanitilarak
bunlarin belirtileri {izerinde degerlendirmeler yapilmistir.
Yapilan sonug toplantisi ile ¢alisma sonlandirilarak daha
sonra yapilabilecek ¢alismalara girdi olacak sonuclar
hakkinda bilgiler verilmis ve iyilestirme Onerilerinde
bulunulmustur. Toplantilarin yani sira isletme i¢indeki cesitli
gruplara iki konuda egitim verilmistir. Bu egitimler ikinci
asama olan is analizi agamasi gercgeklestirilirken yapilmistir.
Oncelikle mavi yaka calisanlara yonelik “Dogru Tasima
Kaldirma Teknikleri Egitimi” gerceklestirilmistir. Bu egitim
ile uzun dénemde mavi yaka calisanlarda yanlis yiik tagima
ve kaldirmadan dogabilecek KIiSR’lerin  azalmasi
hedeflenmistir. Bu egitime TIB ve diger boliimlerden toplam
140 mavi yaka g¢alisan katilmigtir. Bu egitimin
standartlagtirilarak tiim mavi yaka calisanlara rutin bir
sekilde verilmesi ve yeni ise giren ¢alisanlara verilmesi ¢ok
onemli oldugu icin bu hususta ISG calisanlarina egitim
iceriginin olusturulmasi, standartlastirilmast ve periyodik
hale getirilmesi konularinda 6nerilerde bulunulmustur. Bu
sebeple Daha sonra ISG bolimi calisanlar1 ve bolim
muhendislerine yonelik “Yontem Kullanimi Egitimi” 12
kiginin katihimi ile gergeklestirilmigtir. Bu egitimde 6nerilen
sistematik yaklasimindan kisaca bahsedildikten sonra
gozlemsel ergonomik risk degerlendirme ydntemleri
anlatilmig, yontemlerin se¢imi konusunda bilgi verilmis ve
is analizi agsamasinda kullanilmasi 6ngdriilen REBA ydntemi
detayli sekilde anlatilmis ve bir 6rnek ile egitime katilanlarin
bu yontemi bire bir uygulamalar1 saglanmistir. Ayrica bu
yontemin sirket i¢inde kullanimmin kolaylagtirilmasi igin
basili formlar ve bilgisayar destekli formlar diizenlenmistir.
Bu egitimler diginda, is gilivenligi uzmam ile Onerilen
sistematik yaklagimin tUm asamalarinda beraber ¢alisilarak
risk degerlendirme yaklagiminin genel isleyisi hakkinda
siirekli bilgilendirme egitimi yapilmigtir. Farkindalik
faaliyetlerinin Uglncu grubunda isletmeye Ozel olarak
“Ergonomik Farkindalik Poster Serisi” hazirlanmustir.
Posterler farkindaligin siirdiiriilebilmesi i¢in 6nemli gorsel
araglardir. Bu yiizden seri olarak tasarlanan posterler “Durus
Pozisyonu, Calisma Pozisyonu, Dogru/Yanhs Uriin-Ara
Uriin  Tagima/Kaldirma ve Dogru/Yanlis Ekipman
Kullanimlar1” konu basliklari altinda isletmeye 6zgii gorsel
icerecek sekilde detayli olarak hazirlanmigtir. Bu posterler
isletmenin cesitli yerlerine asildigi gibi ¢alisma/dinlenme
alanlarindaki ekranlarda dijital olarak da gOsterilmistir.

4.2. Asama 2: Iy Analizi (Phase 2: Work Analysis)

fkinci olarak “Is Analizi” asamasinda; KISR ile ilgili
kayitlarm incelenmesi, TiB’deki islerin atdlyelerde is
istasyonlarina gore detayli olarak incelenmesi ve KISR’in
olusumlarinda rol oynayan ergonomik risklerin belirlenmesi
faaliyetleri gergeklestirilmistir. Incelenen Atdlye 1 ve 2°deki

783



Felekoglu ve Ozmehmet Tasan / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 32:3 (2017) 777-793

Sekil 5. Calisma ortamina iligkin fotograflar (Photographs of the working environment)

Tablo 1. TIB’de is istasyonu tanimlamalari (Workstation descriptions in TiB)

Toplam istasyon

Bir is istasyonunda ¢alisan

Kod s istasyonu tanimi N
sayist operator sayisi
A CNC-Yavas hat 2 1
Atblye 1 B CNC-Eski_ hat 3 2
C CNC-Yeni hat 8 1
E (0)'41 3 1
C CNC- Yeni hat 8 1
Atblye 2 Ds CNC—Otomat!k hat 1 1 1
D, CNC-Otomatik hat 2 1 1
Ds CNC-Otomatik hat 3 2 1

‘Baslanglg bildirimi toplantisi
5 & teknikleri egitimi
—= Ara toplantilar —=

‘ Dogru tasima kaldirma

‘ Dogru durus pozisyonu

e
% Calisma pozisyonu

= g Yontem kullanimi editimi &
%Sonug toplantisi = & Tasima kaldirma
< s3] [
&= Ekipmanlarin dogru kullanimi
Sekil 6. Farkindalik faaliyetleri (Awareness activities)
TiB’lerde sirastyla 51 ve 39 mavi yaka calisan Revir Kayitlar1 2015 Mayis ayindan itibaren bu sistematik

bulunmaktadir. Bu asama, KISR kaynakli mevcut ve olasi
sikayetlere neden olan risk faktorlerini belirlemek icin
ipuglarinin arandigi bir asamadir. Bu kapsamda ig analizi i¢in
once kayitlar incelenmis ve daha sonra saha ve video
g6zlemlerinin sistematik analizi yapilmustir.

