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ERGONOMIi

Ergonomi Dergisi, yillardir Ergonomiye destek
veren bilim insanlari ile, degerli arastirmacilar ve
uygulayicilarin akademik calismalarini bir araya
getirmek amaciyla yayin hayatina 2018 yilinda
baslamistir. Dergide Ergonomi odakli konular
(Antropometri, Bilissel Ergonomi, Calisma
Hayatinin Kalitesi ve Ergonomi vb.) ve yakin
iligkili bilimlerde ve alanlardaki kuramsal ve
uygulamali eserler yer almaktadir. Kapsami bu
konular olmak {izere, makalenin bashginda
ve/veya Ozette ve/veya anahtar Kkelimelerde
"Ergonomi"” kelimesi olan makaleler kabul
edilmektedir.

Dergi (e-ISSN: 2651-4877) bilimsel, uluslararasi
hakemli ve a¢ik erisimli bir dergidir. Ergonomide
yayinlanmak iizere gonderilen tiim yazilar daha
once baska bir dergiye gonderilmemis veya

yayimlanmamis olmalidir. Ergonomi, dergide
yayimlanan tiim makalelerin yayin haklarina
sahiptir.

Dergi yilda 3 say1 (Nisan, Agustos ve Aralik) olarak
yayimlanmaktadir. Bu sayilara ek olarak, Yayin
Kurulu karariyla, Ulusal Ergonomi Kongresi'nde
sunulan  bildiriler = “Ozel  Say1””  olarak
yayimlanabilmektedir.

Tiirkece veya Ingilizce dilinde yazilmis makaleler
kabul edilmektedir.

Ergonomi  Dergisime  gonderimler online
DergiPark® ve hakem degerlendirme sistemi
araciligiyla yapilir. Makale, tim dosyalar ile
birlikte, Dergipark sistemindeki web sayfasinda
(http://dergipark.gov.tr/ergonomi) “Makale
Gonder” linki ile ytiklenir. Makaleler, ¢ift kor
hakem siirecinden gectikten sonra
yayimlanmaktadir. Makalelerin tim sorumlulugu
ilgili yazarlara aittir. Dergide yayimlanmasi kabul
edilen makalelerin telif haklar1 dergimize
devredilmis sayilir. Makale i¢in yazarlardan
herhangi bir ticret alinmaz, 6denmez. Dergi, halen,
Index Copernicus, Root Indexing, ESJI (Eurasian
Scientific Journal Index), ERIH PLUS, SIS (Scientific
Indexing Service), ResearchBib, ASOS Index ve
Google Scholar indeksler tarafindan
taranmaktadir. Derginin siirekliliginin saglanmasi
esastir. Ergonomi alaninda c¢alisan ylizlerce
akademisyen, 1971 yilindan beri her yil
diizenlenen Ulusal Ergonomi Kongrelerine bildiri
sunarak  katilmaktadir. Kongrede  sunulan
calismalarin gelistirilerek Ergonomi dergisine
makale olarak gonderilmesi beklenmektedir.
Boylece, dergi, kongre sayesinde sirekliligini
saglayacaktir.
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Ergonomics Journal, has started its publication life
in 2018 with the aim of bringing together the
academic studies of scientists and practitioners
who have been providing scientific support to
Ergonomics for years. In the journal, Ergonomics
oriented topics (Anthropometry, Cognitive
Ergonomics, Quality of Work Life and Ergonomics,
etc.) and closely related to the theoretical and
practical work in science and fields are located.
Articles with the word “Ergonomics” in the title
and / or summary of the article and / or keywords
of these subjects may be accepted. The journal (e-
ISSN : 2651-4877) is a scientific, peer reviewed
and open access journal All the papers sent to be
published in the Ergonomics shouldn't be sent or
published in any other journal before. Ergonomics
has all the publishing rights of any paper that has
been published in the journal. The journal is
published as 3 issues per year (April, August, and
October). In addition to the regular issues,
proceedings presented in National Ergonomics
Congress are published as special issues.
Manuscripts written in Turkish and English
language are accepted. Submissions to the Journal
of Ergonomics is made through DergiPark® online
submission and peer review system. The article,
along with all the files, is uploaded to web page
(http://dergipark.gov.tr/ergonomi) in the
DergiPark® system. Articles are published after
passing through a double blind referee process.
The responsibility of the manuscript belongs to
the respective authors. The copyright of the
articles accepted to be published in the journal are
transferred to the journal. There are no
manuscript submission fees or manuscript
processing fees for the journal. The journal is
currently indexed in Index Copernicus , Root
Indexing, ESJI (Eurasian Scientific Journal Index),
ERIH PLUS, SIS (Scientific Indexing Service),
ResearchBib, ASOS Index and Google Scholar the
continuity of the journal is essential. Hundreds of
academicians working in the field of ergonomics
have participated in the National Ergonomics
Congress which held every year since 1971. It is
expected that the studies presented at the
congress will be developed and submitted to
Ergonomics as an article. Thus, the journal will
ensure its continuity through congress.
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Keywords Abstract

Sound pressure level The aim of this study is to determine noise levels in continuous olive oil extraction
Indoor noise plants and to evaluate their effects on worker health. The study was conducted in 17
Daily noise exposure continuous system plants. The sound pressure level (dBA) measurements were carried
Ergonomics out at the ear levels of operators working in all units used in olive oil production. In

the study, considering A weighted equivalent sound pressure levels and working
durations, personal daily noise exposure levels were calculated. It was determined that
the daily personal noise exposure levels in the loading units located outside the plants
ranged from 65 to 85 dBA, and these values were found to be between 72 and 99 dBA
in all other indoor units. As a result, it was observed that the upper daily noise exposure
action value (85 dBA) was exceeded in all indoor units.

ZEYTIN YAGI FABRIKALARINDA GURULTU MARUZIYET SEVIYELERI VE
CALISANLAR UZERINDEKI ETKILERI

Anahtar Kelimeler Oz

Ses basing diizeyi Bu ¢alismanin amaci, kontinii zeytinyagi ¢cikarma tesislerinde giirtiltii parametrelerini
Kapali alan giiriiltiisti belirlemek ve bunlarin is¢i sagligi tizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Calisma 17
Giinliik giiriiltii maruziyeti  kontinii zeytinyagi ektraksiyon tesisinde yiiriitiilmiistiir. Ses basinci diizeyi (dBA)
Ergonomi olctimleri zeytinyagi iiretiminde kullanilan tiim tinitelerde calisan operatérlerin kulak

seviyelerinde gergeklestirilmistir. Calismada A agirlikli esdeger ses basinci diizeyleri
ve ¢alisma siireleri dikkate alinarak kisisel giinliik giiriiltii maruziyet seviyeleri
hesaplanmigtir. Tesislerin disinda bulunan yiikleme linitelerinde giinliik kigisel
gitirtiltiiye maruz kalma seviyelerinin 65 ile 85 dBA arasinda degistigi ve bu degerlerin
diger tiim ig¢ tinitelerde 72 ila 99 dBA arasinda oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
tiim i¢ iinitelerde giinliik en yiiksek giiriiltii maruziyeti eylem degerinin (85 dBA)
asildigt bulunmustur.

Arastirma Makalesi Research Article
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Kabul Tarihi : 04.09.2020 Accepted Date : 04.09.2020
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1. Introduction

Olive cultivation is carried out with 900 million olive
trees on an area of approximately 9 million hectares
in the world and 90% of the production takes place
in Mediterranean countries. World olive oil
production is 2.85 million tons according to the
average of the last five years (2012-2017). Important
olive oil producing countries are Spain, Italy, Greece,
Portugal, Turkey, Tunisia and Syria. EU countries
have an important share of 68% in production
(Stimer et al., 2016; TAGEM, 2018). Classical press
systems used in olive oil extraction in the past have
been replaced by modern continuous systems today
(Savran and Demirbas, 2011; Mumkaya, 2012;
TAGEM, 2018). The concerns such as saving time in
all kinds of production activities, reducing
dependence on people, increasing quality and
quantity can be counted as the main reasons for
using new technologies in production facilities.
While these technologies and innovations provide
important advantages, they can also cause some
undesirable situations for employees. Particularly,
machine operators and the other employees work
under various hazards and risks in terms of
occupational health and safety. Noise is one of the
most widely and frequently experienced problems of
the man-machine systems (Stangl et al., 1973). Noise
is generally defined as unwanted or bothersome
sound and affects man physically, psychologically,
and physiologically (Bruel and Kjaer, 1986; Siimer
etal, 2006; Sabanci and Stimer, 2015). The effects of
noise in indoor studies have attracted the attention
of many researchers and studies have been carried
out to determine noise levels and their effects on
people in factories.

Yagmur (2016) conducted a study on the evaluation
of the vibration and noise exposures of workers in
flour production and put forward some protective
and preventive suggestions. Konuklar (2016) carried
out a study to determine the noise exposures of
workers in weaving factories. Daily personal noise
exposure levels of the employees were determined
with the task-based measurement strategy. In a
study conducted by Goéniillii et al. (2002), the sources
that cause noise according to the types of processes
at the different indoor industries were defined and
the equivalent sound pressure levels (Leq) were
determined. Ege et al. (2003) conducted a study on
determining noise levels and evaluating their effects
in textile factories. Ozgiiven (2012) determined the
noise levels of some units (mixer, selector and

hammer feed crushing machine) used for post-
harvest operations indoor and created noise maps.
Ates and Alagdz (2018) measured sound pressure
levels (dBA) in a factory manufacturing agricultural
machinery and evaluated their effects on workers
according to the relevant regulations.

As can be seen, various studies have been conducted
to determine the noise level in indoor production
facilities including some agricultural products.
However, no studies have been conducted on the
noise level and effects in the facilities for olive oil
production. Olive oil factories with electrically
driven mechanical units contain many risk factors
for employees, including noise. The objective of this
study was to determine the daily personal noise
exposure levels and to evaluate the possible effects
on the workers. For this purpose, sound pressure
level (SPL) measurements were made in continuous
olive oil extraction plants and the results were
evaluated by considering the relevant regulations.

2. Method

The study was conducted in 17 continuous olive oil
extraction plants operating in the Marmara and
Aegean Region of Turkey. The codes defining the
plants and some technical specifications are given in
Table 1. Each plant given in Table 1 consists of the
units shown in Fig. 1. Operators constantly control
the production flow in these units. Therefore,
employees spend most of their daily working hours
near the machines they are responsible for. In
continuous systems also known as uninterrupted or
constantly working system, olive oil is produced by
passing the olive fruit through loading, cleaning,
crushing kneading (malaxer), centrifuge (decanter)
and separation (Separator) units, in the given order.
Although there is a variety of brands in the
production units, they do not have any functional
differences.

N N4

75 | .
/ “"—‘__,‘- V., N N S - ﬁ
T 1%
Cleaning Maléxer Decanter |
4 Separator

Lo:ading

Figure 1. Scheme of Olive O0il Extraction Line
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Table 1. Some Technical and Other Features of Olive Oil Extraction Plants

Number  Active Turn of
Plant Number of .
Code Lines of Working work Break, h
Brand Workers  Time, h
P1 1 Rapanelli 4 11 Single 1
P2 2 Haus 4 11 Single 1
P3 2 Pieralisi, Polat 5 11 Single 1
P4 1 Haus 5 13 Single 2
P5 1 Amenduni 5 8 Single 1
P6 1 Polat 5 7 Single 1
P7 3 Haus 13 11 Double 1
P8 1 Pieralisi 2 7 Single 1
P9 2 Rapanelli 5 11 Single 1
P10 4 Amenduni 9 7 Single 1
P11 3 2 Amenduni, 1 Haus 8 11 Single 1
P12 1 Pieralisi 4 9 Single 1
P13 6 4 Haus, 1 Pieralisi, 1 Amenduni 13 10 Double 2
F14 2 1 Amenduni, 1 Haus 10 11 Single 1
F15 2 Haus 12 8 Single 1
F16 2 1 Pieralisi, 1 Haus 10 8 Double 1
F17 1 Polat 4 11 Single 1

In order to determine the measurement strategy in
the study, all factors (work, production, process,
organization, employees, working time) that can
contribute to noise exposure were analyzed. When
the daily noise exposure is composed of two or more
periods of noise exposure of different levels, their
combined effect should be considered, rather than
the individual effect of each (OSHA, 2020). As aresult
of the analysis done with this approach, it was
determined that the task-based measurement
strategy was suitable for the study and
measurements were performed. According to the
task-based measurement strategy, all tasks
performed by the employees within a working day
were defined, the working time of each task was
determined precisely, and sound pressure level
measurements were made for each task separately.
In the measurements, a SPL meter in Type-2 class
complying with the requirements of IEC 61672-1:
2002 was used. (TESTO 816-1). Calibration of sound
level meter was performed by using Testo Schall IEC
60942 Class 2 calibrator complying with the of IEC
61672-1: 2002, which defines the SPL as 94 and 114
dBA. A MASTECH brand MS6252B model wind meter
was used to determine the wind speed in the loading
units located outdoor. The measurements of A
weighted SPL (dBA) for all sub-tasks of the operators
in each unit were conducted for about 5 min with
three replications. In all measurements, the
microphone was located 20 cm to the right side of the
center plane of the operator’s head, in line with the
eyes, with its axis parallel to the operator’s line of
vision (IS0 9612:2009).

The measurements were performed by recording
data every second and 300 values were obtained in
each repetition. Equivalent SPL (Laeq) values were
calculated by Equation (1) using the obtained SPLs
dBA. Durations (Tm) for each task were determined
by observing workers’ occupational activities in

plants and interviewing them.

1ol ‘
Ly seqrim = 101g [7 Zi=1 100’1XLP.A.eq.T.mL] (1)

where;

Ly, aeqr,mi : LAeq for task m, dBA
i : Task sample number

[ : Total number of task samples
m: Task number

Equation (2) was used to calculate the relative
contribution of each task to the Daily personal noise
exposure levels of operators according to the task-
based measurement strategy specified in the EN ISO
9612 standard, using the LAeq values determined by
Equation (1) and effective duration of each task in
the working day.

Tm
LEX,Bh,m = Lp,AeqT,m + 101g [T_o] (2)

where;

Lgxgnm : LAeq for task m contributing to the daily
noise exposure level, dBA

T,,: Effective duration of the working day for task m,
h

T, : Reference duration, 8 h
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Daily personal noise exposure levels were calculated
with Equation (3).

M —
LEX,Bh = 1010g [Z Tﬂ]_OO'lXLp,A,eqT,m (3)

m=1 To

Where;

Lgxgn: Daily noise exposure level normalized to
nominal 8 h working day, dBA

M : Total number of tasks

In the study, plant and production unit-based
comparisons and evaluations were made
considering the noise parameters measured and
calculated. The parameters were summarized with
charts and graphs, including standard deviation
values. The possible effects of daily noise exposure
values on operators were evaluated and discussed by
considering Directive 2003/10/EC of the European
Parliament and of the Council (minimum health and
safety requirements regarding the exposure of
workers to the risks arising from physical agents).

3. Results

The averaged levels of maximum sound pressure
(Lmax), equivalent sound pressure (Leq) and Daily
personal noise exposure (Lgx) for each production
unit are shown in Fig. 2. According to the averaged
data of 17 plants, loading and cleaning units are
determined to have lower noise parameters
compared to other units. The fact that these units are
in outdoor or nearest to the open area at the plant
entrance is an effective factor that can be cause low
levels of noise parameters (Fig. 2, Table 2).

B [ max ¥ leq LEX

90 I I
5 80 I I
“lil

Loading Cleaning  Malaxer Decanter Separator

Figure 2. Averaged Leq, Lmax and Legx Levels of 17
Plants in Production Units

In the loading units, it was determined that the
highest Leq and Lex values were at the P2 coded plant,
while the lowest Leq and Lgx values were at the P15
coded plant. In these units, unlike the units located
indoors, vehicles used in loading works (forklift,
tractor, truck) are effective in noise formations. For

instance, unlike other plants, use of truck and forklift
with internal combustion engine during the
measurements caused higher Lmax values in loading
process of P17 coded plant (Table 2). In the
measurements performed simultaneously with the
SPL measurements at the loading units, the wind
speed values were found to be between 0.20-1.41
m/s. These values have no effect on noise
measurements according to ISO 9612:2009
standard.

Cleaning units are usually located indoors, while
some of them are in semi-open areas. In these units,
differently from the machines in other units, noise
formation is caused by olive washing equipment,
conveyor belt reducers and especially leaf suction
fans. The average Leg, Lmax and Lgx values of cleaning
units in all plants were found to be 88.12 dBA, 91.98
dBA and 83.70 dBA, respectively. It was determined
that the cleaning unit of the P1 coded plant had
higher noise parameters compared to other plants.
Continuing production using a defective and
neglected leaf suction fan in the cleaning unit can be
considered as the main reason for this result (Fig. 3,
Table 2).

In malaxer units, electric motors and reducers used
for crushing and kneading olives are the main
sources of noise. The average Leg, Lmax and Lgx values
of malaxer units in all plants were 92,31 dBA, 95,00
dBA and 88,03 dBA, respectively. It was determined
that the malaxer unit of the P6 coded plant had
higher values in all three parameters compared to
other plants. In this plant, it has been determined
that the decanter unit, which is located between
malaxer and separator units, has continued
production with a defective bearing. This unsuitable
situation had an impact on the noise parameters of
all units located indoor in P6 coded plant. All units of
this plant, except for the loading unit, have higher
noise parameters than those of other plants (Fig. 3,
Table 2, Table 3).

In the decanter units, solid-liquid phase separation is
performed using high-speed rotating drums. In this
unit, vibration motor, drum and gear box can be
described as the main noise sources. The average Leg,
Lmax and Lgx values of decanter units in all plants
were 93.07 dBA, 95.84 dBA and 88.80 dBA,
respectively.

In the separation units, the main noise sources were
separator bowls, electric motor and reducer. It is
clear that the old and neglected parts in the
separation unit of P6 coded plant contribute to the
determined high noise parameters (Fig. 2, Table 3).
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Table 2. Leg, Lmax and Lex Values of Loading, Cleaning and Malaxer Units

Noise parameters of the units, dBA

Plant code Loading Cleaning Malaxer
Leq I—ma>< LEX I—eq I—ma>< |—EX Leq Lmax |—EX
P1 81,040,63  87,50£1,42 76,90:0,62 94,91+0,13 98,90£1,55 90,65:0,12 96,04+0,34  97,80£0,29  92,66+0,33
P2 87,890,12  89,10£0,21 84,52+0,11 87,92+0,17 89,20£0,21 84,55:0,16 91,50+0,90  93,60:0,61  88,12+0,89
P3 76,10£3,67  87,70+3,66 73,00£3,66 89,76:0,42 94,30:0,71 86,38:0,41 93,06:0,02  94,30:0,06  89,68:0,01
P4 79,71£1,50  90,50+2,83 76,84+1,49 84,70:0,15 87,10:0,74 81,730,14 91,21:0,73  94,60+1,14  88,21+0,72
P5 87,67+0,20  91,10£0,19 82,90+1,15 91,18:0,39 92,70:0,38 86,41:0,15 91,680,18  93,70:0,17  86,33+0,47
P6 85,800,58  92,60£1,18 80,67+0,57 87,81:0,95 93,40£2,50 82,18:0,94 102,27+0,16 104,30£0,23 96,92+0,15
P7 82,49:0,52  91,30£2,21 78,69:0,51 85,17+0,49 93,90£2,69 81,37:0,49 92,61+1,50  96,10£1,36  88,81+1,50
P8 81,45+4,29  88,40£2,28 75,44+428 93,93:0,53 96,30£0,60 87,91:0,52 89,56%0,36  92,70£0,60  83,540,35
P9 86,830,05  88,70:0,31 83,44:0,04 88,16:0,55 90,60£0,35 82,81:0,54 90,14+0,03 91,50£0,38  86,75£0,02
P10 77,524¢0,42  87,40£2,12 71,93:0,41 81,85:024 86,80+1,38 76,00:023 87,52+0,56  93,40£3,20  81,54+0,55
P11 82,6810,58  88,60£2,25 78,88+0,57 93,13:0,80 95,30£0,31 89,33:0,79 90,570,11  92,30£0,26  86,770,10
P12 69,48+0,55  80,70+4,16 65,280,54 84,18+021 90,50:2,64 79,92+0,20 85,87+0,11  90,30:1,46  81,61t0,10
P13 81,76+0,80  90,90£2,91 77,96:0,79 84,66:0,16 86,50£0,59 80,86:0,15 92,48:0,16  95,50:0,06  88,68£0,15
P14 81,12+1,24  85,60£1,55 77,74+1,23 91,16:0,82 95,90:0,47 87,77:0,81 95,70+0,19  97,50£0,25  92,31:0,18
P15 74,69:0,96  84,70:0,68 69,38:0,95 77,630,78 83,30:0,23 72,30:0,77 93,75:0,06  94,80t0,12  88,40+0,05
P16 74,69:0,71  81,80+2,54 69,19:0,70 89,37+1,82 94,10:2,61 84,02¢+1,81 91,05:¢0,21  93,50:0,62  85,70+0,20
P17 78,03+1,28  93,70£525 74,24+127 92,47+0,36 94,80:0,38 88,67+0,35 94,29+338  99,10:2,52  90,49+3,37

The average Leq, Lmax and Lgx values of separator
units in all plants were 92.45 dBA, 95.25 dBA and
88.20 dBA, respectively. When the factories are
examined over the average of all units, it is seen that
the P10 coded plant has the lowest Lgx (79.61 dBA)
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value, while the coded P6 plant has the highest Lgx
(91.67 dBA) value (Fig. 3, Table 3). The workers of
the P6 coded plant are exposed to higher noise levels
due to continuing production even though there are
various mechanical faults in the production units.
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Figure 3. Averaged Lmax, Leq and Lex Levels of The Plants
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4., Discussion

Lmax, Leq and Lgx parameters are generally
determined in the studies conducted on the
assessment of noise levels in the workplace and
evaluations are made considering these values.
Considering Lmax values in evaluating the effects of
noise on people at workplace will not give realistic
results. This value, which expresses the highest
(peak) SPLs among the values recorded during the
measurement period, may vary depending on
various external factors (people's shouting, phone
conversation, hammer drop, etc.). Even the
equivalent SPLs are not sufficient to evaluate the
effects of noise. In order to evaluate the effects of
ambient noise on workers, daily personal noise
exposure levels (Lex) calculated using the equivalent
SPL and durations exposed should be considered.
The maximum noise level to which employees are
permitted to be exposed within a working day
(exposure action values) specified in the noise
regulations refers to the daily personal noise
exposure value (Lgx). In other words, the noise
exposure limits have been determined considering
the Lgx values. When the literature is examined, it is
possible to come across many studies in which the
effects of noise on persons are evaluated only by
determining Leq and Lmax values. In some of these
studies, the equivalent SPLs determined have been
incorrectly compared with the noise exposure limits
specified in the regulations. This approach is like
comparing apples and pears. In order to assess
whether the employees work in accordance with the
noise regulations, it is necessary to determine the
daily personal noise exposure levels of the
employees. Thanks to this approach, the effects of
measured ambient noise on employees can be
evaluated more accurately and adequate noise
control measures can be effectively taken.

In olive oil plants, operators have 1 to 2-hour breaks
within a working day. Approximately 0.5-1 hour of
this period is used for smoking, toilet and similar
needs, and the rest is used for eating. The Leq values
determined in the dining halls of the plants are on
average 65.47 * 4.15 dBA. The breaks for the needs
other than eating are generally spent outside the
plant and average Leq value determined in these
areas is 71.64 + 5.68 dBA. A short duration spent in a
less noisy ambiance can significantly reduce the
employee's personal daily noise exposure level. For
example, at P10 coded plant, the L¢q value was
determined as 90.46 dBA, however the Lgx value of
the operator, who had a 2-hour break, was calculated
as 84.47 dBA.

The noise, which is one of the most important
detrimental factors affecting the employees’
carelessness, tiredness, and working capacity,
should be reduced to safety limits (Simer et al,
2006). Therefore, the noise control measures are of

great importance in a workplace to protect the
health of employees. The best way to reduce noise is
to completely enclose its source, which is called
“engineering control” (Kroemer, 2017). Another way
of effective engineering control to reduce the noise
exposure is isolating the operator from the noise
source using an acoustically designed cab or barrier
(Stiimer et al, 2006). “Management controls” is
another effective way to reduce noise exposure, such
as regulating duration and frequency of breaks and
limiting worker exposure (Harris, 1991). The last
way, which is an alternative to reduce the noise
exposure, is the wuse of personal protective
equipment (PPE). This way is also called “temporary
measure”. The two basic types of hearing protection
are the earmuffs and earplugs. These PPEs can
reduce the sound levels by 15-30 dBA. Earmulffs
usually provide better hearing protection than
earplugs. Earplugs are also effective, but they may
become irritating inside the ear and often are not
inserted correctly, making them ineffective (Baker,
1993; Wilkinson, 2002). It was observed that none of
the olive oil extraction plants examined had any
engineering control to reduce noise. It has been
determined that only two plants used PPE (P7 and
P10).

Noise will continue to adversely affect human health,
in physiological, physical and psychological context,
unless necessary precautions are taken. Many
acoustic studies report that different noise levels
have an impact on employees, such as cognition,
decision making, learning, calculation and hand-eye
coordination (Sabanci and Siimer, 2015; Thatcher
and Yeow, 2018). Thus, the noise has negative effects
on the employees in terms of occupational health and
safety, and it can also decrease the productivity of
employees.

In the hearing loss classification of WHO (World
Health Organization); it has been reported that
prolonged exposure at 41-60 dB intervals causes
hearing loss, 61-80 dB intervals can cause severe
hearing loss. Additionally, it has been emphasized in
the report that people working with loud machinery
in industry or road construction must use PPE. Serin
and Akay (2008) stated that noise exposures in the
range of 66-85 dBA have disturbing psychological
effects in addition to hearing loss. In another study,
Sakarya (2016) reported that exposures between
65-90 dBA caused physiological reactions on
workers such as increase in blood pressure, increase
in heart rate and breathing, decreased pressure in
brain fluid. Noise exposure has also been identified
as a risk factor for cardiovascular disease (Basner et
al, 2014). In a study of 1455 blue collar workers,
Melamed et al. (1997) found that workers exposed to
levels of noise greater than 80 dBA had significantly
higher total cholesterol (p=0.023) and triglycerides
(p=0.001) than workers exposed to noise below 80
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dBA. In humans, several studies have shown that the
noise causes mainly blood pressure elevation,
changes in heartbeat and irregularities in breathing
(Von Grandjean 1959; Mosskov and Ettema, 1977;
Andren et al, 1980; Zamainan et al,, 2013). Some
researchers have reported that noise exposure may
lead to elevated blood pressure levels even after the
exposure to noise has ceased (Talbott et al., 1999;
Zhao et al, 1991; Chang et al, 2007). Toprak and
Aktiirk (2004) stated that noise reduces work
efficiency for white-collar and blue-collar workers
by 60% and 30%, respectively. Grandjean (1988)
informed that the reductions in working
performance began in 50-60 dBs according to
laboratory studies. Noisy workplaces can inhibit
speech communication, mask warning signals,
reduce mental performance, induce nausea,
headaches and tinnitus (ringing in the ears), cause
temporary or permanent deafness (Corlett and
Clark, 2009). Exposure to noise can also lead to
annoyance and stress, which can affect the mental
wellbeing of workers and the general population.
Studies of occupational stress have found that that
noise exposure can be a contributor to worker stress
and annoyance depending on the type of work being
performed (Melamed et al, 1992; Leather et al,
2003).

As can be seen, the effects of noise on employees’
health and work efficiency have been revealed by
various studies. However, regulations regarding the
limitations of noise in the workplace have been done
considering the physical effects on people. This effect
has been emphasized in the majority of scientific
studies conducted.

This study has potential limitations on determining
the effects of noise levels determined in olive oil
factories on the health of employees. No study has
been conducted to determine the physical,
physiological, and psychological effects of noise on
employee health in the factories that constitute the
material of the study. Factory managers were
unwilling to have audiometric tests and some other
medical tests on employees. Because of the lack of
necessary permissions, the literature on the effects
of noise on human health was examined in the study,
and the possible effects of the determined noise
levels on the workers in olive oil factories were
evaluated.

There are many regulations that specify the
permissible noise levels in the workplace. Noise in
the workplace in Europe is regulated by the EU
Directive 2003/10/EC, and in the United States by
OSHA  (Occupational  Safety and  Health
Administration) 29 CFR (Code of Federal
Regulations) 1910.95 Hearing Conservation
Standard. There are also countries with stricter
national regulations than those specified in EU and
OSHA. According to EU regulations, the noise

exposure should not exceed the exposure limit (87
dBA) during the length of a working day (8 hours) to
protect employees from suffering deafness.
Employers are required to take certain steps to
reduce the harmful effects of noise on hearing. There
are two main action levels that guide these steps:
lower exposure action value (Lgx sn) 80 dBA, upper
exposure action value (Lgx, sn) 85 dBA. The lower
exposure action value is a daily or weekly average
noise exposure level of 80 dBA, at which the
employer has to provide information and training
and make hearing protection available. The upper
exposure action value is set at a daily or weekly
average noise exposure of 85 dBA, above which the
employer is required to take reasonably practicable
measures to reduce noise exposure, such as
engineering controls or other technical measures.
The use of PPE is also mandatory if the noise cannot
be controlled by these measures (European
Parliament and of the Council, 2003).

According to the results of the present study,
employees work at noisy conditions above the upper
exposure action value (daily, 8 hours) in all units
except the loading at the plants. In addition, the daily
8-hour period specified in the regulation is exceeded
in 11 plants (Table 1, Table 3). The effects of noise
on employees vary not only depending on SPL but
also on the duration of exposure (Sabanci et al,
2012). It has been determined that olive oil
extraction plants have the potential to adversely
affect operators' health and work efficiency, as the
works is performed at long exposure times and high
SPLs. In a study conducted by Yildizlar (2018) in a
tea production plant, it was reported that the
measured equivalent SPL (Leq) values ranged
between 80 and 92 dBA, and 66% of 512 employees
suffered hearing loss. In the present study, while the
equivalent SPLs in outdoor areas of plants ranged
from 70 to 88 dBA, these values changed in indoor
areas between 82 and 105 dBA. When compared
with the Leq values determined in the tea production
plant, it is seen that all employees face a similar risk
in the olive oil extraction plants evaluated, especially
in closed areas.

Production in olive oil extraction plants is carried out
as a single shift, and daily working times differ
according to the plants. It has been observed that
management regarding lunch and other breaks is
inadequate and quite irregular. In all plants except
P2 coded, employees have no specified mealtime,
and they usually have their meals at the workplace
rather than in the lunchroom. This preference is an
important factor that increases the daily noise
exposure level of employees. For instance, the 8-
hour 85 dBA daily noise exposure of an operator in
the malaxer unit decreases to 79.66 dBA thanks to
the 1-hour time spent in the lunchroom. The daily
personal noise exposure level in the decanter unit of
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the P4 coded plant, which worked 13 hours a day,
was found to be 87.35 dBA. If the duration worked in
this unit is reduced to 8 hours, the daily exposure
level will be 84.98 dBA. So, management control in
the workplace can be considered as one of the
effective ways for the protection of employees
against noise related risks.

In the present study, besides the noise in olive oil
plants, it has been observed that the precautions
taken for employees' health and safety are almost
nonexistent. In addition, the awareness of employees
regarding occupational health and safety is quite low
and they are uneducated in this regard. So, it can be
considered as they have performed the works, with
very low risk perception.

5. Conclusion

It was concluded that the health and work efficiency
of the employees were adversely affected, since the
production activities in the continuous olive oil
extraction plants were carried out at long exposure
times and high SPLs. The duration and conditions of
the breaks in the daily activities of the employees had
an impact on the LEX values. The operators of the
cleaning, malaxer, decanter and separator units
located indoor face higher risks of noise than those
working outdoor due to higher exposure levels. The
age and maintenance-repair situations of the units
used for olive oil production are also important in
formation the noise. During noise measurements, it
was determined that the units with high noise had
maintenance-repair  deficiencies and  some
malfunctions. Periodic and predictive maintenance
can prevent the extending of the lifetime of the
machines and prevent malfunctioning situations as
well as indirectly preventing the noise caused by
these malfunctions. The directives on noise control
state that employers are responsible for applying
engineering and management controls of noise to
minimize risks and providing employees with PPE if
the upper daily noise exposure action level is
exceeded. In most olive oil extraction plants
evaluated, these measures have not been taken, and
therefore it is likely that hearing loss will occur in
employees. Moreover, physiological and
psychological effects may cause  serious
disturbances. Along with the effects of noise on
human health, effects such as preventing speech and
masking warning signals will not only decrease the
work efficiency of employees but also increase the
risk of accidents. The implementation of engineering
controls in olive oil plants is not easy, and sometimes
impossible, considering the functions of machinery
and the continuity of production. However, the
applicability of management controls is high, such as
providing a lunchroom isolated from noise and
encouraging employees to eat at this area. In
addition, apart from lunch break, periodic breaks can

be arranged in areas with lower SPLs. As for the use
of PPE, officials in the plants stated that the
communication of employees with each other was
important for process and malfunction checks, and
that PPE use could prevent production continuity by
reducing intercommunication and ability to hear
sounds associated with malfunction. The use of
Earmuffs with Microphones could be a good option
to reduce noise exposures of employees and improve
the communication between them. Moreover, plant
officials who want to make PPE available to
employees stated that the operators were not willing
to use the PPE provided. However, it is stated in the
Directives that the employees are responsible for
using the PPEs given by the employer. Employees
who do not want to fulfill this obligation in the olive
oil production plants should be encouraged to use
PPE. Training or punishment could be some other
options to increase awareness.
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Anahtar Kelimeler 0z

Emek-Yogun Ergonomi biliminin temel amaci, is géren ile is arasinda iyi bir uyum saglayarak
Risk analizi insanin ¢alisirken agsirt zorlanma nedeniyle zarar gérmesini engellemek ve bu uyum
Ergonomi sayesinde verimliligi artirmak olarak ifade edilebilir. Giiniimiizde ilerleyen teknoloji is
RULA yerlerinde artan mekanizasyon ve otomasyon is hizini da arttirmakta olup bu durum
REBA ozellikle daha ¢ok emek-yogun ¢alisanlarda kas iskelet sistemi rahatsizliklarina

(KISR) neden olmaktadir. Ayrica bu durum calisanlarda motivasyon diisiikliigii,
verimsizlik ve is giicii kaybina neden olmaktadir. Bu kayiplarin énlenmesi icin is
yerlerinde ¢alisanlara ergonomik agidan risk analizleri yapilarak riskli durumlarin
tespit edilmesi ve bu riskleri ortadan kaldiracak énlemlerin alinmasit énemlidir. Bu
calisma, Karadeniz bélgesinde emek yogun ¢alismanin yapildigi bir gida isletmesinin
hammadde, imalat ve paketleme béliimiinde gerceklestirilmistir. Iscilerin calisma
esnasindaki riskli calisma pozisyonlart REBA (Rapid Entire Body Assessment- Hizli
Tiim Viicudu Degerlendirme) ve RULA (Rapid Upper Limb Assessment- Hizli Ust Viicut
Degerlendirme) yéntemleri kullanilarak risk analizi yapilmis ve isletmeye calisma
kosullarini iyilestirici 6neriler sunulmustur.

AN ERGONOMIC INVESTIGATION OF POSITIONS THAT CAUSE STRESS IN
WORKSTATIONS: EXAMPLE APPLICATION

Keywords Abstract

Labor intensive The main purpose of ergonomics science can be expressed as a good harmony between
Risk analysis the worker and the job, preventing the human being from being harmed by excessive
Ergonomic strain and increasing productivity through this harmony. In today's advancing
RULA technology, increasing mechanization and automation in workplaces also increase the
REBA speed of work, and in this case, it causes musculoskeletal disorders (MSR) especially in

more labor-intensive employees. In addition, this situation causes low motivation,
inefficiency and loss of workforce in employees. In order to prevent these losses, it is
important to identify risky situations by performing ergonomic risk analyzes for
employees at workplaces and to take measures to eliminate these risks. This study was
carried out in the raw material, manufacturing and packaging department of a food
business in the Black Sea region where labor-intensive work is carried out. Risky
working positions of the workers during work were analyzed using REBA (Rapid Entire
Body Assessment) and RULA (Rapid Upper Limb Assessment) methods, and
suggestions were made to improve working conditions in terms of ergonomics.
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1. Giris

Glintimiizde ilerleyen teknolojilere ragmen 6zellikle
emek-yogun isletmelerdeki calisanlarda kas iskelet
sistemi rahatsizliklar1 (KISR) gittikce artmaktadir.
Bu durumda verimsizlige ve buna bagh maddi kayba
yol agmaktadir. Yapilacak ergonomik risk analizleri
ile calisanlarda fiziksel zorlamaya neden olan
etkenlerin ortadan kaldirilmasi icin 6zellikle calisma
duruslarinda gerekli diizeltici 6nlemlerin yapilmasi
olasi KISR onlenmesinde hayati oneme sahiptir
(Kirci, 2018). Calisma duruslar;; birbirinden
bagimsiz olarak calisanin viicut yapisina, yapilan isin
niteligine, is istasyonlarin tasarimi ve kullanilan
makine-ekipmanlara gore degismektedir. Calisma
sirasinda sabit duruslar, tekrarli hareketler ve uygun
olmayan pozisyonlardan kaynaklanan zorlanmalar
calisanlarda KiSR neden olmaktadir. KiSR, kaslarda,
sinirlerde, kikirdakta, tendonlarda, baglarda, eklem
birlesme noktalarinda ve ozellikle disklerde
meydana gelen rahatsizliklardir. Bu rahatsizliklar
biikiilme, esneme, kavrama, itme, ¢cekme, donme ve
uzanma gibi viicut hareketlerinden meydana gelir
(Akay vd., 2003). Bu nedenle uygun olmayan ¢alisma
pozisyonlarinin mimkin oldugu kadar
iyilestirilmesi ve c¢alisanin rahatsizliklarinin en aza
indirilmesi, c¢alisanin saghgr ve is performansi
acisindan olduk¢a 6nemlidir (Atici, 2016).

