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OZET
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BAZI ENDUSTRIYEL HiJYEN MODULLERIN i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

ISMAIL KAYA

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
iS SAGLIGI VE GUVENLIiGi ANABILiM DALI

TEZ DANISMANI: DOC. DR. VUGAR ALI TURKSOY

Kazalarin %88'inin giivensiz davraniglardan kaynaklandig1r bilgisi, arastirmalar ve
istatistikler tarafindan giderek daha fazla sorgulanmaktadir. Ciddi yaralanma ve Gliimle
sonuclanan kazalar, ¢oklu ve karmasik nedensel faktdrlere sahip olaylardir. Kaza
incelemeleri nedenselligi dikkate alacak sekilde gelistirilmedigi siirece, bu ciddi yaralanma
ve Oliimlerin azaltilmasi olas1 degildir. Is Giivenligi Analizi (JSA), belirli bir is veya
faaliyetle iliskili gorevlerle (adimlarla) ilgili tehlikeleri anlamak, gozden ge¢irmek, en aza
indirmek veya ortadan kaldirmak icin gelistirilmistir ve boylece isle ilgili yaralanmalari
veya hastaliklar1 onleyebilir. Organizasyonel diizeyde ve miihendislik kontrolleri olarak
almacak kontrol Onlemleri tercih edilmeli, bunlar saglanamazsa digerleri ve
kombinasyonlar1 uygulanmalidir. IOHA Endiistriyel Hijyeni '¢alisanlarin ve genel olarak
toplumun sagligin1 ve refahin1 korumak amaciyla ¢calisma ortamindaki saglik tehlikelerini
ongorme, tanima, degerlendirme ve kontrol etme disiplini' olarak tanimlamaktadir. Bu tez
JSA ve Endiistriyel Hijyen disiplinlerinin nasil entegre bir sekilde calistigini
aciklayacaktir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EVALUATION OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY ASPECTS OF
SOME INDUSTRIAL HYGIENE MODULES

ISMAIL KAYA

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES
WRITE YOUR DEPARTMENT

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. VUGAR ALi TURKSOY

Heavy metals are a significant threat to living things, especially hummans. Heavy metals
can be exposed in the work environment as well as in nature. In our study, which was
conducted to examine working environment exposure, it was aimed to determine the
exposure using hair samples and a survey taken from 70 workers working in a yarn factory.
Analysis of the taken hair samples was performed by inductively coupled pasma mass
spectroscopy (ICP-MS). The results were evaluated with the SPSS package program.

The Pb levels of male workers participating in the study were found to be 4.68+2.97ug/g,
and the Pb levels of female workers were 4.43+2.73ug/g. Cd levels were found to be
2.50+1.90png/g in male employees and 2.26+1.78ug/g in female employees. Ni levels were
found to be 1.17+1.32pg/g in male employees and 1.02+1.07pug/g in female employees. In
this context, it was determined that the toxic metals above normal values were Pb, Cg and
Ni mentioned above.

2024, xii + 86 Pages

Keywords: JSA, Industrial hygiene, Heinrich, Risk management, SIF, SCL

Vi



ICINDEKILER

Sayfa

TEZ ONAY SAYFASI ..ottt ettt be e sne e e I
TEZ BEY AN ..ottt ettt b et e e b e nte e s be e be e ane e nee s ii
ON SOZ e R iv
OZET oottt ettt bbbttt ettt %
ABSTRACT .t re e Vi
ICINDEKILER .....cocvvivitetesseeeeete ettt en st sssa et en sttt as s sansns s vii
TABLOLAR LISTESI ...ttt X
RESIMLER LISTESI...c.eviiiiiiiiiiiiniieiisiinsiessssieis st Xi
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTEST ....ccootiiiiniiiisineeesseeeseseees Xii
L. GIRIS oottt et n ettt en ettt nn e 1
1.1. Problem Durumu / Konunun Tanimi........cccceeiieiiriiienieiiie e 1
1.2, ATaStirmanin ATNACI.......eieiiureieeiiiiieeesieeeeessiteeeessibeeeessibaeeesasbreeesstbseeeaasbreeessnsneeeeaas 2
1.3. Arastirmanin ONEMI ........c.eveveviveueeeeeteeeetee ettt ettt ettt ettt et seseeeeeseseas 2
1.4. Varsayimlar / Sayiltilar / Arastirmanin Hipotezleri / Sorulari..........ccccoovviiiiinennnn. 2
L5, SINITIIKIAT c. e 3
1.6, TANIMIAT ......eiiiiiii ettt nae e nns 3

2. GENEL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI ......ccoevviiniiiiniiinninieresssinsieeenes 4
2.1. Gegmisten Giliniimiize Kaza Nedensellifi .........ccccvviiiiiiiiiiiie e 4
2.2, Helnrich KUrallar ........ooviiiiiii e 5
2.3. Literatlit TaramasT........ccoueeiiiiiiieiiie ittt ettt e e b e 12
2.4, RISK YOMETIMT 1.ttt sttt et e nme e e beennee s 14
2.4.1. Tehlike Belirleme. ..o 15
2.4.2. Risk DeZerlendirime .........cccveiriiiiiiiiiie e 15
2.4.3. Kontrol Onlemlerinin GeliStirilmesi .........coeveveveveverereeiereeeeee e, 23

vii



2.4.4. Kontrol Onlemlerinin Uygulanmasl.............ccceveverrieererieneressresnsesessssesssesnns 26

2.4.5. Izleme ve DeFerlendirme .............ccveueviecverieeieiee e 26
2.5. Arastirma I¢in Secilen MOAULIET........ccccvoviviveeiieecec e 27
2.5. 10 GUITIHT ... re e 27
2.5.1.1. Giiriiltiiniin Saglik Uzerine BtKileri.........c.cccoevievricreriirereiieeeeeveesenen, 30
2.5.2. Termal KONTOr.......ccooiiic e 31
2.5.2.1 Termal Konforun Saglik Uzerine EtKileri...........cccocovvrvrvivrririresieesrennnns 34
T T = 010210 | SRS SRR 35
2.5.3.1. Ergonominin Saglik Uzerine EtKileri..........coceeviveriicverieererese e 37

3. GEREC VE YONTEM.......cocoiiitieieeeteteeseeeeete e e esesse e ses st sss s st sesnsnsssnssssnsnens 39
3.1. Ciddi Yaralanmalar ve OIImler (SIF) .......cccceviiceeveieieiieeeeee e 39
3.2. Giivenlik Siiflandirma ve Ogrenme Modeli (SCL) .....ccccovevruerereirrieceierereeeeeeennns 39
3.2.1. SCL Modeli SIntflandirmast .........cceeiueeieriiienieniiesiie e 43
3.2.2. SCL Modeli Kademeleri .........ccoieriiiiiiciniice e 45
3.2.3. Izleme Igin SCL Model Kullanimi........cccoeueveveueeerereieieieeeeeeee e, 45
3.3. Is Giivenligi ANAlizi (JSA) ..ccuevivieeeceeeeieieeeeeeee ettt 47
3.3.1. JSA ASAMAIATT......eviiiiiiieiiic e 49
3.3.1.1. Analiz Edilecek Isin/Gorevin Se¢ilmesi............ccoevevevevevevererereerereeeennnns 49
3.3.1.2. Isin/Gérevin Adimlara BONMESI ........ccovevevevevivieieieieieeieeeeeeeeseeenenas 51
3.3.1.3. Tehlikelerin Belirlenmesi ve Risk Degerlendirme...........c.ccocoovvveiiinnnnn, 52
3.3.1.4. Kontrol Onlemlerinin Belirlenmesi.............cccocevevrvrervereveeererersersreessnennns 53
3.3.1.5. JSA’nin Belgelendirilmesi ........coeveerviiiiciiiiieneeee e 54
3.3.1.6. Tamamlanan JSA Raporlariin Kontrolii ve Test Edilmesi..................... 56
3.3.1.7. JSA Raporlarinin Belgelenmesi ve Paylagilmasi ...........cccocoevviiiiiinnnn, 57
3.3.1.8. JSA’1Arin REVIZYONU .....cccciiiiiiiiiiiiiiiiic e 57

4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..oiii ittt 58



5. SONUC VE ONERILER ......coeiiiiiuiieieieieeccce ettt 68

B. KAYNAKLAR ...ttt bbbttt bbb bttt 71
EILER e 79
EK - 1. Yangin Tehlikelerinin Tanimi.........cccocveveiieiieieiiee e 79
EK - 2. JSA FOMMU ..o s 82
Ek - 3. EEI Ciddi Yaralanma ve Olim (SIF) Kriterleri........ccccovivrrvivemerererireecreeenenennn, 83



TABLOLAR LiSTESI

Tablo Sayfa
Tablo 2.1. Kaza faKtOTIEIT ....ueiureiie ettt et e be e ne e 8
Tablo 2.2, RISK MATIST....c.veueiiiitiieiisieie e 17
Tablo 2.3. Tehlikeli bir olayin gergeklesme 0lastliSl ........c.coovrivieiiiineiciesiseeeeeee 18
Tablo 2.4. Tehlikeli bir olayin gergeklesme siddeti........ccovvevieiieeiiiiiiiiiniieie e 18
Tablo 2.5. Riskin derecelendiriimesi ............ccoiiiiiiiiiiie e 19
Tablo 2.6 Avrupa’da fiziksel maddeler (giiriiltii) direktifi glinliik glrilti maruziyet

AEGTICTT ...t 29
Tablo 2.7. Glirliltli maruziyeti SIITIANMAST ........cveiirieiireiiieeeee e 30
Tablo 3.1. SCL model siniflandirmalart ............cccoevivieiieiieiieiiece e 44
Tablo 3.2. Ornek JSA fOrmuU-1 ......ccocuivieiiieiieece ettt 54
Tablo 3.3. Ornek JSA fOIMU-2 .......ccevereeeeeieieieestee et s ettt seeas 55
Tablo 3.4, Ornek JSA fOrMU-3 .......cccoiieieieeiiceee ettt 56



RESIMLER LiSTESI

Resim Sayfa
Resim 2.1. Heinrich giivenlik piramidi..........cccccoviveiiiiieiiieriiie e 5
Resim 2.2. Kaza zincirinin 5 faktorill ..........cooviiiiieiiiiiiencseeseeeee e 7
Resim 2.3. Kaza zincirinin birbirini tetikIemesi . ..........ccooeviiiiciiic 7
Resim 2.4. Giivensiz davranisin Kaldirilmast .......cccccoeveiieeniiiniieniee e 8
Resim 2.5. Kazalarin KOKENT .......ccoiviiiiiiiiisisieieie e 10
RESIM 2.6 ALARP ... 22
ReSIM 2.7, KONrol NIYETATSIST ..vovveveriiiiiiiiiiisiisiesienie et sttt 24
RESIM 2.8. Ses dalAlart ........ccooiiiiiiiiiiii e 28
ReSIM 3.1, SIF MO ..ot 39
Resim 3.2. Enerji KaynakIart . ........cccooeiiiiiiiiiiiicie e 41
Resim 3.3. Yiiksek enerji SIMEEIETT ...ocvvvveieiiiiiiieieiesiesie st st 41
Resim 3.4. SCL enerji degerlendirme-1 .........cccooviiiiiiiniiiiisiseee e 42
Resim 3.5. SCL enerji degerlendirme-2 ...........ccccoeviiiiiiiiiiineneeise s 42
Resim 3.6. Yiiksek enerjili olay $ema gOStEIIMI........ccverviivireiiirieieieiese e 42
Resim 3.7. SCL KAOEMEIETT .......ccooiiiiiiiiiicic e 45
ReSimM 3.8. Bird PIramidi........ccccoiiiiiiiiiiiienieee e 46
Resim 4.1. Tops dese posetlerinin hafifletilmesi .........c.covveiiiiiiiiiiiie e, 59
Resim 4.2. Ozel elyaflarla ortam sicaklif1 iyileStirmesi ......cccoviveverererieerereresieeseeesenans 60
Resim 4.3. Spineret montaji uzanma mesafesi 1yilegtirmesi.........cocoovreriiniieinieneneeneen, 60
Resim 4.4. Spineret operatorliigii ve spineret takma siirecinin iyilestirilmesi................... 61
Resim 4.5. Spineret/ pot filtre yerlestirme isi iyilegtirmesi..........coovvvrereiiiiicieieneseeee, 61
Resim 4.6. Agirlik kaldirma islerinin iyilestirilmesi..........coovreriiieienine s 62

Xi



SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

m> : Metrekare

m3 : Metrekiip

db : Desibel

hz - Hertz

Kisaltmalar Aciklamalar

ACGIH : Amerikan Resmi Endiistriyel Hijyen Uzmanlar1 Konferansi
AIHA : Amerikan Endiistri Hijyenistleri Birligi

HES : Ingiltere Saglik ve Giivenlik Kurulu

IFA : Almanya Is Saglhig1 ve Giivenligi Enstitiisii
isG : Is Saglig1 ve Giivenligi

NIOSH : Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisti
OSHA : Avrupa Is Saglig1 ve Giivenligi Ajansi
WMSD : Mesleki Kas-Iskelet Sistemi Rahatsizliklar:
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1. GIRIS

Diinya Calisma Orgiitii (ILO) raporunda, her yil 2,6 milyon isci is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 nedeniyle hayatin1 kaybettigi belirtilmistir.  Bu rakam, kiiresel olarak
calisanlarin saglik ve gilivenliginin korunmasinda siiregelen zorluklarin altin1 ¢izmektedir.
Analize gore, is kazalar1 330.000 Oliimden daha sorumludur. Dolasim hastaliklari,
kanserler ve solunum yolu hastaliklar isle ilgili 6liimlerin ilk {i¢ nedeni arasinda yer
almaktadir. Ayrica her 15 saniyede bir calisanin hayatin1 kaybetmesinin engellemesi,
azaltilmas1 hedeflenmektedir. TS ISO 45001 KYS’de Sahadaki c¢alisma ortamindan
kaynaklanan maruziyetleri diistirerek daha saglikli ¢alisma kosullart yaratmayi
amaglamaktadir.  Onceden &nlemler ile can giivenligini arttirmak, sakathiklarin ve
hastaliklarin énlenmesini saglamak. Tiim calisanlarin ve ydneticilerin ISG i¢in sorumluluk
aldig1, ISG’nin iiretimin, ¢calismanin her asamasinda olup, is yiikiiniin ayrilmaz bir pargasi

oldugu asama hedeflenmektedir.

Gorev bazli 1 gorev analizleri 6zellikle ciddi yaralanma ve Olim potansiyeli igeren
tehlikeleri ve iliskili riskleri ele alarak kazalarin 6nlenmesinde en 6nemli araclardandir. Is
Glivenlik Analizi (JSA) kisaca; analiz edilecek isin segilerek, adimlara boliinerek
potansiyel tehlikelerin ve iligkili risklerin belirlenerek degerlendirilmesi ve arindan kontrol

Onlemlerinin belirlenmesidir.