4.2.1. Kayitlarin Incelenmesi (Review Of Records)

Isletmede, ¢alisanlarin rahatsizliklar ile ilgili revir kayitlart
tutulmaktadir. Ancak, ¢aliganlar arasinda rahatsizliga sahip
olup revire bagvurmayanlar da mevcuttur. Revir kayitlari
disinda rahatsizliklar hakkinda genel bilgi edinebilmek igin
Ozbildirim yapilmasi ve bunlarin incelenmesi de gereklidir.
Ulkemizde is ile ilgili KISR’in degerlendirilmesi ve takibi
icin tiim igletmeler tarafindan kullanilan yapisal bir sistemin
yoklugu, bu caligma sirasinda hem revir kayitlarinin
yapisinin iyilestirilmesini hem de ozbildirimleri igerecek
sekilde isletmeye ozel bir KISR kayit sisteminin
olusturulmasini  gerektirmistir. KISR  maruziyetlerini
belirlemek icin igletmede tutulan revir kayitlarinda vicut
boélimlerine gore bu teshislerin gruplandirilmasi 6nemlidir.
Bu nedenle gelecekte KiSR’in takibi icin revir kayitlarinm
tutulmasina iligskin cesitli onerilerde bulunulmus ve belirli
viicut bolgelerinden olusan bir kayit sistematigi onerilmistir.

784

kullanilarak tutulmaya baslanmistir. Ayrica gegmise ait
2012-2014 revir kayitlar1 da bu sistematige uyacak sekilde
saglik ekibi tarafindan diizenlenmistir. Revir kayitlarmin
yeniden yapilandirilmasi1 sonucunda elde edilen verilerin
analizi ile olusturulan Tablo 2’de goériildiigii tizere tlm
isletmede 2014 yilinda toplamda 3718 adet revir bagvurusu
oldugu ve bu bagvurularda ortaya ¢ikan rahatsizliklarin
37533 saatlik is kaybina sebep oldugu goriilmiistiir. Bu
bagvurularin %38,8’i KISR kaynakli bagvurular olup, bu
rahatsizliklarin 20828 saatlik kayip zamana neden oldugu
belirlenmistir. 2015 yilinin Mayis ayina kadar ise toplamda
1558 adet revir bagvurusu 13455 saatlik is kaybina sebep
olmustur. Bu basvurularin  %33,5’i KISR kaynakli
bagvurular olup, bu rahatsizliklarin neden olugu kayip saat
6698°tir. Goriildiigii gibi KISR kaynakl1 is kayb: tiim is
kaybi igerisinde yaklasik % 50 bir orana sahiptir. 2012-2014
yillar1 arasindaki revir kayitlar incelendiginde TiB’de tim
KISR sikayetleri iginde en gok (st uzuv (%26) ve bel (%24)
rahatsizliklart nedeniyle bagvuru yapildigi goriilmektedir.
2015 yili Haziran ayma kadar olan kayitlar incelendiginde
ise tiim KISR icinde yine en ¢ok iist uzuv (%26) ve bel (%24)
nedeniyle bagvuru yapildigi goriilmektedir. KiSR’e iliskin
revir kayitlart ile ilgili genel bir degerlendirme yapilirsa,
TiB’de calisanlarin rahatsizliklarinin en ¢ok bel, el, el bilegi,
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kol ve dirsek bolgelerinde goriildiigii tespit edilmistir. KISR
kaynakli sikayetlere sahip olup revire basvurmayan
calisanlar1 da belirleyebilmek ve bu bilgileri de ¢alismaya
dahil edebilmek icin TIB’deki mavi yaka galisanlarin KiSR
kaynakli sikayetlerini belirtebilecekleri bir 06zbildirim
sistemi olusturulmustur. KISR 6zbildirimlerinin toplanmasi
icin gecerliligi ve gilivenirligi kanitlanmis  Cornell
Universitesi’nde gelistirilen bir 6zbildirim formu olan
Cornell Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlik Anketi baz alinarak
isletmeye 6zgii “Kas Iskelet Sistemi Rahatsizlik Formu”
olugturulmustur [14].