Bu calismada, gida sektériinde calisan iscilerin KISR
risk diizeylerinin REBA ve RULA ydntemleri ile tespit
edilmesi amacglanmis olup bu risklere yonelik
onlemler 6nerilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Uretim siirecinin en énemli girdi faktérii insandr.
Calisanlar, ¢alisma ortamindaki olumsuz fiziksel
kosullarindan ¢ok ciddi sekilde etkilenmektedir.
Calisanlarin  saghk durumlarini  korumak ve
glvenligini saglamak amaciyla; kamu, isveren ve
calisanlar ortak ¢aba harcamak zorundadirlar.
Calisma sirasinda hangi duruslarin insan saghg
acisindan daha riskli oldugunun belirlenmesi
disiplinler arasi bir bilim olan ergonominin en
o6nemli calisma alanidir (Santos vd. 2007; Polat vd.
2016). Uluslararasi Ergonomi Dernegi (International
Ergonomics Association-IEA) ergonomiyi; insan-
makine ve cevresindeki etkilesimi anlamak, tim
sistemin performansini daha iyi hale getirmek i¢in
teori-ilke-tasarim yontemlerini uygulayan
disiplinler arasi bir bilim ali olarak tanimlamaktadir.
Ergonomik calismalarda temel hedef; insan ile diger
iretim girdileri arasindaki etkilesimi gelistirmek,
insana yarasir c¢alisma kosullarini olusturmak,
calisana uygun is dagilimini saglamak ve boylece
insan sagligin1 koruyarak insan-makine sisteminin
etkinligini arttirmaktir (Kog¢ vd. 2016).

Ergonomik risk analizi, c¢alisma ortamindaki
risklerin  gozlemlenmesi ve bu kapsamda
isletmelerde uygulanmakta olan islemler veya
stireclerde calisanlarin ergonomik yapisina uymayan
islerde goriilen tehlike kaynaklarinin belirlenmesi ve
KISR  neden olabilecek riskli  duruslarin
diizeltiimesini ama¢ edinir. Is istasyonu tasarimy,
calisma duruslarini (bas, gévde, kol ve bacak) 6nemli
Olciide  etkilemektedir. = Ergonomik  tasarim
prensiplerinin uygulandigi istasyonlarda ¢alisanlar,
yliksek konfora ve is motivasyonuna sahip olurlar.
Bu tiir istasyonlarda ¢alisanlar; daha rahat hareket
imkani sahip olup yapmis oldugu is 6zelliklerine gore
pargalara, alet ve diger techizatlara ulasimi da daha
kolaydir. Bu tiir kolayliklar ¢alisanlardaki fiziksel
zorlanmay1 azaltmaktadir. Yine yapilan ergonomik
diizenlemeler ile ¢calisanlar, farkli a¢1 ve ytikseklikler
icin kolaylikla kendilerine uygun diizenlemeler
yapabilirler (Erdem, 2000; Akay vd., 2003).

Fiziksel is ytkiiniin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemler genel olarak dogrudan olciime dayali
yontemler (objektif) ve gozleme dayali yontemler
(6znel yontemler) olarak ifade edilebilir (Li & Buckle,
1999). Bu yontemlerin herbirinin farkl sektor ve
farkl is tirleri icin avantaj ve dezavantajlar1 sz
konusudur.

Kara vd. (2014)'te “Montaj Hatlarinda Calisma
Duruslarinin REBA Yontemi ile Analizi ve Ergonomik
Risk Degerlendirmesi” adli calismasinda bir montaj
hattindaki ¢esitli istasyonlarda ¢alisanlarin duruslar:
REBA yontemiyle analiz edilmistir. Bu analizlerin
sonuglarina gore gerekli iyilestirmeler ve 6neriler
sunulmustur.

Atic1 vd. (2015)’te “Calisanlarda zorlanmaya neden
olan duruslarin REBA yontemi ile ergonomik analizi”
adli ¢alismasinda kablo iiretimi yapan isletmede
uygun olmayan calisma pozisyonlarinin
iyilestirilmesi amaciyla REBA yontemi kullanilarak
analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
calisanlarda ortaya ¢ikan zorlanmalar belirlenmis ve
bu zorlanmalar1 azaltacak iyilestirme onerilerinde
bulunulmustur.

Massaccesi vd. (2003)’ te yapmis olduklari calismada
¢Op toplama kamyonu kullanan soforiilerin standart
koltuklardaki oturus ve pozisyonlari RULA
metodunu kullanmislardir. Analiz sonucunda boyun
bolgesindeki risklerin daha fazla oldugu ve farkh
stiriiciilerin ¢ok farkli yakinmalarinin oldugu tespit
edilmistir.

Kocabas (2009)’'da yapmis oldugu “Agir ve Tehlikeli
islerde Calisan Is gorenlerde Zorlanmaya Neden
Olan Calisma Duruslarinin Analizi” adli calismasinda
cesitli sektorlerde agir ve tehlikeli is yapan
calisanlarin  duruslarmimm  OWAS ve REBA
yontemlerini kullanilarak analizler yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore gerekli iyilestirmeler ve
oneriler sunulmustur.
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Neseli (2016)’da yiiksek lisans tezi olan “Ergonomik
Risk Analizi Yontemlerinin Karsilastirilmasi ve Bir
Kalip Imalat Firmasinda Uygulanmas®” adh
calismasinda elektrikli ev aletleri ve insaat sanayi
sirketi olan bir fabrikanin ¢alisanlarinin duruslar
REBA ve RULA yontemleri ile incelenmis ve risk
analizi skorlarina gore iyilestirme oOnerilerinde
bulunulmustur.

Kirct (2018)’'de yapmis oldugu “Lojistik Depo
Sektoriunde REBA, RULA ve NIOSH Yontemleri ile
Ergonomi Alaninda Bir irdeleme” adli ¢calismasinda
bir lojistik deposunda ¢alisanlarin duruslarini REBA,
RULA ve NIOSH yontemleri kullanilarak
incelenmistir. Sonuclardan elde edilen veriler
dogrultusunda, ergonomi biliminin amaci olan is
esnasinda ¢alisanin saglhigini ve giivenligini korurken
ayn1 zamanda is verimini ve kalitesini arttirmak i¢in
gerekli olan calisma pozisyonlar1 tartisilip,
iyilestirmelere yonelik oOneride bulunulmustur.
Delice vd. (2018) calismalarinda bir tiip lretim
fabrikasindaki ergonomik riskleri REBA, OWAS, QEC
ve MANTRA yontemlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Bu yontemleri AHP metodunu
kullanarak  onceliklendirmislerdir. ~ Kahya ve
Soylemez (2019) bir jant fabrikasinda tezgah
iscilerinin maruz kaldiklari ergonomik riskleri REBA
ve QEC yontemlerini kullanarak incelemisler ve
sonucta yikama, kivirma, torna ve presleme islemleri
icin REBA skorlarmm1 11, 6, 7 ve 11 olarak
bulduklarini belirtmislerdir. Kogak vd. (2019) gemi
insa siirecinde iscilerin calisma duruslarin1i REBA
yontemi ile incelemislerdir.

Glinay (2017)de  yapmis oldugu  “Genel
Mikrobiyoloji Laboratuarlarinda Ergonomik
Yiklenimin REBA ve RULA Yontemleriyle
Belirlenmesi” adl1 ¢calismasinda en ¢ok yapilan isler
ergonomik acidan ele alinarak REBA ve RULA
yontemleri ile degerlendirilmistir. Arastirma,
laboratuar ¢alisanlarinda KISR goriilme sikligini
azaltmayr ve bu c¢alisanlarda laboratuar
ergonomisine  dair  farkindalik  olusturmay1
amagclandigi ifade edilmistir. Munavir vd. (2020) bir
un fabrikasinda ergonomik olmayan ¢alisma
duruslarini analiz etmek icin REBA ve MAC (Manuel
Aktivity Chart-Manuel Aktivite Tablosu)
yontemlerini kullanmiglardir. 18 is faaliyeti icin
yaptiklar1 REBA analizine gore 1 is aktivitesi diisiik
risk, 15 is aktivitesi orta diizeyde risk, 2 is aktivitesi
ise yiiksek diizeyde risk tasidigini bulmuslardir.
Pelaez vd. (2021) REBA ve RULA yontemlerini
kullanarak yiiksek gerilim hatlarinda ¢alisan
iscilerde olusabilecek riskleri incelemis olduklari
calismalarinin sonucunda duruslarin %32’si yiiksek
riskli, %65’i ise orta riskli oldugunu bulmuslardir.
Aliakbari vd. (2020) RULA y6ntemini kullanarak dis
hekimlerinin is saghgi ve ergonomik kosullarini
incelemislerdir. Dabholkar vd. (2020) kulak burun
bogaz hastaliklari ile ilgilenen cerrahlarda meydana

gelebilecek ergonomik riskleri RULA ydntemiyle
incelemisler ve tim cerrahlarin ortalama RULA
skorlarini 6-7 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.
Literatiirde kas iskelet rahatsizliklarinin
incelenmesinde REBA ve RULA, yo6ntemlerinin
kullanildig1 bircok ¢alisma mevcuttur (Arminas and
Aulia 2020; Okuyucu vd., 2021; Widodo vd., 2020;
Kar ve Hedge, 2021.; Joshi ve Deshpande, 2020;
Gomes-Galan vd., 2020; Huang vd. 2020;
Nurwahidah ve Satria 2020; Kee, 2020)

Ozellikle emek yogun calisma ortamlarinda asir1 yiik
kaldirma ve uygunsuz c¢alisma pozisyonlar1 gibi
fiziksel etkenlere maruz kalindiginda iscilerin ise
bagh olarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve
sakatlanmalar1 s6z konusu olabilir. Bu yiizden
calisma ortamlarinin ergonomik acidan
diizenlenmesi hem iscilerin sagligi acisindan hem de
verimlilik dolayisi ile isletmelerin karlilig1 acisindan
o6nemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda, gida sektoriinde
calisan iscilere yonelik KiSR risk diizeylerinin REBA
ve RULA yontemi ile tespit edilmesi ve buna karsi
yapilmasi gerekli olabilecek onerilerin sunulmasi
amaglanmistir.

3. Yontem

Bu ¢alisma, kuruyemis liretimi yapan orta 6l¢ekli bir
isletmede gerceklestirilmistir. Isletmenin iiretim
boéliimiindeki calisanlar  vardiya boyunca;
hammadde depolama, imalat ve paketleme islerinde
agir yikleri tasima ve kaldirma islerini yerine
getirmektedirler. Calismanin ana hedefi; ¢alisma
ortaminda giindelik c¢alisma streclerinde siirekli
tekrarlanan tehlikeli durum ve davranislarin tespit
edilerek bunlara yonelik basit ve onleyici 6nlemler
ile daha giivenli ¢calisma ortamlariin olusturulmasi
saglamaktir. Bunun sonucunda; calisan
memnuniyetinin saglanmasi, olas1 is kazasi ve
sakatlanmalarin ve buna baglh is giicii kayiplarinin
o6nlenmesi ve verimliligin arttirilmasi amag¢lanmstir.

Uretim siirecinde yapillan bu islemler icin
calisanlarin zorlanmalar1 REBA ve sadece se¢cme
bandinda ise RULA yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Uygulama yerinde yapilan baslica
islemler; hammadde hazirlama, se¢me, kavurma,
paketleme ve koli hazirlama olmak iizere 5 temel
adimdan olusmaktadir (Sekil 1).

Ambalajli
Paketleme Uriin Koli
Hazirlama

Hammadde Kavwurma
Hazirama Bandi

Sekil 1. Uretim Siireci

Yapilan her bir islem icin video kaydi yapilmis ve
video kayitlar1 temel islemlerin tamamini ifade
edecek sekilde (her bir alt islemlerde dahil) video
kaydi her 20sn aralikla durdurularak viicut duruslari
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analiz edilmistir. Her bir temel adimda yapilan alt
islemler ve onlara ait 6rnek temsili baz1 resimler
Sekil 2’de gosterilmigtir.

Hammadde Hammadde Hammadde
hazirlama: hazirlama: hazirlama:
(Cuvali kendine (Cuvali kaldirma (Cuvali palete

islemi koyma islemi

cekme islemi)

imalat béliimii
(Kavurma hatti 3)

imalat béliimii
(Kavurma hatt1 2)

imalat béliimii
(Kavurma hatt1 1)

N

(> )

Paketleme bolimi
(Ambalajl tiriin

Paketleme boliimii
(Dokme tiriin
paketleme)

Sekil 2. Uretim siirecleri ve ¢calisanlarin temsili
resimleri

Uygun olmayan c¢alisma duruslarinin ergonomik
olarak degerlendirilmesi i¢cin pek ¢ok yontem
kullanilmakta  olup  basit gbzleme dayal
yontemlerden olan REBA ve RULA ¢alisma esnasinda
calisanin tim viicudunun ve viicut ist kisminin
degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

REBA yo6ntemi, viicudun tiim kisimlarinin hem nicel
(biikiilme, esneme) hem de nitel (yana doénme,
kavrama kolaylhigi) olarak hizli bir sekilde analiz
edilmesine olanak taniyan ve ¢alisma durusu yapilan
hareketin neden oldugu riski sayisal olarak ifade
etmektedir. Calisma durusu esnasinda boyun, gévde,
ist-alt kollar, bacaklar ve bileklerde ortaya cikan
biikiilme (fleksiyon), esneme (ekstansiyon) ile bu
duruslar esnasinda ¢alisanin maruz kaldig: ytiklere
bagh olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor
belirlemektedir. Bir ¢alisma durusuna iliskin REBA
skoru belirlenirken oOncelikle viicut kisimlar;, A
(govde, boyun, bacaklar) ve B (iist kollar, alt kollar,
bilekler) grubu olmak iizere ikiye ayrilir. Goévde,
boyun ve bacaklarin puanlari ayr1 ayr belirlenerek
Tablo A (Sekil 1) yardimiyla bu puanlarin
kombinasyonundan olusan bir puan belirlenir. Bu
puana Yik/Kuvvet puani eklenerek A Puani elde
edilir. Ust ko, alt kol ve bileklerin puanlari ayr1 ayri
belirlenerek, Tablo B (Sekil 1) yardimiyla bu

puanlarin bir kombinasyonundan olusan bir puan
belirlenir. Bu puana da kavrama puani eklenerek B
Puani elde edilir. Daha sonra Tablo C (Sekil 1)
kullanilarak, A ve B puanlarinin bir
kombinasyonundan olusan C puani elde edilerek
buna aktivite yogunlugu puani ilave edilmesiyle
suretiyle REBA skoru elde edilmis olur. (Hignett ve
Mc Atamney, 2000).

Calisma esnasinda viicut durusu isin niteligine gore
degisim gosterebilmektedir. REBA ydnteminde
boyun, govde, bacaklar, ist-alt kol ve bileklerde
olusan biikiilme ve esnemeye ait temsili hareket
poziyonu ve skor degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. REBA Durus Puanlama Tablosu (Hignett

ve Mc Atamney, 2000).
Hareket Puan/ |Skor Temsili pozisyon
Skor |degisimi
Dik durus 1 Eger yana

0°-20° fleksiyon |2
(biikiilme) veya

dogru déonme
yada egilme

o |ekstansiyon hareketi
<
2 |(esneme) varsa +1 ekle
O [20°-60° fleksiyon |3
>20°
ekstansiyon
>60° fleksiyon |4
0°-20° fleksiyon |1 Eger yana
§ (biikiilme) dogru déonme
2 - - yada egilme
m |>20° fleksiyon 2 hareketi
(bikiilme) varsa +1 ekle
Agirhik iki bacak |1 Dizler 30-60 | ) 9, @
lizerine arasinda Vo o)
biniyorsa biikiiliiyorsa > \\\
. églrl_lktekbacak 2 Bilzler ~60 : (/ ‘/‘
:E u.ze.rme biikiiliiyorsa L(g
G b1n1yor§a veya (oturma
& dengesiz bir haric) +2
durus varsa
0°-20° fleksiyon |1 Koldan — 2
(biikiilme) veya acilma :
ekstansiyon (abduksiyon)
(esneme) ve donme o/ | MY
20°-45° fleksiyon |2 (rotasyon) i a )
(biikiilme) varsa +1
>20° Omuzlar
ekstansiyon yukar1
(esneme) kalkiksa +1
— |45°-90° fleksiyon |3 Kolun agirhg
£ |(biikiilme) destekleniyo
:g >90° fleksiyon |4 rsa-1
(biikiilme)
60°-100° 1 iﬁ:
—. |fleksiyon 2w
S |(biikiilme) L _ ®
& [»60°<100° 2 HES S
fleksiyon W
(biikiilme)
0°-15° fleksiyon |1 Bileklerde @ 15
(biikiilme) yada yanaesneme | _____-7
.. Ot -~ 0
esneme veyadoénme | =557 05
o >15° fleksiyon =~ |2 varsa @ -
2 |(bikilme) yada
® lesneme
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RULA (Rapid Upper Limb Assessment- Hizli Ust
Viicut Degerlendirme) Yontemi; calisanin st
uzuvlarindaki zorlanmalarin hizli bir gsekilde
degerlendirilmesine olanak saglayan bir yontemdir.
RULA yontemi; boyun, govde, iist kol ve ellerin is
gorevlerindeki biyomekanik ve postural yiik
gereksinimlerini dikkate almakta olup 6zellikle
vicudun ust kismindaki baskilarin fazla, bel, sirt ve
bacaklardaki yiikiin daha az oldugu islerden
kaynaklanan kas iskelet sistemi hastalig1 risklerini
analiz etmeyi yardimci olur. RULA ydntemine gore
bir calisma durusunda viicut kisimlar1 A (Ust Kol, Alt
Kol ve Bilekler) ve B (Boyun, Gévde ve Bacaklar)
grubu olarak ikiye ayrilir. Ust kol, alt kol ve bileklerin
ayr1 ayri skorlari belirlenir ve Tablo A yardimiyla bu
skorlarin kombinasyonundan olusan bir postiir
skoru belirlenerek bu skora Kuvvet/Yiik Skoru ve
Kas Kullanim Skorunun eklenmesiyle Bilek/Kol
Skoru elde edilir. Boyun, govde ve bacaklarin ayri
ayr1 skorlar1 belirlenir ve Tablo B yardimiyla bu
skorlarin kombinasyonundan olusan bir postiir
skoru belirlenerek bu skora da Kuvvet/Yiik Skoru ve
Kas Kullanim Skorunun eklenmesiyle
Boyun/Goévde/Bacak Skoru elde edilir. Daha sonra
Tablo C kullanilarak Bilek/Kol Skoru ve
Boyun/Goévde/Bacak Skorunun kombinasyonundan
olusan RULA Skoru elde edilir. RULA ydntemindeki
anlatilan adimlar Sekil 3’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Hizh Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid
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Sekil 3. RULA Yontemi Uygulama Asamalari

RULA yénteminde Ust Kol, Alt Kol, Bilekler, Boyun,
Govde ve Bacaklarda olusan biikiilme ve esnemeye
ait temsili hareket poziyon ve skor degerleri Cizelge
2’de verilmistir (McAtamney ve Nigel Corlett, 1993).

Tablo 2. Hizh Ust Uzuv Degerlendirmesi (Rapid Upper
Limb Assesment-RULA)

Upper Limb Assesment-RULA)
Hareket Puan [Puan Temsili pozisyon
degisimi
0°-20° 1 Omuz
fleksiyon lylikselmisse
(biikiilme) +1
0°-20° Eger kollar
ekstansiyon acilmigsa +1
(esneme) Eger kol
20°- 45° 2 desteklenmi
__ [fleksiyon s yadakisi | ¥
S |(biikiilme) agilmis ise
2 > 20° - 1.
"= lekstansiyon
(esneme)
45°-90° 3
fleksiyon
(biikiilme)
>90° 4
fleksiyon
(biikiilme)
0°-90° 1 Kol viicut
fleksiyon orta
5 |(biikiilme) ekseninden
i >90° 2 sagind a ya
‘O [fleksiyon da solunda
(biikiilme) lise +1 ekle
0° Notr halde |1
0°-15° 2 Bilek orta
fleksiyon ekseninden
(biikiilme) saga-sola
0°-15° bikiiliiyorsa
v |ekstansiyon +1 ekle
= |(esneme)
S 3
fleksiyon
(biikiilme)
> 15°
ekstansiyon
(esneme)
Nort- diiz 1 Eger
durus govdede
0°-20° 2 biikiilme ile
fleksiyon beraber
o |(biikiilme) saga-sola
E 20°-60° 3 donme varsa
S ffleksiyon +1 ekle
(biikiilme)
> 60° 4
fleksiyon
(biikiilme)
0°-10° 1 Eger calisma
fleksiyon esnasinda
(biikiilme) boyunda
10°-20° 2 donem yada y }
fleksiyon lyana
S |(biikiilme) biikilme
c% >20° 3 varsa
fleksiyon +1 ekle
(biikiilme)
> 20° 4
ekstansiyon
(esneme)

4. Sonuclar

4.1. Hammadde Hazirlama Siireci REBA Analizi
Sonuglari

Uygulama yerinde yapilan baslica islemler;
hammadde hazirlama, segme, kavurma, paketleme
ve koli hazirlama olmak lzere 5 temel adimdan
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olusmaktadir. Hammadde hazirlama bdliimiinde
islenecek olan hammadde tiriin ¢uvallari kas giicii ile
bir palete yiiklenmekte olup bu siirecte li¢ islem
(hammadde ¢uvalini kendine ¢cekme islemi, ¢uval
kaldirma islemi ve ¢uvali palete koyma islemi)
gerceklestirilmektedir.  Hammadde  hazirlama
stirecindeki islemler REBA yontemi ile analiz edilmis
ve elde edilen degerler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Mal Hazirlama Siireci REBA Analizi
Sonucuna Ait Bulgular

Siireg Alt islemler REBA
Skoru
Cuvali Kendine Cekme | 11

Hammadde | islemi

hazirlama Cuvall Kaldirma | 5
Islemi
Cuvali Palete Koyma | 9
Islemi

Ortalama REBA Skoru 8,33

Tablo 3’deki verilere gére hammadde hazirlama
stirecinde ¢uvali kendine ¢ekme ve ¢uvali palete
koyma islemlerinde ytiksek risk bulunmakta olup bu
islemler icin acilen 6nlem alinmasi gerekmektedir.

4.2 Secme Band1 RULA Analizi Sonuc¢lar1

Uygulama yerinde yapilan baslica is siire¢lerinde biri
olan se¢gme bandinda RULA ydntemi kullanilarak risk
analizi yapismis olup buna ait bulgular Tablo 4’de
verilmistir. Yapilan risk analizine gore se¢me
isleminde risk degerinin ¢ok diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 4. Se¢gme Band1 RULA Analizi Sonucuna Ait

Bulgular
Siireg Alt islemler RULA Skoru
Se¢cme Se¢me islemi | 3
Ortalama RULA Skoru 3

4.3 Kavurma Hatt1 REBA Analizi Sonuglari

Calisma yapilan isletmede ¢ kavurma hatti
bulunmakta olup her hat icin ayr1 ayr1 REBA yontemi
uygulanmistir. Kavurma hatlarinda yapilan islemler
ve bu islemlere ait REBA analizi sonuclar1 Tablo 5’ de
verilmistir.

Tablo 5. Kavurma Hatlarina Ait REBA Analizi

Sonuglari
Siireg Hat Alt islemler REBA
tiri Skoru
Cuvalin yerden kaldirilmasi iglemi 5
Cuvalin hazneye bosaltilmasi islemi 9
Hat1 [Bos cuvalin yere birakilma islemi 1
Hat-1 Ortalama REBA Skoru 5,0
Hammadde Bosaltma islemi (Cuval 6
Yarilanana Kadar)

~

Hammadde Bosaltma islemi (Cuvalin
Kalan Kismi)

Hat 2 |Hammadde Dolu Kovanin Yerden 7
\Alnma Islemi

Kovadaki Hammaddenin Déner Kazana4

Dokiilme Islemi

Bos Kovanin Yere Birakilma islemi 7
.Kavur.ma Déner Kazana Serbet Dokme islemi 2
islemi Déner Kazana Tuz Dékme islemi 2

Doner Kazanda Karistirilmig 6

Hammaddenin Hazneye Dokiilme

islemi

Hat-2 Ortalama REBA Skoru 5,12

Hammadde Bosaltma islemi (Cuval 6

[Yarilanana Kadar)

Hammadde Bosaltma islemi (Cuvalin |7

Hat 3 [Kalan Kismi)

Hammadde Dolu Kovanin Yerden 7

\Alnma Islemi

Kovadaki Hammaddenin Kavurma 6

Kazanina Dékiilme islemi

Bos Kovanin Yere Birakilma islemi 7

Kovaya Dékiilen Kavrulmug Uriinlerin (3

Cuvala Dokiilmesi
Hat-3 Ortalama REBA Skoru 6

Hammadde Bosaltma islemi (Cuval 6

[Yarilanana Kadar)

Hammadde Bosaltma islemi (Cuvalin |7

Hat 4 |[Kalan Kismi)

Hammadde Dolu Kovanin Yerden 7

\Alnma Islemi

Kovadaki Hammaddenin Hazneye 7

Dokiilme Islemi

Bos Kovanin Yere Birakilma islemi 7

Kovaya Dékiilen Kavrulmug Uriinlerin (3

Cuvala Dokiilmesi

Hat-4 Ortalama REBA Skoru 6,16
Kavurma islemi Ortalama REBA skoru 5,57

Kavurma hattinda 6zellikle ¢uvalin hazneye
bosaltilmasi isleminde ytiksek risk bulunmakta olup
kisa zamanda 6nlem alinmasi gerekmektedir. Diger
islemlerdeki risk degerlerinin orta ve diistiik risk
grubunda oldugu tespit edilmistir. Ancak bu islemler
icinde gerekli 6nlemlerin zaman icerisinde alinmasi
gerekir.

4.4 Paketleme Siireci REBA Analizi Sonuclar:

Dokme irilinlerin paketleme siirecinde yedi islem
yapilmaktadir. Bu islemler; paketin tezgahtan alinip
acilmast islemi, Giriiniin pakete dolum islemi, paketin
kaldirilip tartiya konulmasi islemi, paketin tartidan
alinip yapistirma aletine koyulmasi islemi, paketin
agiz kisminin diizeltilip yapistirict  boliimiine
yerlestirilmesi islemi, paketin yapistirilip {stiine
delik delinmesi islemi ve paketin alinip palet lizerine
yerlestirilmesi islemi olarak siralanabilir. Dokeme
irtnlerin paketlenmesine ait islemler icin yapilan
REBA analizi sonuclarina ait bilgiler ise Tablo 6'da
verilmistir.
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Tablo 6. Paketleme Boliimiine Ait REBA Analizi

Sonuglari
Siireg Alt islemler REBA
Skoru
Paketleme Paketin Tezgahtan Alinip A¢ilmasi | 2
(Dokme uriin) | Uriiniin Pakete Dolum islemi 3
Paketin Kaldirilip Tartiya | 5
Konulmasi

Paketin Tartidan Almnip | 3
Yapistirma Aletine Konulmasi

Paketin Agiz Kisminin Diizeltilip | 2
Yapistirici Boliimiine
Yerlestirilmesi

Paketin Yapistirihp Ustiine Delik | 2
Delinmesi

Paketin Alnip Palet Uzerine | 4
Yerlestirilmesi

Ortalama REBA Skoru 3

Tablo 6’daki verilere gore paketleme siirecinde
paketin kaldirilip tartiya konulmasi ve paketin alinip
palet tlizerine yerlestirilmesi islemleri orta seviyede
risk grubundadir. Bu islemler icin gerekli dnlemlerin
alinmasi gerekmektedir.

4.5 Ambalajhi Uriinlerin Kolilenme Siirecine Ait
REBA Analizi Sonuglari

Ambalajli Giriinlerin kolilenmesinde yapilan islemler;
koli ag¢ma islemi, ambalajli iriinlerin koliye
yerlestirilmesi islemi, kolinin agzinin kapatilmasi
islemi, kolinin bantlama tezgahina gonderilmesi
islemi olarak siralanabilir. Ambalajli driinlerin
kolilenmesindeki islemler i¢in yapilan REBA analizi
sonuglari Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7. Kolilenme islemlerine Ait REBA Analizi

Sonuglari
Siireg Altislemler REBA Skoru
Kolilenme / Koli A¢ma islemi 4
Paketleme Ambalajli 4
Uriinlerin ~ Almip
Koliye
Yerlestirilmesi
Kolinin Agzinin | 4
Kapatilmasi
Kolinin Bantlama | 2
Tezgahina
Gonderilmesi
Ortalama REBA Skoru 3,5

Kolilenme/paketleme siirecinde koli agma, ambalajli
drtnlerin alinip koliye yerlestirilmesi ve kolinin
agzinin kapatilmasi islemleri orta seviyede risk
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu islemler i¢in
gerekli 6nlemler alinmahdir.

5. Tartisma

Genel bir tanim olarak durus (postiir); viicudun,
basin, gdvdenin, kol ve bacak tiyelerinin bosluktaki
normal konfiglirasyonu yani hizalanmasi olarak
ifade edilmekte olup ¢alisma durusu ise; viicudun,
basin, govdenin, kol ve bacaklarin yapilan isin
ozelliklerine gore pozisyon almasidir. Uygun
olmayan ¢alisma duruslari, bir veya birden fazla
uzvun, normal-nétr viicut durusundan sapmasi
olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada; emek-yogun
faaliyetlerin siirdiriildiigi bir isletmede ergonomik
risk analiz yodntemlerinden REBA ve RULA
yontemleri kullanilarak c¢alisanlarda zorlanmaya
neden olan uygun olmayan duruslarin tespit
edilmesi amaclanmistir. Bu yontemlerden elde
edilen sonuclara gore;

Hammadde hazirlama siirecinde c¢uvali kendine
cekme ve ¢uvali pakete koyma islemlerinde yiiksek
risk bulunmaktadir. Calisanlarin saglik durumlarinin
korunmasi ve olast KISR ’nin énlenmesi i¢in bu
riskleri azaltict onlemler alinmalidir. Hammadde
boéliimiinde risk degerinin fazla ¢ikmasinda depoda
cuvallarin 6zensiz bir sekilde iist liste konulmasi
onemli bir etkendir. Bununu i¢in raf sisteminin
olusturulmasi, ¢uval hacim ve agirliklan
diistrilmesi, hammadde ¢uvallarinin daha diizenli
bir sekilde istiflenmesi, hammadde ¢uvallarinin
kaldirilmas1 ve tasinmasinda emek yogun giic
kullanimindan ziyade bircok sektérde basari bir
sekilde tercih edilen mekanik tasiyicilar (forklift,
mekamik tutucular vb.) kullanilabilir.

Se¢me bandinda yapilan islem ¢ok basit ve kolay
olmasindan dolay1 belirlenen risk degerinin diisiik
oldugu gorillmiistir. Kavurma hattinda (Hat-1)
ozellikle cuvalin hazneye bosaltilmasi isleminde
yiksek risk (REBA skoru:9) bulunmakta olup kisa
zamanda oOnlem alinmasi gerekmektedir. Burada
hammadde c¢uvallarinin hacim ve agirlik olarak
azaltilmasi, hammaddenin baska bir kap ile parcali
olacak sekilde kavurma haznesine bosaltilmasi ya da
depo bolimiinden itibaren tiim sistemi kapsayacak
tasiyict  istemlerin  tasarlanip  kurulmasi bu
problemin giderilmesinde faydali olacaktir. Ozellikle
hammaddenin bulundugu yilizeyin zeminden bel
hizasina kadar kaldirilmas1 ¢alisanin  asagi
egilmeden islenecek triiniin hazneye konusmasinda
biiytik kolaylik saglayacaktir. Kavurma hatlarinda
calisanlarin saghiginin olumsuz etkileyecek giiriilti
diizeylerinin ve ortamdaki partikiill miktarlarinin
belirlenmesi ve yiiksek deger iceren islemlerde
iyilestirici 6nlemlerin alinmasi1 ayr1 bir c¢alisma
konusu olarak incelenmesi faydali olacaktir.

Paketleme siirecinde paketin kaldirihp tartiya
konulmas1 ve paketin alinip tekrar palet lizerine
yerlestirilme  islemleri orta seviyede risk
grubundadir. Bitmis iirtinlerin kolilenmesi siirecinde
koli agma, ambalajli irtnlerin alinip koliye
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yerlestirilmesi ve kolinin agzimmin kapatilmasi
islemleri orta seviyede risk tasimaktadir. Paketleme
stirecinde paketlenecek {iriiniin tarti1 elamanlar ile
ayn1 hizada olacak sekilde tezgahlarin kullanilmasi
yada paketlenecek bitmis iiriinlerin kapali sistem
icerisinde tasinarak tarti cihazlarinin {izerine
tasarlanacak haznelerden paketlenmesi ve ayni hiza
da tasarlana tasiyict bantlara aktarilmasi bu
problemin ¢oziimiinde faydali olacagi
diistinilmektedir.

Isletmede calisacak iscilerin aliminda ise uygun
olanlarin belirlenmesi, ¢alisanlar arasinda dengeli is
dagitimi ve uygun rotasyonun yapilmasi KISR ve
olasi is kazalarinin 6nlenmesinde faydali olacaktir.
isletmede verilmekte olan yillik egitim planlarinda
ozellikle ISG kapsaminda verilen egitimlerde
ergonomik calisma diizeninden bahsedilecek tarza
egitim iceriginin diizenlenmesinin faydali olacag:
asikardir. Yine dogru tutus ve calisma tekniklerini
gosteren afislerin hazirlanarak c¢alisma ortaminda
uygun yerlere hatirlaticc mahiyette asilmasi
onerilebilir.

Sonucta her agidan olusturulan rahat ¢alisma ortami
calisanlarin  sagligini  koruyacak, motivasyonunu
arttiracak dolayisiyla isletmede verim ve karliliginin
artmasini saglayacaktir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Oz

Bebek kiitiiphaneleri
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Ergonomi

Mekdn deneyimi

Kitaplar bir toplumun gelismislik diizeyi olarak gdsterilir. Kiitiiphaneler kitap okumak, bilgi
edinmek icin gidilen tekil islevli mekdnlar yerine artik sosyal mekdnlar olarak déniismeye
baslamaktadir. Giiniimiizde teknolojinin de ilerlemesiyle kiitiiphanelerin sundugu olanaklarin
artmasi kullanici cesitliligini de ortaya cikarmistir. Ozellikle anne ve babalar ¢ocuklart ile daha
kaliteli vakit gecirebilmek icin kiitiiphanelere birlikte gitmektedir. Cocuklar, anne ve babalariyla
vakit gecirmelerinin yani sira arkadas edinme, birlikte kavrama, gelistirme gibi aliskanliklar da
kazanmaktadir. Bu kapsamda tasarlanan bebek ve ¢ocuk kiitiiphaneleri, yetiskin kiitiiphanelerinden
farkli olarak oyun tabanli mekdnlarla desteklenmeli; bebek ve cocuklar igin liretilen mekdn ve
donatilar, bebek ve cocuk 6lcegi gozetilerek tasarlanmalidir. Calismanin amaci, tilkemizde yakin
zamanda kullanilmaya bagslanilan bebek ve c¢ocuk kiitiiphanelerinin mekdn ve donati olarak
ergonomik agidan kullanicisina uygunlugunun irdelenmesidir. Calisma, giiniimiizde hizmet veren
bebek ve ¢ocuk kiitiiphane binalarinin iyilestirilmesi ve gelecekte tasarlanmasi planlanan bu
binalarin ergonomik élgtitlere gore yapilmasina katki saglamasi agisindan 6nemlidir. Bu baglamda
érneklem alan olarak secilen Karabiik bebek kiitiiphanesi ve Ali Day! ¢ocuk kiitiiphanesi mevcut
durumuna iliskin yerinde gézlem, fotograflama ve élciim teknigi ile mekdn icinde donatilarin
uygunlugu tespit edilmis; yapilan literatiir arastirmasi, bebek ve ¢ocuk kiitiiphaneleri ile ilgili
yayinlanmis standartlar ve belirlenmis tasarim kriterleri ¢ercevesinde fizyolojik ag¢idan
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, ¢alisma alani olarak segilen kiitiiphaneler yeniden
islevlendirildigi icin mekdn ve donatilarinda bazi ergonomik élgiitlere dikkat edilmedigi tespit
edilmis; gézleme ve dlgiime dayali elde edilen bulgular paylasiimistir.