Endiistriyel Hijyen modiillerinden tehlikelerin belirlenmesi, taninmasi, analiz edilmesi,
kontrollerin belirlenmesi asamalarinda faydalanir. Kontrol 6nlemleri belirlenirken de en

etkin ve uygulanabilir olan1 belirlemek 6nemlidir.
1.1. Problem Durumu / Konunun Tanimi

Is saghg ve giivenligi (ISG) uygulamalari, ¢alisan saghgimi koruma ve is kazalarm
Onleme acgisindan hayati 6nem tasimaktadir; ancak isletmelerin kar odakli yapisi, bu
uygulamalarin etkinligini sinirlamaktadir. Mevcut literatiirde, ISG'in teknik boyutlarina
odaklanilirken, yonetimsel ve stratejik entegrasyon yeterince incelenmemistir. Bu tez, JSA
(Is Giivenligi Analizi) ve endiistriyel hijyen uygulamalarmin is yerlerinde nasil proaktif bir
sekilde uygulanabilecegini, iist ydnetimin bu siireclerdeki roliinii ve ISG'nin isletme
karhilig1 {izerindeki uzun vadeli etkilerini arastirmayir amaglamaktadir. Bu baglamda,
[SG'nin sadece bir maliyet unsuru degil, siirdiiriilebilir is basarisinin temel bir pargasi

oldugu savunulmaktadir.



1.2. Aragtirmanin Amaci

Is saghg ve giivenligi (ISG) uygulamalarinin is yerlerinde etkin bir sekilde hayata
gecirilmesi ve bu uygulamalarin isletme karliligi iizerindeki uzun vadeli etkilerinin
incelenmesi hedeflenmektedir. JSA (Is Giivenligi Analizi) ve endiistriyel hijyen
uygulamalarmin ¢alisan saghgm koruma ve is kazalarmi 6nlemedeki rolii ile ISG
profesyonellerinin ve iist yonetimin katkilar1 degerlendirildi. Ayrica, ISG'nin isletmelerde

proaktif bir yaklasimla nasil entegre edilebilecegi arastirildi.
1.3. Arastirmani Onemi

Is saghg ve giivenligi (ISG) uygulamalarinin isletmelerin siirdiiriilebilir basarisina
katkilarin1 hem teorik hem de pratik agidan degerlendirmek bu ¢alismanin odak noktasidir.
Is sagh@ ve giivenliginin (ISG) genellikle yasal bir zorunluluk olarak goriilmesi, is
yerlerinde bu alanin potansiyelinin tam olarak degerlendirilmesini engellemektedir. Bu
baglamda, JSA ve endiistriyel hijyen uygulamalarinin ¢alisan sagligi ve isletme karlilig
lizerindeki etkileri incelenerek, ISG'nin stratejik bir ydnetim araci olarak daha etkili nasil
entegre edilebilecegi ortaya konmaktadir. Sonug olarak, iISG'nin yalnizca galisan giivenligi
icin degil, ayn1 zamanda isletme siirdiiriilebilirligi i¢in de kritik bir unsur oldugunu

vurgulayan bir perspektif sunuldu.
1.4. Varsayimlar / Sayiltilar / Arastirmanin Hipotezleri / Sorulari

Aragtirmanin varsaymmlari, is saghigi ve giivenligi (ISG) uygulamalarmnin etkinligini ve bu
uygulamalarin isletme karlilig1 iizerindeki uzun vadeli etkilerini degerlendirmeye yonelik
belirli 6n kabulleri igermektedir. Arastirma, JSA (Is Giivenligi Analizi) ve endiistriyel
hijyen uygulamalariin is yerlerinde ¢alisan saglhigini koruma ve is kazalarin1 6nleme
lizerindeki etkilerinin dogru bir sekilde olgiilebilecegini varsaymaktadir. Ayrica, ISG
profesyonellerinin bilgi diizeylerinin ve ydnetim stratejilerinin, ISG uygulamalarinin
etkinligini énemli dlgiide etkiledigi kabul edilmektedir. Ust ydnetimin iSG yatirrmlarina
olan bakis agisinin, bu yatirimlarin isletme karlihigi ve siirdiiriilebilirligi tizerinde
belirleyici bir rol oynayacagi ongoriilmektedir. Bu varsayimlar, arastirmanin ¢ergevesini
olusturarak, ISG uygulamalarinin stratejik entegrasyonuna dair temel dayanaklari

belirlemektedir.



1.5. Simirhliklar

Arastirmanin sinirlamalari, kavramsal ve yontemsel olmak iizere iki ana grupta ele
alinmaktadir. Kavramsal smirlamalar, is saghgi ve giivenligi (ISG) uygulamalarmin belirli
teorik cerceveler ve literatiirle sinirli kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu, bazi1 giincel
uygulamalarin veya yenilik¢i yaklasimlarin kapsam disi kalmasina neden olmaktadir.
Yontemsel smirlamalar ise, veri toplama siirecindeki kisitlamalar, kullanilan analiz
yontemlerinin sinirlamalar1 ve orneklem biiyiikliigii gibi faktorleri icerir. Bu durum,
aragtirmanin bulgularimin genellenebilirligini ve dogrulugunu etkilemektedir. Ayrica,
aragtirma siirecindeki zaman ve kaynak kisitlamalarinin da bulgularin kapsamint ve

derinligini sinirlama ihtimali bulunmaktadir.
1.6. Tamumlar

Is Sagh@ ve Giivenligi: WHO ve ILO’da iscilerin bedensel, ruhsal ve sosyal iyilik

durumlarini en iist diizeye ulagtirmak seklinde tanimlandi (ILO, 2024).

Is Kazasi: “Isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, liime sebebiyet veren
veya viicut biitiinliigiinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olaydir” (Mevzuat Bilgi
Sistemi, 2012).

Tehlike: “Tehlike isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek galisani ya da isyerini

etkileyebilen zarar veya hasar verme potansiyelidir” (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2012).

Risk: “Risk tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonug
meydana gelme ihtimalidir” (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2012).



2. GENEL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Ge¢cmisten Giiniimiize Kaza Nedenselligi

Is Giivenligi disiplininde kaza nedenselligi ve 6nlenmesi, Giivenlik Yénetim Sistemlerinin
(GYS) en temel paradigmasidir. Eger etkili bir giivenlik yoOnetimi varsa, kazalarin
olmamas1 gerekir. Tam tersi, eger kazalar oluyorsa, o zaman da etkili bir giivenlik
yonetimi yok anlami ¢ikar. Bu nedenle, kazalarin olusum mekanizmasin1 anlamak, kaza
Onleyici glivenlik miidahalelerin etkinligi i¢in esastir. Meydana gelen kazalarda, kaza
nedeni ¢ogunlukla agikar basit bir neden gibi goriinse de gergekte kazalar1 nadiren tek bir
kok nedene bagli olan, multifaktoryel karmasik olaylardir. Bu karmasiklik kazalarin

gecmisten gliniimiize nasil meydana geldigini anlamayi sorunlu hale getirmektedir

(Bayram vd., 2023).

Kaza nedenselligi ve kaza Onlemeyi, azaltma ile ilgili bilinen belgelenmis en eski
caligmalar, 1802 yilinda kurulan Du Pont sirketince gergeklestirildi. Klein (2009),
"DuPont'ta iki Yiizyillik Siire¢ Giivenligi" baslikli makalesinde, sirketin kurucusu E.I. Du
Pont'un (1772- 1834) bir keresinde "birlikte yasadigimiz tehlikeleri anlamaya ¢alismaliyiz"
dedigini bildirmektedir. Du Pont patlayici fabrikalarinin tasarimi ve isletimi, sonraki 120
yil boyunca, felaketle sonuclanan patlamalarin nasil meydana geldigini ve oOnlendigini
anlamaya yonelik tutarli bir ¢abanin sonucu olarak kademeli olarak gelistirildi. Bu
donemde modern kaza Onleme teorisinin birgok ilkesi formiile edildi. 1891 yilina
gelindiginde, ISG ¢alismalarinda iist yonetimin sorumlulugu ilkesi tamamen benimsendi.
O kadar ki, Du Pont'un kendisinin, esinin ve yedi ¢ocugunun yasadigi Fabrika Miidirii
konutu i¢in fabrika alani i¢inde insa edilmesi sarti kosulmustu; bu da kaza nedenlerini
anlamak i¢in gercekten giiclii bir tesvikti. DuPont'un Giivenlik B6liimiiniin ilk bagkani olan
DeBlois (1915) tarafindan anlatildig: tizere, 1915 yilinda tehlikelerin ortadan kaldirilmasi
oncelik olarak kabul edildi ve sifir yaralanma hedefi de o dénemde belirlendi. Giiniimiiz
sirketlerinin giivenlik programlarinda hala uygun goriilebilecek diger giivenlik ydnetimi
girisimlerinin bir listesi arasinda, Du Pont Giivenlik Boliimii 1915 yilinda Miihendislik
Departmaninda kurulmus ve tesis denetimleri gergeklestirmis, 6zel arastirmalar yapmis ve
kazalar1 analiz etmistir (Dupont 2019; Giindiiz & Akbayir, 2024; Horozoglu, 2017; Klein,
2019).

Sonraki yillarda 6zellikle W. Heinrich'in 1931 yilinda yazdigi Endiistriyel Kazalarin

Onlenmesi kitab1, kazalarin anlasilmasina yonelik ilk biiyiik ¢calisma olmustur; bir kazaya
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yol acan sirali faktorleri anlamaya calismis ve basit sirali dogrusal kaza modellemesi

olarak adlandirilabilecek bir donemin habercisi olmaktadir (Moore, 2020).

Basit dogrusal modellere gore; bir dizi olay veya durumun dogrusal olarak, birbirleriyle
siral1 etkilesimi sonucunda kazalar meydana gelir. Ve bundan dolay1r dogrusal sirali
etkilesim gosteren nedenlerden biri ortadan kaldirilirsa kazalar 6nlenmektedir (Heinrich,
1941).

2.2. Heinrich Kurallar:

Is kazalarmin bir bdliimiiniin énlenemez oldugu fikrini ilk defa dile getiren kisi Amerikali
bilim adami1 Herbert William Heinrich’tir. 1931 tarihli Industrial Accident Prevention, A
Scientific Approach "Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi/Bilimsel Bir Yaklasim" adli
kitabinda %88-10-2 teorisinin yaninda Domino Teorisi ve Giivenlik Piramidi (1:29:300)
olarak bildigimiz teoriyi ortaya att1 (Heinrich, 1941).

THE FOUNDATION
OF A MAJOR INJURY

MINOR INUURIES

220NN

00 NO-INJURY ACCIDENT

COINOF ALL ACCIDENTS PRODUCE MAJOR INJURIES-««+es
OBBLOF ALL ACCIOENTE PRODUCE MINOR INUURIES ssseer
SO0%0r ALL ACCIDENTS PRODUCE NO INJURE S~~~ ===~

THE QATIOS CRAPHICALLY PORTRAYED ABOVE--1—29-000
BHOW THAT IN A UNIT CROUS OF 330 SIMILAR ACCIDENTS,
J00 WiLL PRODUCE NO INJURY WHATEVER, 29 WiLL RE-
SULT ONLY IN MINOR INJURICS AND 1 WALL RESULT SERK
QUSLY.

THE MAJOR INJURY MAY RESULT FROM THE VERY FIRST
ACCIDENT OR FROM ANY OTHER ACCIDENT IN THE GROUR

MORAL—PREVENT THE ACCIDENTS AND THE NnoURIES
WL TAKD CARE OF THECMECLVES.

Resim 2.1. Heinrich giivenlik piramidi (Kaynak: Long, 2021).

Biiyiik bir yaralanmanin temeli genellikle 300:29:1 oramiyla ifade edilir: Toplam 330
benzer kaza olayinda 300 yaralanmasiz gecerken, 29'u kiiciik yaralanmalarla sonuglanir
ve 1'1 biiyiik bir yaralanmayla sonuglanir. Bu oran, biiylik yaralanmalarin genellikle daha
onceki kiiciikk olaylarin bir sonucu olabilecegini gosterir, bu nedenle kazalarmm kok
nedenlerine odaklanmak biiyiikk yaralanmalari o6nlemek i¢in kritik Oneme sahiptir

(Heinrich, 1941; Manuele, 2011; Piskin & Dalyan, 2020).

Ancak, "biiyiik ya da kiiglik kazalar" ifadesi yanilticidir ¢iinkii biiyiik bir kaza diye bir sey
teknik olarak yoktur. Her kazanin O6nemi, yaralanmaya yol agma potansiyelinde yatar;

kazanin kendisi kontrol edilebilirken, yaralanmanin ciddiyeti veya maliyeti kontrol
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edilmesi zor olmaktadir. Bu yiizden dikkatler kazalarin neden oldugu yaralanmalardan

ziyade kazalarin kendilerine yonlendirilmektedir.

Endiistride oliimler veya ciddi yaralanmalar meydana geldiginde adli siiregler baslarken,
daha biiyiik hacimli kiiclik vakalar genellikle gbz ardi edilir. Ancak, ramak kala kazalar
(yaralanmaya yol agmayan kazalar) biiyilk hacimleri nedeniyle gercek yaralanmalari
onceden tahmin etmek ve onlemek i¢in 6nemli bir firsat sunar. Heinrich’in teorisi, ramak
kalalarin Oncelikli olarak arastirilmasi ve ¢oOziilmesiyle, yaralanmali kazalarin da
azalabilecegini One siirer. Olaylarin rapor edilmesi ve arastirilmasi, ciddi yaralanma

olasiligini biiyiik dlgiide azaltir (Piskin & Dalyan, 2020).

Heinrich'in bu teorisi, daha sonraki yillarda genisletildi ve biiyiik kazalarin 6nlenmesinde
onciil olaylarin incelenmesinin onemini vurgulayan arastirmalar yapildi. Bu yaklasim,

kazalarin kok nedenlerine inerek daha etkili bir giivenlik yonetimi saglar.

Heinrich saglik ve giivenlik yoneticilerinin, calisanlarinin sanayi kazalar1 hakkinda
bilmeleri gereken hususlar1 diisiinerek 6zetlemis ve Sanayi Giivenligi Gergekleri (diger
adiyla Endistriyel Giivenligin Aksiyomlari) olarak adlandirdigi on bildiriyi ortaya koydu.
Bu calisma daha sonra Domino Teorisi olarak bilinecek olan kaza nedeni teorisinin
temelini olusturdu. Heinrich’e gore; bu gergekler, kazalari onlemekle gorevli olanlarin

kavramasi gereken bilginin temel yapisini igermektedir (Heinrich, 1941).
DOMINO TEORISI

Aksiyom 1: Bir yaralanmanin meydana gelmesi her zaman degismez bir sekilde

tamamlanmis bir dizi faktorden kaynaklanir; bu faktorlerden biri de kazanin kendisidir.

Aksiyom 2: Bir kaza, ancak iki durumdan biri ya da her ikisi birden -bir kisinin emniyetsiz
davranig1 ve mekanik ya da fiziksel bir tehlikenin varligi- tarafindan 6ncelendiginde ya da

bunlara eslik ettiginde ve dogrudan neden oldugunda meydana gelmektedir.
Heinrich’e gore bir kazaya neden olan olaylarin dizisinde bes faktor vardir.