Bu form ile ¢aliganlardan rahatsizliklarinin sikligi, siddeti ve
ise etkisi hakkinda 20 viicut bélgesi icin bilgi toplanmustir.
Bu calisma sirasinda TIB’de calisan ve formu eksiksiz
dolduran 49 c¢alisana ait Ozbildirimler degerlendirilerek,
bulgular incelenmistir. Ozbildirimler incelendiginde elde
edilen verilerin analizi ile olusturulan Tablo 3’de goriildiigi
iizere TIB’de en yiiksek rahatsizlik prevelansina sahip ilk bes
viicut bolgesinin sirasiyla; bel (prevelans= %66, %95’lik
giiven araligi: %51,98; %78,63), boyun (prevelans= %50,
%095’lik gliven araligi: %37,02; %65,02), sag ayak
(prevelans= %48, %95°1ik gliven araligt: %34,98; %62,98),
sirt (prevelans= %47, %95’lik giiven araligl: %32,97;
%60,91), sol ayak (prevelans= %42, %95°lik giiven araligi:
%29,00; %56,71) oldugu goriilmektedir.

Ayrica, dzbildirimlerde KiSR’in her viicut bolgesindeki
derecesi, siddeti ve ¢alisma giiciine etkisinin diizeylerine
gore risk puanlart literatiirde belirlenmis agirhiklar
kullanilarak hesaplanmigtir [14]. Vicut bolgelerinin risk
puanlar1 arasinda karsilastirma yapabilmek igin bu puanlar
ylizde degerlere doniistiiriilmiistiir. Tablo 3’de gorildigi
lizere TIB’de en yuksek risk puan yiizdelerine sahip olan ilk
bes viicut bolgesinin sirasiyla; bel (%10,66,), sag ayak
(9%8,19), sol ayak (%7,92), boyun (%7,55), st (%6,49)
oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Mikro-Hareket Ergonomik Is Analizi
(Micro-Motion Ergonomic Work Analysis)

Mikro-hareket ergonomik is analizi i¢in 6ncelikle genel
iretim sistemi, boliimler, isler vb. hakkinda bilgiler
toplamak amaciyla isletmede ISG béliimii ve TiB’de gorevli
miihendisler ile yapilan toplantilarla is istasyonlari
kategorilere ayrilarak kodlanmistir (Tablo 1). Bu is istasyonu
tanimlamalart  yapildiktan sonra saha godzlemlerine
baglanmustir. Farkli kodlara sahip is istasyonlar i¢in mevcut
siire¢ akislar1 dikkate aliarak TiB miihendisleri ile yapilan
toplantilar sonucu bu galigma i¢in is akislari olusturulmustur.
Ayrica, saha goézlemlerinde gozden kagabilecek hususlari
dikkate alabilmek ve isi daha iyi inceleyebilmek amaciyla
saha gozlemlerine ek olarak tiim vardiyalardaki c¢aliganlari
ve hat ¢esitliligini de inceleyebilmek i¢in video ¢ekimleri
planlanmis ve gergeklestirilmistir. TIB’de calisanlarin
yardimi ile her vardiyada her bir kod tipi i¢in 2 farkli
istasyonda, 2 ¢ekim (1 ¢ekim 5 is ¢evrimi igerecek sekilde)
planlanmustir. Yapilan video ¢ekimleri her is ¢evirimi igin
yavas gosterim ve video kareleri olarak incelenmis ve is
gevrimlerini olusturan mikro hareketler tespit edilmistir.
Yapilan saha gozlemleri ve 421 dakikalik video analizi ile is
istasyonlarma ait mikro-hareket diizeyinde is akiglar1 revize
edilmigtir. Mikro-hareket diizeyindeki isler, operasyonlar
olarak adlandirilmistir. TIB’de A tipi is istasyonu igin 27, B
tipi is istasyonundaki 1. Operatdr i¢in 19, 2. Operator igin 11,
C tipi is istasyonu i¢in 20, D1 tipi is istasyonu igin 14, D- tipi
is istasyonu i¢in 14, Ds tipi is istasyonu icin 6 ve E tipi is
istasyonu i¢in 28 operasyondan olusan i3 akislari
cikartilmigtir. Toplamda 134 operasyon incelenerek bu
operasyonlara iliskin ergonomik riskler tanimlanmustir.
Mikro-hareket diizeyinde ergonomik is analizi yapilirken
kullanilmak tizere asagidaki formlar hazirlanmigtir. B&lUm
duzeyinde, TIiB’deki genel ergonomik  risklerinin
incelenmesi i¢in “Kas Iskelet Sistemi Risk Faktorii Bildirim
Formu” hazirlanmigtir. Bu form is giivenligi uzmani
tarafindan doldurulmustur. Istasyon diizeyinde, ergonomik

Tablo 2. Yillara gore revir bagvuru sayilari ve kayip ig zamanlari
(Number of infirmary applications and lost working hours by years)

2014 (12 ay) 2015 (ilk 5 ay)
Toplam revir bagvuru sayisi 3718 1558
KISR revir bagvuru sayis1 1443 522
Toplam kayip is zamani 37533 13455
KISR kayip is zamani 20828 6698

Tablo 3. TIB calisanlarinda en yiiksek KISR prevelansina ve risk puan yiizdesine sahip bes viicut bolgesi
(First five body regions with the highest prevalence of MSD and risk score percentage of TIB workers)

Vicut bolgeleri

KISR prevelansina gore (%)
Bel (%66)

Boyun (%50)

Sag ayak (%48)

Surt (%47)

Sol ayak (%42)

OB~ WN -

Risk puan yizdesine gore (%)
Bel (9610,66)