SPATIAL EXPERIENCE/ARCHITECTONICS IN TERMS OF ERGONOMICS: THE CASES OF
KARABUK BABY LIBRARY AND ANKARA ALi DAYI CHILDREN'’S LIBRARY

Keywords

Abstract

Baby libraries
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Ergonomics
Spatial experience

Books are considered as an indicator of developmental level of a society. Libraries, which used to be
places that served the single purpose of reading books and obtaining information, have been
evolving into social spaces. Today, along with the developing technology, the opportunities offered
by libraries have been diversified, which resulted in a diversification of users as well. Particularly,
parents visit libraries in order to spend quality time with their children. In addition to quality time
with their parents, children develop habits such as making friends, comprehension and development
in groups. Baby and children’s libraries designed within this context should be supported with game-
based spaces differently from conventional libraries, and these spaces and furnishing produced for
babies and children should designed considering the size of babies and children. The study aims to
scrutinize the ergonomic appropriacy of baby and children’s libraries which started to be used
recently for babies and children in terms of space and furnishing. The study is important in that it
can contribute to the improvement of baby and children’s libraries currently serving and the
ergonomic design of the library buildings planned to be built in future. In this context, Karabiik
Library for Babies and Ali Dayi Children’s Library were chosen as the sample of the study, and the
current appropriacy of the furnishing in the relevant spaces was determined through on-site
observation, photographing and measuring techniques, and they were evaluated within the
framework of literature review, standards and established design criteria published in relation to
baby and children’s libraries from a physical perspective. As a result of the study, it was determined
that while the sample libraries were being restored to serve a new function, certain ergonomic
criteria regarding space and furnishing were not considered, and the findings obtained as a result of
observation and measurements were shared.
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1. Giris

Birlesmis Milletler Cocuk Haklar1 Sézlesmesi'nde
"Cocuk, dinlenme, bos zaman degerlendirme,
oynama, yasina uygun eglence (etkinliklerde)
bulunma, kiiltiirel ve sanatsal yasama serbestce
katilma hakkina sahiptir'" ifadesi ile ¢ocugun
gelisimine katki saglayacak ortamlarda bulunarak

zamanini degerlendirmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Uluslararasi Kitiiphane
Dernekleri = Federasyonu  (IFLA, 2006)'nun

yayinlamis oldugu Cocuklara Yonelik Kiitiiphane
Hizmetleri Rehberi’'nde tanimi yapilan bebek ve
cocuk kiitiiphaneleri "Birlesmis Milletler Cocuk
Haklar1  Sozlesmesi'nde belirtilen etkinlikleri
yapabilecekleri; dil gelisimine, okuma
aliskanliklarina katki saglayan ve onlar1 topluma
kazandiran birimler" olarak tanimlanmaktadir
(URL-1). Bebek ve cocuklar kiitiiphanelere sadece
kitap okuma amagh gelmemeli kendilerine uygun
etkinliklere ve egitim faaliyetlerine katilarak sosyal
cevre edinmelidir. Bebek ve c¢ocuga ait tim
mekanlarda oldugu gibi bebek ve ¢ocuk
kiitiphanelerinde de bebek, cocuk ve ebeveynler
icin algisal ve zihinsel gelismelerine pozitif katki
saglayacak ozelliklerde tasarlanmalidir. Bebek ve
c¢ocuk kiitiphanesi yapilar1 kolay ulasilabilir,
giivenli, cevreye saygili, fonksiyonel, esnek, bilgi ve
bilisim teknolojisine sahip, ilgi ¢ekici, etkilesime ve
degisime a¢ik olmalidir (Latimer ve Niegaard'tan
akt. Delice Giiller & Bilbay, 2016).

Bebek ve cocuklar, halk kiitiiphaneleri igerisinde
ayrilmis belirli bir alan1 kullanabildikleri gibi
glinimiizde sadece bebek ve cocuklar icin
ozellesmis yapilardan da faydalanabilmektedir
(URL-2). Bu yapilar bebek ve ¢ocuklarin verimli bir
sekilde wvakit gecirebilecegi uygun mekdn ve
donatilara sahip olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
bebek ve c¢ocuk kiitiiphaneleri ¢ocuklarin
antropometrik o6lciileri ile uyumlu olmali ve
ergonomik Olgiitler dikkate alinarak
tasarlanmalidir.

Calisma, Karabiik bebek kiitiiphanesi ve Ali Day1
cocuk kiitiiphanesinin mekansal organizasyonu ve
donatilarinin kullanicilarina uygun olup
olmadiginin ve fiziksel konfor sartlarinin ne
derecede dikkate alindiginin irdelenmesine ve
yerinde tespit edilmesine dayandirilmaktadir.
Calisma giiniimiizde hizmet veren bebek ve ¢ocuk
kiitiphane  binalarinin  hizmet  kosullarinin
iyilestirilmesi ve gelecekte tasarlanmasi planlanan
bu yapilarin ergonomik odlciitlere goére yapilmasina
katki saglamasi agisindan 6nemlidir.

1.1.Amag ve Yontem

Calismanin amaci, ortaya cikisi 20. yiizyila dayanan
fakat iilkemizde yakin zamanda kullanilmaya
baslanilan bebek ve ¢ocuk kiitiiphanelerinin mekan
ve donati olarak ergonomik a¢idan bebek ve
cocuklar tzerindeki uygunlugunun irdelenmesidir.
Calisma kapsaminda Bebek ve cocuk
kiitiphanelerinin bebek ve cocuklarin fiziksel,
algisal-bilissel ve  psiko-sosyal gelisimlerine
etkilerinin ergonomik acidan analizi yapilmaktadir.

Calismada, drneklem alan olarak secilen Karabiik
bebek kiitiiphanesi ve Ali Day1 ¢ocuk kiitiiphanesi
mekdn ve donatilarinin kullanicisina uygunluguy,
yerinde gozlem, fotograflama ve oOlcii teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda literatiir
arastirmasi yapilmis; bebek ve ¢ocuk kiitiiphaneleri
ile ilgili IFLA, Birlesmis Milletler Cocuk Haklari
Sozlesmesi, Kitiiphaneler ve Yayimlar Genel
Midirliga gibi kuruluslar tarafindan belirlenmis
standartlar ve fiziksel konfor parametreleri olan
mekansal, gorsel, isitsel ve 1sisal konfor
cercevesinde mekan ve donatilar
degerlendirilmistir. ~ Degerlendirme  sonucunda
kiitiphane mekanlarinda ortaya ¢ikan olumlu ve
olumsuz ¢ikarimlar Karabiik bebek kiitiiphanesi ve
Ali Dayi1 ¢ocuk kiitiiphanesi mekan arkitektoniginin
belirlenmesini  ve  bulgularin  paylasilmasini
saglamistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Bu boliimde bebek ve cocuk kiitiiphaneleri ile
dogrudan iliskili olan kaynaklara yer verilmistir.
Bununla beraber erken cocukluk dénemi ile ilgili
olan diger calismalarda arastirilmistir. Arastirilan
kaynaklar ¢ercevesinde ¢alismanin literatir kismi
olusturulmustur. Elde edilen verilerin bebek ve
cocuk kiitiiphanelerinin bebek ve cocuklar igin
uygunlugunun analiz edilmesinde yardimci olacagi
diigtinilmistiir. Bu calisma icin yon veren bazi
kaynaklar hakkinda kisa bilgiler asagida verilmistir.

Delice Giiller ve Bilbay (2016), "Kiitiiphane
Yapilarinda Okul Oncesi Cocuklara Yénelik
interaktif =~ Mekanlarin  irdelenmesi"  isimli
calismasinda, Kkitiiphane yapilarinda c¢ocuklara
yonelik mekansal organizasyonlarin nasil olmasi
gerektigini 6rnekler lizerinden aktarmaktadir.

Tapki ve Canbay Tiirkyllmaz, (2018), "ilkégretim
Yapilarinda Ergonomi Kavraminin Incelenmesi:
Farkli Tasarim Anlayislarina Sahip iki ilkokul
Yapisinin  Karsilastirilmasi” adli  ¢alismasinda,
ilkokul yapilarinin ergonomik konfor sartlarina
uygun olup olmadigini irdelemistir. Mekdn ve
donatilarin ergonomik agidan yeterliligini analiz
tablolari tizerinde sorgulamistir.

Aydin ve Aydemir (2018)"Cocuk Mobilyas: Uzerine
Bir Degerlendirme" isimli calisma ile, cocuk mobilya
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ve donatilarinda tasarim Kkriterlerinin énemi ¢esitli
ornek ve literatiir arastirmalari iizerinden
degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma ile ¢ocuklar igin
mekdn ve mobilya tasarlayan tasarimcilara drnek
olmas1 hedeflenmektedir.

2.1.Bebek ve Cocuk
Ergonomi

Kiitiiphanelerinde

Bebek ve c¢ocuklarin antropometrik olciileri ulus,
bolge, yas, cinsiyet, beslenme 6zellikleri, ekonomik
glice gore farklilik gostermektedir. Bebek ve ¢ocuk
kiitiphanelerinde bu farkhliklar dikkate alinarak
tim  kullanicillarin  ihtiyag ve beklentilerini
karsilayacak sekilde; bebek ve c¢ocuklarin erken
yaslarda kitapla etkilesim saglayabilmelerine,
diistincelerini ifade edebilmelerine, fiziksel olarak
gelisim gosterebilmelerine ve topluma katihm
saglayabilmelerine yardimci olacak bir ortam
tasarlanmalidir (Tapk: & Canbay Tiirkyilmaz, 2018).

Bebek ve ¢ocuk kiitiiphaneleri, bebek, cocuk ve
ebeveynler tarafindan kullanilan canli mekanlardir.
Halk Kiitiiphaneleri Yonetmeligi (2012) Madde 4'te
gore bebek kiitiiphaneciligi hizmeti sunulan yas
grubu st sinirt {ig; ¢ocuk kitiiphaneciligi hizmeti
sunulan yas grubu iist smir1 on alti olarak
belirlenmistir. Bebek ve ¢ocuk kiitiiphaneleri
bebekler, ¢ocuklar ve onlarin ebeveynlerinden
olusan kullanic1 cesitliligini barindirmaktadir. Bu
nedenle farkl kullanic1 tiplerine yonelik mekan ve
donatinin ergonomisi, kullanic1 antropometrisi
gozetilerek analiz edilmelidir. Bebek ve g¢ocuk
kiitliphanelerinde uygun mekan ve donati tasarimi
yapilmasi gerekmektedir. Yapi bir biitiin olarak ele
alinmali, okuma salonlar;, etkinlik odalar,
merdiven, tuvalet ve donati elemanlari ergonomi
Olciilerine gore tasarlanmis olmalidir.

2.2.Bebek ve Cocuk Kiitiiphanelerinde Konfor

Bebek ve ¢ocuk kiitiiphaneleri mekan ve donatilari
konfor saglayic1 parametreler olan mekéansal, gorsel,
isitsel ve 1s1sal konfor iizerinden analiz edilmelidir.

2.2.1. Mekansal Konfor

Mimarlik soyut olan mekdn ve zamani, siirekli
degisen ve gelisen insan icin somutlastirarak
nitelikli ve konforlu bir alan ortaya ¢ikarir
(Pallasmaa, 2018). Bebek ve ¢ocuk kiitiiphaneleri de
cocuklara kendi aralarinda iletisim kurabilecekleri
bir kamusal alan sunmaktadir (IFLA’dan akt. Yilmaz
& Ekici, 2011). Kitiiphaneler cocuklar agisindan
bulusma mekanlar1 olmalidir. Mekan ve donati
oOlciileri kullanicilara uygun olarak belirlenmelidir.

Her mekanda oldugu gibi bebek ve ¢ocuk
kiitliphaneleri de konumlandiklar1 ¢cevre ve mekan

organizasyonu ile ¢ocuk psikolojisini olumlu ya da
olumsuz yonde dogrudan etkilemektedir (Yildiz,
Yal¢inkaya, & Saydam, 2018). Kiitiiphaneler bebek,
cocuk ve ebeveynleri icin erisilebilir olmali, tasit
yoluna direk temastan uzak ve toplu tasima
araclarina uygun bir alanda konumlanmaldir. Yap,
zaman igerisinde gereksinimlere bagli olarak
degisebilecek esnek mekanlardan olusmalidir
(Baran, Yilmaz, & Yildirim, 2007). Yaslarina uygun
fiziksel ve psikolojik acidan gelistirici alanlara,
mobilyalara, temiz halilara, tuvalet ve bebek bakim
alanina sahip olmalidir. Ayrica ebeveynler igin
oturma alanlar1 diisiiniilmeli; ebeveyn ve ¢ocugun
vakit gecirecegi sosyal alanlar olusturulmaldir
(Delice Giiller & Bilbay, 2016).

Bebek ve ¢ocugun fiziksel ve davramissal gelisimi
acisindan ¢evresi parmakliklarla gevrili bir bahce
diistinilmelidir. Ebeveynlerin bebek ve ¢ocuklarini
aractan giivenle indirip bindirebilmesi i¢in gerekli
otopark alanmi disiiniilmelidir. Bebek ve ¢ocuklarin
gtvenli bir sekilde hareket edebilmesi icin tek kath
olarak tasarlanmali ve miimkiin olduk¢a merdivenli
¢oziimlerden kaginmilmalidir. Cok katli binalarda
bebek ve ¢ocuk kiitiiphanesine asansorle ulasim
saglanmalidir. Yapi icerisinde uygun yerlere
konumlandirilmis yonlendirme tabelalar
bulundurulmalidir. Mekan, kullanicilar i¢in uygun
ylkseklikte olmali; gerekli durumlarda asma tavan
kullanilarak  nitelikli ~duruma  getirilmelidir.
Merdivenler ¢ocuklarin erisemeyecegi bir yerde
konumlanmali, kapilar kolay agilir kapanir
olmalidir. Bebek ve ¢ocuklarin hareketini ve
glvenligini kisitlayic1 engeller olmamalidir. Mekan,
mekanlar arasi gecis ve donatilar tiim kullanicilara
yonelik olmahdir (Yildiz, Yalcinkaya, & Saydam,
2018).Kullanicisina ozgi mekanlari ve
mobilyalariyla kullanicilarin dikkatini ¢ekmelidir
(IFLA’dan akt. Yilmaz & Ekici, 2011).

Kitiiphane ana girisi ebeveynlerin cocuklar: ile
hazirliklarin1 yapabilecekleri genislikte olmalidir.
Bebek ve cocuk kiitiiphanelerinde, bebek ve
cocuklarin  karmasik  ¢oéziimli  koridor ve
mekanlardan, teknik mekanlardan, kot farkinin
oldugu mekan ve bahceden kag¢inilmalidir (Baran,
Yilmaz, & Yildirim, 2007).

Okuma ve etkinlik odalar1 bahg¢e ve oyun alanlari ile
kolay gecis saglanacak nitelikte tasarlanmalidir.
Bebeklerin birlikte vakit gecirebilecegi, ebeveyn
veya bakicilariyla etkinlik yapabilecekleri, bireysel
hareket edebilecekleri mekanlar; bu yas grubu i¢in
gerekli bakim alanlan ile iligkili olacak sekilde
diisinilmelidir (IFLA’dan akt. Yilmaz & EKici,
2011). Yedi yas tsti cocuklar bilgi teknolojilerini
kullanarak  gereksinimlerini gidermeleri icin
kiitiphanede ayr1 bir bilgisayar kullanma alani
olusturulmaldir.

Ulkemizde bebek ve c¢ocuk mobilyalarinin &lgi,
bicim ve kullanis amaglar1 yas gruplarina gore
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farklilik gostermektedir (Tablo 1). Bu ¢alisma
kapsaminda yapilmis olan literatiir c¢alismalar:
incelendiginde; masa, sandalye, dolap gibi
donatilarin boyutlarini degerlendirme
sistematiginde o6ncelikli olarak kullanilan veri boy
oldugu icin bu ¢alismada donatilarin yiiksekliginin
kullanilmasi 6ngorilmiistir.

Tablo 1. Yas Gruplarina Gore Mobilyalarda
Aranan Olgiiler (Ceylan’dan akt. Sofuoglu ve
Kusc¢uoglu, 2009)

Yas Oturma Masa Goz
Yiksekligi  Yiiksekligi  Hizasi
(cm) (cm) (cm)
2-3 25-30 45-50 96
3-6 30-37 50-52 102
6-8 37-38 62-65 107
8-10 38-40 68-70 107
10-14 42-44 72-73 127

Mobilyalarda yalin, sade ve kolay anlasilabilir
formlar kullanilmalidir (Aydin & Aydemir, 2018).
Bebeklerin giivenli bir sekilde hareket edebilmeleri
icin yumusak, kolay temizlenebilir minderler tercih
edilmelidir. Mobilyalarda keskin kenarli ve sivri
koselerden uzak durulmalidir. Mobilya malzemesi
olarak MDF, kompozit, metal, plastik yerine ahsap
malzeme kullanilmalidir (Sofuoglu & Kuscuogluy,
2009). Dolap yiiksekligi cocuklarin ulasabilecegi
Olciilerde olmalidir. Dolaplara erisim mesafesi
¢ocugun yasina bagh  olarak farklilasan
antropometrik ol¢iilerine gore degisiklik gosterir.
Yiksek boydaki dolaplar duvara sabitlenmelidir.
Dolaplar hem c¢ocugu diizene alistirmak hem de
gtivenlik acisindan kapaksiz tasarlanmalidir.

Elektrik prizlerinin tizeri kapatilmalidir. Ebeveyn ve
bakicilar i¢in bebegini gorebilecegi ve cevresiyle
etkilesimde olabilecegi bir konumda oturma
alanlar1  olusturulmahdir. Bebek ve ¢ocuk
kiitiphanelerinde kullanici farkliligt oldugu igin,
lavabo ve tuvaletlerde kullanici tiliriine gore
cesitlilik gostermektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Kullanici Tiiriine Gére Lavabo Tuvalet
Olciileri (URL-3 ve Engelliler i¢in Evrensel
Standartlar Kilavuzu, 2012 verilerinden
faydalanilarak yazar tarafindan
olusturulmustur.)

Kullanici Lavabo Tuvalet

Tiri Yiiksekligi (cm) Yiiksekligi (cm)
Cocuk 69 30-31

Yetiskin 80-85 40

Engelli 70-75 43-48

Bakim odas1 erisilebilir giivenli bir alanda
bulunmalidir. Emzirme, bez degistirme ve uyutma
alanlar1  birbiri ile iliskili olacak sekilde

tasarlanmalidir. Kullanicinin rahatsiz olmamasi i¢in
kap1 iceriden Kkilitlenebilir olmalidir. Donati
elemanlar1 bebek ve ebeveyninin antropometrisine
uygun diisiiniilmelidir. Mekan icerisinde ebeveyn
icin arkaligi, kol dayanagi, bel destegi bulunan
koltuk ya da sandalye; bebek icin derinligi min. 50
cm genisligi 60 cm uygun malzeme kullanilmis masa
ya da tezgah bulunmalidir (Alkan, 2017).

Yapida fiziksel engelli kisiler icin; gecis alanlarinda
uygun egimde rampalar, birden ¢ok katli yapilarda
engelli Olciilerine uygun asansor, tuvaletler,
koridorlar ve mekan igerisinde rahat hareket
edebilecekleri bos alanlar yapilmalidir (Karabey,
2004’ten akt. Tapki ve Canbay Tiirkyilmaz, 2018).

Bebek kiitiiphanelerinde zemin temizlenebilir hali
ile kaplanmalidir. Halk Kiitiiphanelerinde Mimari
Uygulamalar Calistay Raporu (2017)'nda g¢ocuk
kiitiphanelerinde zeminin granit seramik ile
kaplanmasi gerektigi belirtilmistir. Fakat granit
seramik malzemenin kaygan bir malzeme olmasi
nedeniyle ¢ocuk kiitiiphanelerinde anti bakteriyel
pvc kaplama malzeme kullaniminin uygun olacagi
ongorilmektedir. Mekan icerisinde degisen
etkinliklere uygun yer doésemesinde farkliliklar
olusturulmalhdir. Duvarda alerjik reaksiyonlara
sebep olacak malzemelerden kacinilmali her tiirli
darbeye karsi dayanikli olacak sekilde tercih
edilmelidir.

2.2.2. Gorsel Konfor

Kullanicis1 ¢ocuk olan tiim mekanlarda gecirilen
zamanin Kkaliteli olmasi i¢in planlama siirecinde,
diger ergonomik olgiitler gibi gorsel konfor dlciitleri
de g6z ontinde bulundurulmalidir (Delice Giiller &
Bilbay, 2016). Gorsel konfor; aydinlatmanin yani
sira renk kullanimi ve doku gibi birtakim 6l¢iitlere
baghdir. Her mekan ayr1 bir aydinlatma diizeyi ve
bicimi  gerektirmektedir (Temel & Canbay
Tirkyilmaz, 2018).

Bebek ve cocuk kiitiiphanelerinde, bebek ve
cocuklarin c¢evresini kolay algilamalar1 ve giivende
hissetmeleri icin dogal ve yapay aydinlatma
elemanlar1 ile aydinlatma saglanmalidir (IFLA’dan
akt. Yilmaz & Ekici, 2011). Bulundugu bdélgenin
iklim ozelliklerine uygun olacak pencere boyutu
secilmelidir. Tasarim siirecinde mekanlarin islevleri
gdz oniinde bulundurularak pencere konumlari
belirlenmelidir. Sabah gilinesinden yararlanmak i¢in
pencereler doguya; okuma, etkinlik ve oyun alanlari
yeterince giin 1s18indan faydalanmak icin giiney
yoniinde konumlandirilmalidir (Delice Giiller &
Bilbay, 2016). Pencereler c¢ocuklarin disariyi
gorebilecek yiikseklikte (50 cm) ve iyi aydinlatacak
boyutta olmali fakat c¢ocuklarin giivenligi icin
pencere koluna c¢ocuklar ulasmamalidir (URL-4).
Isiktan alinan verimin yiiksek olmasi i¢in tavan,

141



Ergonomi 3(3), 138 - 155, 2020

duvar ve zemin acgik renkli tercih edilmelidir
(Zahoar’dan akt. Hazirlar, 2004). Gerektiginde
odanin karartilmasi icin kolay hareket edebilen
koyu renk ve sade dokuda perde kullanilmalidir.

Renk, bebek ve cocuklarin gorsel algilamalarinda en
etkili fiziksel faktorlerden biridir (Sagocak, 2005).
Mekan icgerisinde bulunan renkler bebek ve
cocuklarin dikkatlerini dagitma ve toplama gorevi
istlenmektedir. Cukur & Delice’den akt. Aydin &
Aydemir, (2018)’de belirtildigi gibi bebek ve ¢ocuk
kiitliphanelerinde ilgilerini dagitacak birden fazla
renk kullanmak yerine fonksiyonlar1 birbirinden
ayirma, 6zgiirlik duygusu kazandirma, yon bulma
gibi amaclar icin ag¢ik tonda renkler kullanilarak
tasarlanmali ve asir1 renklilikten kagmilmalidir.
Ancak renk kullanimi, mekanin islevine ve rengin
mekadndaki kullanim amacma gore degisiklik
kazanacagindan bu yargi her mekdnda bu goriisi
kapsamayabilir.

2.2.3. Isitsel Konfor

Isitsel konfor, konusmalarin net ve algilanabilir
olmasi icin gerekli ses diizeyi ve akustik gibi olciitler
ile iliskilidir. Akustik ¢éziimlerin dogru olamamasi
ya da ses yalitim1 yapilmamasi giiriiltiiye sebep olur.
Girultilii ortamlar insanlara rahatsizlik vererek
verimi azaltir (Temel & Canbay Tiirkyilmaz, 2018).

Gelisim siireci boyunca bebek ve cocuklar,
gelisimini tamamlamis yetiskinlere gore giiriiltiiden
daha fazla etkilenmektedir (Ozcan, 2012) Bu
nedenle bebek ve c¢ocuk kiitiphaneleri ses
seviyesinin disik oldugu alanlarda
konumlanmalidir. Mekan igerisinde konusmalar
anlasilabilir  ve uygun diizeyde olmasi
gerekmektedir. Akustik acidan ses yalitimi saglayan
ve ses yutma Ozelligine sahip malzemeler
kullanilmalidir (Karabey, 2004’ten akt. Tapki &
Canbay Tiirkyilmaz, 2018). Ayrica yap1 cevresinde
yesil alan olusturularak giiriiltii engellenmelidir.

2.2.4. Isisal Konfor

Isisal konfor mekanin havalandirma, iklimlendirme
ve 1sinma Ol¢itlerini kapsayan bir parametredir.

Bebek ve cocuk kiitiiphanelerinin 1s1 derecesi bebek
ve ¢ocuklara gore ayarlanmalidir. Bebek ve c¢ocuk
kiitliphanelerini havalandirma sirasinda mekanin 1s1
kaybinin minimum 6l¢iilerde olmasi i¢in binanin iyi
bir yalitimi olmalidir. Mekanin havalandirmasini
saglayacak pencerelerin kanatlari tehlike
olusturmamasi i¢in kiigiik agilimlar yapacak sekilde
ayarlanmalidir (Karabey, 2004’ten akt. Tapki &
Canbay Tiirkyilmaz, 2018).

Bu calismada drneklem alan olarak secilen bebek ve
cocuk kitiiphanelerinde bu parametre ile ilgili

herhangi bir 6l¢iim yapilmadig icin degerlendirme
dis1 birakilmistir.

3. Analiz
3.1.Karabiik Bebek Kiitiiphanesi

Tirkiye'nin 0-3 yas grubuna hizmet veren ilk bebek
kiitiphanesi 2018 yilinda, Karabiik ili Yenisehir
Mahallesi'nde bulunan Ziibeyde Hamim il Halk
Kitiiphanesi  dordiinci kati bati  ydniinde
konumlandirilmistir (Sekil 1). Bebek
Kitiiphanesi'nde bebeklere kitap okuma aliskanlig1
kazandirma, fiziksel ve zihinsel gelisimlerine
katkida bulunmak amaciyla ebeveynleri ve goniillii
egitmenlerle birlikte egitici etkinlikler
yapilmaktadir.

X :.J (5 \ .'(’

Sekil 1. Karabiik Bebek Kiitiiphanesi Konumu
Karabiik bebek kiitiiphanesi, bulundugu Kkatta
bebekler icin tehlike olusturmayacak bir alanda
konumlanmis olup 100 m?¥lik bir alana sahiptir
(Tablo 3). Kiitiiphaneye giriste ebeveynlerin ve 2-3
yas grubu cocuklarin ayakkabilarini koymasi icin
uygun Olciilerde raf bulunmaktadir. Duvarlara
sabitlenmis raf, ebeveynler icin oturma alanlari,
bebeklere uygun yumusak dokulu oturma alanlari
ve oyuncaklar, egitici ve bilgilendirici kitaplardan
olusan bebek kiitiiphanesinde birbirinden farkli yas
gruplarina ayn1 mekanda hizmet verilmektedir.

Bebek kiitiiphanesi ile ayni1 katta ebeveynlere
bilgilendirmenin yapildigi 60 kisilik konferans
salonu bulunmaktadir. Ayn1 zamanda konferans
salonuna iki kisilik koltuk koyularak bebek
beslenme ve bakim yeri olarak tanimlanmistir.
Bebek beslenme ve bakim yeri analiz edildiginde;
mekdn organizasyonunun, donatilarin bigimsel
ozellikleri ve boyutlarinin ebeveyn ve bebek icin
uygun olmadig tespit edilmistir.
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Tablo 3. Karabiik Bebek Kiitiiphanesi

Duvar Rengi: Vanilya-Menekse
230 || 3 adet klima var
395| Zemin: Laminat Kaplama 2

Bir Numarali Bakis iki Numarali Bakis

Duvar Rengi: Vanilya
3 adet klima var
j <o Zemin: Laminat Kaplama
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Bir Numarali Bakis iki Numarali Bakis

Bebek Kiitiiphanesi mekansal konfor agisindan
analiz edildiginde; masa ve sandalye
ylksekliklerinin 2-3 yas grubuna uygun olciilerde
oldugu  tespit  edilmistir. Raflar  tehlike
olusturmayacak sekilde duvara sabit ve kapaksizdir.
Raflarin alt raflar1 hari¢ st raflarina ¢ocuk
ebeveynsiz ulasamamaktadir. Bebek beslenme ve
bakim alanindaki koltuk uygun 6l¢iilerde fakat islevi

icin nitelikli degildir. 0-3 yas grubu i¢in zeminde
tasarlanmis oyun alanlari, etkinlik halilarnt ve
donatilar bebekler i¢cin uygundur (EK 1).

Mekan icerisinde prizler bebekler icin tehlike
olusturmamasi i¢in donat1 arkalarina gizlenmistir.
Pencereler zeminden 30 cm; pencere kulplar1 70 cm
yuksekliktedir. Fakat pencereler disa dogru acildigi
icin cocuklar agisindan tehlike olusturmamaktadir.

Zemin  kaplama  malzemesi olarak kolay
temizlenebilir agik renk laminat parke kaplama
kullanilmistir. Ancak laminat parke mekansal
konfor acisindan incelendiginde, bebekler icin
uygun bir malzeme olmadig1 tespit edilmistir.
Duvarda bebeklerin dikkatini dagitmayacak, aksine
sakinlestirecek nitelikte vanilya ve menekse rengi
saten duvar boyasi kullanilmistir. Kolonlar ahsap
malzeme ile kapatilarak iizerinde egitici ve 6gretici
gorsel etkinlikler yapilmistir.

Gorsel konfor agisindan incelendiginde mekanin;
Olciisit 200x390 cm olan iki adet pencere ve
160x100 cm olan bir adet pencere ile dogal olarak
aydinlatildigi tespit edilmistir. Pencereler oda
icerisinde kuzey, bati ve giiney cephelerinde
konumlandirilmistir. Pencere boyutlarinin mekan
Olciisiine gore yeterli boyutlarda olmasindan dolay:
pencerelerin aydinlatma giiciiniin yeterli oldugu
gozlenmistir. Fakat bu boyuttaki pencereler kis
aylarinda 1s1 kaybina neden olmaktadir. Dolayisiyla
bebekleri kis aylarinda olumsuz etkilemektedir.

3.2. Ankara Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi

0-16 yas grubuna hizmet veren Tiirkiye'nin ilk
cocuk kiitiiphanesi olan Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi
2011 yilinda agilmistir. Cocuk Kiitiiphanesi Ankara
ili Cankaya semti Nenehatun Caddesi'nde
bulunmaktadir (Sekil 2). Yapi, Hamdullah Sikri
Kenanoglu tarafindan bahge icerisinde iki katl ev
olarak yaptirilmistir. Ulkemizde okuma
aliskanhiginin  kiigiik  yaslarda  kazandirilmasi
diisiincesine sahip olan Kenanoglu, 1985 yilinda
evini ¢ocuk kiitiiphanesi olarak hizmet vermesi i¢in
bagislamistir.
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Sekil 2. Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi Konumu

Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi tek yonde ana tasit
yolunun ve ara sokaklarin bulundugu kdse parselde
yer almaktadir (Tablo 4). Tasit ile gelen kiitiiphane
kullanicilar1 yapiya ait otopark olmadig igin
araclarin1 ara sokaklara park etmektedir. Bahce
icerisinde  agaclar arasinda bulunan ¢ocuk
kiitliphanesi caddedeki giiriiltiiden uzaktir. Yap1 ana
girisi kuzeybat1 yoniinden saglanmaktadir. Bahgede
yesil alanlar tizerinde ¢ocuklara giivenli bir sekilde
vakit gecirebilecekleri oyun ve etkinlik alani
tanimlanmistir. Cocuk Kiitiiphanesi iki katli olup
birinci kata yapinin giiney yoniinde bulunan
merdiven ile gecis saglanmaktadir. Birinci kata
geciste diisey sirkiilasyon elemani olarak sadece
merdivenin kullanimi engelli ¢ocuk kullanicilarin
erisimini kisitlamaktadir. Yapt hem zemin katta hem
de birinci katta 280 cm kat yiiksekliginde olup
¢ocuklar icin uygun yiiksekliktedir.

Tablo 4. Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi

ANA SOKAK

YOL

KOMSU
PARSEL

Vaziyet Plani

iki Numarali Bakis

Bir Numarali Bakis

3.2.1. Okuma ve Gosteri Odasinin

Degerlendirilmesi

Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi zemin kat bati
cephesinde bulunan okuma ve gdsteri odasi 52
m?dir. L plan tipine sahip mekan ana giris holii ile
dogrudan baglantis1 bulunmakta ve kolay ulasim
saglanmaktadir. Okuma ve gosteri odasinda kitap
okuma ve film gosterimi yapilmaktadir. Odanin
gliney yoniindeki boliimde ise hikdye kitaplarinin
bulundugu raflar, yuvarlak kdseli oturma birimi ve
masa bulunmaktadir (Tablo 5). Pencere onlerinde
bulunan radyatorler odanin deniz temali tasarimina
uygun sekilde cocuklara tehlike olusturmamasi
amaciyla ahsap malzeme ile kapatilmistir.

Okuma ve gosteri odasi da etkinlik odasi1 gibi 0-9 yas
grubu cocuklar icin ayrilmis fakat mekan
organizasyonu, donatilarin bicimi ve boyutlar,
fiziksel konfor parametreleri acisindan analiz
edildiginde_ 3-6 yas grubuna uygun bir mekan
oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 5. Okuma ve Gosteri Odasi

08
1ADuvar Rengi: Vanilya
Priz YUk.: 45 cm
4 adet radyator var
Zemin: PVC Kaplama

iki Numarali Bakis

Bir Numarali Bakis

Okuma ve gosteri odas1 mekansal konfor agisindan
incelendiginde; 3-6 yas grubu standart oturma
Olciilerine uygun yiiksekligi 31 cm olan sandalye,
puf ve koltuk oldugu tespit edilmistir. Ayrica raflara
gliivenli sekilde ulasim saglamak amaciyla raf
o6niinde oturma alanlar1 olusturulmustur. Mekan
icerisinde bulunan masalar 3-6 yas grubu icin bigim
ve boyutlar1 nedeniyle kullanicilarina uygun
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yapilmistir. Hareketli raf ve koltuklar mekanda
esneklik saglamaktadir (EK 2).

Donatilar yuvarlak kdseli, yumusak dokulu ve
yukseklikleri kullanacak yas grubuna uygun
ergonomik odlciilere sahiptir. Odanin kuzey yoniinde
bulunan boélimdeki dikdértgen bicimli masa ve
pencere oniinde bulunan koltuk sivri kdseli olmasi
nedeniyle ¢ocuklar icin tehlike olusturmaktadir. Bu
boéliimde gecici projeksiyon perdesi sayesinde film
izlenebilmektedir. ~ Sagir  duvarlarda  duvara
sabitlenmis cesitli bicimlerde tasarlanarak ilgi
cekmesi saglanan farkh yiiksekliklere sahip raflar
bulunmaktadir. Cocuklarin tek basina ulasabilecegi
raf oldugu gibi; 3-6 yas grubu ergonomik olg¢iilere
uygun olmayan, ebeveyninin yardimi ile
ulasabilecegi, iist raf yiiksekligi 158 cm olan raflar
da yer almaktadir.

Mekan igerisinde prizler zeminden 45 cm
yikseklikte bulunmaktadir. Prizlerden bazilari
tehlike olusturmamasi icin gizlenirken; bazi prizler
acik tutularak cocuklar icin risk olusturmaktadir.
Okuma odasinda c¢ocuk kullanicilarin bulundugu
alandaki pencereler zeminden 85 cm yikseklikte
olup; pencere kulplar1 ise tehlike olusturmayacak
sekilde 144 cm yiikseklikte konumlandirilmistir.

Deniz temali mobilyalarla diizenlenen mekanda
bebek ve cocuklarin ilgisini ¢ekecek renkler ve
donatilar kullanilmistir. Okuma ve odasi zemin
kaplama malzemesi olarak anti bakteriyel, anti
statik ve kolay temizlenebilir PVC kaplama
kullanilmistir. Bu kaplama 3-6 yas grubu icin uygun
olmaktadir. Duvar zemin kaplamasina uygun
vanilya renginde saten boya tercih edilmistir.

