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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

67
I



Esma Nur GULLUOGLU, Arif Nihat GULLUOGLU

WIS IIIITIISIIIIITIITIIIIIISTINI I SIS IIISITIISIIIIITIIISIS

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 Sikligi [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]

80,0
60,0
40,0
23,0 21,9 24
20,0 32,327,5
24,
16,5 18,5 19.7 19,0 17,
0,0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—=@==Tiirkive Geneli  ==@==insaat Sektorii

[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]

2.500
2.000
1.371
1.500 1.223 1.278 j“
o~ 1.052 PN
1.000 vm"‘m~697 /
500
636 641
522
0
2007 2008 2009 2010 2011

==@==Tlirkiye Geneli

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]
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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.

Keywords: Rim, Ergonomics, Risk assessment, REBA, QEC
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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-

86
[

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 Baslangic 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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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

135



Mebhmet Ertan KURKCUO GLU, Havva AKGONUL, Alaiddin YILMAZ

WIS IIIITIISIIIIITIITIIIIIISTINI I SIS IIISITIISIIIIITIIISIS

(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-
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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 kédmiir madenlerinde yapilmis bazi radon él¢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)
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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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