Sag ayak (%8,19)

Sol ayak (%7,92)

Boyun (%7,55)

Sirt (%6,49)
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risklerinin incelenmesi icin “Genel On Ergonomik Risk
Gozlem Formu” olusturulmustur. TIB’deki is istasyonlart
icin bu form saha goézlemleri yapildiktan sonra bolum
miithendisleri ile birlikte doldurulmustur. Operasyon
diizeyinde, ergonomik risklerinin incelenmesi igin
“Operasyonel On Ergonomik Risk Goézlem Formu”
olusturulmustur. Toplam 134 operasyon i¢in bu formlar saha
gozlemleri ve 421 dakikalik video ¢gekimlerinin incelenmesi
ile doldurulmustur. Ayrica bu formlar doldurulurken
operasyonlarda kullanilan titresime sahip cesitli el aletleri
belirlenmistir. Titresime sahip el aletleri i¢in “El Aletleri
Titresim Degerlendirme Formu” olusturulmustur. Titresim
maruziyetinin yiksek olma potansiyeli bulunan toplam dort
el aleti degerlendirilmis ve el aletlerinin titresim diizeylerinin
giivenli diizeyde oldugu belirlenmistir.

4.2.3. Risklerin Tespit Edilmesi (Identification of Risks)

Kayitlar yontemi ile belirlenen maruziyetleri genel olarak
degerlendirirsek, revire yapilan bagvurularda KiSR kaynakli
sikayetler iist uzuvlar ve bel {izerinde yogunlasirken, revir
bagvurusu  yapmayan calisanlarm  KISR  kaynakl
sikayetlerini de  iceren  Ozbildirim  kayitlarinin
degerlendirilmesi ile en gok maruziyetin alt uzuvlar, bel, sirt
ve boyunda oldugu goriilmiistiir. Genel olarak bakildiginda,
bel sikayet/rahatsizliklarmin goriilme yiizdesi gok yiiksek
olmakla beraber alt uzuvlar ile ilgili ¢alisanlarin sikayetlerini
saglik kayitlar1 altina alacak revir bagvurularinin
yapilmadigimi gormekteyiz. Literatiirde yapilan
epidemiyolojik ¢aligmalarin sonuglar1 1518inda bu  tiir
kayitlarin incelenmesi igin viicut boliimlerine gore fiziksel is
faktorleri ve KISR arasindaki iliskiler dikkate alindiginda bel
odakli sikayetlerin olusumunda agir fiziksel ¢aligma ve kotii
durus  pozisyonunun  etkisi  olurken, agwr yik
tasima/kaldirmanin  etkisinin ¢ok daha fazla oldugu
belirlenmistir [71]. Ust uzuv odakl sikayetlerin olusumunda
kuvvet, yiik, titresim ve tekrar etkili olurken bunlarin birlesik
etkisinin ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. Literatiirde

Kol

Govde

yapilan epidemiyolojik ¢alismalarin sonuglar1 1s1ginda alt
uzuv odakli sikayetlerin olusumunda dinlenme molasi
vermeden sirekli ayakta ve sert zemin Uzerinde agir yiik ile
calisgmanin etkili oldugu belirlenmistir [72]. Mikro-hareket
diizeyinde ergonomik is analizi sonuglarmi genel olarak
degerlendirirsek calisanlarin operasyonlarda tiim viicutlarin
kullandig1 ve agir yiik tagima/kaldirma, kuvvet uygulama,
tekrarlt hareket, uygunsuz postiir ve titresimli el aleti
kullanimu risklerine maruz kaldiklart goriilmiistiir. Bilesik
etki acisindan ayakta yapilan agir yik tagima kaldirma
hareketleri nedeniyle ¢alisanlarin iki ayak (zerine simetrik
yiklenilen bilateral bacak durusu yerine bir ayak Uzerine
yuklenilen unilateral bacak durusu sergilemeleri uygunsuz
postiirde ¢aligtiklarin1  gostermekte ve ayak agrilarinin
goriilmesine sebep olmaktadir. Bu bulgu revir kayitlarinda
bulunmayan ancak 6zbildirim sonuglarinda goriilen ayaklara
ait risk puan ylizdelerinin yiliksek bulunmus olmasiyla da
desteklenmektedir. Kayitlarin incelenmesi yontemi ve
mikro-hareket diizeyinde ergonomik is analizi ile elde edilen
sonuglarin  birbirini  destekledigi goriilmektedir. Zihin
haritalama yontemi kullanilarak, is analizi sonucunda elde
edilen bulgular ile risk faktorleri tanimlanmustir. {s analizi
asamasinda uygulanan Kayitlarin incelenmesi ydntemi ve
mikro-hareket diizeyinde ergonomik is analizi ile TIB’de
KISR’e neden olan risk faktorleri yiik, postiir, titresim, tekrar
ve bilesik etkilesimler olarak tanimlanmistir. Calismanin
gerceklestirildigi TiB’de, gerekli &nlemler alindigi igin
gliriiltii, aydinlatma, kimyasal madde kaynakli bir risk
bulunmadigi  goriilmiistiir. TiB igin belirlenen risk
faktorlerine iliskin zihin haritas1 Sekil 7°de verilmistir.
Ornegin kayitlar yontemi ile belirlenen postiir risk faktorii ile
ilgili mikro-hareket duzeyinde ergonomik is analizi ile bu
riskin kaynagi olan giivenli smirlar diginda ekstansiyon,
fleksiyon vb. hareket agilar1 igeren kotii duruslar tespit
edilebilmistir. Is analizi asamasinda belirlenen bu risk
faktorlerinin operasyonun risk degerlendirilmesi yapilirken
dikkate almip alinmayacaginin incelenmesi gereklidir.
Belirlenen risk faktoriiniin KiSR olusumuna etkisi agikca