Gorsel konfor agisindan incelendiginde mekanin;
Olgilisit 112x195 cm olan {i¢ adet pencere ve
200x135 cm olan bir pencere ile dogal olarak
aydinlatildigi tespit edilmistir. Pencereler oda
icerisinde kuzey, bati ve giiney cephelerinde
konumlandirilmistir. ~ Pencere  boyutlar1  ve
konumlari nedeniyle pencerelerin mekan
aydinlatma giicliniin yeterli oldugu gézlenmistir.

Isitsel konfor a¢isindan incelendiginde; bu mekanin
diger mekanlara ve diisey sirkiilasyona gecis
mekdn1 olarak kullanilmasindan dolay1 diger
mekanlara gore daha giiriltiili bir mekan oldugu
tespit edilmistir. Oda, pencere onlerinde bulunan
dort radyator tarafindan 1sinmaktadir.
Kitiphanenin  bulundugu boélge ve iklim
ozelliklerinden dolay1 hava kirliligine ve nemden
uzaktir.

3.2.2. Etkinlik Odasinin Degerlendirilmesi

Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi zemin kat dogu
cephesinde bulunan okuma odast 37,75 m?dir. L
plan tipine sahip mekédna giris katta olmasi

nedeniyle koridorlar ile dogrudan ulasim
saglanmaktadir. Okuma odasina iki kapidan gecis
bulunmaktadir. Etkinlik odasinda kitap okuma, yer
satranci, kukla gdsterisi yapilabilecek sahne, legolar
ve miizik aletleri bulunmaktadir (Tablo 6). Ilgi
cekici olmasi icin canli renkler kullanilmistir.
Etkinlik odasinin kuzey yoniindeki béliimde duvara
sabitlenmis raflar, pencere 0Oniinde ergonomik
Olciilere  uygun koltuk, masa ve sandalye
bulunmaktadir. Odanin giiney yoniindeki bélimde
ise cocuklarin kullanim rahatligi agisindan uygun
olan yastik ve minder; egitici ve 6gretici nitelikte
etkinlik ile ilgili ahsap donatilar, satrang¢ ve seksek
halis1 bulunmaktadir. Pencere o6nlerinde bulunan
radyatorler odanin tasarimina uygun olacak sekilde
cocuklara tehlike olusturmamasi amaciyla ahsap
malzeme ile kapatilmistir.

0-9 yas grubu cocuklar icin ayrilmis fakat analiz
edildiginde 0-6 yas grubuna uygun bir mekan
oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 6. Etkinlik Odas1

Njw
v-4|os
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Duvar Rengi: Vanilya

Priz Yiik.: 45 ¢m =
2 adet radyator var 3
Zemin: PVC Kaplama

iki Numarali Bakis

Bir Numarali Bakis

Mekansal konfor acisindan incelendiginde etkinlik
odasinin, diger mekanlara kiyasla daha yumusak
dokulu malzemelerle diizenlendigi tespit edilmistir.
3-6 yas grubu standart oturma oOlgiilerine uygun
yiksekligi 31 cm olan sandalye bulunmaktadir. Bu
sandalye 6-9 yas aralifina uygun ergonomik
Olciilerde olmamakta fakat mekanda bulunan koltuk
ile birlikte hem 6-9 yas grubu cocuklar hem de
cocuguyla ilgilenen ebeveynler oturmak zorunda
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kalmaktadir. Aymi sekilde masa 3-6 yas grubu icin
ergonomik agidan kullanicilarina uygun 55 cm
yikseklikte ve toplu etkinliklere imkan verecek
Olciide diistintilmistiir (EK 3).

Etkinlik odasinda iist raf yiiksekligi 140 cm olan
etkinlik malzemelerinin koyulmas1 i¢in farklh
yiksekliklere sahip raf bulunmaktadir. Mekani
kullanan yas grubu disiinildiigiinde sivri koseli ve
fazla yiiksek olmasi nedeniyle ergonomik olarak
uygun donati degildir. 0-6 yas grubu fiziksel gelisimi
diisiintilerek oyun ve etkinlik donatilarina yer
verilmistir. Bu donatilar c¢ocuk icin tehlike
olusturmayacak sekilde duvara sabit ve yuvarlak
koseli tasarlanmis; ¢ocuk hem tek basina hem de
ebeveyni ile Dbirlikte kullanacak o6lgiilerde
yapilmistir. 0-9 yas grubu zihinsel gelisimi
diistiiniilerek zeminde yumusak dokulu seksek halis1
ve satrancg halis1 bulunmaktadir.

Mekan igerisinde prizler zeminden 45 cm
yikseklikte bulunmakta fakat bazi prizler ¢ocuklar
icin tehlike olusturmaktadir. Etkinlik odasinda
¢ocuk kullanicilarin bulundugu alandaki pencereler
zeminden 85 cm yiikseklikte olup; pencere kulplari
ise tehlike olusturmayacak sekilde 144 cm
yukseklikte konumlandirilmistir.

Etkinlik odas1 zemin kaplama malzemesi olarak anti
bakteriyel, anti statik ve kolay temizlenebilir PVC
kaplama kullanilmistir. Bu kaplama 3-6 yas grubu
icin uygun heniiz yirimeyen ya da yilrime
asamasinda olan 0-3 yas grubu icin hijyen ve
glivenlik acisindan uygun olmamaktadir. Zemin
iizerinde belirli bolgelerde bulunan hali, yastik ve
minderler bebeklerin kullanimi i¢in kolaylik
saglamaktadir. Duvar zemin kaplamasina uygun
vanilya renginde saten boya tercih edilmistir.

Gorsel konfor agisindan incelendiginde mekanin;
Olciisii 112x195 cm olan iki adet pencere ve 110x75
cm olan bir pencere ile dogal olarak aydinlatildig:
tespit edilmistir. Pencereler oda icerisinde kuzey,
dogu ve giiney cephelerinde konumlandirilmistir.
Kuzey ve dogu yoniindeki pencerelerin giin 1s181n1
iceriye aktarimi yeterli iken; giiney yoniinde
110x75 cm olclisinde bulunan pencere kiigiik
olmasi nedeniyle giin 151811 iceriye az
aktarmaktadr.

Isitsel konfor acisindan incelendiginde bu odanin;
glriiltiden uzak bir sekilde konumlandig1 tespit
edilmistir. Mekan pencere oOnlerinde bulunan iki
radyator tarafindan 1sinmaktadir. Kiitiiphanenin
bulundugu bélge ve iklim o6zelliklerinden dolay1
hava kirliligine ve nemden uzaktir.

3.2.3. Okuma Odasinin Degerlendirilmesi

Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi birinci kati bati
cephesinde bulunan okuma odas1 43 m?dir. L plan

tipine sahip mekana diisey sirkiilasyon ile dogrudan
ulasim saglanmaktadir. Okuma odasina iki kapidan
gecis bulunmaktadir. Mekan icerisinde bulunan
donatilarla okuma eyleminin gergeklestirilecegi bir
hizmet sunmaktadir. Mekdnin 14 m2’si ebeveyn
oturma alani olarak kullanilmaktadir. Odanin kuzey
batisinda  manzaraya  hakim  bir  balkon
bulunmaktadir (Tablo 7). Sagir duvarlarda bulunan
raflar, ¢evresindeki oturma birimleri ve islevine
uygun masa ile okuma alani olusturulmustur.
Pencere oOnlerinde bulunan radyatérler odanin
tasarimina uygun olacak sekilde ¢ocuklara tehlike
olusturmamasi amaciyla ahsap malzeme ile
kapatilmistir.
Tablo 7. Okuma Odasi

To 30,48,

| Tl
67 Zlﬂg,ﬂ ! 149 90 80 . 73
I DuvarRenggi: Nil Yesili

Priz Yiik.: 45 cm
3 adet radyatér var
Zemin: PVC Kaplama ) 200

107

Plan

Bir Numarali Bakis iki Numaral Bakis

Mekansal konfor agisindan incelendiginde okuma
odasinin; 9-16 yas grubu c¢ocuklar tarafindan
kullanilan bir mekan oldugu tespit edilmistir. Bu yas
grubu i¢in uygun oturma yiiksekligi 40-45 cm olan
sandalye bulunmaktadir. Masa ergonomik ac¢idan
kullanicilarina uygun ytikseklikte 75 cm ve karsilikli
iki kisinin kullanabilecegi 90 cm genisligine sahiptir
(EK 4).

Dolaplarin tst raf ytikseklikleri 140 cm’dir. Mekanm
kullanan yas araliginin ise ortalama boyu 155 cm
civarinda olmaktadir. Dolap yiikseklikleri mekan
kullanicilar1 agisindan uygun 6lciilerdedir. Odada
bulunan iki adet hareketli raf mekédn icerisinde
esnek tasarima imkan vermesi agisindan uygun
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donatidir. Fakat bicimsel olarak tiggen seklinde
oldugu icin kitap yerlesiminde sorun
olusturmaktadir. Hareketli raf ve sandalyelerde
sivri koseler yerine yuvarlak koéseli mobilyalar
tercih edilerek tehlike olusturmamasina dikkat
edilmistir. Duvara sabitlenen raf, dolap ve
masalarda yuvarlak koéseli mobilya kullanilmamis
ergonomik acidan uygunluk saglanmamistir.

Mekan igerisinde prizler zeminden 45 cm
ylkseklikte bulunmakta ve ¢ocuklarin
erisemeyecegi  sekilde ¢oziilmistir. Okuma
odasinda ¢ocuk kullanicilarin bulundugu alandaki
pencereler zeminden 85 cm yiikseklikte olup;
pencere kulplari ise tehlike olusturmayacak sekilde
144 cm yiikseklikte konumlandirilmistir. Ayrica
ebeveyn oturma alanindaki pencere zeminden 65
cm ylikseklikte bulunmaktadir.

Okuma odasi zemin kaplama malzemesi olarak anti
bakteriyel, anti statik ve kolay temizlenebilir PVC
kaplama kullanilmistir. Duvar zemin kaplamasina
uygun nil yesili renginde saten boya tercih
edilmistir.

Gorsel konfor agisindan incelendiginde mekanin;
Olgilisit 112x195 cm olan {i¢ adet pencere ve
200x135 cm olan bir pencere ile dogal olarak
aydinlatildigi tespit edilmistir. Pencereler oda
icerisinde kuzey, bati ve giiney cephelerinde
konumlandirilmistir.  Pencere  boyutlar1  ve
konumlar1 nedeniyle pencerelerin mekan
aydinlatma giicti yeterli olmaktadir.

Isitsel konfor agisindan incelendiginde bu mekanin
sessiz bir mekan oldugu tespit edilmistir. Birinci
katta ve yesil alan icerisinde bulunmasindan dolay1
disaridan gelen sesler mekan iginde kullanicilar:
fazla etkilememektedir. Mekdn pencere onlerinde
ve ebeveyn oturma alaninda bulunan {i¢ radyator
tarafindan 1sinmaktadir. Kiitiiphanenin bulundugu
bolge ve iklim 6zelliklerinden dolay1 hava kirliligine
ve nemden uzaktir.

3.2.4. Bilgisayar Odasinin Degerlendirilmesi

Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi birinci kati dogu
cephesinde bulunan bilgisayar odas1 31 m?®dir. L
plan tipine sahip mekdna iki yerden giris
saglanmaktadir. Okuma, bilgi teknoloji
gereksiniminin karsilandig1 bilgisayarlar ve oyun
oynama eylemi bir arada konumlandirilmistir. Sagir
duvarlarda bulunan raflar ve ¢evresindeki oturma
birimleri ile okuma alani olusturulmustur (Tablo 8).
Konut islevinde iken kullanilan balkon; g¢ocuk
kiitiphanesine doniistiiriildiikten sonra c¢ocuklara
tehlike olusturmamasi i¢in kullanima kapatilmistir.
Bilgisayar odas1 7-11 ile 11-16 yas grubu ¢ocuklar
tarafindan kullanilan bir mekandir.

Tablo 8. Bilgisayar Odasi

/.77
Duvar Rengi: Nil Yeg
Priz Yik.: 45 cm
2 adet radyator va

Plan

iki Numarali Bakis

Bir Numarali Bakis

Ayni mekan icerisinde sesli ve sessiz eylemlerin bir
arada yapilmasina imkdn taninmasi, ¢ocuklarin
dikkatini dagitacagi icin analiz sonucunda mekansal
konfor agisindan uygun olmadig tespit edilmistir. 7-
11 yas grubu ¢ocuklar i¢in diizenlenen masa tek tip
olup 90 cm genisliginde ve ytiksekligi 56 cm’dir. Bu
yas grubu icin uygun oturma yiiksekligi 31 cm olan
sandalye bulunmaktadir. 7-11 yas grubu igin
satran¢ oynamalar1 i¢in 68 cm genisliginde masa
konumlandirilmistir.  7-11  yas grubu icin
diizenlenen masa ve sandalye ergonomik a¢idan 11-
16 yas grubuna uygun degildir. 11-16 yas grubu icin
oda icerisinde tek uygun alan bilgisayar kullanim
alaninda bulunan masa ve sandalyedir (EK 5).

Dolaplarin tst raf ytikseklikleri 140 cm’dir. Mekanm
kullanan yas araliginin ise ortalama boyu 155 cm
civarinda olmaktadir. Dolap yiikseklikleri mekan
kullanicilar1 agisindan uygun olciilerde fakat ist
rafa ulasim baz1 kullanicilar i¢in  zorlayici
olmaktadir. Hareketli raf ve sandalyelerde sivri
koseler yerine yuvarlak koseli mobilyalar tercih
edilerek tehlike olusturmamasina dikkat edilmistir.
Duvara sabitlenen raf, dolap ve masalarda yuvarlak
koseli mobilya kullanilmamis ergonomik agidan
uygunluk saglanmamistir.

Mekan igerisinde prizler zeminden 45 cm
ylikseklikte bulunmakta ve cocuklarin
erisemeyecegi sekilde ¢oziilmiistiir. Bilgisayar ve
okuma odasinda bulunan pencereler zeminden 85
cm ylikseklikte olup, pencere kulplari ise tehlike
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olusturmayacak sekilde 144 cm yiikseklikte
konumlandirilmistir.

Bilgisayar ve okuma odasi zemin kaplama
malzemesi olarak anti bakteriyel, anti statik ve
kolay temizlenebilir PVC kaplama kullanilmistir.
Duvar zemin kaplamasina uygun nil yesili renginde
saten boya tercih edilmistir.

Gorsel konfor agisindan incelendiginde mekanin;
Ol¢iisii 112x195 cm olan iki adet pencere ile dogal
olarak aydinlatildig1 tespit edilmistir. Pencereler
oda igerisinde dogu ve kuzey cephelerinde
konumlandirilmistir. Kuzey cephesinde bulunan
pencere mekan boyutlarinin orantisiz olmasindan
dolay1 giin 1518101 yeterli bir sekilde aktaramamakta
iken; dogu cephesinde bulunan pencerenin mekan
aydinlatma giici yeterli olmaktadir.

Isitsel konfor acisindan incelendiginde bilgisayar
odasinin bina igerisinde sakin bir konumda oldugu
tespit edilmistir. Mekan pencere dnlerinde bulunan
iki radyator tarafindan 1sinmaktadir. Kiitiphanenin
bulundugu bélge ve iklim o6zelliklerinden dolay1
hava kirliligine ve nemden uzaktir.

3.2.5. Tuvaletlerin Degerlendirilmesi

Ali  Day1 Cocuk Kiitliiphanesi'nde kullanici
cesitliligine gore tuvalet mekanlarinin tasarimi
farklhilagstirllmistir. Kiitiiphanenin zemin katinda
engelli ve ¢ocuk tuvaleti; birinci katinda ise ebeveyn
ve idari personel tuvaletleri konumlandirilmistir
(Tablo 9).

Tablo 9. Tuvaletlerin Konumu

"

Birinci Kat Plani
Cocuk tuvaletinde Kklozet 30 cm yiiksekliginde;
lavabo ise 69 cm yiiksekliginde olup ergonomik
Olciilere uygundur. Engelli tuvaleti donatilar1 engelli

kullanicilar icin uygun konumda ve o6lgiilerdedir
(Tablo 10).

Tablo 10. Cocuk ve Engelli Tuvalet Olciileri

Engelli Tuvaleti

4. Sonuc¢-Degerlendirme

Calisma kapsaminda secilen Karabiik Bebek
Kitiiphanesi ve Ali Dayr Cocuk Kiitiiphanesi,
yayinlanmis standart ve ilkeler dikkate alinarak
mekdn ve donatilarinin ergonomik acidan
uygunlugunun tespiti yapilmistir. Kiitiiphanelerde
bulunan mekan ve donatilarin bebek ve c¢ocuklar
icin uygunluklar1 ekte verilen 6l¢ii ve fotograflar
izerinden analiz  edilmistir.  Kitiiphanelerin
kullanim siirecinde, bebek ve ¢ocuklarin karsilastigi
sorunlar mekansal konfor, gorsel konfor ve isitsel
konfor parametreleri iizerinden degerlendirilmistir.
Karabiik bebek kiitiiphanesi standart ve tasarim
kriterleri cercevesinde degerlendirildiginde
mekansal, gorsel ve isitsel konfor acgisindan
eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Karabiik Bebek Kiitiiphanesi'nin
Standart ve Tasarim ilkeleri Kapsaminda

Degerlendirilmesi
Standartlar ve Karabiik Bebek
Tasarim Ilkeleri Kiitiiphanesi

= -Temizlenebilir Zeminin hali ile
& kaplanmamasi, eylemlerin
g ° -Dayanikli tek bir mekanda
E E -Alerjik reaksiyonlara karsi yapllmasmc?an . .dolayl
s N bebekler icin steril bir alan
©w| & |dayanikh .
(g s olmamasi nedeniyle
o mekanin bu standart ve
é tasarim ilkeleri ile

ortiismedigi gozlenmistir.
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-Kolay erisim Tim kullaniclar igin kolay
erisimin saglanmasi, mekan
-Tasit ve bebek arabalari igin yiiksekliginin asma tavan ile
park alani uygun hale getirilmesinin
standart ve tasarim ilkeleri
ile  ortistigl; tek bir
-Esnek mekanlar mekandan olustugu i¢in
esnek mekdn anlayisinin
olmadig1 gozlenmistir.

-Engelliler i¢in hizmetler

-Uygun mekan yiiksekligi

Kitiphaneye ait otopark
bulunurken; bebek arabalari
icin park alaninin olmadig:
gorilmiistir.

Mekanin Kullanicisina Uygunlugu

Yalin, kolay anlagilir Mobilyalarin yalin ve kolay
mobilyalar anlasilir olmasi, yumusak ve
temizlenebilir minderlerin
bulunmasi, ahsap malzeme
minderler kullanilmasi ve dolaplarin
kapaksiz ve sabit olmasi
standart ve tasarim ilkeleri
ile értiismektedir.

Yumusak, temizlenebilir

-2-3 yag grubuna uygun
yiikseklikte sandalye (25-30
cm) ve masa (45-50 cm)

Sandalye (31 cm)
standartlara uygun iken;
masa (55 cm) bu yas grubu
igin  uygun  yiikseklikte
degildir.

Ahsap malzeme kullanim1

Kapaksiz, sabit dolaplar

Donatilarin Kullanicisina Uygunlugu

Dogal ve yapay aydinlatma

E ile aydinlatilmaktadir.
= Pencere boyutlar1 biiyiik
e |-Dogal ve Yapay Aydinlatma | olsa da mekan
s biiytikligiinden dolay: dogal
[ >
S < aydinlatma yeterli
g gelmemektedir.
2
8| x |-Bebeklerin dikkatini Standart ve ilkelere uygun
S| § dagitmayan, sakinlestirici renklerin kullanildig1
S| & |renkler gozlenmistir.
= |-Bebeklerin gelisimi i¢in|Egitim  materyalleri ve
';é farkli dokularin kullanimi donatilarda farkh dokularin

kullanildig1 gézlenmistir.

-Guriltiden uzak, sakin Mekan giiriiltiiden uzak
mekanlar sessiz bir konumdadir.

isitsel Konfor
Ses Diizeyi

Ali Day1 Cocuk Kiitliiphanesi yeniden islevlendirme
ile olusan bir yapr oldugu i¢in, bazi mekanlarin
bebek ve cocuklar icin uygun olmadig1 tespit
edilmistir. Bunun yaninda Karabik bebek
kiitliphanesine kiyasla daha nitelikli hizmet verdigi
degerlendirmeler sonucunda ortaya ¢ikmistir
(Tablo 12). Analiz sonucunda mekanlara
birbirinden farkli islevlerin verildigi, donatilarin
islev ve kullanici yas grubuna goére ergonomik
tasarim kriterlerine dikkat edilerek tasarlanmaya
calisildigl tespit edilmistir.

Tablo 12. Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi'nin
Standart ve Tasarim ilkeleri Kapsaminda

Degerlendirilmesi
Standartlar ve Ali Day1 Cocuk
Tasarim Ilkeleri Kiitiiphanesi
-Temizlenebilir Duvar ve donatilarda tercih
° edilen malzemelerin standart
E -Dayanikh ve tasarim ilkeleri ile
N ) " . ortiistiigli, zeminde  anti
‘E‘ dile‘:ill 11;<1rl eaksiyonlara kars: bakteriyel ~PVC  kaplama
Y malzemesinin kullanildig1
gozlenmistir.
=
o -Kolay erigim Kolay erisimin saglandigi bu
= | yapy, yeniden islevlendirildigi
g |-Tasitve bebek arabalariigin | jcin mekansal agidan standart
5 2 | parkalani ve tasarim ilkeleri ile
et ] e v . . PR
g g -Engelliler i¢in hizmetler ortusrr.ledllgl tesplF e@llmlstlr.
™M Engellilerin ~ birinci  kata
= E -Esnek mekanlar ulagimi icin asansor
g & bulunmamaktadir.
«@| = |-Uygun mekan yiiksekligi
= ﬁ Kiitiphaneye ait otopark
= E bulunmamaktadir.  Tagitlar
< cadde ve sokaklara park
s edilmektedir.
59
2| Yalin, kolay anlasilir Mobilyalarin  yalin, kolay
. 5 mobilyalar anlasilir ve her yas grubuna
£ X . . uygun boyut ve bigimlerde
% 2 Yl%mu$ak, temizlenebilir donatilarin  olmasi, ahsap
s E minderler malzeme kullanimi, dolaplarin
g S Ahsap malzeme kullanim1 kapaksiz  ve Sabl.t oln}a}sn
£ standart ve tasarim ilkeleri ile
S| Kapaksiz, sabit dolaplar ortiismektedir.
x
]
g Bazi mekanlarin orantisal
< . bozukluklarindan dolay1
5 -Dogal ve Yapay Aydinlatma glinigiginin yeterli bir sekilde
= > alinamadig1 gozlenmistir.
o <
St
s
] -Bebeklerin dikkatini Standart ve ilkelere uygun
o 5 dagitmayan, sakinlestirici renklerin kullanildig1
E & renkler gozlenmistir.
S
= -Bebeklerin  gelisimi i¢in | Egitim materyalleri ve
':é farkli dokularin kullanimi donatilarda farklh dokularin
/ kullanildig1 gézlenmistir.
1
HE 5 Yapi giiriiltiiniin az oldugu bir
§ S | -Giiriiltiiden uzak, sakin konl{mdadlr. . Fakat A baz
= a mekanlar mekanlarin diger mekanlara
A kiyasla daha giirtltilii oldugu
-E_ « tespit edilmistir.

Bebek ve cocuk kiitiiphaneleri konusu ile ilgili
literatlir arastirmasi yapilirken bebek ve c¢ocuk
kiitliphanelerini ergonomik a¢idan irdeleyen Tiirkce
kaynaklarin fazla olmadigi gorilmistiir. Bu
calisma, bebek ve ¢ocuk kiitiiphanesi mekanlari
konusunda yayinlanmis standart ve ergonomik
tasarim prensiplerini icermesi, o6rneklem alan
olarak sec¢ilen yapilarin yetersizliklerinin ortaya
konulmas1 ve gelecekte tasarlanmasi planlanan
bebek ve c¢ocuk kitiiphanelerinin tasariminda
yardimcl olmasi bakimindan o6nemlidir. Tespit
edilen sorunlar mekan, donatilar ve mekani
kullanan yas grubu g6z oniinde bulundurularak
degerlendirilmistir.
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Calisma sonucunda Karabiik Bebek Kiitiiphanesi ve
Ali Day1 Cocuk Kiitiphanesi olarak kullanilan
yapilarin bebek ve ¢ocuk kiitliiphanesi niteliginde
yapilmadigi, yeniden islevlendirilerek kullanimi
diistintldigiinde, bebek ve ¢ocuklar i¢cin mekan ve
donatilarinda  eksiklikler ~ bulundugu  agiktir.
Tirkiye’de yakin zamanda gelisim gostermeye
baslayan bebek ve ¢ocuk kiitiiphanelerinden
ikisinin arastirildig1 bu ¢alismanin ileride yapilacak
kiitliphanelerde standart ve tasarim Kriterlerine;
mekansal konfor, gorsel konfor ve isitsel konfor
parametrelerine dikkat edilmesini saglayarak
faydali olacagi disiiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma 25. Ulusal Ergonomi Kongresi
kapsaminda s6zlii bildiri olarak sunulmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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EK 1 - Karabiik Bebek Kiitiiphanesi i¢c Mekan
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EK 2 - Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi Okuma ve

Gosteri Odasi ic Mekan Donatilar

g

bl

A

BSBI\

ymyoy / ahrepues

dejoq / yey

152



Ergonomi 3(3), 138 - 155, 2020

EK 3 - Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi Etkinlik
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EK 4 - Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi Okuma Odas1
i¢ Mekan Donatilar:
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EK 5 - Ali Day1 Cocuk Kiitiiphanesi Bilgisayar ve
Okuma Odasi i¢ Mekan Donatilari
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Anahtar Kelimeler

Oz

Biyokabin
Kullanilabilirlik
Biyolojik risk
Risk analizi

Kullanilabilirligi yeterli olmayan bir biyokabin altinda yapilan ve biyolojik ajan riski tasiyan
uygulamanin risk diizeyinin belirlenmesi énemli bir problemdir. Bu probleme cevap bulmak
amactyla bu ¢alismada biyokabinlerin biyolojik risk analizi yoluyla kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Bu kapsamda biyoloji egitimi veren bir fakiiltenin mikrobiyoloji
laboratuvarindaki sinif 1 ve sinif 2 biyokabinlerin kullanilabilirlik testleri ve bir deney ¢alismasi
ile besiyerlerine koliform bakteri pasaji yapilmistir. Sonrasinda, test ve deney bulgulari
neticesinde mevcut yonetsel ve miihendislik dnlemleri tanimlanmigtir. Sinif 1 biyokabin altinda
yapilan uygulamanin 4x3 matris modeli ile biyolojik risk analizi yapilmistir. Biyolojik risk
analizinde, mevcut énlemler ve liretilen bakterilerin risk grubu dikkate alinarak ortaya
cikabilecek risk diizeyi tespit edilmigstir. Uygulamanin risk diizeyi “orta” seviyede bulunmusgtur.
Bu sonug biyokabinin kullanilabilirliginin yeterli olmadigint ortaya koymustur. Biyokabin
islevini istenilen diizeyde yerine getirememekte ve biyokabin altinda uygulama yapilmasina
ragmen kullanicilar biyolojik risklere maruz kalmaktadir. Bu nedenle biyokabinlerin
kullanilabilirligini artirmak icin ek 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ek 6nlemler kapsaminda
standardizasyon, bakim, temizlik, performans testleri ve sertifikasyon ¢alismalari 6nerilmistir.

EVALUATION OF THE USABILITY OF BIOCABINS IN MICROBIOLOGY
LABORATORIES THROUGH BIOLOGICAL RISK ANALYSIS
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1. Giris

Mikrobiyoloji, viroloji, biyokimya gibi enfektif
aerosollerin tehlike olusturdugu laboratuvarlarda
aerosol riskli islemler sirasinda smirlandirict ve
onleyici miihendislik 6nlemi olarak biyogiivenlik
kabinleri (BGK) kullanilmaktadir. (Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarlari Daire Baskanligi, 2014).
Ancak BGK’lerin kullanilabilirligi iyi diizeyde olmaz
ise biyolojik tehlikelere karsi kullanicilar1 istenilen
diizeyde koruyamamaktadir.

Kullanilabilirlik ~ Uluslararas1  Standardizasyon
Kurulusuna (ISO 9241-11) gore, bir sistemin
kullanimiyla tanimlanmis amaglara ne diizeyde
ulasildiginin = (etkililik), tanmimlanmis hedeflere
ulasmak i¢in harcanan para, zaman gibi kaynaklarin
kullanilma diizeyinin (verimlilik) ve kullanicinin,
sistemi  kabul edilebilir bulma diizeyinin
(memnuniyet) bir ol¢iisiidir (Michiel vd., 2004).
Kullanilabilirlik, kullanicinin urunden
beklentilerinin karsilanmasini saglayan iriinle ilgili
farkl o6zellik ve niteliklerin birlesimidir (Wixon and
Wilson, 1997’den aktaran Can, vd., 2017).

Bu baglamda “Biyokabinlerin Kullanilabilirligi” ISO
9241-11’e gore enfektif ajanlara karsi bu cihazlarin
kullanicilar1 ve ¢cevreyi koruma diizeyinin 6l¢iisiidiir.

Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari, (2014) ‘na
gore BGK'lerin fonksiyonel ve kullanilabilir
olabilmesi icin belli standartlar (S-07 standardi)
tanimlanmaktadir. Bu standartlar;

1. BGK'ler amaca uygun secilmeli ve dogru bicimde
konumlandirilmahdir.

2.BGK’lerin bakimlar1 ve sertifikasyonlar1 diizenli
olarak yapilmaldir.

3. Kabinler icinde agik alev kullanilmamali,
insinerator veya tek kullanimlik 6ze kullanilmalhdir.

4.BGK kullanacaklar1 en az kabinin dogru kullanimi
ve dokiilme-sacilmalarda yapilacaklari iceren egitim
verilmelidir.

Bu calismada BGK altinda bir uygulamanin biyolojik
risk analizi yapilarak risk diizeyinin saptanmasi
amagclanmaktadir. Risk diizeyi, BGK’ nin enfektif
ajanlara karsit kullanicilart ve c¢evreyi koruma
diizeyinin o6lciisiinii  gostermektedir. Calismada
BGK’lerin kullanilabilirlik standartlar1 kapsaminda
fonksiyonu, cesitleri, kullanimi, bakimi,
konuslandirilmasi1 ve sertifikasyonu konularinda
bilgi verilmistir.

Verilerin toplanmasi iki basamakta
gerceklestirilmistir. {lk basamakta sinif 1 ve simnif 2
BGK kullanicilarindan olusan iki ayr1 gruba anket
uygulanmistir. Anket sorular1 BGK kullanilabilirlik
standartlarint  6lcen sorulardan olusmaktadir.
Anketlerin  degerlendirilmesi neticesinde BGK

kullanimi sirasinda mevcut yonetsel, mithendislik ve
kisisel koruyucu énlemler ortaya cikmustir. ikinci
basamakta “besinlerde koliform bakteri pasaji
uygulamasinin sinif 1 BGK kosullarinda biyolojik risk
analizi yapilmistir. Anketlerden toplanan veriler
kullanilarak mevcut kontrol énlemleri tanimlanmis
ve uygulamanin risk diizeyi saptanarak cihazin
kullanilabilirligi irdelenmistir. Arastirma bulgular:
neticesinde calismanin sonunda cihazin
kullanilabilirligini artiracak ek yonetsel ve
mithendislik 6nlemler verilmektedir.

Calisma ile daha sonraki calismalara yol haritasi
olusturularak laboratuvar kaynakli enfeksiyonlari
(LKE) konu alan arastirmalarda biyokabinlerin
kullanilabilirliginin irdelenmesine dikkat ¢ekilmesi
amagclanmaktadir. LKE arastirmalarinda giiniimiizde
pandemiye neden olan Covid-19 testi olarak bilinen
PCR (polimeraz zincir reaksiyon) uygulamalarina
yer verilmelidir. Bu arastirmalarda Covid-19 testinin
yapildigi simif 2 BGK ‘lerin biyolojik risk analizi
yoluyla kullanilabilirligi irdelenebilir. Calisma ile
laboratuvar  personelinin  BGK’lerin  kullanim
standartlarina daha dikkatli uymalar1 saglanarak
BGK’lerin fonksiyonelliginin ve kullanilabilirliginin
artirilmast amaglanmaktadir. Boylece laboratuvar
calisanlar1 mikroorganizma bulasi olmadan daha
glivenli ortamda ¢alisacaklardir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi
2.1. Biyokabinlerin Fonksiyonu

Laboratuvarlarda bakteri kiiltiirlerinden pasaj
yapilmasi, alevde preparat tespiti gibi islemler
sirasinda enfektif aerosoller olusmaktadir. Bu
aerosoller duyarli bireylerde hastalik yapabilen,
iizerlerinde mikroorganizma barindiran
partikiillerdir (Madigan, Martinko, Bender, Buncley
& Stahl 2015). Aerosoller laboratuvar kaynakl
enfeksiyonlarin (LKE) ¢ogunda bulastan
sorumludur. Bu nedenle aerosol riski olan islemler
mutlaka BGK altinda yapilmalidir (Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarlari Daire Baskanligi, 2014). Bu
cihazlar enfektif ajanlarla calisirken en etkili ve
yaygin kullanilan temel o6nleme ve smirlama
cihazlar1 olup enfeksiyon etkisine maruz kalmaya
kars1 yliksek koruyuculuga sahiptir (Biosafety in
Microbiological and Biomedical Laboratories, 1999).
Cihazlarin fonksiyonunu yerine getirmesi iki yolla
olmaktadir. Bunlardan birincisi  tasariminda yer
alan HEPA (High-Efficiency Particulate Air) veya
ULPA (Ultra-Low Penetration Air) adi verilen filtre
sistemleri sayesinde mikroskobik partikiilleri
elimine edilmesi yolu ile gergeklestirilmektedir.
HEPA filtreler 0.3 mikron ¢apindaki aerosollerin az
%99,97’sini; ULPA’lar ise 0.12 mikron c¢apindaki
aerosollerin en az %99,999’unu tutma kapasitesine
sahiptir (Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari
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Daire Bagkanligi, 2014). Ayrica eliminasyon
ventilasyon yolu ile saglanmaktadir (Fillick, et al.,
2003). ikincisi ise amaca yodnelik kontrollii hava
akimi saglamasi yolu ile olmaktadir (Ceyhan, 2005).

2.2. Biyokabin Cesitleri

BGK'ler smif 1, 2 ve 3 olmak iizere ii¢ farkh tipi
bulunmaktadir (Karaman, 2011). U¢ simf BGK’'nin
seciminde en Onemli kriter biyolojik risk
degerlendirmesidir. BGK’lerin seciminde dikkat
edilecek diger kriterler mikroorganizmanin cinsi,
laboratuvarda yapilacak islemin 6zelligi ve yapilacak
islemin tehlike diizeyidir (Ceyhan, 2005). Arastirma
da smif 1 BGK ve sinif 2 BGK ele alinmistir. Buna
gore;

2.2.1. Sinif 1 BGK

Diisiik ve orta risk grubundaki mikroorganizmalarla
enfekte olmus hayaya karsi koruyuculuk
saglamaktadir. Oda havasi calisma yilizeyine tek
yonli ve dogrudan ulasmaktadir. Bu hava herhangi
bir filtreden gecmeden kabin icinde dolastigindan
calisilan materyal korunamamaktadir. Bu kabinler
en az 75 linear feet her dakika (Ifpm) havalandirma
ile calisan cihazlardir (Biosafety in Microbiological
and Biomedical Laboratories, 1999). Basit
tasarimlar1 ve wucuz olmalar1 nedeniyle diger
kabinlere nazaran diinyada daha fazla tercih
edilmektedir (Gil, Issi ve Baykalir, 2013).

2.2.2. Smif 2 BGK

Sinif 1 kabinlerde oldugu gibi 6n agikliktan hava
girmesine ragmen, sistem bu havay1r c¢alisma
alaninda dolasima girmeden 6nce HEPA filtrelere
yonlendirdiginden, dis ortam havasi temizlendikten
sonra kabin i¢inde dolagmaktadir. Boylece personel
ve ¢evrenin yani sira ¢alisma materyali de korunmus
olmaktadir (Karaman, 2011). BGK’lerin A ve B olmak
iizere iki tipi; her iki tipinde A1/A2 ve B1/B2 olmak
iizere iki alt tipi bulunmaktadir (Gil vd. 2013).
Ulkemiz de en yaygin kullanilan sinif 2A BGK tipidir
(Karaman, 2011).