» Kalitsal ve sosyal ¢evre (kazaya yatkinlik)
» Kisinin hatasi

» Giivensiz Hareket ve/veya mekanik ya da fiziksel tehlike
» Kaza

>

Yaralanma



o\

~

.\..

s UNSAFE ACY
MECHANICAL o PRYSICAL

Resim 2.2. Kaza zincirinin 5 faktorii (Kaynak: Long, 2021)

Her kaza (yaralanma, zarar gérme olayi), yukarida belirtilen bes temel nedenin ardisik bir
siralamasinin sonucudur. Bu nedenlerden biri eksik oldugunda bir sonraki olugsmaz ve
domino serisi tamamlanmadik¢a kaza veya yaralanma gerceklesmez. Bir yaralanmaya bir
kaza, bir kazaya giivensiz hareket veya giivensiz kosul, bunu da kisinin hatas1 tetikler. Bu
hatanin yapilmasinin sebebi de kaynagi da kisinin soy ve sosyal cevresinden gelen
nedenlerdir. Insan, 6nce giivensiz kosullar1 olusturur, ardindan bu kosullar nedeniyle kaza

yapar veya meslek hastaligina maruz kalir.

Kazalarin 6nlenmesinde odak noktasinda, kisinin giivensiz bir davranisi veya
mekanik/fiziksel bir tehlike yer alir. Onlenebilir bir yaralanmanin meydana gelmesi,
degismez bir sekilde sabit ve mantikli bir sirada meydana gelen bir dizi olay dogal
sonucudur. Bu olaylar birbirine baglidir ve biri digerini tetikler. Bir kaza bu zincirin

yalnizca bir halkasidir.

Resim 2.3. Kaza zincirinin birbirini tetiklemesi (Kaynak: Risk engineering, 2017).

Eger bu seri, onu olusturan faktorlerden birinin bile ortadan kaldirilmasiyla kesintiye
ugrarsa, yaralanma meydana gelmez. Kisinin giivensiz davranisi, bu dizi i¢indeki en kritik

unsurdur ve onun ortadan kaldirilmasi kazanin olusmasin1 onler.



Resim 2.4. Giivensiz davramisin kaldirilmasi (Kaynak: Risk engineering, 2017).

Tipkt siradaki tek bir domino taginin kaldirilmasinin devrilme sirasini kesintiye ugratmasi
gibi, Heinrich de faktorlerden birinin kaldirilmasinin kazayr ve bunun sonucunda
yaralanmay1 Onleyecegini One siirmiistiir; siralamadan kaldirilacak anahtar domino tag1 3
numaradir. Heinrich teorisi i¢in herhangi bir veri saglamamis olsa da, yine de tartismay1
baslatmak icin faydali bir noktayr ve gelecekteki arastirmalar i¢in bir temeli temsil

etmektedir.

“Glivensiz hareket veya mekanik veya fiziksel tehlike,” kaza sirasindaki merkezi faktori
olusturur. ISG Kazalarin dnlenmesinde, kaza zincirinin iigiincii halkas1 olan "Giivensiz
Hareket ve Giivensiz Kosullar" diizeltmeyi hedefler. Ciinkii 1 ve 2. halkalar insanla
ilgilidir ve ISG bu halkalarda (egitim ve disiplin yoluyla) etkin sonug elde edemeyecegini
kabul eder. Merkezi faktoriin ortadan kaldirilmasi, onceki faktorleri etkisiz hale getirir.
Boylece kaza ve yaralanmanin 6nlenebilecegi teorisi gelistirildi. Kaza olusum serisindeki

cesitli faktorler asagidaki listede kronolojik sirayla verilmistir: (Heinrich, 1941).

Tablo 2.1. Kaza faktorleri

KAZA FAKTORLERI FAKTORLERIN ACIKLAMASI

Dikkatsizlik, inatgilik, aggézliilik ve diger olumsuz karakter Ozellikleri kalitim yoluyla
KALITSAL VE SOSYAL | aktarilmaktadir. Cevre, istenmeyen karakter ozelliklerini gelistirebilir veya egitime miidahale
CEVRE edebilir. Hem kalitm hem de ¢evre kisileri giivenli olmayan bigimde hareket etmeye
yonlendirmektedir.

Kisinin kalitsal veya sonradan edinilmis kusurlari; Dikkatsizlik, siddetli ofke, sinirlilik,
heyecanlilik, diisiincesizlik, giivenli uygulama konusundaki bilgisizlik, vb. gibi durumlar, giivenli
olmayan eylemlerde bulunmanin veya mekanik ya da fiziksel tehlikelerin varliginin yakin
nedenlerini olusturur. Bu tip olumsuz karakter 6zellikleri ister miras kalmis isterse de edinilmis
KiSiSEL KUSURLAR olsun insanlarm neden giivenli olmayan bir sekilde davrandiklarini ve neden tehlikeli sartlarin
mevcut oldugunu ortaya koyar. insanlarin bu beseri zaaflari egitim ve disiplinle kismen
diizeltilebilirse de is giivenligi bilimi kisisel kusurlarin psiko-sosyal ve ¢evresel etkiler nedeni ile
de ne zaman ortaya ¢ikacagi bilinmeyecegi igin bu konu ile ugrasmaz ve insani kusurlu bir varlik
olarak kabul eder.




Tablo 2.1 (Devam) Kaza faktorleri

Asil yiiklerin altinda durmak, makineleri uyarmadan calistirmak, sakalasmak ve koruyuculart
kaldirmak gibi kisilerin emniyetsiz davraniglart ve korumasiz disliler, korumasiz c¢alisma
noktalari, korkuluklarin olmamasi ve yetersiz 151k gibi mekanik veya fiziksel tehlikeler dogrudan
kazalara neden olur.

Kazanin asil nedeni is baginda yapilan yanlis davramslardir. Diger taraftan calistigi makinede,
ornegin bir pres kalibinda gerekli koruyucu elemanlarin bulunmayist is yerindeki giivensiz bir
kosuldur. Insanlar tarafindan sergilenen giivensiz davranislar ve mekanik veya fiziki tehlikeler
kazalarm dogrudan nedenleridir. Insanin kisisel kusurlarmin olmasi her zaman igin kazaya
ugramasini gerektirmez. Bir insanin, drnegin dikkatsizligi bir kazaya sebep olmasi i¢in, ¢alismasi
sirasinda da dikkatsiz bir hareket yapmis olmasi gerekir. Ancak yalniz basina Giivensiz harekette
bir kazaya sebep olmaz. Kazanin meydana gelmesi i¢in birde Giivensiz kosul’'un bulunmasi
sarttir. Kaza ancak bu iki hususun ayn1 anda iist iiste gelmesi hallerinde olusur.

GUVENSIiZ HAREKET
VE KOSULLAR

Kisilerin diismesi, ucan (hareket eden) nesnelerin kisilere ¢carpmasi gibi olaylar, yaralanmalara
neden olan tipik kazalardir.

KAZA Kaza, (a) bir kisinin bir nesne, madde veya baska bir kisi ile temasinin veya (b) bir kisinin
nesnelere, maddelere, diger kisilere veya kosullara maruz kalmasmm veya (c) bir kisinin
hareketinin kigisel yaralanmaya neden oldugu veya boyle bir yaralanma olasiligini ortaya
¢ikardig bir olaydir.

YARALANMA Kiriklar, kesikler vb. dogrudan kazalardan kaynaklanan yaralanmalardir.
(Kaynak : Dizdar, 2001)

Aksiyom 3: Kazalarin ¢ogundan kisilerin emniyetsiz davranislari sorumludur.

Aksiyom 4: Bir kisinin emniyetsiz davranisi her zaman hemen bir kaza ve yaralanmayla
sonuglanmadigi gibi, bir kiginin mekanik veya fiziksel bir tehlikeye maruz kalmasi da her

zaman kaza ve yaralanmayla sonuclanmaz.

Aksiyom 5: Kisilerin emniyetsiz davraniglarinin ortaya ¢ikmasina izin veren giidiiler veya

nedenler, uygun diizeltici dnlemlerin secilmesi icin bir rehber saglar.

Aksiyom 6: Bir yaralanmanin ciddiyeti biyiik Olgiide tesadiifidir. Yaralanmayla
sonuglanan kazanin meydana gelmesi biiylik dlgiide Onlenebilir. Kaza sonucu meydana
gelecek zararin biiyiikligli kestirilemez, bu tamamen tesadiiflere baghdir. Kazalar biiyiik
Ol¢iide Onlenebilir. Yapilan caligmalar ile kazayr hafif atlatmak degil, kazayr meydana
getiren sebeplerin ortadan kaldirilmasinin dogru olacagina isaret edilmektedir. Yapilan
istatistikler, kazalarin %50’sinin kolayca dnlenebilecegini, %48’inin ancak etiit ve metotlu
bir calisma ile Onlenebilecegini, %?2’sinin de Onlenmesinin miimkiin olamayacaginm

gostermistir.” (Heinrich, 1941).
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Resim 2.5. Kazalarin kokeni (Kaynak: Ahammad, 2015)

Is kazalarmin;

» %3881 giivensiz hareketlerden,
» %10’u gilivensiz kosullardan,

»  %2’si kagimilmaz nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Giivensiz bir eylem nedeniyle ciddi bir yaralanmaya maruz kalan kisi, ortalama bir
durumda, aym giivensiz eylemi gergeklestirmesi sonucunda ciddi bir yaralanmadan
300'den fazla kez kil pay1 kurtuldu. Benzer sekilde, kisiler yaralanmadan 6nce yiizlerce kez
mekanik tehlikelere maruz kalmaktadir (Bayram, 2016).

Kisaca, kisilerin glivensiz davraniglarinin nedenleri veya sebepleri dort genel baslik altinda

toplanabilir:

» Kisisel kusurlar; dikkatsizlik, laubalilik, umursamazlik vb.
» Egitim yetersizligi, bilgi eksikligi, beceri eksikligi ve aligkanliklar
» Fiziki yetersizlik; Biinyenin yapilan ise uygun olmamasi

» Uygunsuz mekanik sartlar ve fiziki ¢evre

Aksiyom 7: Kazalarin onlenmesinde en degerli yontemler, iiretimin kalite, maliyet ve
miktarmin kontrolii icin gerekli olan yontemlerle benzerlik gosterir. Giivenlik ve kalite
sorunlar1 aynmi nedenlere sahiptir ve ayni eylemleri gerektirir. Kazalardan korunma

yontemleri ile tiretim, maliyet, kalite kontrolii metotlar1 benzerlik ve paralellik arz eder.

Aksiyom 8: Yonetim, kaza olusumunu 6nlemek igin en iyi firsat ve yetenege sahiptir ve bu

nedenle sorumlulugu iistlenmelidir. Is giivenligi ile ilgili ¢alismalara, konulacak kurallara
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ve almacak tedbirlere iist diizey yoneticileri katilmali ve sorumluluga ortak olmalidirlar. Is
Giivenligi ¢aligmalari, sadece isyerinde bu amacla gorevlendirilen personelin gayret ve
cabalar1 ile sinirli olmamalidir. Ozellikle iist diizey yoneticilerin is saglig1 ve giivenligi
caligmalarina ilgi duymalar1 ve destek olmalari, diger calisanlarin is saglig1 ve giivenligi
caligmalarina pozitif katkisini artiracagi gibi, list diizey yoneticilerin kendi koyduklari

kurallara 6rnek teskil edecek sekilde uymalari da tesvik edici bir neden olacaktir.

Aksiyom 9: Ustabas1 endiistriyel kazalarin 6nlenmesinde kilit adamdir. Formen, ustabasi
ve benzeri ilk kademe yoneticiler kazalardan korunmada en 6nde gelen personeldir, aktif
olarak rol almalidir. Iscilerin performansmi kontrol etmek igin denetim sanatini
uygulamalari, basarili kaza onlemede en biiyiik etkiye sahip faktordiir. Bu prensipte;
isyerinde is¢iye en yakin ilk kontrol elemaninin is giivenligini saglama calismalarindaki
Oonemi ile egitim, ikna, tesvik ve disiplin ¢alismalarinin hangi seviyede yogunlastirilmasi

gerektigine isaret edilmektedir.

Aksiyom 10: Genellikle tazminat ve sorumluluk talepleri ile tibbi ve hastane masraflari ile
Olciilen yaralanmanin dogrudan maliyetlerine, isverenin 6demesi gereken arizi veya dolayl
maliyetler de eslik eder. Is giivenligi ¢calismalari, ncelikle insan hayatin1 koruma amacini

tasimalidir.
Bununla birlikte, is giivenligi iki 6nemli ekonomik faktorle desteklenmektedir:

» Giivenli tesis verimli, glivensiz tesis ise verimsizdir. Giivenli bir isletmede iiretim
artacak, maliyet diisecektir ig giivenligi tedbirlerinin {iretim artmasi ve masraflarin
azalmasi sonucu maliyetlerin diigmesine yardimei oldugu unutulmamalidir.

» Kazalardan kaynaklanan zarar, tazminatlar ve tibbi tedavi maliyetleri, is giivenligi

caligmalarinin toplam maliyetinin sadece beste birini olusturur.
Heinrich'in calismast sunu gostermigtir:

» Daha diisiik siddetteki bir olay, aym is yerinde gelecekte meydana gelebilecek
Oliimciil bir olay1 tahmin etmek icin kullanilabilir. Ya da daha basit bir ifadeyle, bir
1§ yerinde yeterince ramak kala olay yasaniyorsa, ayni ig yeri eninde sonunda ciddi
bir yaralanmayla kars1 karsiya kalacaktir.

> s yeri kazalarinin %95'i ¢alisanlarin ve ydnetimin giivenli olmayan is uygulamalart

ve davranislarindan kaynaklanmaktadir (Jonson, 1998).
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» Bir¢ok kazanin ortak temel nedenleri vardir (genellikle ramak kala kazalar). Bu
nedenle, yaralanmalara neden olmayan daha kiigiik kazalarin ele alinmasi, biiytlik
yaralanmalara neden olabilecek kazalar1 6nleyebilir.

> lsveren, calisanlarin ne yaptigia odaklandiginda, bunu neden yaptiklarini analiz
ettiginde ve ardindan insanlarin ne yaptigini iyilestirmek i¢in aragtirma destekli bir
miidahale stratejisi uyguladiginda, biiylik kazalari/yaralanmalari 6nlemek igin
yonetim ve ¢alisanlar arasinda bir giivenlik ortakligi olusturacaktir. Bu ortaklik
davranis temelli glivenlik (BBS) yaklasimi olarak adlandirilir (Online Safety
Trainer, 2023).

» BBS programi CEO'dan 0n saflardaki c¢alisanlara kadar tiim c¢alisanlar
kapsamalidir ¢linkii giivenlikle ilgili karar alma siirecine dahil olan herkesin
katilimi ve destegi olmadan degisiklik yapilamaz. BBS 06ziinde orgiitsel davranis

yonetimine dayanir (Online Safety Trainer, 2023).
2.3. Literatiir Taramasi

2000’11 yillardan itibaren Heinrich’in ¢aligmalari ile ilgili ciddi elestiriler dile getirilmis,

istatistiki veriler yaymlanmustir.