| Demir

Ekstansiyon o Alt Palet o
Boyun _;'-
Bilek £
Govde (KISR Risk Faktc'irlerD-{'
Fleksiyon Yik + Tekrarl Hareketler
Boyun
Yilk + Postir
el Bilegik Etkilegimler
Tekrarl Hareketler + Titregim
Bacak Unilateral
Tekrarl Hareketler + Postir
Bacak Bilateral

Tekrarh Hareketler

Sekil 7. Bu calisma kapsaminda belirlenen risk faktdrlerinin zihin haritast (Mind mapping of risk factors for this study)
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goriiliiyorsa, risk faktoriiniin etkisi net olarak anlasilir
degilse ya da riskin nedeni {izerinde mutabakat
saglanamamigsa Onerilen yaklasimda 3.asama olan
maruziyet degerlendirme asamasinda bu risk faktorii
operasyonun detayli risk degerlendirilmesi yapilirken
dikkate alinmalidir. Maruziyet degerlendirme asamasina
gecilmeden once yiik risk faktoriiniin isletmeye 6zel olarak
tanmimlanmas1 gereklidir. TiB’de calisanin maruz kaldig1
yiik, iiriin/yar iiriin ve palet olarak iki cesittir. Oncelikli
olarak yapilan is analizleri kapsaminda yiik ¢esitlerinin
alternatifleri, yar1 {irlin ve iiriin boyut ve agirlik limitleri ile
demir, tahta ve aliminyum olmak Uzere alt palet, Ust palet
icin boyut ve agirlik limitleri belirlenmistir. Yapilan
analizler sirasinda yUkK ile ilgili degerlendirmelerde bu agirlik
limitleri dikkate alimmustir. Ayrica, bu ¢aligmada titresim
maruziyetinin yuksek olma potansiyeli bulunan toplam dort
el aleti degerlendirildiginde el aletlerinin titresim
diizeylerinin giivenli diizeyde oldugu belirlendigi i¢in KISR
olusumuna etkisi olmadig: agik¢a goriilmiis ve titresim risk
faktoriinlin ~ maruziyet  degerlendirilme  asamasinda
degerlendirilmeye katilmasina gerek olmadigina karar
verilmistir.

4.3. Asama 3: Maruziyet Degerlendirme
(Phase 3: Exposure Assessment)

Is analiz asamasinda risklerin tespit edilmesini takiben,
proaktif yaklasim kapsaminda {igiincii asama olan maruziyet
degerlendirme asamasina gegilmistir. Oncelikle is analizi
asamasinda yapilan ¢aligmalar sonucunda tanimlanan iglere
uygun bir ergonomik risk degerlendirme yontemi secilmistir.
Yontem segilirken, tim viicudu dikkate alan, postir, yuk,
tekrarli hareket ve bilesik etkilesimi g6z 6niinde bulunduran,
is giivenligi uzmaninin bilgilendirici egitim sonrasi mevcut
bilgi birikimi ile kullanabilecegi, veri toplamak igin gzlem
ve video kayitlarinin yeterli olacagi bir yontem olan REBA
uygun bulunmustur. Yontem seciminden sonra is gilivenligi
uzmani ve bolim miihendislerine REBA ydnteminin
kullanilmasina iligkin uygulamali bir egitim verilmistir.
Ayrica bu yontemin sirket iginde kullanimimnin
kolaylastirilmast i¢in basili form ve bilgisayar destekli form
diizenlenmistir. Secilen yontem kullanilarak her bir is igin
sistematik ergonomik risk degerlendirmesi yapilmustir.

4.3.1. REBA Yonteminin Uygulanmasi
(Application Of The REBA Method)

Viicudun tiim kisimlarinin analiz edilmesine olanak taniyan
REBA yontemi 1999 yilinda Hignett ve McAtamney