2.3. Biyokabinlerin Kullanimi

BGK’lerin istenilen koruma diizeyine yiikseltilmesi
kurallara uymakla miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in
su kurallara uyulmalidir: Calisma baslamadan énce
calismanin tiim ayrintilar1 gézden gecirilmelidir.
Kabin ag¢ildiktan sonra yaklasitk 15 dakika
beklenerek hava akiminin giivenli duruma gelmesi
saglanmalidir. Kabin 6n cam acgikligr giivenli
pozisyonda olmali, c¢alisma yilizeyindeki hava

delikleri kapatilmamali ve hava akimini bozacak
gereginden fazla malzeme kabin icerisine
konulmamalidir. Kabinde ¢alisma yapilirken etrafta
dolagilmamali, kapt ve pencereler kapal
tutulmahdir. Calisma  yiizeyine dezenfektan
emdirilmis ped yerlestirilmelidir (Ceyhan, 2005).
Kabin icerisinde bunzen beki cihazin isinmasina
neden oldugundan yerine mikro-insineratér veya
tek kullanimlik 6ze kullanilmalhdir. Her kabinde ayni
anda yalnizca bir kisinin ¢alismasi tercih edilmelidir.
Uygun c¢alisma diizeni olusturulmalidir. Calisma
temiz alandan kirli alana dogru yapilmaldir
(Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari, 2014).
Calisma sirasinda eller disar1 c¢ikarilmamali, dis
ortam ile miimkiin oldugunca az temas kurulmalhdir.
Uzun, Ozcelik, Uzdiirmez, Giinde ve Baspinar, 2017).
Calisma bitiminde kabin en az bes dakika daha
calistirilmalidir. Daha sonra kabinin i¢i ve i¢cindeki
diger malzemeler temizlenmeli ve dezenfekte
(%70°lik alkol veya %0,5-1’lik sodyum hipoklorid)
edilmelidir. Kabin ¢alisma bitiminden sonra kirliler
dezenfeksiyon veya sterilizasyon amaciyla uygun
sekilde kabinden uzaklastirlmahdir (Karaman,
2011). Sodyum hipoklorid asindirici oldugu icgin
dezenfeksiyon sonrasinda c¢alisma yiizeyinin su ile
tekrar silinmesi gerekebilmektedir (Giil vd., 2013).

2.4. Biyokabinlerin Bakimi

Sinif 1 ve smif 2 kabinlerin dekontaminasyonu igin
formaldehit gaz1 veren, daha sonra bu gazin kabin
icinde sirkiilasyonunu ve nétralizasyonunu saglayan
sistemler kullanilabilmektedir. Kabin icindeki bagil
nem %70'in altinda ise agz1 acik bir kaba sicak su
konularak kabin i¢ine yerlestirilmelidir. Formaldehit
bulunan kap isitilmaktadir. Tiim paraformaldehid
buharlastiginda 1sitic1 kapatilmaktadir. En az 6 saat
bekletildikten sonra diger kap 1sitilarak amonyum
bikarbonatin tamamen buharlagmasi
saglanmaktadir. Kabinin havalandirmasi kisa
aralarla agilarak amonyum bikarbonat gazinin kabin
icinde  sirkiilasyonu  saglanmaktadir.  Kabin
acilmadan o6nce 30 dakika beklenmektedir.
(Ginaydin ve Cayci, 2012).

2.5. Biyokabinlerin
Konuslandirilmasi

Sertifikasyonu ve

Kabinlerin sertifikasyonunda kuruldugu yerdeki
performans testleri, yillik sertifikasyon islemleri
yaptirilmahdir. Bir sertifikasyon isleminde; kabin
biitiinliik, HEPA filtre sizdirmazlik, kabin i¢i hava
akim profili, 6n hava akis, negatif basing/ventilasyon
orani, hava akim duman testi ve uyar1 testleri
yapilmasi onemlidir. Ayrica gerekiyorsa elektrik
kacak testi, vibrasyon ve ses diizey testleri de
yapilabilmektedir. Ulkemizde TS EN 12469 nolu
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standart kapsaminda c¢apraz kontaminasyon ve
personel koruma testleri standartlarda belirtildigi
sekli ile yapilamamaktadir (Ceyhan, 2005).

BGK'lerin laboratuvara yerlestirilmesi sirasinda
uygun dizayn edilmis hava akim profili sayesinde
mekanik olarak bir miktar hava iceriye alinip ya
sirkiile edilebilmekte ya da disar1 atilmaktadir. Bu
sebeple bu cihazlarin dogru yere yerlestirilmesi
o6nem arz etmektedir. Kabinler gecis glizargahina en
az 1000 mm uzaklikta, sag veya sol yaninda bulunan
duvar veya kolonlara en az 300 mm uzaklikta,
kapidan en az 1500 mm uzaklikta
konuslandirilmalidir (Ceyhan, 2005).

3. YOontem
3.1. Katilimcilar

Arastirmada Tablo.1'de goriildiigi lizere sinif 1 BGK
kullanicilar1 1. grubu; smif 2 BGK kullanicilart 2.
grubu olusturmaktadir. Arastirma o6rneklemini
temsil eden katilimcilar 6gretim iiyesi, 6gretmen ve
ogrenciler (6kisi) ile; 6grenci, biyolog, 6gretim iiyesi
ve arastirma gorevlisinden (6 Kisi) olusmaktadur. lyi
tasarlanmis bir kullanilabilirlik ¢alismasi ile iiriinle
ilgili kullanilabilirlik problemlerinin %80’ni ortaya
¢ikarmak icin bes kullanicinin teste katilmasini
yeterlidir (Lewis, 1994’den aktaran Akay ve Kurt,
2006). Bu nedenle ¢calismada iki grubunda 6 kisiden
olusmasi yeterli gorilmiistir.

Arastirmada bu cihazlarin kullanicilarina ulasmak
icin  egitim amac¢h kullanilan mikrobiyoloji
laboratuvarlari kullanilmistir. Bunun icin
18.03.2020 tarihinde Ankara Yildirim Beyazit
Universitesi Etik Kuruluna basvuruda bulunulmus;
ve 09.07.2020 tarihi itibariyle etik kurul raporu
cikmistir. Etik kurul raporunun ¢ikmasinin akabinde
veri toplama araglari o6rneklem gruplarina
uygulanmistir. Arastirma sirasinda katilimcilara
onam formu verilerek arastirmanin detaylari
konusunda aydinlanmalari1 saglanmistir.

Arastirmanin evrenini biyolojik tehlike riski tasiyan
laboratuvarlarda kullanilan sinif 1BGK, sinif 2 BGK
ve smif 3 BGK kullanicilarn olusturmaktadir.
Calismada 1. asamada veri toplama aract olarak
kullanilan anket sinif 1 ve simif 2 BGK kullacilarina
uygulanmasiyla ~ BGK  kullaniminda  mevcut
onlemlerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
sekilde orneklem grubu simif 1 ve smif 2 BGK
kullanicilari ile sinirlandirilmistir. 2. agsamada sinif 1
BGK altinda deney calismast yapilarak smif 1
BGK’'nin kullanilabilirligi biyolojik risk analizi
yoluyla degerlendirilmistir. Arastirmada simif 1
BGK’nin kullanilabilirligi irdelenerek arastirma sinif
1 BGK ‘lerle sinirlandirilmistir.

Tablo1. Katilimcilarin Kullandigi BGK Sinifi

Sira 1. grup: 2. grup:
Siif 1 BGK Sinif 2BGK
1 Biyoloji Biyolog
O0gretmeni
2 Mesleki Teknik Biyolog
Anadolu
Lisesinde
Laboratuvar
Ogretmeni
3 Biyolog -Yiiksek Biyoloji
Lisans Ogrencisi béliimiinde
doktor dgretim
lyesi
4 Tip Fakiiltesi Yiiksek lisans
Biyokimyada Ogrencisi
Doktora
Ogrencisi
5 Is Saghgt ve Biyolog
Giivenligi
Uzmani-  Cevre
Miihendisi
6 Biyoloji Biyoloji
egitiminde boélimiinde
Ogretim lyesi arastirma
gorevlisi

3.2. Deney Yonetimi

Arastirmada veri toplama araci olarak anket ve
biyolojik risk analizi formu kullanilmistir. Evet/hayir
sorularindan olusan anket bir deney calismasi ile
sinif 1BGK kullanicilarina (6 kisi); smif 2 BGK
kullanicilarina (6 kisi) uygulanmistir. Ayrica BGK
altinda yapilan bir uygulama dikkate alinarak sinif 1
BGK’nin 4x3 matris modeli ile biyolojik risk analizi
yapilmistir. Bu analiz sonucu toplanan veriler nitel
yontemle degerlendirilmistir.

Deneye baslamadan 6nce daha onceden ekilmis
besiyerlerinin ve diger malzemelerin hazirlanmasi
istenmistir. BGK’lerde c¢alisirken bekleme ve ara
verme siirelerine riayet edilerek islemler soyle
tanimlanmistir:

1. Cihazin ¢alisip c¢alismadigini ve 1s18im1 kontrol
ediniz. Elinize eldiveninizi giyiniz; iceri dogru
kollarinizi uzatiniz.

2. Besiyerlerini buzdolabindan ¢ikarimiz. Besiyerini

BGK icerisinde kapagini a¢iniz ve temiz diiz ylizeye
yerlestiriniz.

3. Ozeyle alinan 6rnegi yeni besiyerine ekiniz ve
agzini kapatimiz. Daha sonra kullanilmak tizere
buzdolabina kaldiriniz.
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4.Kullanilan tiim malzemeleri dezenfekte etmek i¢in
ayiriniz. Cihazin belli bir siire ¢alismasini saglayiniz.

Cevrede kalan havanin ¢iktigindan emin olunuz ve
kapatilmasi saglayimiz.

Deney calismasiyla birlikte anketler cevaplatilmistir.
Gozlem yontemi ve miilakat yontemiyle anketlerden
toplanan  veriler  nitel analiz = ydntemiyle
degerlendirilerek biyolojik risk analizinde mevcut
kontrol 6nlemler basligi altinda tanimlanmistir.

Biyolojik risk analizi yapilirken BRDF formu (Tablo.
8) kullanilmis; islemin adi, islem sirasinda ortaya
cikabilecek biyolojik ajanin cins ve tiir ad1 ve risk
grubu, biyogiivenlik diizeyi ve mevcut kontrol
onlemi asama asama tanimlanmistir. Daha sonra
ayni formda risk diizeyi Matris model risk analizi ile
bulunmustur. 4x3 Matris model risk analizinde (i)
diistk, (ii) orta, (iii) yiiksek ve (iv) ¢ok yiiksek olmak
iizere 4 farkl risk diizeyi tanimlanmistir.

“Tehlikenin gerceklesme olasiligl” ve “tehlike
sonuglar1” degerlendirilerek risk diizeyleri tespit
edilmektedir (Tablo 4). Riskin gerceklesme olasilig
BGK kullanicilarinin islem sirasinda s6z konusu
tehlikeye maruz kalma olasiligidir. Her olasilik i¢in
bir deger atfedilmistir. Atfedilen bu degerler Tablo
2’de verilmistir. Diistik i¢in (Siklik <%10) bu deger 1,
olast igin (siklik%10-70 arasinda) bu deger 2,
neredeyse kesin/kesin i¢in (siklik>%70) bu deger
3’tir (Uzun vd. 2017). “Tehlike olasiligl” mevcut
kontrol 6nlemlerinin tamami (yonetsel, mithendislik
onlemleri ve KKD) goéz oOniine alinarak
degerlendirilmektedir. Eger yonetsel, mithendislik
ve kisisel koruyucu donanim (KKD) 6nlemlerinin
neredeyse tamami 6nlem olarak alinmis ise, tehlike
olasiliginin  %10’nun altinda “diisik” olarak
degerlendirilmesine; ¢ok fazla eksik mihendislik,
yonetsel ve KKD 6nlemi var ise tehlike olasiliginin
%?10-70 arasinda “olas1” olarak degerlendirilmesine;
eger neredeyse tiim miihendislik, yo6netsel
onlemlerde eksiklik varsa tehlike olasiliginin
%70’den  fazla, “neredeyse kesin” olarak
degerlendirilmesine neden olmaktadir
(Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari, 2014).

Tehlike sonuclar1 ve karsilik gelen etki degerleri
tanimlanirken buradaki secenekler ve bunlara
atfedilen etki degerleri Tablo 3’de verilmistir.
Asemptomatik  enfeksiyon ve kolonizasyonla
sonuclanan bulas “hafif risk” olarak
degerlendirilmistir. Akut veya kronik enfeksiyonlar
ile tedavi gerektiren durumlar “orta risk” olarak
degerlendirilmistir. Toksisite /onkojenite /alerji
sekelle sonuclanan hastalik “agir risk” olarak
degerlendirilmistir. Yasamsal tehlike ve 6lim “cok
agir risk” olarak degerlendirilmistir. Bu degerler
atfedilirken mikroorganizmanin risk diizeyi, bulas
yollar1 dikkate alinmaktadir.

4x3 Matris Model biyolojik risk analizinde 5x5 L tipi
Matris Model risk analizinde oldugu gibi her eksik
onlem icin ayr1 ayrn risk diizeyi belirlenmez.
Mikroorganizmanin bulasina karsi alinan yonetsel,
mithendislik ve KKD 6nlemlerinin tamami dikkate
alinarak  tanimlanan tehlike olasilig1 ile;
mikroorganizmanin risk grubu ve bulas yollarina
gore tanimlanan etki degerinin ¢arpimi neticesinde
her mikroorganizma i¢in tek bir risk diizeyi
hesaplanmaktadir (Tablo4) (Mikrobiyoloji Referans
Laboratuvarlari Daire Baskanligi, 2014).

Bu sonuglar neticesinde alinmasi gereken ek kontrol
onlemler yine BRDF formunda (Tablo.8)
belirlenmistir.

Tablo 2.Tehlikenin Gerceklesme Olasiligi

Olasiik Degeri Aciklama Yiizde (%)

(0D)

1 <10 Diigtik

2 10-70 Olas1

3 >70 Neredeyse kesin

Kaynak: T.C. Saghk Bakanhg Tiirkiye Halk Saghg Kurumu
Baskanligi Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Daire
Baskanligi (2014). Ankara.

Tablo3.Tehlike Sonugclar: ve Karsilik Gelen Etki

Degerleri
Etki Kategori Sonug¢
Degeri(
ED)
1 Hafif Asemptomatik enfeksiyon,
Kolonizasyon
5 Orta Akut/Kronik enfeksiyon
Tedavi gerektiren hastalik
10 Agir Toksisite/Onkojenite/alerji
Sekelle sonug¢lanan hastalik
20 Cok Agir Yasamsal tehlike-oliim

Kaynak: T.C. Saghk Bakanhg Tiirkiye Halk Saghg Kurumu
Baskanligi Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Daire
Baskanlig1 (2014). Ankara.

Tablo4. Risk Diizeyi Belirleme Matriksi

SONUC
ED=1 ED=5 ED=10 ED=20
Hafif Orta Agir Cok Agir

0D=3 RD=3 RD=15 RD=30 RD=60

Gerg

Kesin  Diigiik Yiiksek Yiiksek
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Cok
Yiiksek

0D=2 RD=2 RD=10 RD=20 RD=40

Olasi Diisiik Orta Yiiksek Cok
Yiiksek

0D=1 RD=1 RD=5 RD=10 RD=20
Diisiik  Digiik Orta Orta Yiiksek

Kaynak: T.C. Saghk Bakanhg Tiirkiye Halk Saghg Kurumu
Baskanligi Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari Daire
Baskanligi (2014). Ankara.

4.Bulgular

Yapilan anket ve deney sonucunda bulgular tablolar
ile ifade edilmistir. Tablo 5 ile miilakat formlarina
gore sinif 1 ve siif 2 BGK’' lerde alinan mevcut
mithendislik onlemlerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Tablo 6 ile miilakat formlarina gére sinif
1 ve smif 2 BGK’' lerde alinan mevcut yonetsel
onlemlerin karsilastirilmasi ve Tablo7 ile miilakat
formlarina gore sinif 1 ve smif 2 BGK ’lerde mevcut
kisisel koruyucu donanimlarin karsilagtirilmasi
yapilmistir. Tablo 8 ile mevcut kontrol énlemleri
tanimlanmis; simif 1 BGK altinda yapilan deney
calismasi ile biyolojik ajanlarin ortaya c¢ikardigi risk
diizeyi biyolojik risk analizi ile saptanmistir. Bu
baglamda Tablo 8 ile sinif 1 BGK altinda uygulamanin
biyolojik risk analizi yapilmistur.

Tablo 5’te goriildiigii lizere yapilan anket ve deney
neticesinde sinif 1 BGK'nin miihendislik dnlemler
yoniinden eksikleri oldugu goriilmektedir. Sinif 1
BGK’'nin konuslandirilmasi sirasinda uyulmasi
gereken kurallara uyulmamakta; kullanimi sirasinda
da mikro-insineratér bunzen beki yerine tercih
edilmemektedir. Smif 2 BGK'nin mihendislik
onlemleri agisindan eksikligi bulunmamaktadir.

Tablo 5. Miilakat Formlari ve Deneye Gore
Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden
Miihendislik Onlemlerinin Karsilagtirilmasi

No Mevcut Tehlike BGK1 BGK2
Kontroliinde
Miihendislik
Onlemleri

1 Biyokabinlerin - +
konuslandirilmasi
uygun mu?

2 Biyokabinlerin + +
1siklandirilmasi
yeterli mi?

3 Biyokabin igerisinde - +
bunzen beki yerine

mikro-insinerator
kullaniliyor mu?

4 Biyokabin ¢alismas1i + +
sirasinda yeterli
hava akimi saglandi
mi1?

5 Kabin 6n cam agiklign  + +
glivenli pozisyondan
mi1 agiliyor?

6 Kabinin alt kismi + +
ayak ve bacaklarin
serbest hareketi icin
bos birakilmis mi1?

Tablo 6’da goriildiigii tizere her iki cihazin smifi da
cihazlarda yapilan uygulamalarin biyolojik risk
analizi yapilarak belirlenmemektedir. Sinif 1 BGK’
lerin bazilarinda personel ve c¢evre korumasi
yetersizdir. Bazi kullanicilar her iki cihaz tipinde de
kullanim standartlarina yeterince uymamaktadir.
Her iki cihazin da kullanimlar sirasinda ¢alisma
ylzeylerine dezenfektan emdirilmis ped
yerlestirilmemektedir. Baz1 kullanicilar her iki cihaz
tipinde de temizlik ve bakim islerince yetersiz
kalmaktadir. Sinif 1 BGK kullanicilarindan bazilari
calisirken ne zaman ara verilecegine ve kapatirken
kac dakika daha beklenmesi gerektigine dikkat
etmemektedir. Calisma sirasinda BGK'ler
kullanicilara ergonomik yiik olusturmaktadir. Bu
cihazlar c¢alisirken bakimi icin gereken kaplar
konulmamaktadir. Yillik sertifikasyonu
yapilmamaktadir.

Tablo 6. Miilakat Formlarina Gore
Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden
Yoénetsel Onlemlerin Karsilastirilmasi

No Mevcut Tehlike Kontroliinde BGK1 BGK2
Yonetsel Onlemler

Yaptiginiz is igin biyokabin + +
7 se¢iminizin uygunluk diizeyi
yeterli mi?

Kullandiginiz biyokabinin tipi bu - -
cihazda yapilan uygulamalarin

8 biyolojik risk analizi yapilarak mi
belirlendi?
Kullandiginiz biyokabinin = +- +
9 personel ve ¢evre Kkorumasi
yeterli mi?
10 Biyokabinlerin kullanimi ile ilgili = +- +-
standartlara uyuluyor mu?
Calisma ylizeyine dezenfektan - -
11 o e
emdirilmis ped yerlestirilmis mi?
12 Kabin calistirildiktan sonra ara +- +
veriliyor mu?
13 Kabinin temizligi yapiliyor mu? +- +-
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Kabin kapatilmadan 6nce enaz 5  +- +

14 dk ¢alistirithiyor mu?

Ergonomik yiiki azaltmak igin
15 kabin  ¢alisirken  gerekenler
yapiliyor mu?

16 Biyokabinlerin bakimi yapiliyor  +- +-
mu?
Biyokabinler g¢alisgirken bakimi
17 icin gereken kaplar konuluyor
mu?
Biyokabinlerin yillik

1g  sertifikasyonu yapilmig mi?

Tablo.7’de goriildiigi tizere her iki cihazin kullanimi
sirasinda kisisel koruyucu donanimlar yeterli
diizeyde kullanilmaktadir. Kisisel koruyucu kullanim
kurallarina uyulmaktadir.

Tablo 7. Miillakat Formlarina Gore
Laboratuvardaki Mevcut Kontrol Onlemlerinden
Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Karsilastirilmasi

No Mevcut Tehlike Kontroliinde BGK1 BGK2
Kisisel Koruyucu Donanimlar

19 Calisanlar onlik, eldiven gibi + +
kisisel koruyucu donanima
kolaylikla ulasabilmekte ve
kullanmaktadir.

20 Kisisel ~ koruyucu donanim + +
laboratuvardan ayrilirken
cikarilmalidir

21 Ogrenciler uygulamalar  + +
sirasinda uygun glivenli
davranis modelleriyle islem
basamaklarini yerine
getirmektedir.

Tablo. 5, Tablo. 6, Tablo. 7.'de goriildiigi tizere BGK
kullanimi sirasinda yonetsel dnlemlerde eksiklikler
bulunmaktadir.  Standartlarin, sertifikasyonun,
bakimi ve temizligi yeterli diizeyde yapilmamakta;
kullanimi sirasinda emdirilmis ped ve gereken
kaplar kullanilmamakta; ergonomik yiik olusmasina
karsi gereken 6nlemler alinmamaktadir.
Miihendislik 6nlemi olarak ise sinif 1 BGK’'nin
konuslandirilmasinda kurallara yeterli diizeyde
uyulmamakta; mikro-insineratér bunzen beki yerine
tercih edilmemektedir.

Tablo 8’de goriildiigi iizere “Siitte Koliform Tayini
Kiiltiiriinden Inkiibasyon Sonu Degerlendirme”
islemi BGK'nin mevcut miihendislik, yonetsel ve
kisisel koruyucu onlemleri altinda yapilmistir. Bu
islemin BRDF formu kullanilarak BGK mevcut
standartlari ile risk diizeyi bulunmustur. Kiiltiirde
ireyen bakteriler Citrobacter freundii, Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloacae, E. coli ve Klebsiella
pneumoniae’dir (Akbulut, 2019) Biyolojik etkenlere
maruziyet  risklerinin  6nlenmesi = hakkinda
yonetmelige gore bu bakterilerin risk grubu 2’ dir.
Ancak ayni yonetmelige gore E. coli K12 susu risk
grubul, E. coli 0157H7 susu risk grubu 3’diir. Bu
bakteriler ve risk diizeyleri BRDF formunda
belirtilmistir.

inkiibasyon sonrasi kiiltiirlerden pasaj yapilirken
06ze yakma, 6zeyi besiyerinde sogutma islemleri
aerosol olusumuna neden olmaktadir. Aerosollerle
tasmman mukus kapi kolu, tezgdh gibi objelerle
enfeksiy6z tasinmakta ve bu yiizeylerde belli
stirelerde canli kalmaktadir. Bu nedenle bulas yollari
aerosol, mukoz ve deriye dogrudan bulas, yutma
yoluyla bulas olarak BRDF formunda tanimlanmistir
(Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlari, 2014).

Koliform bakterilerle (Klepsiella hari¢) kiltiir
yapma, saf kiiltiir, stok kiiltiir hazirlama izolasyon
islemleri mikroorganizmalarla calismalarda
standart  mikrobiyoloji  kurallarina  uyulmak
kosuluyla  biyogiivenlik  diizeyi = 1(BSL1)’de
calisilabilmektedir. BRDF formunda mevcut BSL
diizeyi 1'dir. Onerilen BSL diizeyi (Klepsiella haric) 1
ya da 2’dir (The University of Utah, 2018).

Risk grubu 2 bakterilerle ¢alismalarda ve aerosol
olusturan islemler yillik sertifikasyonlar1 yaptirilmas,
standart kurallarin iyi diizeyde uygulandigi BGK
altinda  yapilmalidir = (Mikrobiyoloji ~ Referans
Laboratuvarlari, 2014). BGK’ nin bakim ve
temizliginin yetersiz yapilmasi,
konuslandirilmasinin uygun olmamasi,
sertifikasyonunun yapilmamis olmasi, standart
uygulamalara  yeterince  dikkat edilmemesi,
ergonomik yiik olusturmasi gibi nedenler ile tehlike
gerceklesme olasilign “olast” (2 puan)” olarak
degerlendirilmistir. Burada pasaj sirasinda 5 ayri
bakterinin bulasini1 engelleyecek mevcut 6nlemlerin
tamami dikkate alinarak her bir bakteri i¢in tehlike
olasilig1 hesaplanmistir. Cok fazla eksik miihendislik,
yonetsel onlem oldugundan (%10-%70 arasi)
tablo’2’ye gore tehlike olasiligi “olasi” (2 puan)
olarak degerlendirilmistir. Buna gore bu bakterilerin
bulas riski alinan mevcut dnlemlerin yetersizligi
nedeniyle olasidir.

Burada “tehlike sonuglar1” Koliform bakterilerin
olusturdugu enfeksiyonlar nedeni ile her bir bakteri
icin “Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi gerektiren
hastalik  (5puan)” olarak degerlendirilmistir.
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Bakterilerin olusturdugu Risk diizeyleri, 4x3 risk
diizeyi belirleme matrisinde (Tablo 4) 2x5=10
olarak “orta risk” diizeyi ile tanmimlanmistir. Bu
sonuca gore BGK islevini istenilen diizeyde yerine
getirememektedir. Biyolojik tehlikeyi sinirlandirmak
icin BGK’lerin kullanilabilirligini artiran standartlara
dikkat edilerek kullanimi saglanmalidir. BRDF
formunda BGK’larin islevini istenilen diizeyde yerine
getirmesini saglayacak onlemler “Ek Onlemler”
baslig1 altinda tanimlanmistir.
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Tablo 8.Uygulama i¢in Biyolojik Risk Degerlendirme Formu (BRDF)

Islemin Tanimi: Besinlerden Ornek Alma ve Alinan Ornegin Ekimi ve inkiibasyonu Islem No:1

(Besinlerde Coliform Bakteri Ekimi ve Inkiibasyon Sonu Degerlendirme)

TEHLIKELERIN BULAS YOLLARI

1.Aerosollerle bulas 2.Sicrama yoluyla mukoza temasi  3.Mukozalara dogrudan temas 4.Deriye dogrudan temas yoluyla 5.Yutma yoluyla
yoluyla bulas bulas bulas

ISLEM SIRASINDA MARUZ KALINABILECEK BIYOLOJIiK TEHLIKELER

1.Citrobacter Freundii

2.Enterobacter aerogenes (RG:2)

3.Enterobacter cloacae (RG:2)

4.Esherichia coli K12 (RG:1), 0157 ve
H7 suslari i¢in (RG:3)

5.Klebsiella pneumoniae (RG:2)

MEVCUT TEHLIKE KONTROLU

1. Tehlike Icin Mevcut
Tehlike Kontrolii

2. Tehlike icin Mevcut Tehlike
Kontrolii

3. Tehlike Icin Mevcut Tehlike
Kontrolii

4. Tehlike icin Mevcut
Tehlike Kontrolii

5. Tehlike icin Mevcut
Tehlike Kontrolii

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Onliik, eldiven bulunduruluyor.

Standart kurallarin bir kismina
uyuluyor.

Standart kurallarin bir kismina
uyuluyor.

Standart kurallarin bir kismina
uyuluyor.

Standart kurallarin bir kismina

uyuluyor.

Standart kurallarin bir kismina
uyuluyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK
kullanimi saglaniyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK
kullanimi saglaniyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK
kullanimi saglaniyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK

kullanimi saglaniyor.

Uygun giivenlik diizeyinde BGK
kullanimi saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara verilmesi
ve kapatilmadan bir siire daha
calistiritlmasi kismen saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara verilmesi
ve kapatilmadan bir siire daha
calistiritlmasi kismen saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara
verilmesi ve kapatilmadan bir
siire daha ¢alistirilmasi kismen
saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara verilmesi ve
kapatilmadan  bir  siire  daha
calistiritlmasi kismen saglaniyor.

Kullanim sirasinda ara verilmesi
ve kapatilmadan bir silire daha
calistiritlmasi kismen saglaniyor.

Isiklandirilmasi yeterli diizeyde Isiklandirilmas: yeterli diizeyde Isiklandirilmasi yeterli diizeyde Isiklandirilmasi  yeterli — diizeyde Isiklandirilmasi yeterli diizeyde
saglaniyor. saglaniyor. saglaniyor. saglaniyor. saglaniyor.

Kabin on cam aciklign  Kabin on cam aciklign  Kabin on cam acikligt  Kabin on cam aciklign  Kabin on cam aciklig
giivenli pozisyonda aciliyor. giivenli pozisyonda aciliyor. giivenli pozisyonda aciliyor. giivenli pozisyonda aciliyor. giivenli pozisyonda aciliyor.
Kabinin c¢alismasi  sirasinda Kabinin  ¢alismasi  sirasinda Kabinin ¢alismasi sirasinda Kabinin ¢alismasi sirasinda yeterli Kabinin  ¢alismasi  sirasinda

yeterli hava akimi saglaniyor.

yeterli hava akimi saglaniyor.

yeterli hava akimi saglaniyor.

hava akimi saglaniyor.

yeterli hava akimi saglaniyor.

Kabinin alt kismi ayaklarin Kabinin alt kismi ayaklarin Kabinin alt kismi ayaklarin Kabinin alt kismi ayaklarin serbest Kabinin alt kismi ayaklarin
serbest hareketi icin uygun. serbest hareketi icin uygun. serbest hareketi icin uygun. hareketi icin uygun. serbest hareketi icin uygun.
BIYOGUVENLIK DUZEYi

1.Tehlike Icin Mevcut 2.Tehlike Icin Mevcut 3. Tehlike Icin Mevcut 4. Tehlike icin mevcut 5. Tehlike Icin  Mevcut
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi

BSL1 BSL1 BSL1 BSL1 BSL1

1.Tehlike Icin Gerekli 2.Tehlike Icin Gerekli 3. Tehlike Icin Gerekli 4. Tehlike Iicin Gerekli 5.  Tehlike Icin  Gerekli
Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi Biyogiivenlik Diizeyi

BSL1 ya da BSL2 BSL1 ya da BSL2 BSL1 ya da BSL1 BSL1 ya da BSL2 BSL2

164



Ergonomi 3(3), 156 - 168, 2020

TEHLIKENIN GERCEKLESME OLASILIGI

1.Tehlike Icin
Olasi (2 puan)

2. Tehlike Igin
Olasi (2 puan)

3.Tehlike Igin
Olasi (2 puan)

4. Tehlike Icin
Olasi (2 puan)

5. Tehlike Icin
Olasi (2 puan)

TEHLIKE GERCEKLESIRSE BEKLENEN SONUCLAR

1.Tehlike Icin
Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5 puan)

2.Tehlike Igin
Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5 puan)

3.Tehlike Igin
Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5puan)

4.Tehlike Icin
Akut/Kronik  enfeksiyon,
gerektiren hastalik (5 puan)

tedavi

5.Tehlike Icin
Akut/Kronik enfeksiyon, tedavi
gerektiren hastalik (5 puan)

RISK DUZEYI (OLASILIK, SONUCLAR)

1.Tehlike Icin
Orta risk (10 puan)

2. Tehlike Igin
Orta risk (10 puan)

3.Tehlike Igin
Orta risk (10 puan)

4. Tehlike Icin
Orta risk (10 puan)

5. Tehlike Icin
Orta risk (10 puan)

EK ONLEMLER

1. Tehlike Icin Ek Onlemler

2. Tehlike Icin Ek Onlemler

3. Tehlike icin Ek Onlemler

4. Tehlike icin Ek Onlemler

5. Tehlike Icin Ek énlemler

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Miihendislik

Konuslandirilmasi standartlara
gore yapilmal

Konuslandirilmas:1  standartlara

gore yapilmal

Konuslandirilmasi standartlara
gore yapilmal

Konuslandirilmas: standartlara gore
yapilmali

Konuslandirilmasi standartlara

gore yapilmal

Biyokabin icerisinde bunzen Biyokabin icerisinde bunzen beki Biyokabin icerisinde bunzen Biyokabin igerisinde bunzen beki Biyokabin icerisinde bunzen beki
beki yerine mikro-insineratér yerine mikro-insineratdr beki yerine mikro-insineratér yerine mikro-insineratdr kullanilmali  yerine mikro-insinerator
kullanilmal kullanilmal kullanilmal kullanilmal

Yénetsel Yénetsel Yénetsel Yénetsel Yénetsel

Calisma yiizeyine dezenfektan Calisma ylizeyine dezenfektan Calisma ylizeyine dezenfektan Calisma ylzeyine dezenfektan Calisma ylizeyine dezenfektan

emdirilmis ped yerlestirmeli

emdirilmis ped yerlestirilmeli

emdirilmis ped yerlestirilmeli

emdirilmis ped yerlestirilmeli

emdirilmis ped yerlestirilmeli

Kabinin temizligi yeterli Kabinin temizligi yeterli diizeyde Kabinin temizligi yeterli Kabinin temizligi yeterli diizeyde Kabinin temizligi yeterli diizeyde
diizeyde yapilmali yaptirilmali diizeyde yapilmal yaptirilmali yaptirilmali

Ergonomik yiikii azaltmak icin Ergonomik yiikii azaltmak i¢cin Ergonomik yiikii azaltmak i¢in Ergonomik yiikii azaltmak i¢in Ergonomik yikii azaltmak icin
onlem alinmali Oonlemler alinmal Oonlemler alinmal Oonlemler alinmal gerekenler yapilmal
Biyokabinlerin bakimi yeterli Biyokabinlerin bakimi yeterli Biyokabinlerin bakimi yeterli Biyokabinlerin bakimi yeterli Biyokabinlerin bakimi yeterli
diizeyde yapilmali diizeyde yaptirilmali diizeyde yaptirilmali diizeyde yaptirilmali diizeyde yaptirilmali

Kullanim sirasinda siirelere Kullanim sirasinda siirelere riayet Kullanim sirasinda siirelere  Kullanim sirasinda siirelere riayet Kullaniom sirasinda  siirelere

riayet edilmeli

edilmeli

riayet edilmeli

edilmeli

riayet edilmeli

Biyokabinler ¢alisirken bakimi
icin gereken kaplar konulmali

Biyokabinler c¢alisirken bakimi
icin gereken kaplar kullanilmali

Biyokabinler ¢alisirken bakimi
icin gereken kaplar konulmali

Biyokabinler ¢alisirken bakimi i¢in
gereken kaplar konulmali

Biyokabinler calisirken bakimi
icin gereken kaplar konulmali

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmali

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmali

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmal

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmali

Yillik Sertifikasyonu yaptirilmali

Tehlike olasiliginin "olas1” ¢ikmasi mevcut énlemlerin ek dnlemlerle diizeltilmesi gerektigini gostermektedir. BGK’'nin giivenli ¢alismasi i¢in ek 6nlemlere ihtiya¢ duyulmasi bu BGK
altinda yapilan pasajin bulas riskinin oldugunu gostermektedir. Bu durum “Tehlike etkisinin” tedavi gerektiren hastalik se¢ilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle kullanic1 BGK altinda
calismasina ragmen “bagisikligin giiclii tutulmasi, as1 yaptirilmasi, kisisel temizlik 6nlemleri alinmas1” gibi ek korunma énlemlerine ihtiya¢ duymaktadir. Risk diizeyinin “orta” ¢gikmasi
onlemlerin minumun diizeyde alindigini ve diger diizeltici 6nlemlerin alinmasini saglayan risk yonetim programinin iiniversitede uygulanmasina ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir.
Eger kullanicilar BGK’larin bakimyi, temizligi ve sertifikasyonunu yeterli diizeyde yapsalardi kullanilabilirligi yiiksek bir BGK ile uygulama sirasinda tehlike olasilig1 “diisiik” ¢ikmasi
saglanacakti. Bu nedenle BGK’lerin kullanilabilirligini artirmak i¢in ek 6nlemler alinmalidir.
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5. Sonuglar

Koliform bakteri pasaji uygulamasi Siif 1 BGK
altinda uygulanmis ve cihazin biyolojik risk analizi
yapilmistir. Risk analizi neticesinde asagidaki
sonuglar ortaya konulmustur:

1. Miihendislik Odnlemler acisindan  eksik
uygulamalar bulunmaktadir. Bunlar;
konuslandirilmasinin standartlara uygun olmamasi,
mikro-insineratér kullaniminin bunzen beki yerine
kullanilmamasidir.

2.Yonetsel 6nlemlerde eksiklikler bulunmaktadir:

a) Calisma yiizeyine dezenfektan emdirilmis ped
yerlestirilmemektedir.

b) Kabinin temizligi ve bakimi yeterli diizeyde
yapilmamaktadir.