Manuele (2014) tarafindan yapilan arastirma, Heinrich'in 300-29-1 oraninin gegerliligini
sorgulamaktadir. Heinrich'in modelinin gegersiz oldugunu savunan Manuele, 1.700'den
fazla SIF olaymi inceleyerek bu oranin giivenilirligini elestirmistir. Manuele, Heinrich’in
kiiclik kazalarin azaltilmasinin biiyiik kazalar1 da azaltacagi inancini gecersiz bulmakta ve
kiiciik kazalarin yonetilmesinin biiylik kazalar1 etkilemedigini 6ne siirmektedir. Ayrica,
Heinrich’in kazalarin %88’inin giivensiz davranislardan kaynaklandigi iddiasin1 da
sorgulamakta ve kazalarin nedenlerinin daha derin ve sistemik oldugunu belirtmektedir.
Manuele, kurumlarin giivenlik kiiltiiriine daha fazla dnem vermesi gerektigini, ¢calisanlarin
tehlikeler ve riskler hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasmin SIF'leri azaltacagini
vurgulamaktadir. Ayrica, is giivenligi uzmanlarinin ciddi sonuglara yol acabilecek olaylara

odaklanarak yeni bir zihniyet benimsemeleri gerektigini ifade etmektedir.

Backlund (2016) tarafindan 2016 yilinda bir OSHA konferansinda yapilan sunumda
Heinrich Modeli'ni elestirmistir. Backlund, 2010-2015 yillar1 arasinda inceledigi 63.231
raporun sonuglarmi  degerlendirerek Heinrich’in  300-29-1 oranmin  gegerliligini
sorgulamistir. Kendi analizlerinde, bir biiyiik yaralanmaya karsilik 15 kii¢iik yaralanma ve

41 yaralanmasiz olay tespit etmistir. Heinrich'in modelinin bir 6ngdrii aract olarak
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kullanilabilecegini belirten Backlund, orijinal veri setine dair dokiimantasyon eksikligini
ve modelin olusturulmasini destekleyecek gecerli verilerin bulunmadigini vurgulamistir.
Ayrica, bliyiik kazalarin nedenlerinin kiiclik kazalarla aym1 olmadigin1 ve diistik siddetli
olaylara odaklanmanin biiyiik kazalar1 onlemekte yetersiz kalacagini ifade etmistir.
Backlund, is glivenligi uzmanlarinin istatistiklere dayali yonetimden vazgegerek her kazay1
benzersiz tetikleyici nedenleri olan bagimsiz bir olay olarak ele almalari gerektigini
savunmus ve 88:10:2 modeline iliskin endiselerini dile getirerek, sistem hatalarin1 g6z ardi

etmeksizin insanlarin eylemlerine odaklanmanin yaniltici olabilecegini belirtmistir.

Taubitz (2018), Heinrich'in kazalarin %88'inin insan hatalarindan kaynaklandigini belirten
modelini yetersiz bulmaktadir. Taubitz, kazalarin genellikle birden fazla nedenden
kaynaklandigini ve bu durumun tek bir faktore indirgenemeyecegini ifade etmektedir.
Ayrica, burkulma ve incinme gibi yaralanmalarin, 6liimlere yol agan risklerle dogrudan
ilgili olmadigin1 ve bu nedenle Heinrich modelinin uygun olmadigini belirtmektedir.
Taubitz, Heinrich’in modelinin giivenlik uzmanlar1 {izerinde kisitlayict etkileri oldugunu
vurgulayarak, is giivenligi alaninda daha etkili yontemlerin benimsenmesi gerektigini

savunmaktadir.

Howe, Heinrich'in kazalarin %88'ini giivensiz hareketlere atfetmesinin yetersiz oldugunu
belirtir. Bu yaklasim, kazalarin birden fazla neden ve katkida bulunan faktoérii goz oniinde
bulundurmuyor. Heinrich’in kullandig1 veriler, amirler tarafindan doldurulan kaza
raporlarina ve 6znel gozlemlere dayaniyor, bu da veri kalitesini sorgulatiyor. Heinrich'in
%88 orani, hem nedenler hem de hesaplama acisindan keyfi ve bilimsel olmayan bir
yaklagim sergiliyor. Piramit teorisi, kii¢iik olaylara odaklanmanin biiyiik kazalar1 6nlemede

etkili olmayabilecegini gostererek giivenlik meslegine zarar vermistir (Johnson, 2011).

Petersen (1997) arastirmasinda, kazalarin nedenlerini inceleyerek c¢esitli bulgulara
ulagsmistir. Petersen, toplu verilerin gegici tam sakatliklarla sonuglanan kazalarin kalici
sakatlik ve oliimlerden farkli nedenler ve kosullar icerdigini gdsterdigini belirtmektedir.
Heinrich’in %88 orani, giivensiz davraniglara atifta bulunmakta ancak bu oran bilimsel bir
temele dayanmamaktadir. Petersen, glivenlik yoneticilerinin bu yaklagimi semptomatik bir
diizeyde kullanarak kazalarin kokenine inmeden yalmizca yilizeydeki nedenlere
odaklandiklarini ifade etmektedir. Ciddi yaralanmalar1 onlemek i¢in, bu olaylarin nerede
ve neden meydana geldigini anlamanin 6nemli oldugunu vurgular. Giivenlik kiiltiirii ve

yonetim sistemlerinin, bu davraniglar1 tesvik eden veya miisamaha gosteren faktorler

13



oldugunu ve etkili bir giivenlik yonetimi i¢in nedensellik diizeyine inilmesi gerektigini

savunur.
2.4. Risk Yonetimi

Yalnizca yaralanmalara, olay oranlarina ve/veya hasara dayanan kayipla ilgili verilerin
kullanilmasi, kayip yaratan olaylarin potansiyelinin tam olarak anlagilmasini saglamaz.
Bununla birlikte, birgok giivenlik programi hala kayip sonrasi kriterler kullanilarak
mevzuata uygunluk etrafinda tasarlanmakta ve temel Risk Yonetimi ilkeleri sadece sinirh

bir sekilde kullanilmaktadir (Emhan, 2009).

Risk Yonetimi Siireci Asamalari: (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 Strateji
Gelistirme Baskanligi, 2022)

1. Tehlike Belirleme: isyerinde var olan tiim tehlikelerin kapsamli bir sekilde

belirlenmesi ve tanimlanmasi.

2. Risk Degerlendirme: Her bir tehlikenin olasiligmin ve ciddiyetinin (potansiyel

sonuglarinin) degerlendirilmesi.

3. Kabul Edilebilir Risk Seviyesinin Belirlenmesi: Kurulus tarafindan kabul

edilebilecek risk seviyesinin belirlenmesi.

4. Kontrol Onlemlerinin Gelistirilmesi: Kabul edilemez riskleri azaltmak veya

ortadan kaldirmak i¢in gerekli kontrol 6nlemlerinin gelistirilmesi.

5. Kontrol Onlemlerinin Uygulamasi: Gelistirilen kontrol &nlemlerinin isyerinde
uygulanmasi.
6. Izleme ve Degerlendirme: Kontrol Onlemlerinin etkinliginin izlenmesi ve

gerekirse gilincellenmesi.

Risklerin tespit edilmesi, risklerin degerlendirilmesi, risklere cevap verilmesi, risklerin
gozden gegirilmesi ve raporlanmasi kayip potansiyelini azaltarak, basarili bir gorev
olasiligt artirilir. Gorevin basarilmasiyla orantili olarak Riskleri kabul edilebilir seviyelere
indirir.

RM siirecinin dogru uygulanmasi kayiplar: ve ilgili maliyetleri azaltarak kaynaklarin daha
verimli kullanilmasini saglayacaktir. Risk Yonetimi planlari, ¢aliganlarin ve liderligin

zamaninda Riske dayali kararlar almak ve Riskleri uygun sekilde azaltma cabalarini
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koordine etmek i¢in ihtiya¢ duyduklar: bilgilere sahip olmalar i¢in kurulus genelinde genis

capta paylasilmalidir.

Risk Degerlendirme kavramlarinin anlagilmasi, Riskin kabul edilmesi i¢in esastir. JSA'nin
birincil amaglarindan biri, bir isin, adimlarinin ve gorevlerinin tamamlanmasinin dogasinda

var olan Riski bulmak ve tanimlamaktir.
2.4.1. Tehlike Belirleme

6331 sayilh ISG Kanunu’nda; Tehlike “Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek,
calisan1 veya isyerini etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli”, olarak

tanimlanmugtir.

Bir tehlikenin ortaya c¢ikmasi olasiligina baglidir. Bu olasilik s6z konusu tehlikeyi
olusturan kosullar ve etmenlerle birlikte degerlendirilmelidir. Tehlikeye maruz kalma
siklig1, tehlikeye maruz kalan kisi sayisi, tehlikeye ne kadar siire maruz kaldiklari, egitim
diizeyi, denetimlerin kalite seviyesi, ¢alisma kosullari, yorgunluk ve dikkatsizlik gibi

etkenler tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligina etki eden faktorlerdir.

Risk, bir tehlikeye bagli bir olayin gerceklesme olasiligi ile bu olayin yaratacagi etkinin
(siddet) bileskesi olarak tanimlanir.

Risk, ne kadar rutin olursa olsun tiim gorevlerin, egitimlerin, misyonlarin, operasyonlarin
ve kisisel faaliyetlerin dogasinda vardir. Gérevin aksamasina veya gorev basarisizligina
sik¢ca katkida bulunan nedenlerden biri insan hatasi, 6zellikle de Riski tutarli bir sekilde

yonetememektir.

Risk, en temel haliyle tehlikeli bir durumun gergeklesme olasiligini ifade eder. Bu tanim,
riskin baglangicini tehlike ile iliskilendirir. Tehlikenin canlilar i¢in hayatin baslangiciyla
birlikte ortaya ¢iktigini, farkli sekil ve boyutlarda siirekli var oldugunu diisliniirsek risk
algis1 ve risk yonetimi de her zaman insanlarin ve diger canlilarin varliginin bir parcasi
olmustur. Insanlar, yasamin1 ve soyun devamini saglamak icin iklim etkilerinden, zararl
besinlerden, hastaliklardan kacinan insan hayatta kalarak ve siirekli geliserek modern

medeniyeti inga etmistir. Halen bu gelisim devam etmektedir.
2.4.2. Risk Degerlendirme

Kiiresel diizeyde tiim iilkeler ve kuruluglarca, tehlikesiz, risksiz daha giivenli bir diinya i¢in
her gegen giin daha fazla sayida ¢aligmalar yapilmaktadir. Buna yonelik Risk yonetimi ile

riskleri ele alarak riskleri yok etmeye, azaltmaya ya da riski kabul etmeye karar verme
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siirecinde risk degerlendirme araglar1 kullanirlar. Diisiik Risk — Yiksek Risk ayirimi
yapmak icin kullanilan bu analiz ¢esitlerinden en ¢ok kullanilan1 Risk Degerlendirme

Matrisidir.

Basit olmasi sebebiyle en sik kullanilan Risk Degerlendirme yaklasimlardan biri olan Risk
Degerlendirme karar Matrisi ABD askeri standardi MIL_STD 882-B olarak da bilinen
sistem giivenlik program gereksinimini karsilamak maksadiyla gelistirilmistir. Matris
diyagramlari, iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi analiz etmekte kullanilan

degerlendirme araglaridir.

Tanimlanan Olceklere karsilik gelen bir eksende olay sonuglarit ve digerinde olay sikligi

olasilik olacak sekilde bir matris ¢izilir. Her hiicreye bir 6ncelik derecesi baglanabilir.

RD Matrisi; "satirlar1 (veya siitunlari) icin c¢esitli "olasilik", "olabilirlik" veya "siklik"
kategorileri ve siitunlar1 (veya satirlar1) igin cesitli "siddet", "etki" veya "sonuglar"

kategorileri olan bir tablo" olarak da tanimlanir (Elmontsri, 2014).

Riskleri sonuglarina ve olasiliklarina gore gostermenin ve bu oOzellikleri birlestirerek
Riskin 6nemine iligkin bir derecelendirme yapmanin bir yoludur. Bir Riskin gerceklesme
olasilig1 ile ger¢eklesmesi durumunda yaratacag etki sonucun derecelendirilmesiyle 6l¢iim
yapilir. Olabilirlik derecelendirme oOlce8i besten fazla veya az puan icerebilir ve

derecelendirmeler kelimeler, rakamlar veya harfler olarak verilebilir (EImontsri, 2014).

Bir kurulusun belirli iiretim veya hedefleri karsilama ihtiyaci géz Oniine alindiginda, bir
faaliyet programini siirdiirme baskisi, kosullar veya durum aksini gosterse bile bilingli

veya bilingsiz olarak calisanlar1 Riski kabul edilebilir olarak gérmeye zorlayacaktir

Cok siddetli sonucu olan riskler, olasiliklar1 ¢ok diisiik bile olsa her zaman dikkat ¢ekicidir.
Ancak tam tersi olan diisiik siddetli olup ta olasiligi ¢ok sik olan risklere de dikkat
edilmelidir. Bunlarin yillar iginde gelisen kiimiilatif etkileri olabilir. Baz1 kazalarin olma
olasilig1 daha fazlayken, sonuglar1 daha az siddetli; bazilarinin da olma olasilig diisiikken
sonuglar1 daha siddetli olabilir. Ilgili risk uygulamalar oldukgca farkli olabileceginden her

iki tiir riskin de analiz edilmesi gerekebilir.

Matris, farkli potansiyel sonug tiirlerine sahip Riskleri karsilastirmak i¢in kullanilabilir ve
bir kurulusta herhangi bir seviyede uygulanabilir. Ayrica, belirli bir Riskin Matris iizerinde
bulundugu bolgeye gore genel olarak kabul edilebilir veya kabul edilemez olup

olmadigimin belirlenmesine yardimci olmak i¢in de kullanilabilir. Ayrintili analiz igin
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yeterli verinin olmadig1 veya durumun daha ayrintili veya nicel bir analiz i¢in zaman ve

caba gerektirmedigi durumlarda kullanilabilir (COOHS, 2017).

Tablo 2.2. Risk matrisi

IDDET 1 2 3 4 5
COK HAFIF HAFIF ORTA DERECE CiDpDi COK CiDDi
OLASIL
- Cok Diisiik Risk Diisiik Risk Diisiik Risk Diisiik Risk Diisiik Risk
QY 1 2 3 4 5
DUSUK)
2 Diisiik Risk Diisiik Risk Diisiik Risk Orta Risk Orta Risk
(DUSUK) 2 4 6 8 10
3 Diisiik Risk Diisiik Risk Orta Risk Orta Risk Yiiksek Risk
(MUMKUN) 3 6 9 12 15
4 Diisiik Risk Orta Risk Orta Risk Yiiksek Risk Yiiksek Risk
(YUKSEK) 4 8 12 16 20
2 Diisiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk Yiiksek Risk | Cok Yiiksek Risk
(COK 5 10 15 20 25
YUKSEK)

(Kaynak: Keskin, 2022)
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Tablo 2.3. Tehlikel

i bir olayin gergeklesme olasiligi

DERECE OLASILIK (O)
- Gergeklesme olasilig1 cok diisiik, hi¢ yok gibi. Tehlikenin istisnai olarak meydana

W) GO DU gelebilecegi varsayilabilir. Biiyiik oranda giivenlik tedbirleri alinmus.