tarafindan tasarlanmig ve gelistirilmistir [24]. Maruziyet
puani 1 ile 15 arasinda degisen bir degerle belirlenmektedir.
Vicut bélimlerinin durus pozisyonlar1 olast 144 durus
kombinasyonuna neden olmaktadir. REBA ydnteminde bir
calisma durusunun REBA puani belirlenirken viicut
bolimleri, A ve B Grubu olmak tizere iki grupta incelenir. A
Grubu altinda boyun, govde, bacaklar ve B Grubu altinda
kollar ve el bilegi degerlendirilmektedir. Bu viicut
boliimlerinin hareketleri agilara ayrilmistir ve toplam puan
belirlenirken viicut boliimlerinin duruglarinin birlesik etkisi
degerlendirilmektedir. Ayrica yiik/kuvvet etkisi, kavrama
sekli, hareketin ne siklikta yapildigi, hareket sirasinda
viicudun sabit durmasi veya hareket ettiginde ayn1 zamanda
donme, biikiilme olup olmadig1 da dikkate alinmaktadir. Bu
yontem ile her operasyon igin genel maruziyet puant
gozlemci rehberinde verilen talimatlar dogrultusunda
hesaplanmaktadir. REBA  maruziyet puani aksiyon
ihtiyaglariin kategorize edilmesi i¢in kullanilmaktadir
(Tablo 4). Bu yontemin uygulanmasi i¢in igletmeye 6zel
bilgileri iceren REBA formu ve bu yontemi uygularken
dogru karar vermeyi destekleyecek bir gozlemci rehberi
hazirlanmistir.

TiB’de REBA yontemini kullanirken sistematik analiz igin
asagidaki adimlar olusturulmug ve uygulanmaistir:

1. Adim: incelenecek operasyonun belirlenmesi

2. Adim: Saha go6zlemi yapilmast ve video c¢ekimlerinin
izlenmesi

3. Adim: Operasyonel 6n ergonomik risk g6zlem formunun
incelenmesi

4. Adim: Gozlemci
formunun doldurulmasi

rehberini dikkate alarak REBA

1. Operasyon igin
doldurulmas:

2. Boyun, Govde ve Bacak analizi yapilmasi

3. Bu adimda 6ncelikle boyun durusuna goére boyun puani,
govde durusuna gore gévde puani ve bacaklarin durusuna
gore bacak puani hesaplanir. Daha sonra boyun, gévde ve
bacak puanlarini kullanarak Tablo 5’ten durus puani A
bulunur.

4. Kol ve El Bilegi analizi yapilmasi

isletmeye ozel genel bilgilerinin

Oncelikle iist kol durusuna gére iist kol puani, 6n kol
durusuna gore 6n kol puan, el bilegi durusuna gore el bilegi
puani hesaplanir. Daha sonra iist kol, 6n kol ve el bilegi
puanlarini kullanarak Tablo 6’dan durus puani B bulunur.

Tablo 4. REBA maruziyet puani degerlendirme 6lgekleri [24] (REBA exposure score assessment scales [24])

Derece (Renk) REBA Puam Risk Diizeyi Aksiyon

0 (Yesil) 1 Thmal Edilebilir Gerekli degil

1 (Sarr) 2-3 Diisuk Gerekliolabilir

2 (Turuncu) 4-7 Orta Gerekli

3 (Kirmuzi) 8-10 Yiiksek Kisa zaman igerisinde gerekli
4 (Koyu 11-15 Cok Yuksek Hemen gerekli

kirmizi)
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Tablo 5. Durus puani A igin kullanilan tablo (Table used for posture score A)

Boyun Puani

1 2 3
Tablo A
Bacak Puam
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 5 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
Govde Durus 4 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
Puam1
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Tablo 6. Durus puani B i¢in kullanilan tablo (Table used for posture score B )
On Kol Puani
1 2
Tablo B
Bilek Puanmi
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
.. 3 3 4 5 4 5 5
Ust Kol Puani
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

1. Kuvvet/ Yik ve Kavrama puanimnin eklenmesi

Durus puani A iizerine kuvvet/yiik ile ilgili miktar ve siklik
bilgilerini igeren kuvvet/yiik puani eklenerek genel puan A
bulunur. Ayrica, durus puani B {izerine kavrama ile ilgili
tutus sekli ve giicli iceren kavrama puani eklenerek genel
puan B bulunur.

2. Tablo C puanimin bulunmasi

Genel puan A ve genel puan B kullanilarak Tablo 7’den
genel puan C bulunur.

3. Aktivite
hesaplanmasi

puanin eklenmesi ve REBA puaninin

Genel puan C’nin Uzerine aktivitenin statik/dinamik durumu,
tekrar1 gibi bilgileri iceren aktivite puani eklenerek REBA
puani bulunur.

4. Maruziyet puaninin yorumlanmasi
REBA puani Tablo 4’teki 6lgek kullanilarak risk duzeyleri
yorumlanir.

5. Aksiyon ihtiyaglarmin dnceliklendirilmesi
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Tablo 4’te bulunan olgekteki risk dizeyleri ve aksiyon
skalasina gore iglerin onceliklendirilmesi yapilir. Yukarida
verilen adimlar izlenerek TiB’de yapilan sistematik analiz
sonucunda her bir ig istasyonu icin bulunan ortalama ve
maksimum maruziyet puanlari ile maruziyet puanlarinin
ortalama mutlak sapmalart Tablo 8’de Ozetlenmistir.
Ortalama maruziyet puani, her istasyondaki farkli
operasyonlarin REBA puanlarinin ortalamasini, maksimum
maruziyet puani ise her istasyondaki farkli operasyonlarin
REBA puanlar arasindaki en yiiksek puani ifade etmektedir.
Tabloda, en yiiksek ortalama REBA puanina sahip ilk iig is
istasyonunun E tipi ig istasyonu, B tipi i istasyonun
2.operatdriiniin yaptig1 operasyonlari iceren kismi ve D> tipi
i istasyonu oldugu goriilmektedir. Her bir is istasyonu igin
en yiksek risk diizeyine sahip operasyon sayilarina
bakildiginda ise D; is istasyonu 6ne ¢ikmaktadir.