) Calisma
olusturmaktadir.

kullaniciya ergonomik  yik

d)Kabin acildiktan sonra ve kapatilmadan once
beklenilmesi gereken siirelere yeterince riayet
edilmemektedir.

e) Biyokabinler ¢alisirken bakimi icin gereken kaplar
kullanilmamaktadir.

f) Yillik sertifikasyonlari yaptirilmamaktadir.

Bu 6nlemler biyolojik risk analizinde ek miihendislik
ve yonetsel dnlemler olarak tanimlanmistir.

BGK'ler kullanilirken standart eksik yonetsel ve
mithendislik 6nlemleri nedeniyle koliform bakteri
pasaji uygulamasinin risk diizeyi mevcut BGK
onlemleri ile “orta” diizeyde bulunmustur. Eger BGK
fonksiyonel ve kullanilabilirligi yeterli olsa idi aym
uygulamanin mevcut 6nlemlerle risk diizeyi “diisiik”
olmas1 beklenirdi. Biyolojik risk analizinde
tanimlanan ek onlemler alinarak BGK'ler
calistirlldiginda enfeksiydz ajanlara karsi kullanici
sinirlandirict ve koruyucu Onlemlerle giivenli
ortamlarda ¢alisacaktir.

Smif 2 BGK'lerde anket sonuclarina gore
konuslandirilmasi ve bunzen beki yerine mikro-
insineratéor kullanimi miihendislik 6nlemi yeterli
diizeydedir (Tablo5). Yonetsel dnlemlerde ise eksik
uygulamalar bulunmaktadir (Tablo 6) Aym
uygulama ile smif 2 BGK’ nin biyolojik risk analizi
yapilacak oldugunda risk diizeyi agisindan herhangi
bir farklihik bulunmayacaktir. Sitmif 2 BGK’'nin de
tehlike olasilig1 eksik yonetsel 6nlemlerden dolayi 2,
tehlike etkisi 5 olup; risk diizeyi “orta” diizeydedir.

6. Tartisma

BGK'lerin  kullanilabilirligi mikrobiyolojik risk
tasiyan uygulamalarda personel ve ¢evre korumasi
acisindan Onemlidir. Fakat yeterince bakimi ve

temizligi yapilmamis, yanlis secilmis BGK'ler bash
basina biyolojik risk tasimaktadir. Yapilan biyolojik
risk analizi neticesinde sinif 1BGK altinda yapilan
“koliform bakteri ekimi” uygulamasinin risk diizeyi
“orta” diizeydedir. Bu analiz sonucuna goére BGK’'nin
kullanilabilirligi diisiik diizeydedir. Bu nedenle bu
cihazlarin kullanilabilirligini 6lcen yonetsel ve
mithendislik o6nlemler kapsaminda BGK bakimy,
temizligi, performans testleri, sertifikasyonlari
yaptirllmahdir. Bunzen beki yerine mikro-
insinerator ve tek kullanimlik 6ze kullanilmalidir.
Calistirildiktan sonra dezenfektan emdirilmis ped ve
bakimi i¢cin gereken kaplar kullanilmalidir.
Calistirdiktan sonra uygun hava akiminin saglanmasi
icin en az 5 dk. calistirilmali, kapatmadan 6nce en az
5 dk daha calistirilmalidir. HEPA filtreler mekanik
olarak bir miktar havayi iceriye alip sirkiile etmekte
ve disariya atmaktadir. Dogru konuslandirilmayan
BGK ‘lerin hava sirkiilasyonu yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle BGK'lerin dogru yere yerlestirilmesi
saglanmalidir. Kullanicinin  ergonomik yiikiini
azaltacak tasarimlarla verimliligi artirilmalidir. Bu
kurallar yazil hale getirilerek kilavuz
hazirlanmalidir. Bu kilavuzda 6rnek bir BGK'nin
biyolojik risk analizi yapilmalidir. Ayrica tiim
kullanicilara cihazin kullanim standartlar ile ilgili
egitimler verilmelidir.

Bu calisma ile BGK'lerin kullanilabilirligi irdelenmis,
cihazin verimliligini artiran standart uygulamalar
biyolojik risk analizi yolu ile ortaya konulmustur.
Daha sonraki c¢alismalarda Covid19 testlerinde
sinirlandirict mithendislik 6nlemi olarak tasarlanan
BGK’ lerin kullanilabilirligi arastirilabilir. Boylece
PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyon) testlerinin
yapildigi BGK’lerin kullanilabilirliginin irdelenmesi
yoluyla laboratuvar kaynakli enfeksiyonlarin (LKE)
kontrol altina  alinmasi  saglanabilmektedir.
BGK’lerin kullanilabilirligini irdeleyen bu c¢alisma
LKE’lerin calisildig1 benzer ¢alismalara yol haritasi
olusturmasi acgisindan alana katki saglayacaktir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Ek1. Biyokabinlerin Kullanilabilirligi Anketi

Saygideger katilimcilar, bu anket “Biyokabinlerin Kullanilabilirligi” calismasinda kullanilacaktir. Burada
belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 géz ontine
alinarak degerlendirilecektir. Bu arastirmanin giivenirligi icin gercek diisiincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem

tasimaktadir. Liitfen hi¢cbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri i¢in tek yanit veriniz.
Maddeleri yanitlarken sizden sdyle bir yol izlemeniz istenmektedir:
1. Liitfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz.

2.Calistiginiz biyokabinlerlerin standartlariile ilgili sorular 3 boliimde verilmistir (Mithendislik, Yonetsel ve Kisisel

Koruyucu Onlemler) Bu sorulara evet/hayir cevabi veriniz.
Okul:

Meslegi

Biyokabinlerin BGK1 BGK2
Kullanilabilirligi
Miihendislik Onlemleri

1.Biyokabinlerin konuslandirilmasi uygun mu?

2.Biyokabinlerin 1siklandirilmasi yeterli mi?

3.Biyokabin icerisinde bunzen beki yerine mikro-inerasator kullaniliyor mu?
4.Biyokabin ¢alismasi sirasinda yeterli hava akimi saglandi mi1?

5. Kabin 6n cam a¢iklig1 giivenli pozisyondan m1 aciliyor?

6..Kabinin alt kismi1 ayak ve bacaklarin serbest hareketi icin bog birakilmis m1?

Yénetsel Onlemler BGK1 BGK2
7.Yaptiginiz is icin biyokabin se¢iminizin uygunluk diizeyi yeterli mi
8.Kullandigimiz biyokabinin tipi bu cihazda yapilan uygulamalarin biyolojik
risk analizi yapilarak mi belirlendi?

9.Kullandiginmiz biyokabinin personel ve ¢evre korumasi yeterli mi?
10.Biyokabinlerin kullanimu ile ilgili standartlara uyuluyor mu?

11.Calisma ytizeyine dezenfektan emdirilmis ped yerlestirilmis mi?

12.Kabin calistirildiktan sonra ara veriliyor mu?

13.Kabinin temizligi yapiliyor mu?

14.Kabin kapatilmadan dnce en az 5 dk ¢alistirthiyor mu?

15.Ergonomik yiikii azaltmak i¢in kabin ¢alisirken gerekenler yapiliyor mu?
16.Biyokabinlerin bakimi yapiliyor mu?

17.Biyokabinler ¢alisirken bakimi i¢in gereken kaplar konuluyor mu?
18.Biyokabinlerin yillik sertifikasyonu yapilmis mi1?

Kisisel Koruyucu Onlemler BGK1 BGK2

19.Calisanlar onliik, eldiven gibi kisisel koruyucu donanima kolaylikla

ulasabilmekte ve kullanmakta midir?

20.Kisisel koruyucu donanim laboratuvardan ayrilirken ¢ikariliyor mu?

21.0grenciler islem yaparken aerosol olusturmayacak giivenli davranis

modellerini biliyorlar mi1?
Kaynaklar: Giil,2012; Karaman, 2010; Ceyhan, 2005; Laboratuvar Giivenligi El Kitabi, 2017; Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvarlari Daire Baskanhgi, 2014
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1. Giris

Calisanlarin saghig ve gilivenligi isletmenin etkili ve
diizgiin ¢alismasi icin énem arz etmektedir. Is
yerlerinde ergonomik prensipler uygulanmadan
ekipman, is istasyonlar, makineler ve aletler
genellikle insanlarin birbirinden olan farkliliklarini
goz Onlinde bulundurmadan tasarlanir. Oysaki bu
farkliliklar1 dikkate almak c¢alisan saghg ve
konforunu saglamakta oldukca onemlidir.
Ergonomik prensiplerin uygulanmadigi ¢alisma
ortamlarinda calisanlar bu duruma adapte olmak
zorunda kalmaktadirlar (Meenaxi ve Sudha, 2012).
Oysa isyerlerinde calisanlarin giivenlik ve sagliginin
korunmasinda titiz davranmak yalnizca ahlaki ve
yasal olarak yapilan bir sorumluluk degil, bunun
yaninda hem organizasyonel hem de bireysel
basariy1 biyiik oranda etkileyen bir durumdur
(Stefanovic vd., 2019). Is yerlerinde iyi ergonomik
kosullarin saglanmasiyla birlikte ¢alisanlar motive
olarak is yetenekleri ve verimlilik artisinin meydana
gelmesini saglayacaklardir. Calisanlarin saghk ve
glivenlik sorunlar1 azalarak meslek hastaliklarina
yakalanma riski diisecektir (Bunpot ve Klangduen,
2019). Bunun sonucunda ergonominin amaci olan
¢alisanin konforunun yani sira saghgi, givenligi ve
verimliligi optimize edilecektir (Niu, 2010).

Ergonomik risk faktorleri tekrarlayan, siirekli
calismalar, kotii duruslar nedeniyle meydana gelen
Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 (Musculoskeletal
Disorder, MSD) ile iliskili olan calisanlarin riskleridir
(Mulyati vd., 2019). Ergonomi endiistride 6nemli
etkenlerden biridir. Ergonomik faktorler o6zellikle
sirketlerin verimli c¢alismasinda 6nemli bir rol
oynadigi icin ciddiye alinmasi gerekli faktorlerdendir
(Balasundaram vd. 2017). Ozellikle calisanlarin
viicut duruslar1 hakkindaki sikayetleri cok yaygindir.
Bunun nedeni ¢alisanlarin ergonomik olmayan bir
¢alisma ortaminda, ¢alismanin tehlikeleri hakkindaki
bilgi eksikliklerinden kaynaklanmaktadir (Arminas
ve Nurwahidah, 2019). Bu eksikligi gidermek i¢in
bir¢cok alanda imalat, tarim, madencilik, hizmet ve
diger endiistrilerde 6nemli bir rol oynayan ergonomi
ile insanlar ve is yerleri arasinda iyi bir etkilesim
saglanmalidir (Jusoh ve Zahid, 2018).

Bu ¢alisma temel olarak insanlar, makine sistemleri,
is tasarimi1 ve ¢alisma ortami arasindaki iliski ile ilgili
olan ergonomik risk faktorlerini genis bir sekilde ele
alarak tablo halinde sunmayr amag¢lamistir.
Siniflandirmada ergonomik riskler fiziksel, biligsel,
orgiitsel, cevresel, kisisel, psikososyal olarak alti ana
basliga ayrilmistir. Her ana baslik alt basliklara
ayrilarak kisaca bilgi verilmistir. Siniflandirmada
okuyucuya hizli, gorsel ve anlasilir bilgi aktarimi
saglanmas1 icin tablo esliginde veriler analiz
edilmistir.

Arastirmada, giincel olmasi amach 2004-2020 yillar
arasinda  yapilmis  c¢alismalar  incelenmistir.
Arastirmada EBSCO kullanilmistir. EBSCO 400'den
fazla arastirma veri tabanina tek bir arama motoru ile
erisim sagladigl i¢in tercih edilmistir. Tirkce ve
Ingilizce olarak “ergonomik risk, ergonomik risklerin
siniflandirilmasi, ergonomik risk faktorleri, is saghgi
ve giivenligi” anahtar kelimeleri kullanilarak tarama
yapilmistir. Detayl literatiir taramasi neticesinde
derleme kapsamina 59 arastirma dahil edilmistir.
Arastirma tekstil, maden, imalat, hizmet, sanayi,
isletme, tarim ve insaat sektdriinden c¢alismalari
icermektedir. Bunun yaninda yapilmis genel
ergonomik siniflandirmalarda yer almistir.

Calismanin plant su sekildedir; makalenin giris
boliimiini takip eden ikinci béliimiinde ergonomik
risk siniflandirilmasina yoénelik yapilmis literatiir
aragstirmasina detayli bir sekilde yer verilmistir.
Ugiincii  bdliimde Ergonomik risk faktdrlerinin
aciklamalart  yapilmistir.  Doérdiincii  boélimde
arastirmadan elde edilen bulgular yer almaktadir.
Besinci boliimde ise tartisma ve sonuglar yer alirken
calismanin sonunda gelecekte yapilacak olan
calismalar hakkinda ¢esitli yorum ve oOneriler
sunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Sektor cesidi dikkate alinmadan yapilan genel
siniflandirmada Ozcan ve Kesiktas (2007) is ile ilgili
ergonomik risk etkenlerini zorlamali hareketler,
tekrarlamali hareketler, viicudun ve belin koti ve
yanlis pozisyonlarda kullanimi, uzun streli aym
pozisyonda c¢alisma ve titresim olarak ayirmistir.
Ayanoglu (2007) ise yapmis oldugu ergonomik risk
faktorleri simiflandirmasinda psikolojik faktorleri
zihinsel (cognitive) yiiklenme, psikososyal ve
organizasyonel olarak smiflandirmistir. Cevresel
faktorleri giiriiltdi, aydinlatma, sicaklik ve nem,
kimyasallar ve titresim olarak siniflandirirken
fiziksel faktorleri tekrarlama, statik durus, uygunsuz
(bicimsiz) duruslar, sikisma ve asir1 giic olarak
ayirmistir. Foley vd. (2009) “Washington Eyaleti
Ergonomi Kuralinin Uygulanmasinin Bildirilen Risk
Faktorleri ve Tehlikeyi Azaltma Etkinligi Uzerindeki
Etkisi” adli makalelerinde riskleri uygunsuz duruslar,
yiksek el kuvvetleri, yiliksek tekrarli hareket,
tekrarlanan darbe, agir, sik veya uygunsuz kaldirma,
orta ila yiiksek el-kol titresimi olarak ayirmislardir.
Niu (2010) “Ergonomi is Saghg: ve Giivenligi: ILO
Perspektifi” adli c¢alismalarinda ergonomik risk
siniflandirmasini uzun siireli oturma, ayakta durma
veya uygunsuz pozisyondan kaynaklanan postiiral
stres, kronik yaralanmaya yol agcan basmakalip ve
tekrarlayan gorevler, eksenel veya periferik iskelete
asir1  yiklenme yaralanmalart olarak ayirmistir.
Cevresel faktorleri psikolojik stresler, psikososyal
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faktorler olarak gruplandirmistir. Yapict ve Bas
(2015) verimlilikte ergonomiyi etkileyen ergonomik
kosullar1 hava kosullar1 (ortamin sicakligl, ortamin
nemliligi hava hareketleri) aydinlatma, gurilti
(mekan i¢i giirilti, mekan dis1 giiriltii), titresim,
renkler (renkler calisanlarin sicaklik ve sogukluk
duygularin1 kontrol eden etkenlerdir.), tozlar ve
toksit maddeler, bakim ve temizlik olarak ayirmistir.
Caglayan ve Karaca (2015) "Ergonomi ve Kadin
Isciler” adli makalelerinde ergonomik risk
siniflandirmasinda fiziksel ergonomik riskleri agir
cisimlerin itilmesi-kaldirilmasi, kolun omuz seviyesi
iizerinde calistirilmasi, uzun siire ayakta durarak
veya oturarak ¢alisma, uzun siire ¢comelerek calisma
olarak ayirmistir. Cevresel ergonomik riskleri 1s1,
yetersiz  havalandirma, yetersiz  aydinlatma,
vibrasyon olarak smiflandirmistir. Kisisel ve
psikososyal risk etmenlerini ise yiiksek mesleki
beklenti, diisiik is doyumu, sosyal yonden yetersiz
denetci ve is arkadasi destegi, yetersiz yonetim
olarak ayirmistir. Park vd. (2018) ¢alismalarinda
Koreli erkek ve kadinlar i¢in farkl is sektorlerindeki
cinsiyet dagilimlarini, cinsiyete 0zgii ergonomik
risklere maruziyeti ve cinsiyete ozgi isle ilgili
MSD’leri belirlemeyi amagclamiglardir. Istihdam
sektdriine, cinsiyete ve yasa gore bes ergonomik risk
faktéric olan agrili ve yorucu duruslary, agir
malzemelerin kaldirilmasi ve tasinmasi, ayakta
durma ve yliriime, tekrarlayan el ve kol hareketleri ve
el-kol titresimine maruz kalma verilerini analiz
etmislerdir. Charles vd. (2018) c¢alismalarinda
mesleki maruziyetleri titresim ve uygunsuz durus ile
omuz ve boyun rahatsizliklariyla iliskilendiren
kanitlar1 gézden gecirerek 6zetlemeyi amaglamislar.
MSD’lere yonelik mesleki maruziyetlerin cinsiyete
gore degistigini vurgulamislardir. Erkekler arasinda,
ist ekstremite rahatsizliklar1 gorevin yiliksek
tekrarlanabilirligi ve diger faktorlere ek olarak omuz
seviyesindeki veya iistiindeki kollarla uygunsuz
durusla iliskili oldugunu ifade ederken kadinlarda tist
ekstremite rahatsizliklar1 diger faktorler arasinda
asir1  bilek  biikiilmesiyle  iliskilendirilmistir.
“Uluslararast Ergonomi Dernegi” (Koningsveld,
2019.) tarafindan yapilan ergonomi
siniflandirilmasinda  fiziksel ergonomi ¢alisma
duruslari, malzeme kullanimyi, tekrarlayan
hareketler, isle ilgili kas-iskelet bozukluklari, is yeri
diizeni, glivenlik ve saglik olarak ayirmistir. Bilissel
ergonomiyi zihinsel is ytki, karar verme, yetenekli
performans, insan-bilgisayar etkilesimi, insan
glvenilirligi, is stresi ve egitim olarak
siiflandirmistir. Orgiitsel ergonomiyi ise iletisim,
mirettebat kaynak yonetimi, calisma tasarimi,
¢alisma siirelerinin tasarimi, ekip calismasi, topluluk
ergonomisi, isbirlik¢i ¢alisma, yeni ¢alisma
paradigmalari, sanal organizasyonlar, tele-calisma,
kalite yonetimi olarak ayirmistir.

Hizmet sektoriine dair yapilan ergonomik
siniflandirmada Dizdar (2004) tarafindan yapilan
calismada bilgisayar teknolojisinin hizla gelistigi
cagimizda c¢alisanlarin saglik sorunlar1 ile is
verimliliginin, ¢alisma ortami ergonomisi ile
baglantis1 oldugu diisiiniilerek, bilgisayarlardan
yayilan elektromanyetik radyasyon dalgalarinin goz
saglig1 lizerindeki etkisini arastirmistir. Bu amagla
200 kisiden olusan bir deney yapmistir. Yapilan
uygulamada, devamli bilgisayar kullaniminin goz
sagliginl olumsuz yénde etkiledigini belirtmistir. Iyi
tasarlanmamis, sartlar1 ergonomik olmayan is
ortamlarinda olusan olumsuz durumlarin birkag yil
gectikten sonra meydana gelen gérme bozukluklari,
bedensel yorgunluk, gibi sikintilarin alinacak
ergonomik  oOnlemler sayesinde giderilebilir
sonucuna ulasmistir. Rantala vd. (2012) ses
ergonomik risk faktorleri ile ses belirtileri, ses
handikab1 ve solunum yolu hastaliklar1 arasindaki
baglantilar1 ~ kurduklar1  ¢alismalarinda  risk
faktorlerini ¢calisma kiiltiri, girilti, ic mekan hava
kalitesi, calisma durusu, stres, ses iiretimine yardimeci
olarak bir ses amplifikatoriine erisim olarak
incelemislerdir. Baska bir hizmet sektorii olan otel
calisanlari ile ilgili olarak Lee vd. (2013) yapisal emek
faktorlerine odaklanarak isle ilgili kas-iskelet sistemi
semptomlarini ve isle ilgili risk faktorlerini
tanimlamayr amaglamislardir. Anket yontemi
kullanarak toplam 1.016 otel ¢alisan1 (620 erkek ve
396 kadin) analiz edilmistir. Anket katilimcilarin
sosyodemografik  o6zelliklerini, saghkla  ilgili
davranislarini, isle ilgili faktorleri ve isle ilgili kas-
iskelet semptomlarini arastirmistir. Calismada
ergonomik risklerin cinsiyet, calisilan boliim, ¢alisma
saatleri, calisma yogunlugu ve vardiyal calisma ile
iligkili oldugu sonucuna ulagmislardir. Xu ve Cheng
(2014) ise Cin restoran ascilarinda MSD’nin
gelisimini etkileyen fiziksel ergonomi faktorlerinin
degerlendirilmesi  yaklasimini  drneklemektedir.
OWAS (Ovako Working Posture Analysis System,
OWAS), RULA (Rapid Upper Limb Assessment,
RULA), NIOSH (National Institute of Occupational
Safety and  Health, NIOSH) yontemlerini
kullanmislardir. Karsilasilan ergonomik riskleri hizli
calisma, uzun ¢alisma saatleri, ayakta durma
pozisyonu, tekrarlayan hareket, stresli bir calisma
ortamyi, elle tasima olarak belirlemislerdir. Dimberg
vd. (2015) Ofisteki risk faktdrlerinden bireysel risk
faktorlerini sigara i¢cme, yliksek beden kitle indeksi
(BK1), yiiksek psikososyal calisma talepleri, dogustan
gelen rahatsizliklar, cinsiyet ve solaklik, yas, durus
olarak ayirmistir. Kas agrisi ve zorlanmay1 uzun siire
ayakta kalma, wuzun siire oturmak olarak
siniflandirmistir. Biyomekanik risk faktorlerini
tekrarlama, siirekli veya uygunsuz durus, giiclii efor,
temas stresi, psikososyal stres olarak ayirmistir.
Patofizyoloji-agri, zorlanma ve hastalik arasindaki
noktalarin birlestirilmesi ile psikolojik ve sosyal
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faktorleri ayr1 ana siiflandirma olarak almistir. i¢
hava kalitesini nem, sicaklik, karbondioksit, karbon
monoksit, hidrojen siilfit, o0zon parcaciklar,
formaldehit, nitrojen dioksit, radon olarak ayirmistir.
Gorme ergonomisini monitdr, aydinlatma olarak
ayirmistir. Acik ofis peyzajinda bilgisayar calismasi
ayr1 bir ana smiflandirma olarak alinmistir. Is
istasyonunu ise ekran, bilgisayar, 6zel yazilim, klavye,
sandalye, masa, fare olarak siniflandirmistir. Battini
vd. (2018) ¢alismalarinda atik toplamada isle ilgili
kas-iskelet sistemi hastaliklar i¢in risk faktorlerini
tanimlamak ve atik toplayicilarda MSD riskini
azaltmak i¢in Oneriler sunmayir amag¢lamislardir.
Onemli risk faktdrleri olarak agir yiiklerin sik sik
kaldirilmasini, tekrarlanan goérevleri, uzun ¢alisma
sliresini, yetersiz iyilesmeyi, kronik yaralanmalara ve
hastaliklara neden olarak tanimlamislardir. Diyana
vd. (2019) Trafik polisi memurlar1 arasindaki
MSD’leri ise bagh ve ise bagl olmayan mesleki risk
faktorlerini belirlemeye yonelik yapmislardir. Risk
faktorleri yas, etnik kdken, medeni durum, beden
kitle indeksi, egitim diizeyi, sigara i¢imi, yaralanma
oykiisii ve fiziksel aktiviteyi icermektedir. Bunpot ve
Klangduen (2019) Kas-iskelet sistemi hastaliklar:
bir¢ok profesyonel siiriicii tiirtinde bulunur. Bireysel
faktorlerin, psikososyal faktorlerin ve fiziksel
faktorlerin risk seviyesi MSD gelisimini etkiler.
Bireysel risk faktorleri cinsiyet, yas, viicut Kkitle
indeksi, egzersiz ve sigara icme olarak ayrilmistir.
Fiziksel faktorler oturma sekli, agirlik kaldirma, tim
viicut titresimi, gorev siiresi ve deneyimi olarak
siralanmistir. Psikososyal faktorlere 6rnek olarak is
stresi, giivensiz calisma, sosyal destek eksikligi,
diistik gelir 6rnek olarak verilmistir.

Imalat sektdriinde yapillan ergonomik risk
siniflandirmasinda Makhbul vd. (2007) is stresine
neden olan ergonomik faktorleri incelemeyi
amagclamislardir. Veriler, elektronik sirketindeki 35
imalat operatériinden toplanmustir. s istasyonu
tasarim degiskenleri calisma yeri, ¢alisma alani
tasarimi, akustik, aydinlatma, calisma saatleri ve
nemden olusurken, is stresi ¢ikti degiskenleri
somatik sikayetler, yorgunluk, is memnuniyetsizligi
ve isten ayrilma isteginden olusmaktadir.
Mukhopadhyay ve Srivastava (2010) ¢alismalarinda
tas oyma meslegi ile iliskili farkli ergonomik risk
faktorlerini sahada belirlemeyi amaclamislardir. Tas
oymacilifn sektoriinde uygunsuz durus, kuvvet,
tekrarlama, el aletlerinin titresimi ve yetersiz
dinlenme siireleri gibi temel risk faktérleri oldugu
icin ergonomik tasarim miidahalesine acil ihtiyac
oldugunu vurgulamislardir. Is siireci is istasyonu ve
el aletlerinin fiziksel tasarimi g6z Oniinde
bulundurularak dizayn edilmelidir sonucuna
ulasmislardir. Yazdani (2009) montaj hattindaki
ergonomik tehlikeleri kotii tasarim araglari, ¢alisma
hizi, yanhs kaldirma veya uzanma, uygunsuz ¢alisma

durusu olarak incelemistir. Kolgiri vd. (2016)
“Ergonomik Risk Unsurlarinin Gii¢ Tezgahi
Endiistrisine  iliskin  Literatiir ~Tarama” adlh
calismalarinda risk faktorlerini uygunsuz durus,
kuvvet, tekrar, titresim, statik yiikleme, iletisim
stresi, asir1 sicaklik ve ses olarak sinmiflandirmistir.
Cetinkaya ve Baykent (2017) calismalarinda gida
iretim alaninda faaliyet gosteren bir sekerleme
firmasin1 ele almislardir. Firmanin g¢alisma
kosullarint  ergonomik a¢idan incelemislerdir.
Isyerinde calisma ortaminda termal konfor, giiriiltii,
titresim, tozlar, aydinlatma, kimyasallar, makine ve
techizatlar olarak ergonomik riskleri
belirlemislerdir. Calisanlardan kaynakl faktorleri ise
iliskin bilgiler, isletme yapisina bagh gozlemler ve
isletme yonetimi olarak ayirarak ergonomik yénden
ele almislardir. Bokse vd. (2018) Letonya’daki metal
iretim organizasyonlarinda ergonomik risklerin
calisanlarin i  yetenegi  Ulzerine  etkisini
aragtirmiglardir. Arastirma sonuclari, metal imalat
organizasyonundaki  calisanlarin  esas olarak
isyerlerindeki asir1 yiik, isteki ergonomik riskle
iligkili saghk sorunlarindan, dzellikle iist sirt ve alt
sirt agrisindan, el ve bileklerde agridan sikayet
ettiklerini ortaya koymuslardir. Li vd. (2019) fiziksel
risk talep analizi riskleri tanimlama, degerlendirme
ve azaltma lizerine odaklanmislardir. Bu ¢alismada 4
¢esit risk lizerinde durulmustur. Statik tiim viicut
durusu, agir malzeme tasima, duyusal risk, uygunsuz
viicut duruslari. Widodo vd. (2019) bu ¢alismada,
iscilerin hissettikleri fiziksel sikayetleri, is yiiki
siniflandirmasini belirlemeyi ve ¢alisanlarin ¢alisma
duruslarint  analiz ~ etmeyi  amaglamaktadir.
Iskandinav Viicut Haritasi1 Anketi, REBA, WERA and
OWAS  metotlarim1  kullanmuslardir.  Isgilerin
sikayetleri, 6zellikle tist boyundaki agri, sol ve sag
omuzdaki agri, sol list ve sag tist koldaki agri, sirt
agrisi, bel agrisi, sol ve sag onkol agrisi ve sol-sag
bilek agrisy, sag ve sol el agrisi olarak belirlenmis. Bu
¢alisma, daha fazla konfor ve tiretkenlik i¢in ¢alisma
sistemini gelistirmeye yonelik onerilerle
sonu¢lanmistir. Dsingh ve Kaur (2019) Patiala
bolgesi el sanatlari endiistrisindeki kadin calisanlarin
yanlis durusunu belirlemek ve cesitli kas-iskelet
sistemi bozukluklarini tanimlamak icin bu ¢alismay1
yapmislar. Sabahtan aksama kadar c¢alisan
bayanlarda uzun siire ayn1 durusta kalmalar1 kas
agrisina neden olmakta ve is kapasitesinde azalma
yasama sorunu meydana gelmektedir. Iscinin kas-
iskelet sistemi bozuklugunun oOniine geg¢ilmesi,
calisma saatlerinde dinlenme ve duraklamanin
O6nemini vurgulamak icin periyodik egitim programi
diizenlenmeli, ayrica uygun duruslarini korumak i¢in
is istasyonlar1 yeniden diizenlenmelidir sonucuna
ulasmislar. Qutubuddin vd. (2013) Hindistan
Karnataka'daki manuel tugla firinlarinda ¢alisanlarin
yaptigi gorevlerin ergonomik degerlendirmesi
calismalarinda kisisel faktorleri yorgunluk, zindelik,
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yas, deneyim olarak ayirmislardir. Durum
faktorlerini  calisma  organizasyonu, c¢alisma
programy, is yiikii, fabrika diizeni, mobilya, ekipman
ve psikolojik destek olarak ayirmislardir. Pandey ve
Vats (2013) bu c¢alismayi, isyerinde hem erkek hem
de kadin ¢alisanlar etkileyen isyerinde ergonomik
risk faktorlerini tanimlamak, ham tugla yapma
faaliyetleri yaparken agri ve rahatsizlig1 analiz etmek
amaciyla  yapmislardir. Ham tugla dretim
birimlerinden 20 erkek ve yirmi kadin c¢alisani
rastgele secerek, NIOSH ergonomik tehlike
tanimlama kontrol listesi yardimiyla ayrintili bir
ergonomik risk faktérii analizi yapmislardir.
Karsilastiklar1  ergonomik riskler ¢alisanlarin
elleriyle kuvvet uygulamak zorunda olduklari, el
aletlerinin kullanimi, 30 dakikadan fazla stire ile
ayakta kalma, statik durus, ytikiin kaldirilmas1 veya
indirilmesi, isyerinin yanlis tasarlanmasi seklindeki
ergonomik riskler olmustur. Isyerinde ergonomik
risk faktorlerini en aza indirgeyebilecek 6zel bir
seviyede yapilacak egitim calisanlarda saglik ve
iretkenligi artirabilir sonucuna ulagsmislardir.

Ingaat  alaninda  yapilan  ergonomik  risk
siniflandirmasinda Uzun ve Miingen 2011"Calisma
Ortaminda Ergonomik Kosullarin isci Saghg ve Is
Kazalar1 Agisindan Onemi' adli calismada insaat
sektoriinde  ¢alisma  ortaminda  aydinlatma,
yorgunluk faktoérii, iklim kogsullari, giiriiltii ve titresim
konularinin etkili oldugunu belirtmislerdir. Jaffar vd.
(2011) ”insaat Sektdriinde Ergonomi Risk
Faktorlerinin Literatiir Taramas1” adli galismalarinda
ergonomik risk faktorlerini uygunsuz durus (btikme,
diz ¢okme, ¢comelme, eller veya kollar ile bas iisti
calisma veya sabit pozisyonlarda tutma), kuvvet
(kaldirma, indirme veya tasima ile ilgili kuvvet; itme
veya c¢ekme ile ilgili kuvvet, kavrama kuvveti),
tekrarlama, titresim (tim viicut titresimi, el-kol
titresimi), asir1 sicaklik (son derece soguk, son derece
sicak) olarak ayirmistir. Rahman vd. (2012)
calismalarinda insaat sektériinde duvar siva
islerinde ¢alisanlar arasindaki isle ilgili kas-iskelet
sistemi bozukluklarini arastirmayr amac¢lamislardir.
Calisma da WERA yo6ntemini kullanarak riskleri
belirlemislerdir. Duvar sivama isinde calisanlarin
uygunsuz durus ve tekrarlayan hareketlerle iligkili
olarak sirt, omuz, bilek ve dirseklerde rahatsizlik
bildirdiklerini, uzun siire ayakta kalma ile iligkili
olarak bel agrilarimin oldugu, ¢alisma kosullariyla
iligkili olarak iskeleden kayma, diisme tehlikesi,
erisme ve korkuluklardan olusan tehlikelerin
yasandigin1 vurgulamislardir. Adnan ve Ressang
(2016) santiyede ergonomi bilinci lizerine yaptiklari
calismada ergonomik risklerin yedi kategoriye
ayrilabilecegini sdylemisler. Bunlar giiclii gerilim,
uygunsuz ve statik duruslar, titresim, tekrarlama,
stireklilik, sinir veya yumusak doku iizerinde asir1
baski, asir1 sicaklik olarak siralamislardir.

[sletme alaninda yapilan  ergonomik  risk
siniflandirmasinda Shuval ve Donchin (2005)
Israil'deki bir Hi-Tech sirketinde iist ekstremite kas-
iskelet sistemi semptomlar1 ve ergonomik risk
faktorleri yayginligini konu alan ¢alismalarinda
sirketteki ergonomik kosullar1 ¢alisma tasarimi,
uygunsuz durus, cinsiyet ve calisanlarin 6znel
duygulari olarak siralamislardir. Betio 2013, “Isletme
Lojistigi Alaninda Calisma Siirecinin Ergonomik
Riskleri” adli g¢alismasinda risk faktdrlerinden
potansiyel risk faktorlerini degistirilebilir risk
faktorleri fiziksel (sicaklik, gurilti, titresim,
radyasyon, Isyeri- calisan adaptasyonu) , kimyasal
(toksinler, agir metaller, kanserojenler) biyolojik
(mikroorganizmalar, bitki ve hayvan alerjenleri)
,psikososyal (uygun olmayan barinma, saldirganlik,
diistk gelir, issizlik, stres),davranis ve aliskanliklar
(sigara, alkolizm, uyusturucu bagimlhiligi, hayvansal
yaglarin artan tiiketimi) olarak ayirmistir.
Degistirilemez veya Kisisel Risk Faktorlerini yas,
cinsiyet, somatotip, viicut dlciileri olarak
belirlemistir. ~ Aktif patojenik kiimilatif risk
faktorlerini eklemlerin asir1 veya dogal olmayan
pozisyonlari, gii¢, siklik veya tekrarlama (monoton
calisma), iyilesme siiresi, bireysel faktorler (Artrit-
endokrin bozukluklari, B6 vitamini eksikligi, diyabet,
gebelik vb.)statik ytiik (kollar1 uzun siire kaldirmak,
nesneleri ytkseltilmis kollarda tutmak, agir yiikleri
ve nesneleri itmek ve ¢ekmek, tek bir yerde durmak,
basini yatirmak vb. )yerel mekanik yiik, sicaklik,
titresimler, diger risk faktorleri(karar vermede
kisithilik, gorev tatminsizligi, vardiyali ¢alisma)
olarak siralamistir. Mufti vd. (2019) ¢alismalarinda
kiicik olgekli ev isletmelerine yonelik isyeri
ergonomik risk degerlendirmesini yapmiglardir. Isci
viicut durusu ve diger viicut pargalarinin hareketi
WERA (Workplace Ergonomic Risk Assessment)
yontemini kullanarak analiz etmislerdir. WERA
yontemi ile durus, tekrar, kuvvet, titresim, temas
stresi ve gorev siiresi dahil 6 fiziksel risk faktori
degerlendirilmistir.

Maden alaninda  yapilan  ergonomik  risk
siniflandirmasinda Wiehagen ve Turin (2004) dort
maden sahasinda yeralt1 komiir, ylizey bakir, yiizey
fosfat ve yeralti kire¢ tasinda kas-iskelet sistemi
rahatsizliklar1  risk  faktorlerinin  ergonomik
degerlendirmesini yapmislar. Madencilikte yaygin
olan MSD’ye ait risk faktorlerini uzun stireli uygunsuz
duruslar, gii¢li eforlar (agir veya sik kaldirma), giiclii
kavrama, c¢ok tekrar eden hareketler, ani sok,
titresime maruz kalma (el ve kol), temas stresi
(basing noktalari, darbe stresi) olarak ayirmistir.
Diger bir c¢alismada Jeripotula vd. (2020)
Hindistan'da yeriistii maden ¢alisanlar1 arasindaki
MSD’lerin ergonomik degerlendirmesini
yapmislardir. 8 ergonomik risk faktoriini
belirlemislerdir. Bu risk faktorleri agirlik kaldirma,
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uygunsuz durus, bileklerin zorlanmasi, tekrarlayici
hareket, titresim aletleri, statik duruslar, ziplama
veya sarsilma, itme ve cekme olarak siralanmistir.