(2) DUSUK Gergeklesme olasiligr diisiik, Yilda bir kez tekrarlanabilir. Sistem dmrii boyunca bazi
zamanlar olusmas1 muhtemel. Mevcut kontrol sistemi stirdiiriilmelidir.

(3) MUMKUN Gergeklesme olasiligr var (her zaman miimkiin). Yilda birkag kez veya alt1 ayda bir
tekrarlanabilir.

(4) YOKSEK Gergeklesme olasiligr yiiksek. Risk meveut. Ayda, haftada bir siklikta tekrarlanabilir. Acil
Risk yonetimi gerekir.

(5) COK YUKSEK |Gergeklesme olasilif1 ¢ok yiiksek. Risk her giin olabilir, her an olabilir.

(Kaynak: Akay, 2024)

Tablo 2.4. Tehlikel

i bir olayin gergeklesme siddeti

DERECE

SIDDET (S)

(1) COK HAFIF

[s saati kayb1 yok. Herhangi bir kayip yok. Hemen giderilebilen, ilk yardim gerektiren.

Is giinii kayb1 yok. Kayda deger bir zarar ve kayip yok. Kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi

(2) HAFIF | )
edilen hafif yaralanmalar.
(3) ORTA Kisa siireli is géremezlik. Zarar var ancak telafisi miimkiin. 10 giinden daha az iggiinii kaybi ile
sonuclanan yaralanmalar, yatarak tedavi gerekir.
Ciddi yaralanma, Onemli zarar ve kayip var. 10 giin ve daha fazla isgiinii kaybi ile sonuglanan
(4) CiDDI ciddi yaralanmalar Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi gerekir. uzun siireli tedavi, meslek
hastalig1, uzuv kaybi.
. . |Bir veya daha fazla kisinin 6limii, kalict is goremezlik (maluliyet). Kalic1 is goremezlikle
(5) COK CIDDI

(maluliyet) veya 6liimle sonuglanan kazalar Telafisi miimkiin olamayacak kadar biiyiik zarar.

(Kaynak: Akay, 20

24)
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Tablo 2.5. Riskin derecelendirilmesi

SONUC ACIKLAMA
Kabul Edilebilir Risk
_ | Risk miimkiin oldugunca en aza indirildigi siirece baska bir eylem gerekmez. Riskin
Cf’k Diisiik periyodik olarak gozden gegirilmesi gerekir. Herhangi bir zarar veya hasara sebep
Risk (1) olmayacak diizeyde, basit Risklerdir. Belirlenen Riskleri ortadan kaldirmak igin kontrol
prosesleri planlamaya ve gergeklestirilecek faaliyetlerin kayitlarini saklamaya gerek
olmayabilir.
Kabul Edilebilir Risk
L . .| Riski en aza indirmek i¢in daha fazla eylem gerektigi stirece tolere edilebilir. Riskin
Diisiik ~ Risk| periyodik olarak gozden gegirilmesi gerekir. Alinmis olan énlemlere devam edilir. izleme ve
(2.3,4,5,6) denetim siirdiiriiliir. Belirlenen Riskleri ortadan kaldirmak igin ilave kontrol proseslerine
calismalarina ihtiya¢ olmayabilir. Ancak mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve bu kontrollerin
stirdiiriildiigli denetlenmelidir.
Dikkate Deger Risk
Orta Dizey| L . . q e D
Risk Riski en aza indirmek i¢in daha fazla eylem gerekmekle birlikte tolere edilebilir. Riskin
(8,9,10,12) stirekli olarak gozden gecirilmesi gerekir. Belirlenen Riskleri diisiirmek igin faaliyetler
baglatilmalidir. Risk azaltma 6nlemleri zaman alabilir.
Kabul edilemez Risk
Riski en aza indirmek i¢in derhal daha fazla eylem gerekir.
Yiiksek Risk | En 6ncelikli Riskler. Risk Degerlendirmesi gerekir. Acil dnlem alinir ve Risk kabul edilebilir
(15,16,20) seviyeye indikten sonra faaliyetin devamina karar verilir. Belirlenen Risk azaltilincaya kadar
is baslatilmamali eger devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Risk isin devam
etmesi ile ilgiliyse acil 6nlem alinmali ve bu 6nlemler sonucunda faaliyetin devamina karar
verilmelidir.
Katastrofik, Kabul edilemez Risk
Riski en aza indirmek i¢in acil eylem gereklidir. Riski azaltmak i¢in derhal harekete gecin.
Miihendislik kontrol 6nlemlerini ortadan kaldirin, degistirin ya da uygulayin. Tehlikeyi
Cok Yiiksek | kaynaginda ortadan kaldirm. Tammlanmis agir1 bir Risk, kisa vadede bile Idari veya KKD
Risk (25) kontrollerinin kullanilmasina izin vermez.

Belirlenen Risk kabul edilebilir seviyeye diigiiriiliinceye kadar is baslatilmamali eger devam
eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen Riski
diistirmek miimkiin olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.

(Kaynak: Akay, 2024)

Kabul Edilebilir Risk Seviyesinin Belirlenmesi

Risk tanimlama ve analizinden elde edilen bilgiler, Riskin kabul edilip edilmemesi

gerektigi ve kurumun hedefleri ve performans esiklerine gore Riskin karsilastirmali 6nemi

hakkinda sonuglar ¢ikarmak i¢in kullanilabilir. Bu, Riskin kabul edilebilir olup olmadigina

veya tedavi gerektirip gerektirmedigine ve tedavi i¢in herhangi bir oOncelige iliskin

kararlara bir girdi saglar (Is Saghg Ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y®onetmeligi,

2012).
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Asagida, riskin kabul edilip edilemeyecegini belirlerken kullanilan hususlara ornekler

verilmisgtir.

» Risk tasima Kkapasitesi (RBC): Bir kurulusun RBC'si genellikle Risklerden
kaynaklanan olumsuz etkileri absorbe etmek icin mevcut olan Risk sermayesi
acisindan tanimlanir. Ticari bir firma i¢in kapasite, varliklar tarafindan karsilanan
maksimum saklama kapasitesi veya sirketin iflas ilan etmek zorunda kalmadan
katlanabilecegi en biiyiik mali kayip olarak belirlenebilir. Tahmini RBC, giivenilir
bir giiven diizeyi saglamak icin stres testi senaryolar1 ile makul bir sekilde test
edilmelidir. Bir kurulusun Risk istahi, yonetimin RBC'sini kullanma istegini
yansitir. (HSE, t.y).

» ALARP/ALARA ve SFAIRP: Yaralanma veya hastalik Riskinin "makul olarak
uygulanabilir oldugu kadar diisiik" (ALARP), "makul olarak ulasilabilir oldugu
kadar diisiik" (ALARA) olmasini saglamay1 veya kontrollerin riski "makul olarak
uygulanabilir oldugu kadar" (SFAIRP) en aza indirdigini géstermeyi igerir (HSE,
ty).

Risk tehlikesinin, neyin kabul edilebilir neyin kabul edilemez olduguna dair giivenilir bir
anlayls olusturmaya yardimci olacak kriterlerle degerlendirilmesi gerekir. Cogu
diizenleyici kurum, tehlikelerin bir tiir Risk Degerlendirmesini zorunlu kilar ve hepsi

asagidakileri igeren benzer bir sablonu takip eder (WHSQ, 2021).

Bazilar1 belirli bir riskin tolere edilebilir veya kabul edilebilir olup olmadigina karar
vermek i¢in, digerleri ise bir Riskin goreceli onemini belirtmek veya Riskleri bir dncelik

sirasina gore siralamak i¢in kullanilabilir (WHSQ, 2021).

ILO Sézlesmesi C 155, Madde 16, Makul oldugu dlgiide, isverenlerden, bir igyerinin
calisanlar i¢in risksiz olmasimi saglama yiikiimliligii getirmektedir. Bunun bir Risk
Degerlendirmesi yapilmasi gerektigi anlamina geldigi genel olarak kabul edilmektedir,
clinkii bir seyin "makul Olgiide uygulanabilir" olup olmadigini belirlemek i¢in bunu
yapmanin maliyeti (zaman, ¢aba ve para olarak) zarar Riskine kars1 degerlendirilmelidir.
ALARP genel olarak Risk seviyesinin makul olarak uygulanabilir en disiik seviyeye
indirilmesini gerektirir (HSE, t.y).

Mabkul élgiide uygulanabilir ile ne kastedilmektedir?

SFAIRP (Makul Olarak Uygulanabilir Oldugu Olgiide) ve ALARP (Makul Olarak

Uygulanabilir Oldugu Kadar Diisiik) terimleri temelde ayn1 anlama gelir ve 6zlinde "makul
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Olciide uygulanabilir" kavrami yatar; bu, bir riski kontrol etmek icin gereken zahmet,
zaman ve paraya karsi tartmayr igerir. Isyeri Risklerinin kontrol altina alinmasimi
bekledigimiz kontrol edilmesini bekledigimiz diizeyi tanimlar. ISG Mevzuatinda kullanilan
SFAIRP terimi yerine ISG profesyonellerince ALARP terimi daha ¢ok kullanilir. Bu iki
terim birbirinin yerine kullanilabilir (HSE, t.y).

Birlesik Krallik Temyiz Mahkemesi tarafindan belirlenen tanim (Edwards v. National Coal
Board, [1949] 1 All ER 743 kararinda) soyledir:

""Makul 6l¢iide uygulanabilir' ifadesi 'fiziksel olarak miimkiin' ifadesinden daha dar bir
terimdir... Mal sahibi tarafindan Riskin miktarinin bir kefeye, Riski dnlemek i¢in gerekli
tedbirlerin igerdigi fedakarligin (para, zaman veya ¢aba olarak) diger kefeye konuldugu bir
hesaplama yapilmali ve bu ikisi arasinda biiyiik bir orantisizlik oldugu gosterilirse - Risk,
yapilan fedakarliga kiyasla oldukca diisiiktiir - davalilar iizerlerindeki sorumlulugu atmis

olurlar.”

"Makul 6l¢iide uygulanabilir" ifadesini kullanmak, kuralc1 olmaktan ziyade gorev sahipleri
icin hedefler belirlememizi saglar. Bu esneklik biiyiik bir avantajdir, ancak dezavantajlar
da vardir. Bir Riskin ALARP olup olmadigina karar vermek zor olabilir, ¢iinkii gérev
sahiplerinin ve bizim muhakeme yapmamizi gerektirir. Vakalarin biiyiik ¢ogunlugunda,
ALARP'!n ne oldugu konusunda bir fikir birligine varmak i¢in paydaslarla yapilan bir
tartisma siireciyle olusturulan mevcut 'iyi uygulamaya' atifta bulunarak karar verebiliriz.
Bir Riskin ele alinmasi1 gerekip gerekmedigine karar vermek i¢in kriter olarak kullanilir.
En yaygin olarak giivenlikle ilgili Riskler i¢in kullanilirlar ve bazi iilkelerde yasa

koyucular tarafindan kullanilirlar.

"Makul olarak uygulanabilir en diisiik seviye" (ALARP) Riskin kontrol edilmesi gereken
diizeydir. Makul uygulanabilirlik belirli bir seviye degildir. Kuralc1 degildir, bu nedenle
size tam olarak ne beklendigini sdylemez. Bir risk i¢in makul olarak uygulanabilir olan
baska bir risk icin yeterli olmayabilir. Tiim riskleri ortadan kaldiramayabiliriz. Sonucta
riskler hayatin bir pargasidir. Ancak 6zellikle saglik ve gilivenlik s6z konusu oldugunda

Risk kontrol edilmelidir. Hayatlar buna baglidir.

Bu, Riski daha da azaltmak igin katlanilacak fedakarlik ile karsilastirir. Daha fazla
kontroliin maliyeti yiiksekse, ancak Riski yalnizca kiiciik bir miktar azaltacaksa, o zaman

bliyiik 6lclide orantisiz olabilirler. ALARP degerine ulasilmistir. Ancak, ilave kontroller
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Riski 6nemli 6l¢iide azaltabiliyorsa veya ucuz ve uygulamasi kolaysa, ALARP'a ulagmak

icin bunlarin uygulamaya konulmasi gerekecektir (HSE, t.y).

Merdivenler giivenli ¢calisma platformlar1 degildir. Yalnizca erisim ve ¢ok kisa siireli isler
(en fazla 30 dakika) i¢in kullanilmalidir. Yiiksekte daha uzun siireli veya tekrarli ¢alisma
gerektiren isler icin bir kule iskele veya sabit iskele daha uygun olabilir. Uygun bir ¢aligma
platformu Riski énemli 6lgiide azaltacaktir, bu iyi bir uygulamadir ve bu nedenle makul

Olclide uygulanabilirdir.

ALARP modeli, Riskleri asagidaki ii¢c kategoriden birine siniflandirmak icin
kullanilabilir:

> Riskin olaganiistii durumlar diginda hakli gosterilemeyecegi kabul edilemez risk
kategorisi;

> Riskin daha fazla risk azaltiminin diistiniilmesini gerektirmeyecek kadar diisiik
oldugu (ancak uygulanabilir ve makul olmasi halinde uygulanabilecegi) genel
olarak kabul edilebilir bir risk kategorisi;

» Bu sinirlar arasinda kalan bolge (ALARP bolgesi), makul olarak uygulanabilir

olmasi halinde daha fazla risk azaltiminin uygulanmasi gereken bolgedir.

ALARP Region

Intolerable Risk is
Region refused Prevent

ALARP Risk is as low Remove
< as reasonably
Region >
practical
Detect
and
Recover
Broadly Risk is
Acceptable insignificant

Region

Resim 2.6 ALARP (Kaynak: CDC, 2024)
Toplam Risk

1. Kabul Edilemez Risk: Yonetim faaliyeti tarafindan tolere edilemeyen risk.

Ortadan kaldirilan veya kontrol edilen tanimlanmuis riskin bir alt kiimesidir.

2. Kontrol Altina Alinms Risk
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3. Artik Risk: Miidahale veya hafifletme isleminden sonra kalan risk (mevcut

Onlemler ve artan stratejiler). Artik risk, ilk risk analizinden daha az olmalidir.

» Kabul Edilebilir Risk: Daha fazla miihendislik veya yonetim eylemi olmaksizin
devam etmesine izin verilen tanimlanmis risk. Yonetim faaliyeti tarafindan kabul
edilir.

» Tammlanamayan Risk: Belirlenmemis bir risktir. Gergektir, 6nemlidir ama

oOl¢iilemez. Bazi riskler asla bilinemez.
2.4.3. Kontrol Onlemlerinin Gelistirilmesi

Risk Degerlendirmesinin tamamlanmasindan sonraki adim, Risklerin azaltilmasi veya
miimkiin olabiliyorsa tamamen ortadan kaldirilmasi ile ilgili kontrol faaliyetlerinin
planlanmasidir. Risk kontrol faaliyetlerin planlanmasinda, Risk puani yiiksek olandan
diisiik olana dogru Riskler 6nceliklendirilir. Riskin kabul edilebilirligi, hedeflerle baglantili
belirli performans Olgiitlerinde kabul edilebilir varyasyonun belirtilmesiyle de

tanimlanabilir (Soner & Kandemir, 2022).