REBA sonuglarma gore, TIB’deki is istasyonlarinda yer alan
iirlin/yar1 iiriin kaldirma, baglama ve alma operasyonlari yiik
ve Kkotu postur sebebiyle oldukca yiksek risk maruziyet
diizeyine sahiptir. Bu REBA sonuglari ile daha 6nce reaktif
acidan kayitlar yontemi ve proaktif agidan mikro-hareket
diizeyinde ergonomik is analizi ile elde edilen sonuglarin
birbirini dogrulandig1 gorulmektedir. 4.2 Asama 2: Is
Analizi- Risklerin tespit edilmesi boliimiinde belirtildigi gibi
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Tablo 7. Genel puan C igin kullanilan tablo (Table used for posture general score C)

Tablo C
Puan A
(Durug Puant A Puan B (Durus Puan1 B + Kavrama Puani)
+Yiik/Kuvvet Puant)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 1 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Tablo 8. TiB i¢in REBA maruziyet puanlari 6zeti (REBA exposure scores for TIB)
Is Istasyonlari
B

Ay operator icin 2 operatér icin D D2 Ds E
Operasyon sayis1 27 19 11 20 14 9 6 28
Ortalama REBA puan1 6,85 6,79 7,73 6,30 6,93 756 550 7,75
Max REBA puani 12 11 12 11 12 11 10 12
OMS REBA puani 2,24 243 2,12 2 3,06 348 217 143
Yesil op sayisi 2 2 0 2 1 1 0 0
Sar1 op sayis1 0 0 1 0 1 1 1 0
Turuncu op sayist 15 9 4 13 7 1 4 12
Kirmiz1 op sayist 7 6 5 3 0 3 1 13
Koyu Kirmizi op sayis1 3 2 1 2 5 3 0 3

Ozbildirim sonuglarinda en yiiksek risk puan yiizdesine ve
revir kayitlarinda yiiksek bagvuru sayisina sahip olan bel
odakli sikayetlerin olusumunda agir fiziksel ¢alisma, kotii
durus pozisyonu ve agir yik tagima/kaldirmanin etkisi
oldugu epidemiyolojik ¢aligmalardan yola ¢ikilarak tespit
edilmistir ve benzer sonuglara REBA analizi ile de
ulagilmistir. Ayrica, 6zbildirim ve mikro-hareket diizeyinde
ergonomik is analizi sonuglarinda sert zemin Gzerinde ayakta
yapilan agir yiikk tasima kaldirma hareketleri nedeniyle
ayaklarin ylksek riske maruz kaldigi belirlenmisti. REBA
yonteminde ayaklara yonelik direkt bir degerlendirme
bulunmamasina ragmen uygunsuz bacak duruslar
degerlendirilmektedir. Literatiirdeki epidemiyolojik
calismalar bacaklardaki bu tiir uygunsuz duruslarin ve ayakta
caligma ile uzun/kisa mesafelerde yiirlime gerektiren islerin
yarattig1 birlesik etkilerin ayak rahatsizliklart ile iligkili
oldugunu  gostermektedir [72]. REBA  sonuglari
degerlendirilirken  6zellikle belirli  makinalarin  algak
konumu, baglama ve alma operasyonlar1 gerceklestirilirken
yuksek risk maruziyetine sebep olduklar1 gorilmiistiir.

Uygunsuz duruslarin bir boliimii yine palet asansorlerinin
dogru yiiksekliklerde kullanilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Alt paletlerin taginmasi ¢ok tekrar edilen
bir operasyon olmamasina ragmen blyik demir alt paletlerin
tek operator tarafindan taginmasi ¢ok yiiksek diizeyde risk
maruziyeti yaratmaktadir. E tipi is istasyonunda tezgahlara
yakin yerlestirilmis olan ara masalarin yiiksekliklerinin
diisiik olmas1 ve konumlar1 sebebiyle operatér bu masalara
iiriin/yar1 iiriin koyma ve alma sirasinda uygunsuz duruslara
maruz kalmaktadir. Ayrica bu istasyonda ¢ok kolay bir
operasyon olarak gorilebilecek malzeme alma operasyonun
risk maruziyetinin beklenmedik sekilde yiiksek ¢ikmasinin
nedeni, malzeme hafif olmasina ragmen operatorlerin dogal
posturtini bozmadan malzeme alabilecekleri bir standart
konumlandirmanin mevcut olmayisidir.