Saghk  alaninda  yapilan  ergonomik  risk
siniflandirmasinda Hou ve Shiao (2006) Tayvan'da
hemsirelerde kas-iskelet rahatsizligi yayginligi ve
risk faktorleri iizerine yapmis olduklari ¢alismada
anket yontemini kullanarak kesitsel bir ¢alisma
yapmiglardir. Ise bagh risk faktdrlerini calisma
stiresi, haftada calisma saati, ayakta kalma saatleri,
bel biikkme sikligi, bel biikkme ve agirlik kaldirma
olarak belirlemislerdir. Farkl viicut kisimlarindaki
agrinin nedenini ¢alisma esnasinda farkli ergonomik
risk faktorleri ile yani belin biikiilmesi ve uzun siire
ayakta kalma ile iliskili oldugunu ortaya
koymuslardir. Turhan vd. (2008) calismalarinda tst
vicuttaki ~ kiimiilatif travma  bozukluklarinin
(Cumulative Trauma Disorders, CTD) oranini
arastirmak ve bir grup veri giris operatoriinde bu tiir
bozukluklarin ergonomik parametrelerle iligkilerini
tanimlamay1 amaclamislardir. CTD tanist klinik
testlerle konulmus olup risk faktérlerini belirlemek
icin  calisanlarin  gorsel durus analizi, is
istasyonlarinin ve is yiikiinlin ergonomik analizi
yontemlerini kullanmislardir. VDU (Visual Display
Unit, VDU) operatérlerinde boyun ve omuz agrisinin
¢ok yaygin oldugu tespit edilmistir. CTD'lerin ortaya
¢ikmasina Kklavyeye yaslanan bilekler, sert tus
vuruslari, asir1 bagparmak uzatmasinin neden oldugu
uygunsuz duruslardi. is istasyonlarinin
diizenlenmesi ve personele ergonomik prensiplere
dayanan dogru tekniklerin saglanmasi VDU
operatorlerinde kas-iskelet semptomlarinin
onlenmesine katki saglayabilir sonucuna
ulasmislardir. Esin ve Sezgin (2012) yogun bakim
hemsirelerinin ¢alisma ortami ve mesleki risklerini
degerlendirme calismasinda ergonomik riskleri
yatak-sedye transferinin yapilmasi, hastalarin
pozisyonunu degistirme, mobilizasyon uygulamalari,
ayakta durma, bakim aktiviteleri olarak ayirmistir.
Habibi vd. (2012) ¢alismalarinda bel agrisi
rahatsizligl yogunlugunun ergonomik risk faktoérleri
ve  psikososyal  faktorlerle olan iliskisini
degerlendirmeyi amacglamislardir. Calismada bel
rahatsizliginin yogunlugu ile sosyal destek arasinda
dolayli bir iliski oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Bel
rahatsizlig1 yogunlugu ile is talebi, is igerigi ergonomi
faktorleri arasinda uygunsuz duruslar (dénme ve
biikme), manuel hasta tasima, tekrarlayici hareketler,
stirekli 30 dakikadan fazla ayakta kalma, uzun siire
oturma, statik durus arasinda dogrudan bir iliski
oldugunu belirlemislerdir. Bu nedenle, isle ilgili bel
rahatsizligini azaltmak i¢in, ergonomi faktérlerine ek
olarak psikososyal faktorlere de dikkat edilmesi
gerektigini vurgulamislardir. Kim ve Roh (2014)
calismalarinda MSD’ye neden olabilecek radyoloji
teknoloji uzmanlarinin en ¢ok kullandig1 hareketleri

analiz etmeyi amaglamislardir. Ergonomik riskler
agir ekipmanin itilmesi veya cekilmesi, tekrarlanan
hareket, statik durus, ayakta kalma, uygunsuz
calisma duruslar1 seklinde MSD ile ilgili riskler
oldugunu belirledikleri gibi c¢alisma saatlerinin
stiresi, radyasyona maruziyetten kaynakl riskleri de
belirlemislerdir. =~ Mukhtad vd. (2018) ise
calismalarinda saghk laboratuvar1 teknisyenleri
arasinda, isle ilgili kas-iskelet sistemi bozukluklarinin
gelisme riskini belirlemek amaciyla ergonomik risk
degerlendirmesi yapmay1 amacglamaktadir. Veriler
anket ve RULA yo6ntemi kullanilarak elde edilmistir.
Uygunsuz durus, tekrarlayan hareketler, statik durus,
calisma ortami, 151k ve sicaklik, yorgunluk ve is
stresinden kaynakli risklerin oldugunu ortaya
koymuslardir. MSD semptomlari gelismeden 6nce
kisisel ve is istasyonuyla ilgili risk faktorlerine karsi
onleyici tedbirler alinmasi gerekliligini
vurgulamislardir.

Sanayi  alaninda  yapilan  ergonomik  risk
siniflandirmasinda Otto ve Battaia (2017) yaptiklar:
arastirmada, montaj hatti dengelemesi ve is
rotasyonu zamanlamasi i¢in fiziksel ergonomik
riskleri iceren optimizasyon modelleri
incelemislerdir.  Fiziksel = ergonomik risklere
odaklanmislar. Fiziksel ergonomik risk seviyelerinin
agir kaldirma, tekrarlayan hareketler, stirekli ayakta
ya da oturarak durmak ve cevresel faktorlere
(titresim, aydinlik, sicaklik, nem, giiriiltii) bagh olarak
degistigini  belirtmislerdir. Woods (2018)
“Endiistriyel =~ Piskiirtme  Operasyonlar1  igin
Ergonomik Bir Model ve Otomasyon Gerekcesi
Gelistirme: Bir Vaka Calismasi” adli ¢alismasinda
belirledigi genel ¢cevresel riskleri zararli kimyasallara
ve maddelere maruz kalma olarak ayirmistir. Bilekler
ve ellerde meydana gelen ergonomik risklerin sebebi
olarak dogal olmayan duruslardan kaynaklh agir
ekipman1 tutmaktan kaynaklanan yiikler olarak
tespit etmistir. Endiistriyel piiskiirtme operasyonlari,
uygun olmayan duruslar nedeniyle ergonomik
risklere maruz kalmaktadir. Is1 riski ¢alisanlarin
gecirgen olmayan koruyucu giysilerde gorevlerini
yerine getirirken, klimali olmayan ortamlarda
calismalarindan kaynakli meydana gelmektedir.
Padilla vd. (2019) calismalarinda hareket verilerine
dayali otomatik ergonomik degerlendirme icin web
tabanli bir modil O6nermektedirler. Sanayi
sektoriinde el ile calisanlar genellikle isle ilgili kas-
iskelet sistemi bozukluklarina yol agan kritik fiziksel
baskiya maruz kalmaktadir. Kaldirma, zayif durus ve
tekrarlayan hareketler bu bozukluklarin nedenleri
arasindadir. Bunlar1 dnlemek i¢in, ¢alisanin
faaliyetleri sirasinda maruz kalabilecegi ergonomik
riskleri tanimlamak icin ¢esitli kurallar ve yontemler
olusturmuslar. Bir diger calismada Choobineh vd.
(2009) Iran petrokimya endiistrisi caliganlari
arasinda  kas-iskelet sistemi semptomlarinin
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yayginligini belirlemek ve algilanan talepler ile
bildirilen semptomlar arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla yapmigslar. Kesitsel tipteki bu c¢alismaya,
rastgele secilen 928 calisan, tiim ¢alisanlarin yaklasik
%40'ina tekabiil etmistir. Veri toplama araci olarak
Iskandinav kas iskelet sistemi bozuklugu anketi ve is
icerigi  anketini  kullanmiglar.  Calismalarinin
sonucunda ¢alisma popiilasyonunun %?73'iiniin son
12 ay boyunca kas-iskelet sisteminden kaynakli bazi
semptomlar yasadigini  gdstermistir.  Fiziksel,
psikolojik ve bireysel faktorlerin farkli wvicut
bolgelerinde bildirilen semptomlarla belirgin bir
iliskisi oldugunu ortaya koymustur. Statik ve
uygunsuz duruslar, agir nesnelerin tasinmasi veya
kaldirilmasi, itilmesi veya ¢ekilmesini 6nemli fiziksel
faktorler olarak tespit etmisler. Catisan talepler,
diger kisilerden veya departmanlarda c¢alismay:
beklemek, kesintiler, ¢ok hizli calismak ve zaman
baskis1 psikolojik faktorler olarak adlandirilmistir.
Bireysel faktorlerden sigara iciminin etkili oldugunu
belirtmisler. Neag vd. (2020) ¢alismalarinda, tretim
sistemlerindeki calisma kosullarinin iyilestirilmesi
icin disiplinler arasi bir yaklasim o6nermisler.
Isyerlerindeki ergonomik risk degerlendirmesine
gore riskleri iyilesme siiresi, is rotasyonu ve
tekrarlanan gorev olarak belirlemisler.

Tarim  alaninda  yapilan  ergonomik  risk
siniflandirmasinda Kirkhorn vd. (2010) iretim
tariminda ergonomik riskler ve kas-iskelet
bozukluklar1 iizerine yapmis olduklar1 ¢alismanin
ana odagmni tarimdaki MSD’ler i¢in ergonomik
¢oziimler tlzerine giincel arastirmalari ele almak
olusturmustur. Yapilan calismada elde edilen en
yaygin sonu¢ uygunsuz durus, tasinan agirlik,
titresim veya hareket hiz1 gibi ergonomik tehlikelerin
varlig1 veya kapsamidir. Salleh ve Sukadarin (2018)
“Malezya Ananas Plantasyonunda Ergonomi Risk
Faktorleri icin Is Tehlikesi Analizleri” adli calismada
risk faktorleri gii¢li el eforu, uzun siireli durma, sik
tekrar hareketi, uygunsuz diz ¢dkme, uzun siire
ayakta durma ve biikme, bilegin nétr pozisyondan
tekrar tekrar sapmasi ve biikiilmesi, alt
ekstremitelerde sik tekrarlayan hareket, yiliksek
kuvvet, sik tekrarlamali el hareketi, uzun sitreli
durma, agir ve uygunsuz kaldirma olarak
siniflandirmiglardir.  Thetkathuek vd. (2018)
Tayland'in dogu bolgesindeki meyve tarlalarinda
calisan Kambogyali ¢iftlik ¢alisanlar1 arasinda isle
ilgili kas-iskelet sistemi bozukluklarindan
kaynaklanan semptomlar1 etkileyen faktorleri
aragstirmiglardir. Bu calisma kadinlarin ergonomik
risk faktorlerine (agir is yikleri ve omuz
yiksekliginin tizerindeki isler) erkeklerden daha
fazla maruz kaldiklarini géstermistir. Jara vd. (2017)
REBA, mesleki tekrarlanan eylemler kontrol listesi ve
manuel kaldirma i¢in ISO 11228-1 ve 11228-2
yonergelerini kullanarak muz yetistiriciligi ve

iretiminde ergonomik riskleri tamimlamistir.
Calisanlar MSD’lere neden olan yetersiz iyilesme,
uygunsuz durus, kuvvet uygulamasi, yetersiz mola,
yogun calisma, kaldirma ve tasima seklinde risklere
maruz  kalmiglardir.  Mulyati  vd. (2019)
calismalarinda ¢alisanin fiziksel is ylikiini etkileyen
onemli faktorleri belirleyerek iyilestirilmesi igin
gereken is unsurlarini bulmayr amaglamislardir.
Piring toplamada ergonomik risk faktérleri uygun
olmayan is duruslari, tekrarli ¢alisma, her giin sekiz
saatten fazla calisma ve hasat mevsimi boyunca her
glin c¢alismak olarak belirlemisler. Mishra ve
Satapathy (2019) ise Odisha'daki (Hindistan)
ciftcilerin ergonomik risklerini degerlendirmek
amaciyla yapmigslar. Ciftcilerin sirasiyla arazi
hazirlama, tohumlama, ayiklama, giibreleme, bocek
ilact piiskiirtme, hasat, harmanlama ve kazima gibi
farkli piring yetistirme siireclerinde aldig1 cesitli
duruslarda yer alan ergonomiyi degerlendirmek i¢in
RULA yontemini kullanarak arkasindan SWOT
analizini yaparak sonuca ulagmislar.

Tekstil  alaninda  yapilan  ergonomik  risk
siniflandirmasinda  Meenaxi ve Sudha (2012)
¢alismalarinda MSD hakkinda bilgi vermeyi, nedenini
ve Onleyici tedbirleri sunmay1 amaglamislar. Tekstil
endiistrisinde calisanlarin oturma veya ayakta durma
pozisyonunda goérev yaptig1 statik ve uygunsuz
duruslar, calisma stiresi, mobilya tasarimi ve yeterli
dinlenme verilmemesinin MSD’lerin ortaya ¢ikmasi
ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Vandyck ve Fianu
(2012) Gana'daki hazir giyim ¢alisanlarinin yasadigi
is uygulamalar1 ve ergonomik sorunlarin konu
alindig1 ¢alismada giiriltii, havalandirma, 151k, duvar
ve tavan rengi, sicaklik, koltuklarin yiikseklik ve
derinlikleri, durus ve tekrarlayan hareketler, is
yerlerinin tasarimini incelemisler. Efe ve Efe (2015)
tekstil sektdriinde is kazalarinin olusumuna ait
ergonomik risklerin degerlendirilmesinde
ergonomik risk faktorlerini tekrarlayan hareketler,
agir kaldirma, uzanma, ¢ekme, donme vb. hareketler,
uzun slre c¢alisma, uygunsuz c¢alisma duruslari,
yogun odaklanma olarak siniflandirmistir. Nagaraj
vd. (2019) Sri Lanka tekstil endiistrisindeki ayakta
¢alisan dikis makinesi operatorleri (Standing Sewing
Machine Operators, SSMO) arasinda MSD yayginligini
ve ilgili ergonomik risk faktdrlerini degerlendirmek
icin calisma yapmislar. Arastirma, MSD yayginlig1 ve
zaylf c¢evresel tekstil endiistrisinde SSMO'larin
ergonomik calisma kosullarin iyilestirmeye yonelik
prosediirlerin gelistirilmesine yardimci olan ilgili
ergonomik risk faktorleri hakkindaki anlayisi
gelistirmektedir. Kas-iskelet sistemi semptomlarinin
en yiksek olusumu SSMO'larin diz, ayak, uyluk, alt
bacak ve alt sirtta bulunmustur. SSMO'lar arasinda
hem iist hem de alt viicut kisimlarinda MSD’lerin
yliksek prevalansi, yasam kalitelerini arttirmak igin
daha fazla dikkat gosterilmesi gerektigini
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gostermektedir. MSD’lerin  yiiksek prevalansi
dolasma, molalar sirasinda dinlenme alaninda
oturma ve uzanma, germe egzersizleri ve etkili is
rotasyonu  saglayarak azaltilabilir = sonucuna
ulasmislardir. Aksiit vd. (2021) tekstil fabrikasinin
dikim boliimiinde calisan kadinlarin ergonomik
risklerini ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
kullanarak belirlemeyi amaglamislar. Literatiirde
yapilan ¢alismalar ve uzman gorisleri neticesinde
alti  kriter ve 36 alt kriter belirlemisler.
Calismalarinda analitik ag siireci yontemini
kullanarak  uzman  goriisleri ~ dogrultusunda
kriterlerin agirliklandirilmasini yapmiglar. Yapilan
agirliklandirmada belirlenen kriterlerden ilk ¢ alt
kriter  agirhk  siralamasinda  fiziksel  risk
etmenlerinde; uzun siire oturarak c¢alisma,
tekrarlayan hareketler ve uygunsuz durus bilissel
risk etmenlerinde; zihinsel is ytikd, is stresi ve egitim,
karar verme orgiitsel risk etmenlerinde; monoton
calisma, ¢calisma tasarimi, is rotasyonu cevresel risk
faktorlerinde; giirtltii, toz, termal konfor bireysel
risk faktorlerinde; gebelik, yorgunluk, sigara igme
psikososyal faktorlerde; is stresi, yetersiz yonetim,
iicret olarak agirlik siralamasini elde etmislerdir.

3. Ergonomik Risk Faktérlerinin Siniflandirilmasi

Bu béliimde ergonomik risk faktorlerinin ana ve alt
siniflara  ayrilmis olarak verilmis ag¢iklamalar:
mevcuttur. Incelenen c¢alismalarin okuyucuya hizl,
gorsel ve anlasilir bilgi aktarimi1 yapmas: i¢in tablo
esliginde sunulmasi hedeflenmistir.

Ergonomik Risk Faktorleri 6 boliime ayrilmistir:

3.1. Fiziksel Ergonomi

Fiziksel ergonomi, fiziksel aktivite ile ilgili olarak
insanin anatomik, antropometrik, fizyolojik ve
biyomekanik o6zellikleri ile ilgilidir (Adnan ve
Ressang 2016; Koningsveld 2019; Karwowski 2006).
Fiziksel ergonomik risklerin seviyesi fiziksel is yiikii
faktorlerine maruz kalmanin yogunluguna, sikligina
ve sliresine baghdir (Otto ve Battaia, 2017). Asagida
fiziksel ergonomik risk faktorlerinin aciklamasi
verilmistir.

3.1.1. Uygunsuz Durus: Durus, viicudumuzun farklh
boliimlerinin pozisyonunu ifade eder. En sik
belirtilen mesleki risk faktérlerinden biridir.
Uygunsuz durus, tekrarlanan veya uzun siireli
uzanma, biikme, diz ¢c6kme, comelme, ellerimiz veya
kollarinizla bas iistii ¢alisma veya sabit pozisyonda
tutmayi icerir (Jaffar vd., 2011).

3.1.2. Malzeme Kullanimi: Bu risk faktori is
yerlerinde kullanilan malzeme ile ilgilidir. Viicudun
isyerinde keskin kenarlarla temasi ve uygun olmayan

sekilli takim saplariyla maruziyeti vb. o6rnek
verilebilir (Betio, 2013). KOBI'ler iizerinde yapilan
aragtirmalar, ¢alisanlarin ergonomik olmayan
c¢alisma araglarinin kullanimindan kaynaklanan

yaralanma riskine dikkat etmediklerini
gostermektedir (Mufti vd., 2018).
3.1.3. Tekrarlayan Hareketler @ (Monoton

Calisma): Bu, calisma dongiilerinin siiresini ifade
eder. Calisma dongiisii 30 saniyeden az siirerse veya
calisma dongiisiiniin%50'sinden fazlasi ayni temel
hareketlerin performansina adanmissa, calisma
monoton olarak kabul edilir. Aksi durumda
monotonluk riski diisiiktiir. Monoton ¢alismalardan
kaynaklanan risk, ayni1 kasa stirekli yiiklenmesi ile
ilgili diger risk faktorlerinin ortaya ¢ikmasina da
baghdir (Betio, 2013). Tekrarlama, ayni kaslari
defalarca kullanan, dinlenme veya iyilesme sansi az
olan bir gorev yapmayu icerir. Bu hem biiyiik kaslar
hem de kii¢iik kaslar i¢in gecerlidir. Tekrarlama,
diger risk faktorleri de mevcut oldugunda (uygunsuz
bir durus veya agir kuvvet gibi) calisanlar1 daha
yiksek yaralanma riskine sokar. Belirli bir siire
boyunca tekrarlanan ayni veya benzer hareketler, kas
yorgunluguna yol acabilecek bazi kas gruplarinin
asir1 uzamasina ve asiri kullanimina neden olabilir
(Jaffar vd., 2011).

3.1.4. Is Yeri Diizeni: Is istasyonunun uygun
olmayan diizeninden kaynaklanan rahatsizlik hissi
varligl, is kazasina ve c¢alisan saghgl iizerinde
olumsuz etkiye yol acabilir. Ornegin, uygun olmayan
diizen goz yorgunluguna, boyun sertligine, sirt
agrisina, kol agrisina ve benzerlerine neden olabilir
(Mufti vd., 2019).

3.1.5. Statik Durus: Statik durusta uzun siire
calismada MSD’ye neden olabilecek durumlar s6z
konusu olabilir. Uzun vakit statik biiziilme yasayan
kaslar, aktif kaslarda enerjinin diismesine, metabolik
atik degisimine ve toplanmasina neden olan kan
akisinda bir sorun olusturacak, bunun neticesinde
kaslar hizlica yorulacak, agr1 ortaya ¢ikacak, kasilma
glicii azalacak, boylece is performansi diisecektir
(Mulyati vd., 2019).

3.1.6. Kuvvet: Kuvvet, belirli bir hareketi veya eforu
gerceklestirmeye yonelik mekanik veya fiziksel
¢abadir. Bir kisi veya nesne {lizerine kuvvet
uygulamak kaslara ve tendonlara asir1 yik
yukleyebilir. Kuvvet kaldirma, indirme veya tasima
ile ilgili kuvvet, itme veya cekme ile ilgili kuvvet ve
kavrama kuvveti gibi ¢esitlere ayrilir.

Kuvvet miktar1 kavrama tiiriine, bir nesnenin
agirhigina, viicut durusuna, aktivite tiiriine ve gorevin
stiresine baghdir. Genel olarak, kuvvet ne kadar
biiytik olursa risk derecesi artmaktadir. Yiksek
kuvvet, omuz, boyun bel, 6n kol, bilek ve ellerde
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yaralanma riski ile iliskilendirilmistir (Jaffar vd.,
2011).

3.1.7. Sikisma: Yumusak dokunun, kemik ile sert
veya keskin bir nesne arasinda sikismasidir.
Tutmadan ya da el aletlerinin koseleri ile irtibattan
meydana gelen sikisma, kan akisini ve sinir iletimini
azaltir, tendonlara ve tendon korumalarina zarar
verebilir.  Sikismalar  ergonomik iyilesmelerle
onlenebilir (Ayanoglu, 2007).

3.1.8. Asin Gii¢: Iscilerin zaman zaman agir
malzemeleri elle kaldirmasi, itmesi veya c¢ekmesi
gerekir. Bu eylemler sirt ve omuzlar i¢cin ergonomik
risk olusturur. Agir kaldirma ayrica cesitli Giretim
hatlarinda meydana gelir. Kaldirilacak malzeme
calisanin yiikleme Kkapasitesini asarsa, c¢alisan
tehlikeli derecede yiiksek yaralanma riskine maruz
kalacaktir (Li vd., 2019).

3.1.9. Temas Gerilmeleri: Kavrama, dengeleme
veya manipiilasyon sirasinda sert, keskin nesneler,
ekipman veya aletler tarafindan c¢arpma veya
yaralanma olarak tanimlanir. Bir kapagi giivenli bir
sekilde kapatmak icin elinizi ¢eki¢ olarak kullanmak,
ozellikle kapak yiikseltilmis yiizeylere veya keskin
kenarlara sahipse, mekanik gerilmelere neden olur
(Jaffar vd., 2011).

3.1.10. Uzun Siire Ayakta Kalma: s istasyonlarinin
¢ogu, is giinii boyunca uzun siireli ayakta durmay
gerektirir bu da sirt ve ayak agrisina yol agar. Buna
kars1 koymak icin, omurga ve ayaklara uygulanan
basinct énemli dlciide azaltabildikleri i¢in yorulma
onleyici paspas veya ayakkabi hafizal kopiik tabanlik
onerilir. Calisanlar icin ayak dayamalar1 saglamak,
sirt ve ayak agrisina neden olan gerginligi azaltmak
icin baska bir etkili yontemdir (Li vd., 2019).

3.1.11. Uzun Siire Oturarak Calisma: Dinlenme i¢in
o6nemli bir gereksinim olan oturma hareketinin dogru
konumlandirilmis bir oturma diizenegi {izerinde
gerceklestirilmedigi takdirde, saghk bakimindan
onemli tehlike meydana gelebilmektedir. Fizyoloji
bakimindan olduk¢a fazla olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Viicut hareketleri sirasinda soz
konusu omurga egrilerinin degisimine sebep
olabilmektedir (Altiparmakogullar1 ve Cifter 2012).
Oturma pozisyonlarinda ¢alisanlarin her bir saatlik
calismadan sonra kisa bir ara vermeleri yararhdir
(Betio, 2013).

3.1.12. lyilesme Siiresi: Uzun siireli agir1 tek tarafli
maruziyet nedeniyle hasar1 o©nlemek icin, her
yiklemeyi yeterli dinlenme izlemelidir (Beno, 2013).

3.1.13. Giivenlik ve Saghk: Ergonomi, giivenlik
programinin ana bilesenlerinden biridir. Sirketler
isyerinde etkili bir program olarak ergonomiyi
uygulamalidir  (Mufti vd, 2019). MSD’lere
yakalaninca tedavisi olduk¢a zor olmaktadir. Bu

yizden hastaliga yakalanmadan once gerekli
tedbirlerin alinmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir
(Diyana vd., 2019).

3.2. Bilissel Ergonomi

Bilissel ergonomi, insanlar ve bir sistemin diger
unsurlari arasindaki etkilesimleri etkilediginden algi,
bellek, akil yiiriitme ve motor yamit gibi zihinsel
stireclerle ilgilidir (Koningsveld, 2019). Bilissel
ergonomide odak, insanin bilissel isleyisi ve bunu
etkileyen kosullar1 insan-sistem etkilesimini insan
bilissel yetenekleri ve sinirlamalari ile uyumlu hale
getirmektir (Kalakoski vd., 2020).

Bilissel Ergonomi (Cognitive Ergonomics, CE)
yaklasik 40 yildir 6nemli bir disiplin olmustur
CE'deki “klasik” konular arasinda bilissel gorevleri
analiz etme ve modelleme, karar verme, bilgi sunumu
ve gorsellestirme, zihinsel is yiikd, is stresi ile
isbirlik¢i yonlerin incelenmesi yer alir (Murray ve
Haan 2019).

Bilissel ergonomi faktorleri asagida agiklanmistir.

3.2.1. Mental (Zihinsel) Is Yiikii: Néroergonominin
ana amact insanin  bilissel simirhliklaring,
yetersizliklerini belirleyerek hataya kapali, insan-
makine etkilesimi verimli sistemler kurmaktir.
Zihinsel is yiikii néroergonominin temel uygulama
alanlan icerisinde yer alir. Glinlimiizde fiziksel
islerin yerini bilgi yogun islerin almasi zihinsel
yiklere neden olmaktadir. Son dénemde optik
goriintileme  yontemlerinde meydana gelen
gelismeler sonucunda mental is yiikii konusunda
calismalar ortaya ¢cikmaktadir (Biyikli ve Aydogan,
2015).

3.2.2. Karar Verme: Calisan baska biri tarafindan
stirekli ~ olarak  kontrol edilirken, ¢alisma
faaliyetlerinde karar vermede ozgiirliik eksikligi bir
risk faktorii olarak kabul edilebilir (Betio, 2013).

3.2.3. Yetenekli Performans: Modern dijital calisma
ortamlarinda, is gorevlerinin performansi biiyiik
Olciide bilissel islevsellige yani dikkat, ¢calisma bellegi,
karar verme ve 6grenme gibi bilgi islemede yer alan
zihinsel siireclere dayanir. Bu talepler, soyut bilgi ile
calismayr ve bilgi edinmeyi, yeni seyler ortaya
¢ikarmay1 ve uygulamay icerir. Ayrica is basinda
O0grenmeyi gerektiren bilgi isi islerinde dikkat
cekicidir (Kalakoski vd., 2020).

3.2.4. Insan-Bilgisayar Etkilesimi: Karmasik
araclar bilis, is birligi ve baglam etkilesimini
inceleyerek insan kullanimi i¢in tasarlanmistir. insan
sagligi ve is sistemlerinin performansi, o6rnegin
endiistriyel tesisler, hava trafigi kontroli gibi Giretim
sistemlerini c¢alistirmak ve kontrol etmek igin
bilgisayar sistemlerini kullanmak bilissel

177



Ergonomi 3(3), 169 - 192, 2020

ergonominin kullanici yoniinii olusturur (Murray ve
Haan, 2019).

3.2.5. Insan Giivenilirligi: Insan giivenilirligi
calisanlarda meydana gelebilecek kaza ve
hastaliklarin en diisiige indirilmesi veya tamamen
ortadan  kaldirilmasidir.  Ayrica, ¢alisanlara
yapabileceklerinin iistiinde ya da yeteneklerinin
altinda is vermemek anlamina da gelir. Calisma
ortaminda sosyal ve hukuksal kurallara uyulmasini
ve bu sayede c¢alisanin huzurlu olmasina imkan
saglamaktir (Akpinar vd., 2018).

3.2.6. Is Stresi ve Egitim: Is yerindeki eksiklikler
calisanlarin  isteki ~ memnuniyet diizeylerini
diistirecek ve bunun neticesinde de c¢alisanlarin
verimlilikleri azalacaktir (Kaya vd., 2011).

3.3. Orgiitsel Ergonomi (Makro Ergonomi)
Organizasyon yapilari, politikalar1 ve siirecleri de
dahil olmak iizere sosyoteknik sistemlerin
optimizasyonu ile ilgilenmektedir (Adnan ve Ressang
2016; Koningsveld 2019; Karwowski 2006).

Asagida orgiitsel ergonomi faktorlerinin agiklamasi
yapilmistir.

3.3.1. Iletisim: Orgiitsel iletisimin ergonomik boyutu
is yeri diizeninin tasarlanmasiyla iletisim ¢evresinin
de tasarimini kapsamaktadir. Diinyanin insana uygun
hale getirilmesi anlamina gelen ergonomi ilkelerinin
orgiitlerdeki ofis tasarimlarina, yerlesim diizenlerine,
teknolojik aglara ve isin gereklerine bagh olarak
uygulanmasi, hem orgiitsel iletisime ve kisinin
mutluluguna hem de o6rgiit hedeflerine ulasmasina
neden olmaktadir. Sonuc¢ olarak orgiitlerde masa,
sandalye, dolap, donanim gibi unsurlarin yerlesim
alan1 kullaniminda engel islevi gorerek orgiitsel
iletisim tasarimini etkileyebilmektedir (Simsek ve
Eroglu, 2013).

3.3.2. Miirettebat Kaynak Yénetimi: Miirettebat
kaynak yonetimi uygulamalari kapsaminda sinerjinin
meydana gelmesi icin her ferdin birbirleri ile ¢ok iyi
bir uyum seviyesini yakalamasi ve siirekli etkilesim
icerisinde bulunmalariyla mimkiin olabilmektedir
(Mengenci, 2014).

3.3.3. Caisma Tasarmmr: [s istasyonunun uygun
olmayan diizeninden kaynaklanan rahatsizlik hissi
varligl, is kazasina ve digerlerinin calisan saglig
lizerinde olumsuz etkiye yol acabilir. Ornegin, uygun
olmayan diizen g6z yorgunluguna, boyun sertligine,
sirt agrisina, kol agrisina ve benzerlerine neden
olabilir. Uygun tesis yerlesimi, kurulustaki kapsaml
risk seviyesini azaltabilir ve mevcut yerlesime kiyasla
verimliligi %194 artirabilir. KOBI'ler iizerinde
yapilan arastirmalar, ¢alisanlarin  ergonomik
olmayan c¢alisma  araglarinin  kullanimindan

kaynaklanan yaralanma riskine dikkat etmediklerini
gostermektedir (Mufti vd., 2019).

3.3.4. Calisma Siiresi ve Siirelerinin Tasarimi:
Calisma organizasyonu, ¢alisma zamani diizenlemesi,
farkli ¢alisma programlar1 (gesitli vardiyal
calismalara karsi giinliik ¢alisma), calisma saatleri ve
fazla mesai de ¢alisanlarin saglig1 tizerinde olumsuz
etkiler olusturabilir (Niu, 2010).

3.3.5. Ekip, Isbirlikci veya Toplu Calisma:
Ekiplerin basarisinda bireylerin birbirleri ile uyum
icerisinde olmasi yatmaktadir. Yonetimin
¢alisanlarin psikososyal ihtiyaglarini karsilamalarina
yardimc1 olmak icin is yerindeki sosyal iliskileri
gliclendirmeye yonelik gayret etmesi is tatmini ve
performansi artirmada faydali bir uygulama olacaktir
(Bozkurt ve Bozkurt, 2008).

3.3.6. Tele-Calisma: Tele-calisanlar, bir isveren ile
mevcut istthdam durumlarim korurken, sirket ofisi
disinda herhangi bir alternatif is yerinde (ev)
calisabilen ¢alisanlardir.

Tele-¢alisanin ¢alisma alani ve ¢alisma aliskanliklari,
yoneticiler tarafindan giinliik olarak goriilebildigi
normal ofis ortaminda olmadigl icin go6zlenmesi
sikint1 vericidir. Ev ofisinde ekipman, mobilya ve
hizmetlerin kullaniminda ergonomik kurallarin
uygulanmamasi, esas olarak isle ilgili kas-iskelet
sistemi bozukluklarinin gelismesine yol acabilir
(Ferreira ve Strydom, 2016).

3.3.7. Kalite Yonetimi: Ergonominin kaliteye ana
katkisi daha yiiksek insan performansi ile daha az
insan hatasi ve kaliteli iiretim saglayan iyi bir ¢calisma
ortamidir. Olumsuz c¢alisma kosullar1 (6rn. Yetersiz
aydinlatma, titresim), uygunsuz duruslar, ergonomik
olarak zorlu gorevler ve fiziksel rahatsizlik gibi
ergonomi sorunlar1 insan hatasina yol acar ve bu
sorunlar imalatta kalite eksikliklerine neden olur
(Erding ve Yeow, 2011).

3.3.8. Sanal Organizasyonlar: Sanal isletmede
iletisim alt yapisi iyi yapilmali teknoloji ve iletisim
yeniliklerini takip ederek siirekli donanim ve
yazilimsal olarak giincel kalmalidir. Teknoloji icinde
insan ogesini geri plana atmadan, daha da 6nem
vererek degerlendirmelidir (Atasever, 2017).

3.3.9. Is Rotasyonu: Bir calisanin ergonomik risklere
maruz kalmasi ii¢ faktére baglidir. Bunlar riskin
biiyiikliigii, maruz kalma siiresi ve sikligidir. Is
rotasyonu maruz kalma siiresi ve frekans faktorleri
iizerinde etkili olabilir. Bu nedenle, is rotasyonu,
tekrarlayan hareketler, yiik ellecleme, yetersiz
duruslar veya titresimler gibi MSD ile iliskili risk
faktorlerine karsi oOnleyici bir strateji olarak
diistintlebilir (Diego-Mas, 2020).

3.3.10. Monoton Calisma: Monoton calismalardan
kaynaklanan risk, ayni kasa siirekli yiiklenmesi
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sonucunda bagska risk faktorlerinin ortaya ¢ikmasidir
(Betio, 2013).

3.3.11. Yetersiz I Molalar:: Uygun dinlenme
olmadan uzun c¢alisma saatleri stres seviyesini
artirarak uzun vadede insanlarin saghgim etkileme
kisa vadede ise kazalara sebebiyet verebilmektedir
(Makhbul vd., 2007).

3.4. Cevresel Faktorler

Is ortamiin cevresel kosullarinin iyilestirilmesi
onlemlerinin alinmas1 is gorenlerin verimliligini
olumlu ydnde etkileyecektir (Akpinar vd. 2018).
Asagida cevresel kosullar aciklanmistir.

3.4.1. Giiriiltii: Is yasaminda giiriiltii ve titresim
faktorleri, ergonomi biliminin 6zellikle 6nemsedigi
olumsuz etkenlerdir. Calisanlarin dikkatini dagitan,
algilamasmi olumsuz yo6nde etkileyen oOnemli
etmenlerden biri olan giiriiltiiye uzun siire maruz
kalan Kkisilerin isitme Kkayiplarina ugradiklari,
fizyolojik ve psikolojik sorunlar yasadiklar:
performans diistikligiine ugradiklar1 bilinmektedir.
Bunun yaninda giraltili ortamda g¢alisanlarin,
manevra yapan ara¢ sesini duymadiklari icin kazaya
ugradiklari da olmustur (Uzun ve Miingen 2011).

3.4.2. Sicaklik, Nem ve Hava Akim (Termal
Konfor): Termal konfor sicaklik, nem, hava akimi,
termal radyasyon (¢evredeki cisimlerden yayilan 1s1
enerjisi) vb. iklim sartlar1 a¢isindan, ¢alisanlarin
bedensel ve zihinsel faaliyetlerini devam ettirirken
rahathk icinde olmalar1 halidir. Isletmelerdeki
c¢alisma alanlarinin standartlarin altinda veya
istlindeki 1s1 ve nemlilik sartlari, calisanlar tizerinde
duyu organlarinin islevlerinin diismesi, uyku hali,
halsizlik, yorgunluk, bitkinlik, dikkat azalmasi ise
kars1 yogunlugun azalmasi, endiseli olma ve
moralsizlik gibi durumlari beraberinde getirir. Uygun
151 ve nemlilik sartlar1 olusturulmadan, standartlarin
iizerinde veya altinda 1s1 ve nemlilik kosullarinda
calisanlarin  calistirlmas1  veya  ¢alistirilmaya
zorlanmasi ise is kazalarina sebep olur (Cetinkaya ve
Baykent, 2017).