Riskin biiyiikliigi, ilgili kontrollerin varligir ve etkinligi hakkinda yapilan varsayimlara
baglidir. Dogal veya briit Risk (basarisiz olabilecek kontrollerin basarisiz olacagi
varsayllan durum icin) ve kontrollerin amaglandig1 gibi calistigi varsayildiginda Riskin
seviyesi ic¢in artik veya net risk gibi terimler uygulayicilar tarafindan siklikla
kullanilmaktadir. Ancak bu terimleri agik bir sekilde tanimlamak zordur ve bu nedenle
kontroller hakkinda yapilan varsayimlarin her zaman agik¢a belirtilmesi tavsiye edilir

(Analiz Danmismanlik, 2024).
Kontrollerin gelistirilmesinde kontrol hiyerarsisi uygulanabilir (Soner & Kandemir, 2022).
Kontroller Hiyerarsisi

Isyerindeki tehlikelere maruziyetin kontrol edilmesi calisanlarin korunmasi igin hayati
onem tasimaktadir. Kontroller hiyerarsisi, hangi eylemlerin maruziyetleri en iyi sekilde
kontrol edecegini belirlemenin bir yoludur. Kontroller hiyerarsisi, tehlikeleri azaltmak
veya ortadan kaldirmak icin bes eylem seviyesine sahiptir. Genel etkililige dayali olarak

tercih edilen eylem siras1 soyledir:

> Eliminasyon
> Ikame
> Miihendislik kontrolleri
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> Idari kontroller
» Kisisel koruyucu ekipman

KONTROL HIYERARSISI
EN COK ETKILI
I ORTADAN KALDIRMA ety Tohlike ortadan kaldmilir
PTG R T T =Y Tehlikel olan tehikell olmayania ya

Asvac ddasedintd da daha az tehiiell olanla degistirilir

—p  Calganiar tehlikedenizole edis

DAR
o O —p  C3sma sekilizrngde ceg|$»ti<--av yapdir

> Caliganiann kigise! koruyucu donanmiar kullanarak
korunmas: saglanir
EN AZ ETxIL

Resim 2.7. Kontrol hiyerarsisi (Kaynak: Analiz Danismanlik, 2024).

» Eliminasyon

Ortadan kaldirma tehlikeyi kaynaginda ortadan kaldirir. Bu, zehirli bir kimyasalin, agir bir
nesnenin veya keskin bir aletin kullanilmasini durdurmak i¢in is siirecinin degistirilmesini
igerebilir. Calisanlar1 korumak i¢in tercih edilen ¢6ziimdir c¢linkii higbir maruziyet

meydana gelemez (WorkSafe, 2022).
> Ikame

Ikame, tehlikenin kaynagma daha giivenli bir alternatif kullanmaktir. Solvent bazl

miirekkeplerin yerine bitki bazli baski miirekkeplerinin kullanilmasi buna bir 6rnektir.

Bir ikameyi degerlendirirken, ikamenin potansiyel yeni risklerini orijinal risklerle
karsilastirmak dnemlidir. Bu inceleme, ikame maddenin isyerindeki diger maddelerle nasil
bir araya gelecegini géz oniinde bulundurmalidir. Etkili ikameler zararh etki potansiyelini

azaltir ve yeni riskler yaratmaz (Analiz Danigmanlik, 2024).

Eliminasyon ve ikame, mevcut bir siirece adapte edilmesi en zor eylemler olabilir. Bu
yontemler en iyi sekilde bir is siirecinin, yerin veya aracin tasarim veya gelistirme
agsamasinda kullanilir. Gelistirme asamasinda, eleme ve ikame en basit ve en ucuz segenek
olabilir. Eleme ve ikame yontemlerini kullanmak i¢in bir diger iyi firsat da yeni ekipman
veya prosediirlerin secilmesidir. Tasarim Yoluyla Onleme, is ekipmani, araglar,
operasyonlar ve alanlar tasarlanirken proaktif olarak Onlemeyi igeren bir yaklagimdir

(WorkSafe, 2022).
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> Miihendislik Kontrolleri

Miihendislik kontrolleri tehlikelerin calisanlarla temas etmesini azaltir veya Onler.
Miihendislik kontrolleri ekipman veya c¢alisma alaninin degistirilmesi, koruyucu
bariyerlerin kullanilmasi, havalandirma ve daha fazlasini igerebilir. NIOSH Miihendislik
Kontrolleri Veritabani, yaymlanmis mithendislik kontrol aragtirma bulgularinin 6rneklerine

sahiptir (Cakiroglu, 2007; Soner & Kandemir, 2022).

e En etkili miihendislik kontrolleri:

e Orijinal ekipman tasariminin bir pargasidir

e C(Calisanla temas etmeden Once tehlikeyi kaynaginda ortadan kaldirmak veya
engellemek

e Kullanicilarin kontrolii degistirmesini veya kontrole miidahale etmesini 6nlemek

e Kontrollerin ¢alismasi i¢in minimum kullanic1 girisi gerekir

e s siirecine miidahale etmeden veya is siirecini daha zor hale getirmeden dogru

sekilde ¢alismalidir.

Miihendislik kontrolleri, idari kontrollerden veya KKD'den daha pahaliya mal olabilir.
Ancak, 6zellikle birden fazla c¢alisan1 korurken uzun vadeli isletme maliyetleri daha diisiik
olma egilimindedir. Buna ek olarak, miihendislik kontrolleri is siirecinin veya tesis

isletmesinin diger alanlarinda tasarruf saglayabilir (Analiz Danismanlik, 2024).
> 1dari Kontroller

Idari kontroller, tehlikelere maruz kalma siiresini, sikligimi1 veya yogunlugunu azaltan is

uygulamalarini belirler (WorkSafe, 2022).
Bunlar sunlar igerebilir:

e g siireci egitimi

e s rotasyonu

e Yeterli dinlenme molalarinin saglanmasi

e Tehlikeli alanlara veya makinelere erisimin sinirlandirilmasi

e Hat hizlarinin ayarlanmasi

» KKD

KKD, tehlikelere maruz kalmay1 en aza indirmek i¢in giyilen ekipmandir. KKD 6rnekleri
arasinda eldivenler, koruyucu gozliikler, isitme korumasi, baretler ve solunum maskeleri

yer alir. Calisanlar KKD kullandiginda, igverenler bir KKD programi uygulamalidir. KKD
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programinin unsurlar is siirecine ve tanimlanan KKD'ye bagli olmakla birlikte, program

asagidakileri ele almalidir:

Isyeri tehlikelerinin degerlendirilmesi

e KKD se¢imi ve kullanimi

e Hasarli veya yipranmig KKD'lerin incelenmesi ve degistirilmesi
e (alisan egitimi

e Siirekli etkinlik i¢in program izleme

Isverenler, diger etkili kontrol segenekleri mevcut oldugunda tehlikeleri kontrol etmek igin
yalnizca KKD'ye giivenmemelidir. KKD etkili olabilir, ancak yalnizca isgiler dogru ve
tutarlt bir sekilde kullandiginda. KKD diger kontrollerden daha ucuz gibi goriinebilir,
ancak zaman i¢inde maliyetli olabilir. Bu durum 6zellikle giinliik olarak birden fazla isci

icin kullanildiginda gecerlidir (Demirbilek & Cakir, 2008).

Diger kontrol yontemleri tehlikeli maruziyeti gilivenli seviyelere indiremediginde,

isverenler KKD saglamalidir. Buna asagidakiler dahildir:

e Diger kontroller ise gelistirilme asamasindadir
e Diger kontrollerin tehlikeli maruziyeti yeterince azaltamadig1 durumlarda

e PPE mevcut tek kontrol segenegi oldugunda

Idari kontroller ve KKD, is¢iler ve amirleri tarafindan énemli ve siirekli bir ¢caba gerektirir.
Isverenler hiyerarsideki diger kontrol ydntemlerini uygulama siirecindeyken faydalidirlar.
Ayrica, idari kontroller ve KKD genellikle tehlikelerin iyi kontrol edilmedigi mevcut

stireclere uygulanir (Cetin & Begik, 2021).
2.4.4. Kontrol Onlemlerinin Uygulanmasi

Risk Degerlendirmesinin sonuclarini uygulamaya koymak, calisanlarin ve isten etkilenen

diger kisilerin saglik ve glivenligini iyilestirmede fark yaratacaktir.

Risk Degerlendirmesini tamamladiktan sonra yapilmasi gereken ¢ok sayida iyilestirme
varsa, bunlarin "en kotii ilk" temelinde ele alinabilmeleri i¢in 6ncelik sirasina koymak i¢in

bir eylem plani gelistirilmelidir (Analiz Danigmanlik, 2024).
2.4.5. izleme ve Degerlendirme

Risk Degerlendirme siirecini ve sonuglarini kaydedin ve raporlayin
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Risk Degerlendirmesinin sonuglari, kullanilan metodolojiler ve varsayimlarin gerekgeleri
ve her tirlii tavsiye belgelenmeli ve hangi bilgilerin kime iletilmesi gerektigine karar

verilmelidir. Kayitlarin nasil gozden gegirilecegi ve giincellenecegi tanimlanmalidir.
Risk Degerlendirmesinin sonuglari1 belgelenmeli ve personel ile paylagilmalidir.

Yasal olarak risk degerlendirmesi uygun ve yeterli olmalidir. Risk degerlendirmesinin

sunlar1 gdstermesi gerektigi anlamina gelir:

e Uygun bir kontroliin yapildig.

e Etkilenebilecek tiim kisilerin dikkate alindig:.

e Dahil olabilecek kisi sayis1 goz onlinde bulundurularak tiim 6nemli tehlikelerin ele
alindig.

e Onlemlerin makul olmasi ve Kalan Riskin diisiik olmasi.

e Personel veya temsilcileri siirece dahil edildigi.

Kontrol o6nlemlerini uyguladiktan sonra, gorevi tamamlamak i¢in Kalinti Risk olarak
bilinen Kalan Risk diizeyini belirlenebilir. Risk diizeyi daha diisiik ciddiyet ve olasilik
diizeyine diismesi istenir. Degilse, gorevin daha giivenli hale gelmesi i¢in ek kontrol
onlemleri belirlenmelidir. Tiim 6nlemler ve Artik Risk hesaplandiktan sonra isin genel

nihai Riski belirlenmis olur (Cakiroglu, 2007).
2.5. Arastirma licin Secilen Modiiller
2.5.1. Giiriiltii

Ses, "havadaki belirli bozulmalarin yol agtig1 atmosferik basingtaki hizli degisimler" olarak
tanimlanir. Ses, pozitif basing bozulmalar1 (kompresyonlar) ve negatif basing bozulmalar
(seyreklesmeler) dalgalarn seklinde yayilir. Bu dalgalar, elastik bir ortam (6rnegin, hava,
su, ahsap, metal) boyunca sikisma ve genlesme (seyreklesme) dalgalari olarak ilerleyen ses

dalgalaridir.
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Resim 2.8. Ses dalgalar1 (Kaynak: Fay, 2018)

Kulagin islevi, ¢evreden gelen sesleri toplamak, iletmek ve algilamaktir. Ses dalgalar
halinde kulak kepgesi ve dis kulak yoluna girdiginde, titresimler kulak zarina carpar ve
orta ve i¢ kulaga iletilir. Orta kulaktaki ii¢ kiiclik kemik, ses tarafindan iiretilen titresimleri
giiclendirir ve i¢ kulaga iletir. I¢ kulakta, koklea ad1 verilen, ici s1v1 dolu salyangoz benzeri
bir yap1 bulunur ve bu yapi, ¢ok ince tiiylere (stereosillere) sahip hiicrelerle kaplidir. Bu
mikroskobik tiiyler, ses titresimleriyle birlikte hareket eder ve ses dalgalarini sinir
uyarilarina doniistiiriir. Eger titresimler cok yogunsa ya da siirekli yliksek sese maruz
kalinirsa, bu tiiy hiicreleri zarar gorebilir ve isitme kaybina neden olabilir. Kulaklar, denge
ve viicut oryantasyonu i¢in gerekli olan yarim daire kanallarini da igerir. Yarim daire
kanallar1 dengeyi saglarken, isitme siireci koklea araciligiyla gergeklesir (Heine, 2004;
Newton & Valley, 2006).

Giriilti, en basit sekilde, hos olmayan, istenmeyen ve rahatsiz edici ses olarak
tanimlanabilir. Giiriiltii kaynakli mesleki isitme kaybi ve saglik sorunlari, 85 dBA giiriiltii
maruziyet eylem degerinin ilizerinde 8-12 saat gibi uzun mesai kosullarinda c¢alisilan
sektorlerde en yaygin meslek hastaliklarindan biri haline gelmistir (Scales & Snieder,
1998).

Tiirkiye'de igyerlerinde giiriiltii maruziyetiyle ilgili diizenlemeler, Calisanlarin Giiriilti ile
Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik’te belirlenmistir. En diisiik maruziyet
eylem degerleri, LEX, 8 saat i¢in 80 dB(A) veya Ptepe i¢in 112 Pa [135 dB(C) re. 20 pPa]
olarak belirlenmistir. En yliksek maruziyet eylem degerleri, LEX, 8 saat i¢in 85 dB(A)
veya Ptepe i¢in 140 Pa [137 dB(C) re. 20 pPa] olarak tanimlanmistir. Maruziyet sinir
degerleri ise LEX, 8 saat i¢in 87 dB(A) veya Ptepe i¢in 200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa]
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seklinde belirlenmistir. Maruziyet siir degerleri uygulanirken, ¢alisanlarin maruziyetinin
tespitinde, calisanin kullandigi kisisel kulak koruyucu donanimlarin koruyucu etkisi de
dikkate alinir. Ancak, maruziyet eylem degerlerinde kulak koruyucularinin etkisi dikkate
alinmaz. Giinliik giiriilti maruziyetinin giinden giine belirgin sekilde farklilik gosterdigi
islerde, maruziyet sinir degerleri ile maruziyet eylem degerlerinin uygulanmasinda giinliik
giiriiltii maruziyet diizeyi yerine, haftalik giiriilti maruziyet diizeyi kullanilabilir. Bu
islerde, yeterli 6l¢iimle tespit edilen haftalik giirtiltii maruziyet diizeyi, 87 dB(A) maruziyet
sinir degerini asamaz ve bu islerle ilgili risklerin en aza indirilmesi i¢in uygun tedbirler

aliir (Serin vd., 2013; T.C. Cumhurbagkanligi Mevzuat Bilgi Sistemi, 2013)

Avrupa'da Fiziksel Maddeler (Giiriiltii) Direktifi (2003/10/EC) bir ¢alisanin giinliik kisisel
giiriiltii maruziyetinin (LEP,d ) 85 dB(A) degerini asmamas1 gerektigini belirtmektedir. Bu
siir giinde 8 saat i¢cin 85 dB(A)dir ve 3 dB'lik bir artis, izin verilen maruz kalma siiresini
yarrya indirir. Ornegin, ses seviyesinde 85 dB(A)'dan 88 dB(A)'ya bir artiga, maruz kalma

stiresinin 8 saatten 4 saate yariya indirilmesi eslik etmelidir (EUR-Lex, 2003).