4.4. Asama 4: Raporlama (Phase 4: Reporting)

Onerilen sistematik yaklagimin dorduncii asamast olan
raporlama asamasinda, TIB’de ilk {i¢ asamada yapilan
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calismalar ve bulunan sonuglar detayli bir sekilde ilgili
paydaslar ile paylasilmistir. Uygulama siiresince yapilan
caligsmalar isletmedeki ilgili paydaslar ile baglangic bildirimi
toplantist ve ara toplantilarda paylasilmigtir ve sonug
toplantisi ile bu ¢aligmalarin sonuglari paydaslara iletilmistir.
Onerilen sistematik yaklasim, yapilan caligmalar ve elde
edilen sonuclar detayli sekilde rapor olarak basilmustir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada is ile iliskili kas iskelet sistemi
rahatsizliklarinin 6niine gegilmesi amaciyla, sistematik bir
ergonomik risk degerlendirme yaklasimi gelistirilmistir.
Gelistirilen sistematik yaklagim proaktif yaklasim odakl
olmakla birlikte reaktif yaklasimin da uyum igerisinde
uygulanabilecegi biitiinlesik bir yapiya sahiptir ve
farkindalik faaliyetleri, ig analizi, maruziyet degerlendirme
ve raporlama olmak (izere dort ana asamadan olugmaktadir.
Onerilen yaklasim metal sektdriinde faaliyet gosteren bir
isletmede uygulanmistir. Calisma kapsamindaki boliim igin
reaktif ve proaktif bakis acilariyla risk faktorleri belirlenmis,
tim operasyonlara ait ergonomik risk maruziyet diizeyleri
bulunarak, oncelikli aksiyon alanlar1 tespit edilmistir. Bu
calisma ile elde edilen bilgilerden yola ¢ikarak, gelecek
caligmalara yonelik bazi Oneriler asagida Ozetlenmistir.
Oncelikle isletme igerisinde formal ve (st yénetimden mavi
yaka ¢aligana kadar her diizeyde temsilci paydaglari iceren
bir ergonomi ekibi olusturulmasi 6nerilmektedir. Bu ekip,
isletmede  ergonomi  kiiltiiri  gelistirmek  amaciyla
calisanlarda uygun ve giivenli is davraniglarini tegvik etmek,
farkindalik yaratmak ve ergonomi bilinci olusturmak igin
sirekli ve planli sekilde caligmalidir. Uygunsuz durus
pozisyonlari, ig istasyonunun tasarimindan veya calisanin
dogru viicut mekaniklerini kullanmamasindan
kaynaklanabilir. Bu nedenle c¢aligan kaynakli uygunsuz
durus pozisyonlarin1 engelleyebilmek i¢in periyodik
egitimlerin ve ergonomik auditlerin yapilmasi gereklidir.
Yeni igse baglayan eclemanlara ve her yil is saglhigr ve
giivenligi haftasinda (her yil 4-10 Mayis tarihleri arasinda)
tim galisanlara dogru tasima/kaldirma teknikleri egitimi
verilmelidir. KiSR kaynakl sikayetlere neden olan risklerin
dogru ve eksiksiz bir sekilde belirlenebilmesi igin
Ozbildirimlerden elde edilecek bilgi ¢ok ©6nemlidir. Bu
sebeple 0Ozbildirim formlart olusturularak, bu formlarin
periyodik sekilde dogru ve eksiksiz olarak doldurulmasinin
saglanmasi ve elde edilen verilerin incelenmesi gereklidir.
Her sene tim bolimlerde ergonomik risk degerlendirme
calismasi yapilmasi rutin hale getirilmelidir. Yeni bir hattin
ya da firetim sisteminin tasarlanma agamasinda da proaktif
bakis agistyla risk degerlendirmesinin yapilmasi gerekli ve
¢ok onemlidir. Bu baglamda, ergonomi ekibi firma igindeki
tim bolimlerde yilda bir kez operasyonel dizeyde
ergonomik risk degerlendirmesi yapilmasi igin “yillik genis
capli ergonomik risk degerlendirme plani” hazirlamalidir.
Calisanlar i¢in her giin ise baslamadan Once esneme
egzersizleri ve kas iskelet sistemini destekleyici cesitli
fiziksel aktivitelerin planlanmasi gereklidir. Ergonomik risk
degerlendirme ¢alismasi isletme igindeki ofis ¢aliganlarini da
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kapsayacak sekilde genisletilebilir. Is ile ilgili KISR’in
onlenebilir oldugu ve KISR’in &nlenmesinin tedavi
edilmesinden daha kolay ve daha az maliyetli oldugu
gercekleri 1513inda, calisma ortaminda is ile ilgili KISR’e
sebep olan risk faktorlerinin belirlenmesi ve yapilan islerin
ayrintili  ergonomik risk maruziyet degerlendirmesinin
yapilmasi, is ile ilgili KISR’in énlenmesi ve yonetimi igin
acisindan ¢ok kritiktir. Konunun finansal ve saglik
boyutundaki etkilerinin ciddiyeti dikkate alindiginda,
calisanlarin gérevlerini yerine getirirken maruz kaldigi KISR
risklerinin ortaya c¢ikarilmasi, azaltilmasi ve ergonomik
tedbirlerin alinmas1 surecinde uygulamacilara yol gosterici
olmasi agisindan bu c¢alisma ile gelistirilen sistematik
yaklagimin dnemi biiyiiktiir.
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