3.4.3. Aydinlatma: Uygun aydinlatma kisinin rahat
yasamasinin ve verimli calisabilmesinin
sartlarindandir. Isin ayrintilarini net bir sekilde
goremeyecek aydinlikta ¢alisilmasi halinde is verimi
ve etkinligi diiserek kaza riskinin artmasina
sebebiyet verebilir. Aydinlik bir yerden daha az
aydinlikta olan bagka bir yere geciste uyum zamani
gerekir. Ornegin az aydinlatilmis koridor veya
merdivenlerin oldugu bir yere geciste goéz uyumu i¢in
yeterli vakit gecmezse kaymalar, dismeler ve
carpmalar yasanabilir (Giiler, 1997). Isin yapilmasi
icin gereken bilgilerin %80’i gormeyle gerceklestigi
icin iyi bir aydinlatma ile tretim hizlandirilir, hatal

iirtin ve israf azaltilir, ¢alisanlarin gz yorgunlugu ve
bas agrilar1 6nlenir (Ayanoglu, 2007).

3.4.4. Titresim: Titresimli alet ve ekipmanlarla
calismak, ozellikle ayn1 anda soguga maruz kalmak
kemik, eklem, kas, kan damarlar1 ve ekstremitelerin
sinirlerinin zarar goérmesine neden olabilir. Bir
calisanin govdesi bir veya daha fazla yonde hareket
edebilir ve titresebilir. Titresimlerin olumsuz etkisi
esas olarak insan viicudunun veya pargalarinin
rezonansina yansir. Etki sinirlerin, vaskiiler sistemin,
kas-iskelet sisteminin, kemiklerin, eklemlerin,
tendonlarin ve kikirdagin islevlerinde degisikliklere
neden olabilir. Titresimlerin etkisi, ¢alisanlarin
fiziksel ve zihinsel yorgunlugunu artirabilir (Betlo,
2013).

3.4.5. Kimyasallar: Kimyasal etkenler c¢alisma
alanina (gidaya, havaya, kisinin kullandig1 arac-
gerece veya dis ortamla iliskide bulunan viicut
kisimlarina) karisabilen (s1vi, kati, toz, duman, tiitsii,
sis buhar ve gazlar), cevrenin normal ve saglikl
yasama uygun kimyasal bilesimini az veya cok
degismesine neden olan etkenlerdir. Giliniimiiz
insani, endiistrinin hemen her alaninda atélyelerde,
laboratuvarlarda, sokakta, hatta evlerde c¢esitli
organik ve inorganik bilesiklerle, (gida maddeleri
katkilari, plastikler, organik ¢oziiciiler, insektisitler,
ilaclar, endistri ve kentlesmeden kaynaklanan gaz,
buhar, duman ve tozlar gibi) devamh irtibat
halindedir. Genellikle gaz, buhar, sis, duman, tiitsi
veya toz gibi degisik maddeler calisma alanlarinin
havasini kirletirler. Bazen maddeler ¢alisan sagligina
zarar vermezler konsantrasyonlar1 yiiksek olunca
rahatsizlik verici olurlar. Ancak bazen de ¢ok zarar
verebilirler ve bunlarla kirlenmis havanin solunumu
onemli hastaliklara veya olimlere neden olabilir
(Tasyiirek, 2014).

3.4.6. Duyusal Risk: G6z yorgunluguna, el veya kol
titresimlerine neden olan duyusal risktir. Diger bir
duyusal problem el veya kol titresimini igerir. Her
iretim hattinda bir dizi farkli ara¢ kullanilmaktadir.
Kesme testereleri, elektrikli matkaplar, pnomatik
zimba tabancalar1 ve hava tabancalar1 gibi bu
aletlerin bir¢ogu icin, ¢alisan, sik kullanimin ciddi bir
saglik tehlikesi olusturdugu ¢alisma sirasinda énemli
miktarda titresime maruz kalir (Li vd., 2019).

3.4.7. Renk: Rengin, ergonomik bir faktér olarak
dikkat, uyari, motivasyon, verimlilik, iletisim,
yaraticilik gibi noktalardaki roliyle, kazalarin
o6nlenmesi, konfor ve hijyen duygusunun yaratilmasi,
calisma kosullarinin iyilestirilmesi, sosyal iletisim
ortamlarinin olusturulmasina katkis1 vardir (Duran
Sagocak, 2005).

3.4.8. Radyasyon: Radyasyon, uzun siireli ciddi
saglik sorunlarina neden olma potansiyeline sahip,
¢ogunlukla gériinmez bir ¢evresel faktordiir.
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Radyasyon kaynaklar1 arasinda ekipman, radyoaktif
maddeler, havadaki pargaciklar, yiyecek, giines 15181,
lambalar, radyolar ve elektrik yiiklii malzemeler
bulunur. Genel olarak radyasyon maruziyetini
sinirlamanin  yolu radyasyon kaynag ile insan
arasina bir kalkan yerlestirmektir. Radyasyon
genellikle iyonlastirict ve iyonlastirici olmayan
radyasyon olmak tizere ikiye ayrilir (Berlin ve Adams,
2017).

3.4.9. Tozlar: Glinimiizdeki en 6nemli meselelerden
bir tanesi de gelismis teknoloji tarafindan kullanilan,
iretilen ve depolanan ¢ok sayida maddenin sebep
oldugu tozlar ve toksit maddelerdir. Tozlar ve toksit
maddeler c¢alisanlarin organizmalarinda meydana
getirdikleri kayiplarla isgiiciinii biiytik olgiide
disirdigi icin 6nemli hale gelmektedir (Hayta,
2007).

3.5. Kisisel Faktérler

Bir calisanin bireyler aras1 degiskenligi, isyeri
faktorleri, ergonomi acisindan risk seviyesini
arttirmaktadir. Bazi ¢alisanlar uzun streli asir1 tek
tarafli maruziyete bagh hasara yatkinlik gosterebilir
(Betio, 2013).

Asagida kisisel ergonomi faktorlerinin agiklamasi
yapilmistir.

3.5.1. Beden Kitle indeksi: Agirlik ve boy uzunlugu
bilgileri ile hesaplanan beden kitle indeksi bireylerin
saglik ve beslenme durumlarini tespit etmede
uygulanan bir 6l¢iittiir. Kisiler obezite ile ortaya ¢ikan
diyabet, kardiyovaskiiler ve tansiyon gibi hastaliklara
kars1 risk altindadirlar (Basibiiyiik vd., 2015).

3.5.2. Yas: Yashlikta olusan fizyolojik degisiklikler,
kronik hastaliklar ve bu sikayetleri 6nlemek icin
kullanilan ¢ok sayida ila¢ yash bir insanin diismesi
icin risk faktori olusturmakta ve kazalara alt yapi
hazirlamaktadir. Yaghlarda diisme, en ¢ok yaralanma
sebebidir. Yash giivenliginde en 6nemli koruyucu
uygulamalardan birisi yasla ilgili olarak meydana
gelen fizyolojik yetersizlikleri 6nlemeye yonelik
yardimci araglarin (isitme aygiti, gozlik, baston vb)
saglanmasidir (Dogan, 2009). Kirk yas dsti
insanlarin gozlik kullanmasiyla beraber daha fazla
151ga ihtiyac1 olabilir. Géz merceklerinde sertlik
olusup odak sorunu ile karsilasabilirler (Dimberg vd.,
2015).

3.5.3. Sigara Ig¢me: Sigara icen sahislar,
icmeyenlerden daha hizli yorulur ve daha yavas
kosarlar, fiziksel egzersiz egitiminden daha disiik
faydalanirlar, kaslari1 daha gii¢gsiiz ve esnekligi daha
azdir, uyku dizensizligi ve nefes darligi yasarlar.
Sigara icen insanlarda kemikler ve eklemler de
olumsuz etkilenir. Kemik erimesi (osteoporoz), kal¢a
kiriklari, romatizmal hastaliklar, bel agris1 ve

egzersizle ilgili yaralanmalarin (tendinit, burkulma,
kiriklar) gelisme olasiligr yiikselir. Sigara icen
insanlarda kalp hastaligi riski de artmistir. Sigara
icenlerde kalp hastaligl riski igcmeyen insanlarla
karsilastirildiginda 2-5 kat daha fazladir. Sigara icen
kisilerde damar yapisi bozulur, zamanla damar
sertligi (ateroskleroz) gelisir. Sigara icilmesi
neticesinde damar iginde ki kanin akiskanligi da
azalir, bu da damar sertligini kolaylastirici etki yapar.
Diger taraftan sigara i¢ildigi zaman sigara dumani
icinde bulunan karbon monoksit gazi da kana
karismakta ve damar sertliginin  gelismesi
bakimindan 6nemli olmaktadir (Soyuer vd., 2011).

3.5.4. Cinsiyet: Isciler icin ergonomik
miidahalelerde cinsiyet goz éniinde bulundurulmal
(Park wvd. 2018). MSD’lere yonelik mesleki
maruziyetler cinsiyete gore degismektedir (Charles
vd., 2018). Calisan kadinlar is saghgi ve giivenligi
acisindan 6zellikle korunmasiz risk gruplari olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle, mesleki riske karsi
korunmalarin1 saglamak icin 6zel haklar ve ek
onlemler alinmistir (Stefanovi¢ vd., 2019). Yiksek
riskli is sektorlerine odaklanan bir strateji isle ilgili
MSD’leri daha verimli ve etkili bir sekilde dnleyebilir.
Bu nedenle, oncelikle farklh is sektorlerindeki
¢alisanlarin sayisini ve cinsiyetini, farkli ergonomik
risk faktdrlerinin cinsiyete 6zgii yayginligini ve bu
farkli is sektorlerindeki cinsiyete ozgi isle ilgili
MSD’lerin tanimlanmasi gerekir (Park vd., 2018).

3.5.5. Solaklik: Ellerin kullanimi tercihinde etkili
olan cesitli etmenler vardir. Bu etmenler genetik ve
genetik olmayanlar olmak tizere ikiye ayrilir. Genetik
olmayan etmenler doguma iligkin 6zellikler, mevsim,
yas, gebelik siireci, etnik ve kiiltiirel farkliliklar
icermektedir. Solaklar makas ve klavye kullanmakta
zorlanmaktadir (Ozdemir ve Soysal, 2004). Solaklar
sag elini kullanan kisiler i¢in tasarlanan aletlere ve
diger cesitli ekipman tiirlerine kars1 daha duyarl hale
gelebilirler (Dimberg vd., 2015).

3.5.6. B6 Vitamini: Et paketleme endistrisinde
calisanlar etlerin kemiklerinden arindirilmasinda,
montaj hatti islemlerinde ¢alisanlar duruslarinda bir
degisiklik yapmadan, giinde birka¢ bin kadar
tekrarlayan hareket yapabilirler. Hareketler bileklere
ve ellere fiziksel baski uygulayarak karpal tiinel
sendromuna neden olur. Ayni sekilde hazir giyim
endiistrisi isleri, genellikle iscilerin, ayarlanamayan
metal taburelerde otururken biiyiik miktarlarda
malzemeyi makinelerden gecirmelerini gerektirir. Bu
isleri yapan c¢alisanlarda bilek, sirt ve bacak
yaralanmalarina neden olabilir (U.S., 2000).

B6 vitamini Karpal tiinel sendromu tedavisinde
kullanilabilmektedir. Klinik degerlendirmelerde
anlamli sonug¢ bulunurken bu hastaligin tedavisinde
kullanilan B vitamini ve germe egzersizlerinin
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etkinligi degerlendirildiginde anlamli sonuglar
bulunmustur (Biger vd., 2014).

3.5.7. Diyabet: Son zamanlarda insan viicudu
iizerinde onemli saghk sorunlarina yol acan
hareketsiz ¢alismanin  sebep oldugu riskler
mevcuttur. Hareketsizlik, Tip II diyabet riskini artirir
(Akpinar vd., 2018).

3.5.8. Gebelik: Genellikle hamilelikle ilgili risklerin
tartisilmasi kimyasal maruziyete odaklanir. Bununla
birlikte, ergonomik endiseler de var. Ornegin,
hamilelik erisim mesafesi, denge ve kaldirma
gorevlerini etkileyebilir ayn1 zamanda tekrar eden
hareketin  etkilerini agirlastirabilir.  Uygunsuz
duruslar, agir kaldirma, sinirli dinlenme stireleri ve
tekrarlayan kuvvet ergonomik tehlikelerdir. Bazi
aragtirmalar bazi ergonomik stres faktorleri ile
spontane diisiik, dogum oncesi dogum ve disiik
dogum agirhigt gibi olumsuz gebelik sonuclar:
arasinda bir baglanti oldugunu diistinmektedir. Sirt
agris1 ve karpal tiinel sendromu gebeligin nispeten
yaygin yan etkileridir ve her ikisi de is gorevleri ile
agirlastirilabilir. Ayrica, gebelik ilerledikce her
ikisinin gorilme siklig1 artabilir. Hamilelik viicudun
seklini ve dolayisiyla ¢alisma sahasi ile etkilesimi
degistirir. Karin gittikce biiytr ve ilerleyici postiiral
problemlere, sirt agrisina ve el becerisi, c¢eviklik,
koordinasyon ve dengede bozulmaya neden olur.
Hormonal degisiklikler baglar: etkiler ve yaralanma
olasihgini artirir. Isverenler, giivenli ve rahat bir is
yeri saglamaya devam edebilmek i¢in bu
degisikliklerin farkinda olmalidir (Tapp, 2000).

3.5.9. Yorgunluk: Ergonomi, c¢esitli kullanim
derecelerinin bulundugu genis bir bilim alanidir. Bu
nedenle ergonomi, gorev taleplerini ve c¢alisma
kapasitesini dengeler. Yiiksek is performansi elde
etmek icin iki faktor dengelenmelidir. Gorev talepleri
ve is kapasitesi arasindaki zayif denge, is sistemini
veya c¢alisan1 olumsuz etkileyecektir. Calisan
olumsuz olarak etkileyen sebeplerden biri
yorgunluktur. Yorgunluk sadece calisanlari fiziksel ve
zihinsel olarak etkilemez, ayn1 zamanda tretkenlik
seviyelerini de azaltir. Diisiik c¢alisan verimliligi
sirkete ekonomik olarak zarar verecek ve ¢alisanlarin
refahini etkileyecektir (Panjaitan ve Ali 2009).

3.6. Psikososyal Faktorler

Calisanlarin saghgini ve giivenligini, gelir diizeyini, is

ve yasam dengesini olumsuz yonde etkileyen, bu
riske maruz kalan kisinin ise yogunlagsmasina ve
dikkatinin azalmasina neden olarak is kazalarina,
meslek hastaliklarina yol agarak c¢alisanin ve
isverenin maddi kayiplara ugramasina neden olan
risklerdir (Kocabas vd., 2018).

Asagida  psikososyal faktorlerinin

aciklamasi yapilmistir.

3.6.1. Yiiksek Mesleki Beklenti: Sturekli yiiksek is
talepleri olan bireylerin diisiik ve orta derecede is
talepleri olan ¢alisanlara kiyasla daha diisiik uyku
kalitesi ve daha yiiksek perspektif bilis (ge¢miste
veya gelecekte olumsuz olaylar hakkinda siirekli
diisinmek icin psikolojide kolektif bir terimdir.)
Ginlik yasamda ve kontrolli laboratuvar
kosullarinda kalp atis hizinda artis, kan basinci ve
kortizol gibi fizyolojik etkilere sahip oldugu
gorilmektedir (Van Laethem vd., 2018).

ergonomi

3.6.2. Is Stresi: Is cevresinin neden oldugu gergin
durumlara kisinin verdigi cevaptir. Bircok is ¢evresi
faktorii is stresiyle yakindan iliskilidir. Is tehlike
derecesi, gorev catismalari, gorev belirsizlikleri ve
agir is yiikii stresin fazlalasmasinda etkilidir. Is
cevresinde stresi artirici bazi faktdrler isten
kaynaklanan kotii is sartlar, gereginden fazla is yiikii
veya is azligy, fiziksel tehlike, vakit baskisi ve vardiyali
calismadir. Diger stres kaynaklari yonetici ile olan
iligkiler, is yerindeki giivensiz durumlar ve iste
yiikselme olanaklarindaki kisitlamalardir (Kaya vd.,
2011).

3.6.3. Is memnuniyetsizligi: Is memnuniyetini
icret, kariyer gelisimi, arkadaslik iligkileri, iletisim,
yonetim ve yoneticiden memnun olmak gibi faktorler
etkilemektedir. Hem iiretim isletmelerinde hem de
hizmet isletmelerinde isten tatmin saglayip
saglamama o6nemli bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. isinden memnun olan her calisan bu
memnuniyetini isine de yansitacaktir. Isinden
memnun olan kisinin artan verimliligi isletmenin
genel performansina da yansiyacak ve dolayisiyla
isletme verimligini artirici bir etki yapabilecektir
(Bozkurt ve Bozkurt, 2008). Iscilerin ¢ogu, uygun
olmayan calisma imkani nedeniyle omuz, boyun, sirt,
bilege karsi sikayet yasamaktadir (Mufti vd., 2019).

3.6.4. Sosyal Destek: insanlarin birbirleri ile kurmus
olduklar: iletisim ekip basarisini etkilemektedir. Is
tatmini ve performans artirmada yonetimin
¢alisanlarin psikososyal ihtiyaglarini karsilamalarina
yardimc1 olmak icin is yerindeki sosyal iliskileri
glclendirmeye yonelik ¢aba harcamasi yararli bir
uygulama olacaktir (Bozkurt ve Bozkurt, 2008).

3.6.5. Yetersiz Yonetim: isveren calisanlar: olasi is
riskleri hakkinda bilgilendirmek, onlara yeterli
koruyucu ekipman ve diger gerekli koruyucu
onlemleri vermekle yiikiimlidiir (Stefanovic vd.,
2019). Ergonomi biliminin yoneticiler tarafindan
uygulanmasi yonetimin insan kaynaklarmi iyi
yonetmedeki gostergesidir (Turhan vd., 2015).

3.6.6. Tazminat: Isverenler, cahsanlar saglikh
davranislara dahil etmenin yollarin1 aramaya devam
etmektedir.  Proaktif ergonomi programlari,
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potansiyel olarak kas-iskelet sistemi sorunlarina yol
acan veya siddetlendiren calisanlar lizerinde stres ve
zorlanmaya neden olabilecek isyeri risk faktorlerini
ele almaya odaklanir. Ergonomi siirecini gelistirmek
ve yonetmek icin bir makro ergonomik yaklasim
kullanmak, isyerinde isle ilgili olsun ya da olmasin
kas iskelet yaralanmalarini ve hastaliklarini proaktif
olarak onlemenin, azaltmanin ve ydnetmenin en
etkili yollarindan biridir. Talep sikligini, ciddiyetini
ve buna baglh dogrudan ve dolayli maliyetleri
azaltacaktir (Heller-Ono, 2014).

3.6.7. Ucret: Calisan, yaptigi is ile aldigi ticreti
orantili  buluyorsa, tatmin duygusu yiksek
olmaktadir. Calisanlar aldiklari ticretleri benzer isleri
yapan diger kisilerle karsilastirirlar. Bu karsilagtirma
neticesinin olumlu olmasi is tatminini de olumlu
yénde etkileyecektir. Ucretin kisiyi tatmin etmesi ve
dolayisiyla is basarisini artirmasi icin beklentisine,
performansina ve piyasa TUcret sistemine dayali
olarak adil bir sekilde belirlenmesi gereklidir
(Bozkurt ve Bozkurt, 2008).

Ergonomik  Risk faktorlerinin toplu olarak
siniflandirilmasinin gosterimi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Ergonomik Risk Faktérlerinin Siniflandirilmasi

Ergonomik Risk Faktorlerinin Siniflandirilmasi

Psikososyal
Faktorler

Fiziksel Faktorler Bilissel Faktorler Orgiitsel Faktorler Cevresel Faktorler Kisisel Faktorler

Uygunsuz Durus Zihinsel Is Yiikii — fletisim Gurulti Beden Kitle indeksi Yﬁkszilg:tsileki
Malzeme Kullanimi Karar Verme — Mﬁre;ga#;ﬁllfl?ynak Termal Konfor Yas — Is Stresi
Tekrarlayan Yetenekli i i
Hareketler Performans —| ¢alismaTasanmu Aydinlatma S | Memnunlisyetsizligi
Is Yeri Diizeni Insanl-(l_Slllg.lsa.yar | [ Cahisma Siiresive Titresim Cinsiyet .
Etkilesimi e — Yetersiz Yonetim,
Statik Durus Insan Giivenilirligi || Ekip Isbirlik¢i veya Kimyasallar Solaklik
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Kuvvet Is Stresive Egitim Duyusal Risk B P
—  Tele-Calisma Eksikligi - Tazminat
—I Sikisma I — Renk Diyabet
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N Sanal Radyasyon Gebelik
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Calisma = Monoton Calisma

—I Iyilesme Siiresi I

—! YetersizIs Molalar1
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Tablo1. Calismalarin Siniflandirilmasi

Fiziksel Faktorler Bilissel Faktorler Orgiitsel Faktorler Cevresel Faktorler Kisisel Faktorler Psikososyal Faktorler
= ) -] 2 FE =
2 £ 3 2| & gl |2 & 3 . 2| .
- HE: |3 F | HEE HEEE H z g 2 L
Yazarlar Dergi| =| Z| 3 3| &l z | El = Sl E(= 2 HEIEIE] - & al= = = = Bl g
A e | 4|2 HEHEHE EHPAEEEE REHHEREEIPREERE o E 2 P
SEEHER HNEEEEEHEEE HHHEHEHEHEERE AEIRPRE 2 HREHE
=|=| & 5| & w| w|@ o 2= g HEEIE R & S E (= = § = = HEIR- 1™
E§€§5~egééﬁ§§?$€§3§5333%§9§§5€z555EE HHREEEHEEEEHEEEE
HEHEEHEEEEEEE HEHEEHE EEEEEEEHEEEE EHE R R E P EEEEEEE EEHEHEHE
HHEMEHEEHHHEEHHEHHEFHEEHEHEEHE HHEEHREHHEHEEEEHE R EEEE
Wiehagen ve Turin (2004) |Maden |WSH |V v v rars v
Dizdar (2004) Hizmet |T v v v v
Shuval ve Donchin (2005)  |isletme |IJIE v v v
Yeh Hou ve Chu Shiao (2006) |Saghk |JNR v v v v
Makhbul vd.(2007) imalat |JK IV AR AR v v vV
Ozcan ve Kesiktas (2007) Genel SG v v v v v
Ayanoglu (2007) Genel SG v v v rars 'd rARARArArs
Turhan vd.(2008) Saghk |JOSE |V v v
Choobineh vd.(2009) Sanayii |IJIE v v v v v v
Mukhopadhyay ve imalat |OS rardrs v v v v
Foley vd. (2009 Genel |AJIM |V v v v v
Yazdam (2009) imalat |Kitap |V |V v v
Niu (2010) Genel |EA v v v rars v v
Kirkhornvd 2010 Tarmm |JA v v v
Uzun ve Miingen 2011 Insaat |ISGS v FArarar: v
Jaffarvd. (2011) insaat |PE v v v v v
Meenaxive Sudha(2012) Tekstil |IRJSS |V v I I
Esin ve Sezgin (2012) [saghk |vBHD |V [V v v
Rantalavd. (2012) Hizmet |JV v v v v
Rahman vd. (2012) insaat |10S v v v v v
Habibivd.(2012) Saghk |PM |V v v v v\ v
Vandyck ve Fianu (2012) Tekstil |IjCS v v v VIV v
Beno (2013) Isletme |EBL v v v v v v v v v vV v VIV rARArArAraArars
Qutubuddin vd. (2013) malat |GJRE IV v IV
Pandey ve Vats (2013) malat |JANS v rars v v v v
Leevd.(2013) Hizmet |AOEM v v v
Xuve Cheng (2014) Hizmet |10S v v v v v
Kim ve Roh (2014) Saghk |JPTS |V v vV v v v
Efe ve Efe (2015) Tekstil |SDU v v v v
| Yapiar ve Bas (2015) Genel |SDU v rArararar: v
Dimbergvd. (2015) Hizmet |EOQ] v v rARArARs v v v IV vV v VIV v v
Caglayan ve Karaca (2015) Genel |TTB v v v rars rArArs v rArArs
Adnan ve Ressang (2016) nsaat v v v v v v v
| Kolgiri vd.(2016) imalat |IOSR || |/ 7| v 7 7| [«
Cetinkaya ve Baykent (2017)|imalat |UU raArars AR ArArars v
Otto ve Battaia (2017) Sanayi |CIE v v rArArars rArArars
Mukhtad vd.(2018) Saghk |IJARD |V v v v rars v v
Parkvd. (2018) Genel |SHW |V |/ |V v v v v
Salleh ve Sukadarin (2018) |Tarnm |JOSH |V |V |V rars rArArars
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Tablo1. Calismalarin Siniflandirilmasi (Devami)

Fiziksel Faktorler Bilissel Faktorler Orgiitsel Faktorler evresel Faktorler Kisisel Faktorler Psikososyal Faktorler
g - gl |E
= HE 2 gl |3|= =
- Er & HE] FREE K - 5 §= 5
sekeor |tap/p| | B[ 3 HHEEE HELE MR H P 5 & 5| (%
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HEEFEHEEEHEEEEHEEE R EHE R EEF R E EHEEEEHEEE B EE R R E EEHE R E R EE
Woods (2018) Sanayi |IEUHS |V |V v v v
Bokse vd. (2018) Imalat |HSS:L |V v
Thetkathuekvd. (2018) Tarnm __ |SHW v v d
Muftivd.(2018) isletme |IOPP v v v v v v
|Jaravd. (2018) Tarnm | AISC v v v v v v
Battini vd.(2018) Hizmet |IFAC v v v
Charles vd. (2018) Genel SHW v v 4 d
Kongingsveld (2019) Genel |HIEA IS S VIS SN S S
Li vd. (2019) Imalat |IJIE v v v v IS v
Diyanavd. (2019) Hizmet |IJIE VIS
Bunpot ve Klangduen (2019)|Hizmet |IOPP AR v v v rARArArari v v
Mulyativd. (2019) Tarm_|IOPP |/ v v
Nagarajvd. (2019) Tekstil |IJIE v v v
Padillavd.(2019) Sanayi |Petra v v v
Widodo vd.(2019) Imalat |IOPP |V v v VIS
Mishra ve Satapathy (2019) |Tarmm |IJSAEM | v
Dsingh ve Kaur(2019) Imalat |CIEA v v vV v
Jeripotula vd. (2020) Maden |SMME v vV v v
Neagvd.(2020) Sanayii |MATEC v v v v
Aksiitvd. (2021) Tekstil |UMAGD | V/ v v rars v v AR a4 v v a4 v v v

NOT: Dergi /kitap adlar1 acilimi asagidaki sekilde ifade edilmistir.

AISC-Advances in Intelligent Systems and Computing, AJIM-American Journal of Industrial Medicine, AOEM- Annals of Occupational and Environmental Medicine, CIE-
Computers & Industrial Engineering, CIEA- Congress of the International Ergonomics Association, EA- Ergonomics Association, EBL- Ergonomics in Business Logistic,
EOJ- The Ergonomics Open Journal, GJRE- Global Journal of Researches in Engineering, HIEA- the history of the International Ergonomics Association, HSS:L-
Humanities and Social Sciences: Latvia, IEUHS- Industrial Engineering Undergraduate Honors Teses, [FAC POL- IFAC PapersOnLine, [JARD- International Journal of
Advance Research and Development, IJCS- International Journal of Consumer Studies, IJIE-International Journal of Industrial Ergonomics, IJPM-International Journal
Of Preventive Medicine, [JSAEM- International Journal of System Assurance Engineering and Management, IOP -IOP Publishing, I0S Press-10S Press IOSR JMCE-IOSR
Journal of Mechanical and Civil Engineering, IRJSS-International Research Journal of Social Sciences, i1SG Dergi- Is Saghg ve Giivenligi Dergisi, JA- Journal of
Agromedicine, JANS- Journal of Applied and Natural Science JK- Jurnal Kemanusiaan, ]NR- Journal of Nursing Research, JOSH- Journal of Occupational Safety and
Health, JPTS- The Journal of Physical Therapy Science, JV- Journal of Voice, MATEC-MATEC Web of Conferences, OS Press-0S Press PE-Procedia Engineering, Petra-
Petra, SDU MBTD-SDU Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, ISG S-3. Is¢ci Saghigi ve s Giivenligi Sempozyumu, SHW-Safety and Health at Work, SMME-Society for
Mining, Metallurgy & Exploration, Teknoloji-Teknoloji, TTB MSGD-TTB Mesleki Saglik ve Giivenlik Dergisi, UU FDBD-Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi,
YBHD-Yogun Bakim Hemsireligi Dergisi, WSH-Workplace Safety and Health, UMAGD- Uluslararasi Miithendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi
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Grafik 1. Sektorlere Gore Makalelerin Dagilimi
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Tablo 1.de yazarlarin ergonomik risk
siniflandirmalarina ait c¢alismalarina yonelik 6zet
bilgileri, Grafik 1'de ise literatiir taramasi yapilan
makalelerin sektorlere gore dagilimi sunulmustur.

4. Bulgular

Yapilan literatiir arastirmasi neticesinde ergonomik
risklerin  siniflandirilmasina  yonelik  asagidaki
¢ikarimlara ulasilmistir.

e Arastirmada imalat, hizmet, tarim, saglk,
sanayi, tekstil, isletme, insaat ve maden,
sektorlerinde karsilasilan ergonomik riskler
belirlenmistir.

e Ergonomik riskler fiziksel, bilissel, orgiitsel,
cevresel, kisisel ve psikososyal faktorler
olmak tizere alt1 ana sinifa ayrilmistir. Ana
siniflarin alt siniflandirilmasi da yapilmistir.

o Smiflandirmalar sektorler de ayr1 ayri
kullanildig gibi birlikte de kullanilmistir.

o Sektorlere gore karsilasilan en fazla risk
faktorleri su sekilde agiklanabilir:

% Imalat sektoriinde ozellikle fiziksel,
cevresel ve oOrgiitsel ergonomik risk
faktorlerinin siklikla yasandigi diger
risklerin ise nispeten az yasandigini
soylenebilir.

¢ Genel smiflandirmada tiim sektorleri
kapsayacak  sekilde  siniflandirma
yapilmistir. Siniflandirmada yer alan

ergonomik risklerin tamamini
icermektedir.

+» Hizmet sektoriinde ergonomik risk
faktorlerinden fiziksel, bilissel, orgiitsel,
cevresel, kisisel ve psikososyal risklerin
tamaminin yasandig1 sonucuna
ulasabilir.

+ Tarim sektoriinde Kkarsilasilan en
onemli risk faktorleri ise fiziksel risk

faktorleridir.

¢ Saglik sektoriinde fiziksel ve oOrgiitsel
risk faktorleri daha fazla
yasanmaktadir.

+¢ Sanayi sektdriinde karsilasilan en fazla
risk faktorleri fiziksel ve cevresel risk
faktorleri olmustur.

+» Tekstil sektoriinde Kkarsilasilan en
onemli riskler ise fiziksel, orgiitsel ve
cevresel risk faktorleri olmustur.

% Isletmelerde tiim ergonomik risklerin
yasandigini soyleyebiliriz.

% Insaat sektériinde fiziksel ve cevresel
risk faktorleri yogun bir gsekilde
yasanirken diger risk faktorlerine ¢ok az
rastlanmistir.

+ Maden sektdriinde fiziksel ergonomik
riskler yasanirken cevresel risklerden
titresim ile ilgili riskler daha fazla
yasanmaktadir.

En ¢ok kullanilan simiflandirma fiziksel

ergonomik  faktorlerin  siniflandirilmasi

olmustur.
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e Fiziksel smiflandirmadan sonra ¢evresel ve
orgiitsel faktorlerin yer aldigi ergonomik risk
faktorlerinin siniflandirmasi olmustur.

o Bilissel, bireysel ve psikososyal siniflandirma
daha az kullanilmistur.

¢ Yapilan risk siniflandirilmasinda literatiirde
en ¢ok yer alan risk faktorleri fiziksel
faktorlerde uygunsuz durus, asir1 giic ve
tekrarlayan hareketler olmustur. Bilissel
faktorlerde zihinsel is yikid ©n plana
cikarken orgiitsel faktorlerde calisma stiresi
ve siirelerinin tasarimi ilk sirada yer almistir.
Kisisel faktorlerde cinsiyet psikososyal
faktorlerde ise is stresi 6zellikle 6nem arz
eden konular arasinda yer almistir. Bu
siralama burada yer alan literatiirdeki
arastirmaya gore elde edilmistir.

e Bu simiflandirma arastirmacinin ¢alismasina
gore artabilir ya da azalabilir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Is ve cevre kosullarinda siirekli makinalarla iligki
icerisinde olan insanlarin bedensel ve ruhsal
ozelliklerinin de g6z 6niinde bulundurulmasi énem
arz etmektedir (Giiller 1997). Isyeri ergonomisi
fiziksel (6rnegin isin tekrarlanabilirligi, elle¢clenen
yiklerin agirligl), bilissel (6rnegin gorevlerin
degiskenligi ve karmasikligl) ve organizasyonel
faktérlere (6rn. iletisim modelleri, ekip calismasi)
baghdir. Gilinimiizde sirketler tarafindan
benimsenen ergonomik o&lciim  ydntemlerinde
cogunlukla psikolojik ve psikososyal ergonomik risk
faktorleri yoktur (Otto ve Battaia 2017). Yapilan bu
calisma da psikososyal faktorlere yonelik yapilmis
risk faktorleri degerlendirilmesi az sayidadir.
Bireysel faktorlerin, psikososyal faktdrlerin ve
fiziksel faktorlerin risk seviyesi MSD’lerin gelisimini
etkiler (Bunpot ve Klangduen, 2019). Bu risk
seviyesinden en az diizeyde etkilenmek icin bireysel
ve psikososyal faktdérlerden risk faktorlerinin
belirlenmesinde dikkate alinmas1 gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Uretim sistemlerinde is yeri refahi icin,
orgiitsel psikoloji ve sosyoloji yontemleri ile

birlestirilen =~ ergonomik  miidahalenin, insan
operatorlerin mesleki davranislarinin
karakterizasyonunda olduk¢a etkilidir = (Neag
vd.,2020).

Isyeri tiiri sektériin dogasina gore farkhlik
gostermektedir. Ornegin, imalat endiistrisindeki
isyeri genellikle insanlar, makineler, malzeme
isleyicisi, ekipman, alet, aparat ve fikstiir, calisma
tezgahi, bilgisayar, masa, sandalye vb. unsurlardan
olusur. Ancak, hizmet sektdriinde c¢alisanlar
misterilerle ilgilenirken bilgisayar, telefon ve
kirtasiye malzemelerini kullanirlar (Jusoh ve Zahid,
2018). Dolayisiyla sektorlerde karsilasilan risklerde
birbirinden  farklihk  gdsterebilir.  Bilgisayar
kullanicilarinin  en sik sikayetleri bel ve sirt
tutulmalari ile el ve kol eklemlerinde agrilar ve bas
agrilar1 (Dizdar, 2004) olurken restoran ¢alisanlari
icin uzun calisma saatleri, ayakta durma pozisyonu,
tekrarlayan hareket, stresli bir ¢calisma ortamyi, elle
tasima karsilasilan ergonomik riskler (Xu ve Cheng
2014) olabilmektedir.

Ergonomik risklerin siniflandirilmasi farkl sekillerde
yapilmistir. Bu ¢alismada yapilan siniflandirmalardan
faydalanarak  farkli  sektorlerde  Kkarsilasilan
birbirinden farh risklerin belirlenmesinde
kullanilabilecek genis bir siniflandirma olmasiyla
literatiire katki saglayacaktir.

fleriki calismalarda ergonomik risklerin
siniflandirilmasiyla ilgili olarak yapilmis tablo
kullanilarak sektore gore, risk faktorlerinin cesidine
gore biitiin risk faktorlerinin (fiziksel, bilissel,
orgiitsel, cevresel, kisisel ve  psikososyal)
belirlenecegi calismalar yapilabilecegi gibi ayr1 ayri
ya da gruplandirilarak (fiziksel, cevresel, orgiitsel ya
da fiziksel bilissel, kisisel vb. simiflandirmalar)
sektorlerde ne tir risklerin var oldugu ile ilgili
¢alismalar yapilabilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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