Tablo 2.6 Avrupa’da fiziksel maddeler (giiriiltii) direktifi giinliik giiriiltii maruziyet degerleri

GUN BASINA SURE AVRUPA SINIRI (LEQ) DB(A)
(SAAT)
16 82
8 85
4 88
2 91
1 94
30 dakika 97
15 dakika 100
7,5 dakika 103
3,75 dakika 106

OSHA standartlarina gore, ¢alisanlarin 8 saatlik ¢calisma siiresi boyunca 90 dBA veya daha
yiiksek bir zaman agirlikli ortalama (TWA) giiriiltilye maruz kalmasina izin verilmez. Bu
yonetmelik, giiriiltii seviyesi her 5 dB arttiginda izin verilen maruziyet siiresinin yariya
inmesi anlamia gelen 5 dB'lik bir degisim orani icerir. Ornegin, 90 dBA'ya 8 saat maruz
kaliabilirken, 100 dBA'ya yalnizca 2 saat maruz kalinabilir. NIOSH ise 8 saatlik
maruziyetin 85 dBA'nin altinda smirlandirilmasimi ve 100 dBA'da giinde en fazla 15

dakika maruziyet 6nermektedir (OSHA, t.y).
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OSHA ayrica, isgilerin 8 saatlik vardiyada 85 dBA veya daha yiiksek giiriiltilye maruz
kaldig1 durumlarda, isverenlerin Isitme Koruma Programi uygulamasini zorunlu
kilmaktadir. Bu program, giriiltii seviyelerinin Olglilmesini, {icretsiz yillik isitme
muayenesi ve isitme korumasi saglanmasini, egitim verilmesini ve kullanilan isitme
koruyucularinin  yeterliliginin ~ degerlendirilmesini ~ gerektirir. ~ Giliriiltiniin ~ kabul
edilebilirligi, giiriiltii seviyesinin ve gliriiltiiye maruz kalmanin isitme kaybina neden olup
olmayacagi, insanlar1 rahatsiz edip etmeyecegi veya konusma iletisimini, isitmeyi veya acil

durum uyari sinyallerini engelleyip engellemeyecegi ile degerlendirilebilir (OSHA, t.y).

Tablo 2.7. Giiriiltii maruziyeti simirlanmasi

NIOSH ONERISi OSHA VE MSHA ONERIiSi
88 dBA-4 saat 90 dBA-4 saat
92 dBA-2 saat 95 dBA-2 saat
95 dBA-1 saat 100 dBA-1 saat
98 dBA-30dk 105 dBA-30dk
101 dBA-15dk 110 dBA-15dk
104 dBA-7.5dk 115 dBA-7.5dk

HSE (Health and Safety Executive) tarafindan belirlenen kriterlere gore, isyerlerinde

giiriiltii seviyelerinin azaltilmasi gereken durumlar asagidaki gibidir: (HSE, t.y).

» Giiriilti, ¢alisma siiresinin biiyiik bir kisminda rahatsiz edici seviyelerde ise,

» Caliganlar, 2 metre mesafede normal bir konugma yapabilmek i¢in ses seviyelerini
artirmak zorunda kaliyorsa,

» Giinliik olarak yarim saatten fazla stireyle giiriiltiili elektrikli alet veya makineler
kullaniliyorsa,

» Ceki¢, dovme, pnomatik aletler, patlamalar gibi darbelerden kaynaklanan sesler
mevcutsa,

» Sektor genel olarak yiiksek giiriiltii seviyelerine sahipse, drnegin insaat, yikim, yol
onarimi, agac isleri, plastik isleme, miihendislik, dovme, presleme, damgalama,

konserveleme, siseleme veya dokiimhaneler gibi alanlarda ¢alisiliyorsa.
2.5.1.1. Giiriiltiiniin Saghk Uzerine Etkileri

Isyeri giiriiltiisii insan viicudunu cesitli sekillerde etkiler. En iyi bilineni isitme kaybidir,
ancak giirtiltiilii bir ortamda calismanin bagka etkileri de olabilir. (Passchier-Vermeer &
Passchier, 2000; Yang vd., 2023)
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Gegici Isitme Kaybr: Giiriiltiiye kisa siireli maruz kalma sonucu olusur. Isitme hassasiyeti
azalir ancak giiriiltii kaynag1 ortadan kalktiktan sonra iyilesir. Uzun siire giiriiltiilye maruz

kalma, iyilesme siiresini uzatabilir.

Kaha Isitme Kaybi: Uzun siire yiiksek siddette giiriiltilye maruz kalma sonucu isitme
duyarliliginda kalict bir azalma olur. Kayip, giiriiltiiye maruz kalma siiresi uzadikg¢a artar

ve maruziyet durdurulmazsa ilerler.

Akustik Travma: Patlama gibi ani ve yogun bir giiriiltiiye maruz kalma sonucu olusur.
[letim tipi veya sensdrinéral tip isitme kaybina neden olabilir. Isitme kaybiyla birlikte bas

donmesi (vertigo) de goriilebilir.

Tinnitus (Kulak Cinlamasi): Harici bir neden olmaksizin kulakta duyulan giiriiltiidiir.
Uzun siire yiiksek seslere maruz kalma veya ani yiiksek seslere kisa siireli maruz kalma

sonucu olusur. Kisiler ¢inlamay1 farkli sekillerde tanimlar; kisa stireli veya kalici olabilir.

Impulsif/Darbeli Giiriiltii: Ani ve yiiksek ses basinci degisimlerine neden olan
giiriiltiilerdir. Bu tiir giiriiltiiler isitmeye siirekli seslere gore daha zararlidir. Maruziyet 140

dB seviyesini agsmamalidir.

Diger Etkiler: Giiriiltii, iletisim ve performansi olumsuz etkiler, zihinsel performansi
bozar, iiretkenligi azaltir, konsantrasyonu engeller ve is kazalarina katkida bulunur. Ayrica

kas gerginligi, yiiksek tansiyon ve psikolojik stres yaratabilir.
2.5.2. Termal Konfor

ASHRAE Standart 55 — 2004’¢ gore; Termal konfor, termal ortamdan duyulan
memnuniyeti ifade eden zihin durumudur. Kisiden kisiye hem fizyolojik hem de psikolojik
olarak biiyiik farkliliklar oldugu icin bir mekanda herkesi tatmin etmek zordur. Rahatlik
icin gerekli cevre kosullari herkes icin ayni degildir. Bu standart ortamda bulunan

insanlarin ¢ogunlugunun, ortami termal olarak rahat bulacag:i kosullar1 tanimlamak igin

gerekli sartlart agiklamaktadir. (BOHS, t.y; HSE, t.y; Parsons, 2019).

Termal nétrliik, bir kisinin ne daha sicak ne de daha soguk bir ortami tercih etmedigi
durum olarak tanimlanir. Viicudun her iki tarafinda asimetrik radyan 1s1ya bagli olarak kisi
termal notr olsa bile termal olarak rahat olmayacag istisnai kosullar haricinde ¢ogunlukla

termal konfor ve termal nétrliigiin ayni oldugu varsayilir.

Termal konforun saglanabilmesi icin dikkate alinmasi gereken yedi temel faktor

bulunmaktadir. Bunlar: hava sicakligi (ta), ortamin radyant sicakligi (tr), hava hiz1 (Va),

31



nem orani (¢), metabolik 1s1 (H), giyim (clo) ve ortamin sagladigi uyum imkanlari ile bu
imkanlardan yararlanma yetenekleridir. Bu faktorler, kisinin termal konforunu etkileyen
onemli unsurlardir ve her birinin uygun seviyede olmasi, optimum konforu saglamada

kritik rol oynar (Parsons,2019).

Insanlar, cevre 1s1s1 degisse bile viicut i¢ 1sisin1 yaklasik 37°C civarinda sabit tutabilen
canlilardir. Bu 6zellikleri onlar1 homeoterm veya homoioterm yapar. Viicut sicakligi, derin

dokularin bilesik bir sicakligini temsil eder, ancak viicut i¢inde sicaklik esit degildir.

Ozellikle calisan aktif kaslar ve karaciger gibi organlar, derin dokulardan daha yiiksek 1s1

iretimi oranina sahiptir.

Termal rahatlik ve rahatsizlik, cilt sicakliklariyla iliskilidir. Viicut sogudugunda, cilt
sicakliklart diiser ve bu durum rahatsizlik yaratabilir. Viicut sicak oldugunda ise terleme,
ciltte 1slaklik ve yapiskanliga neden olabilir, bu da rahatsizlik hissini artirir. Cilt
sicakliklart ve ter oranlari ‘optimum’ seviyelerde oldugunda, viicut genellikle rahat

hisseder.

Insanlar, termal konfora ulasmak icin fizyolojik, davranissal ve psikolojik tepkiler vererek
cevresel kosullara uyum saglarlar. Davranigsal tepkiler, sicak ortamlarda 1s1 kaybini
artirmak veya 1s1 {iretimini azaltmak amaciyla yapilan eylemleri igerir. Ornegin, rahatsiz
edici bir ortamdan daha rahat bir ortama ge¢mek, ¢ok sicakken kiyafetleri ¢ikarmak veya
sogukta kiyafet eklemek gibi. Bu tiir davraniglar genellikle kisilerin gelenekleri ve kiiltiirel
aliskanliklartyla iligkilidir. Fizyolojik termoregiilasyon ise viicudun sicaklik dengesini
saglamak icin dort ana mekanizmayi kullanir. Viicut 1sindiginda vazodilatasyon ve terleme
yoluyla 1s1 kaybeder; viicut sogudugunda ise vazokonstriksiyon ve titreme yoluyla 1s1

korunur ve iretilir (Parsons,2019).

Termal konfor, Avrupa'da ISO 7730 ve Amerika'da ASHRAE Standart 55 ile belirlenen
standartlara gore degerlendirilir. ISO 7730, termal ¢evrenin ergonomisini degerlendirir ve
PMV (Predicted Mean Vote) ile PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) endeksleri
kullanarak konfor seviyelerini belirler; PMV degerlerinin +0.5 araliginda olmasi onerilir.
ASHRAE Standart 55 ise ortamin termal olarak uniform olmasi durumunda %90,
asimetrik bir ortamda ise %80 oraninda memnuniyet saglanmasini sart kosar. Ayrica,
ASHRAE i¢ mekan sicakliklart i¢cin 67°F (19,5°C) ile 82°F (27,8°C) arasinda bir aralik

onerir, bu degerler bagil nem ve diger faktorlere bagli olarak degisir.
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Fanger’in Konfor Denklemi, termal konforu etkileyen degiskenleri hesaplamak i¢in
kullanilir. 1970 yilinda Ole Fanger tarafindan tanimlanan bu denklemde su faktorler

dikkate alinir:
M—-W =(C + R + Esk) + (Cres + Eres)
“deri” “nefes”
Denklem 2.1. Fanger’in konfor denklemi
Metabolik Oran (M): Viicutta iiretilen ig 1s1.
Mekanik Is (W): Viicut disina aktarilan is.

Is1 Transferi (C, R, Esk, Cres, Eres): Giysilerden ve deriden 1s1 transferi, buharlasma ve

solunum yoluyla 1s1 kayb.

Giysi Yalitimi (Clo): Giysinin 1s1l yalitim kapasitesi.
Radyasyon (R): Cevreye radyasyon yoluyla 1s1 kaybi.
Konveksiyon (C): Hava akim1 yoluyla 1s1 kaybi.

Kondiiksiyon (k): Temas halindeki yiizeyler arasinda 1s1 iletimi.

Denklem, i¢ viicut 1sisinin cevresel ve kisisel faktorlerle dengede kalmasini saglar.
Tahmini Memnuniyetsizlik Oran1 (PPD), bir ortamda termal agidan memnuniyetsiz
kisilerin oranin1 tahmin eder ve PMV degeri +0.5 oldugunda, bu oran %10’u ge¢mez.
Olas1 En Diisitk Memnuniyetsizlik Oran1 (LPPD) ise, ortam kosullarin1 0 PMV seviyesine
getirdiginizde saglanir ve LPPD'nin %6'nin altinda olmasi onerilir. Eger oda genelindeki
PMV degeri 0 ise, LPPD %S5 olacaktir. Ancak, PMV endeksi insan davranisini hesaba
katmadig1 i¢in bazi sinirlamalart vardir. Insanlar, termal konforu saglamak igin kendilerini
1sitma veya sogutma cabasi gosterebilirler, bu yiizden PMV yalnizca bir baslangi¢ noktasi
olarak kabul edilir. Iyi bir ¢evresel tasarim, kullanicilarin bu tiir aktif uyum firsatlarin1 da

g6z Oniinde bulundurmalidir.

Etkin Sicaklik (ET), hava sicaklii, nem ve hava hareketinin etkilerini tek bir 6lgekte
birlestirerek, standart bir giysi yalitimi seviyesine sahip bir kisinin belirli kosullarda
yasayacagi 1s1 kaybini temsil eder. Bu 6l¢iim, %50 bagil nemde ve diisiik hava hareketiyle

belirlenen bir izotermal odanin sicakligi olarak tanimlanir.

Standart Etkin Sicaklik (SET), insan termoregiilasyonuna dayanan bir modeldir ve Gagge

tarafindan gelistirilmistir. Bu model, viicudu i¢ bolge ve deri bolgesi olarak iki farkli
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sicaklikta degerlendirir ve bu bdolgelerin enerji dengelerini hesaplar. SET, PMV'ye benzer
sekilde, giyim ve metabolizma hizini igeren 1s1 dengesi denklemleriyle hesaplanan bir
konfor indeksidir. Ancak, SET'in farki, insan fizyolojisini daha ayrintili olarak temsil
etmek i¢in iki diiglimli bir yontem kullanmasidir. ASHRAE 55-2010'a gore, SET, %50
bagil nem, diisiik hava hiz1 ve esit ortalama hava ve radyan sicaklik kosullarinda bir

ortamin sicaklig1 olarak tanimlanir.
Termal Ortam Olciimleri

Termal ortam Slgiimleri, bir ortamin sicaklik, nem, hava akis1 ve diger iklimsel kosullarini
degerlendirmek i¢in yapilan Olglimlerdir. Bu oOl¢timler, genellikle bir ortamin termal

konforunu belirlemek ve iyilestirmek i¢in yapulir.

Hava Sicakligi (ta): Viicudu g¢evreleyen havanin sicakligi, 1s1 transferini belirler ve sicaklik
sensorleri radyasyondan etkilenebilir. Olgiimler genellikle Celsius, Fahrenheit veya Kelvin

Ol¢eklerinde yapilir.

Ortalama Radyant Sicaklik (tr): Termal radyasyon Ol¢iimii igin kullanilir. Siyah bir kiire
termometre, tiim dalga boylarindaki radyasyonulki yana yasl olmalidir. Liitfen varsa tezin

tiim boliimlreinde kontrol edelim. absorbe ederek entegre bir sicaklik 6l¢limii saglar.

Hava Hizi (Va): Bir kisi boyunca hareket eden havanin hiz ve yoniinii 6lger. Anemometre

ile genellikle ortalama hava hiz1 tahmin edilir.

Nem (¢):

Mutlak Nem: 1 m? hava i¢indeki su buharinin gram olarak agirliidir.

Maksimum Nem: Belirli bir sicaklikta havanin tutabilecegi en yiiksek su buhar1 miktaridir.

Bagil Nem: Havadaki mutlak nemin maksimum neme oranidir ve %100 bagil nem hava

doyurulmus, daha fazla su buhar1 alamaz demektir.

Hissedilen Sicaklik: Havanin sicakligi, bagil nem ve riizgar etkileri goz Oniine alinarak

degerlendirilir. Nemli hava, terin buharlagsmasin1 yavaglatarak daha rahatsiz edici olabilir.
2.5.2.1 Termal Konforun Saghk Uzerine Etkileri

Sicak Carpmasi: Termoregiilasyon yeterli degildir, hayati tehlikesi vardir. Tibbi Acil
yardim gerekir. Deri sicak ve kurudur. Vicut 1sist hizla yikselir. Biling kaybu,

konviilziyonlar goriilebilir.
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Is1 Bitkinligi: Ciddi olsa da, sicak ¢arpmasina gore daha az siddetlidir. Deri nemli, 1slaktir.
Viicut 1sisinda asir1 artis yoktur. Diisiik kan basinci ve nabiz. Halsizlik, asir1 yorgunluk, bas

agris1, mide bulantis1 goriilebilir.

Is1 Senkopu (bayilma): Sivi eksikligi olan kisilerin sicak ortama maruz kalmasi, 1s1
dagitimi i¢in kan akisinin deri damarlarina biiyiik 6l¢iide kaymasina neden olabilir. Bu,
beyine yetersiz kan dolasimina ve sonucunda bayilmaya neden olabilir. Is1 distisii hizl

baslar ve dngoriilemez.

Is1 Kramplari: Sicak bir ortamda yogun g¢alisma sonucunda elektrolitlerin kaybindan
kaynaklanir. Agrili kas spazmi, Terlemenin neden oldugu elektrolit dengesizligi ile

karakterizedir. Hem ¢ok fazla hem de ¢ok az tuzdan kaynaklanabilir

Isilik (Sicak Dékiintiisii): Derinin buharlasmamis ter nedeniyle siirekli nemli 1s1ya maruz
kalarak, 1slak kalmas1 sonucunda ter bezleri tikanip, derinin ter altinda kaldiginda olusan
bir saglik sorunudur. Tahris, benek seklinde kizarik "kiigiik noktalar” Terleme azalmistir,
deri kasintis1 vardir. Sicaklik isiligi tetikler; sicak altinda ¢aligmak veya gilineslenmek

isilige sebep olabilir.

Soguk Isirmasi: Kalpten en uzak viicut bolgelerinde ve soguga maruz kalan ¢ok fazla
yiizey alan1 olanlarda meydana gelebilir. Deride renk degisikligi, yanma hissi, siddetli agri.

Cilt yanmis goriinebilir. Kangrene, amputasyona yol acabilir.

Siper Ayagi: Ayaklarin neme ve soguga uzun siire maruz kalmasi. 16 ° C'ye kadar donma
sicakliklart gerektirmez. Ayaklar siser, kabarciklar ve enfeksiyonlar igerebilir. Kangren ve

amputasyona yol acabilir.

Hipotermi: Hipotermi, viicut sicakligimin normal metabolizma ve / veya viicut
fonksiyonlarmin gergeklesmesi igin gereken seviyenin altina diistiigii herhangi bir durumu

ifade eder.
2.5.3. Ergonomi

Ergonomi, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin (MSD) ve bunlarin is yerindeki risk
faktorlerinin Ongoriilmesi, taninmasi, degerlendirilmesi ve kontrolii iizerine odaklanan
multidisipliner bir bilim dalidir. Bu bilim dali, insanlarin fiziksel ve psikolojik
yeteneklerine dayali ilkeleri islerin, ekipmanlarin, {irtinlerin ve is yerlerinin tasarimi veya
modifikasyonu siireglerinde uygulamaktadir (AIHA®). Ergonomi terimi, "is bilimi" veya

"is kanunlar1" anlamina gelen Yunanca "ergon" (is) ve "nomos" (prensipler, kanunlar)
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kelimelerinden tiiretilmistir. Ergonominin temel amaci, calisan sagligint koruyarak ve is
verimini artirarak, insanin fizyolojik ve psikolojik yapisini dikkate almak suretiyle igin
insana uyumlu hale getirilmesidir. Bu baglamda, ergonomi, insani merkeze alarak isin

insana ve insanin ise uyumlu hale gelmesi i¢in gerekli kosullar1 saglar (Akpiar vd., 2018).
Ergonominin ii¢ genis alani vardir:

Fiziksel Ergonomi: Fiziksel aktivite baglaminda ergonomi, insanin anatomik,
antropometrik, fizyolojik ve biyomekanik 6zellikleri ile ilgilenir. Bu kapsamda, ¢alisma
duruslari, malzeme tasima, tekrarlayan hareketler, isle ilgili kas-iskelet sistemi

rahatsizliklari, igyeri diizeni, fiziksel giivenlik ve saglik gibi konular incelenir.

Biligsel Ergonomi: Insanlarin ve bir sistemin diger unsurlar1 arasindaki etkilesimler,
algilama, hafiza, muhakeme ve motor tepki gibi zihinsel siire¢lerden etkilenir. Bu
baglamda, ergonomi zihinsel is yiikii, karar verme, beceri performansi, insan-bilgisayar
etkilesimi, insan glivenilirligi, is stresi ve insan-sistem tasarimi ile ilgili egitim gibi

konular1 inceler.

Organizasyonel Ergonomi: Organizasyonel yapilar, politikalar ve siire¢ler de dahil olmak
lizere sosyoteknik sistemlerin optimizasyonu ile ilgilenir. Bu kapsamda, iletisim, ekip
kaynak yonetimi, is tasarimi, ¢aligma siirelerinin diizenlenmesi, ekip c¢alismasi, katilimci
tasarim, topluluk ergonomisi, isbirlik¢i calisma, yeni c¢alisma paradigmalari, sanal

organizasyonlar, tele ¢aligma ve kalite yonetimi gibi konular degerlendirilmektedir.

Ergonomi, isyeri kosullarin1 ve is taleplerini calisan niifusun yeteneklerine uydurma
bilimidir. Calisanin viicudunu ise uymasi i¢in fiziksel olarak zorlamak yerine, isi calisana
uyacak sekilde tasarlama bilimidir. Gorevleri, i1 istasyonlarini, araclar1 ve ekipmanlari
calisana Etkili ve basarili uyacak sekilde uyarlamak, calisanin viicudundaki fiziksel stresi
azaltmaya, isle ilgili potansiyel olarak ciddi, sakat birakici kas-iskelet sistemi hastalik ve

yaralanma risklerinden kaginmay1 saglar (Akpinar vd., 2018).

Ayn1 zamanda calisanlarin refahini, kabiliyetini ve siirdiiriilebilirligini  artirarak,
performans1 en iist diizeye c¢ikararak ve dogrudan maliyetlerin yani1 sira verimlilik
kayiplar, kalite eksiklikleri ve ¢alisan devrinden kaynaklanan dolayli maliyetleri azaltarak
kuruluglarin ekonomik sagligina katkida bulunur. Sonug¢ olarak calisan tarafindan
minimum caba ve rahatsizlik ile maksimum ¢ikt1 elde edilir. Isler insanlarin yeteneklerine
uygun olarak tasarlandiginda, daha iyi is tretilir ve isi yapan kisi i¢in daha iyi bir deneyim
saglanir (Cetinkaya & Baykent, 2017).
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2.5.3.1. Ergonominin Saglik Uzerine Etkileri

Gelismesini etkileyen iki ana risk faktorii vardir: fiziksel risk faktorleri ve katkida bulunan
risk faktorleri. Fiziksel risk faktorleri, calisant WMSD gelistirme riski altina sokan ancak
genellikle degistirilebilen is 6zelliklerini icerir. Bu faktorler tekrarlama, kuvvet, sikistirma
veya temas stresi, pozisyon veya durus, titresim ve siiredir. Ornegin, siirekli olarak ayni
hareketlerin yapilmasi, kas yorgunluguna ve tendon gerginligine yol agabilir. Kuvvet
uygulama, agir nesneleri kaldirmak veya itmek gibi durumlar1 icerir ve asir1 kuvvet,
kaslarin maksimum kapasitelerini asarak yaralanmalara neden olabilir. Mekanik stres,
viicut kismina lokalize basing uygulanmasiyla ortaya ¢ikar ve pozisyon veya durus, viicut
segmentlerinin hareketlerini ve kaslarin verimli ¢alismasini etkiler. Titresim, viicuda
yonelik ileri geri hareketlerden kaynaklanarak, kas yorgunlugu ve ¢esitli rahatsizliklara
neden olabilir. Siire ise, bir gérevin ne kadar uzun siire yapildig1 veya kas gruplarinin ne
siklikta kullanildigini ifade eder ve uzun siireli kullanim, kaslarin iyilesmesine zaman

tanimayarak riskleri artirabilir (Agar & Kiziltan, 2022; Cetinkaya & Baykent, 2017).

Katkida bulunan risk faktorleri ise, WMSD'lere katkida bulunan ancak neden olmayan ve
genellikle degistirilemeyen 6zelliklerdir. Bunlar arasinda yetersiz iyilesme siiresi, diisiik
sicakliklar ve bireysel risk faktorleri bulunur. Yetersiz iyilesme siiresi, kaslarin yeterince
dinlenmemesi nedeniyle yorgunluga ve yaralanmalara neden olabilir. Diislik sicakliklar,
ekstremitelerdeki kan akisini bozarak dokunma hissini ve kas giiciinii azaltabilir, ayrica
eldiven kullanimi bu etkileri degistirebilir. Bireysel risk faktorleri ise yas, cinsiyet, fiziksel
durum gibi kisisel ozelliklerden olusur ve bu faktorler WMSD riskini etkileyebilir ancak
dogrudan neden olmazlar. Is organizasyonu ve kisisel koruyucu donanim da riskleri
etkileyebilir; kotii is organizasyonu ve yetersiz kisisel koruyucu donanimlar, ¢alisanlarin

maruz kaldig: riskleri artirabilir (Agar & Kiziltan, 2022).

Mesleki Kas Iskelet Sistemi Rahatsizhklar1 (WMSD): Calisma ortami ve is
performansinin 6nemli katkis1 olan, ya da calisma kosullarinin etkisiyle kotiilesen kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarini ifade eder. NIOSH'a gore, kas-iskelet sistemi rahatsizliklari;
kaslar, sinirler, tendonlar, baglar, eklemler ve omurga disklerinde goriilen bozukluklar,
genellikle kademeli veya kronik gelisim gosteren bozukluklar, tibbi dykii ve testlerle teshis
edilen rahatsizliklar ve agrinin yeri ile tanimlanan rahatsizliklar icerir. WMSD'ler, isyeri
yaralanmalariin ve isten uzak kalmayr gerektiren hastaliklarin yaklasik %29'unu

olusturur.
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Kiimiilatif Travma Bozukluklari: ¢oklu ergonomik risk faktdrlerine uzun siire maruz
kalma sonucu ortaya c¢ikan kas-iskelet sistemi ve sinir sistemi yaralanmalaridir.
Tekrarlayan hareketler, giiglii eforlar, titresimler ve mekanik baskilar bu bozukluklara yol
acabilir. Tendon bozukluklar1 (tendinit/tenosinovit), sinir bozukluklar1 ve ndrovaskiiler
bozukluklar bu rahatsizliklar arasinda yer alir. Kiimiilatif travma bozukluklari, is ve is dist

aktivitelerden kaynaklanabilir ve bazi tibbi durumlar bu rahatsizliklar: agirlastirabilir.

Bel rahatsizliklari: Genellikle kiimiilatif nitelikte olup, omurgaya uzun siireli asiri
yiiklenme sonucu ortaya ¢ikar. Diskler, omurga boyunca soku emer ve yasla birlikte

dejenerasyona ugrayabilir, bu da tekrarlanan bel fleksiyonu ve biikiilme ile kotiilesir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Ciddi Yaralanmalar ve Oliimler (SIF)

Ciddi Yaralanma veya Oliim (SIF) olayi, 6liimciil veya yasami degistiren bir yaralanma
veya hastalikla sonuglanan veya sonuglanma potansiyeli olan bir olay veya ramak kala
durumdur. Hayati degistiren yaralanma veya hastaliklar bir viicut pargasinin, organ
fonksiyonunun kalic1 veya 6nemli 6lglide kaybiyla sonuglanir veya kisinin normal yasam

aktivitesini kalic1 olarak degistirir veya engeller. (OSA, t.y.)

Ciddi yaralanma ve Oliimle sonuglanan olaylarin biiylik bir kismi, olagandisi ve rutin
olmayan isler yapilirken, arizalarin meydana geldigi yerlerde, iiretim dis1 faaliyetlerde,
yiiksek enerji kaynaklarinin bulundugu yerlerde (elektrik, buhar, pnématik, kimyasal) veya
tesis i¢i modifikasyon ve ingaat operasyonlarinda gergeklesir. Bu tiir olaylar genellikle
organizasyonel, teknik, operasyonel, sistemsel veya kiiltiirel kokenlere sahip ¢oklu ve
karmagik nedensel faktorler igerir ve benzersiz tekil olaylardir (Cooper, 2019; Parikh vd.,
2024). Diisiik olasilikli/yiiksek sonuglu olaylarin nedensel faktorleri, genellikle sik
meydana gelen ve hafif yaralanmalarla sonuglanan olaylarla ilgili analitik verilerde yer
almaz. Ancak, rutin islerde yiiksek enerji kaynaklar1 bulunuyorsa, bu tiir olaylarin siddet
potansiyeli artabilir. Onarim ve bakim i¢in duruslar ve start-uplar sirasinda bu olaylarin

meydana gelme olasiligi da yiiksektir (Bayona vd., 2023).
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Resim 3.1. SIF modeli (Kaynak: Manoukian, 2019).

3.2. Giivenlik Stmflandirma ve Ogrenme Modeli (SCL)

Giivenlik Smiflandirma ve Ogrenme Modeli, Fransiz Endiistriyel Giivenlik Kiiltiirii
Enstitiisii  (2003) niin "Ciddi Kazalarin Onlenmesi" ¢alisma grubu tarafindan
gelistirilmistir. Bu modelin ortaya cikarilmasindaki en biiylik neden ge¢mis yillara gore
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biiyiik oranda azalan kaza sayilarina ragmen, SIF’lerin sayisindaki diisiis daha kiigiik

kazalardaki diisiise gore ¢cok az olmasi, hatta duraganlagmasidir (EEI, 2023).

Kaza Onleme i¢in halihazirda uygulanan standart genel tedbirler, ciddiyet potansiyelleri
dikkate alinmaksizin tiim tehlikeli durumlarin ve ramak kala olaylarin azaltilmasiyla,
sonunda SIF’lerin sayisinin da digerleri gibi diisecegi inancina dayanmaktadir. Ancak tim
kaza sayilarinda gozlemlenen biiylik orandaki azalma trendi ile mukayese edildiginde SIF
sayillarinda daha az azalma oldugundan bu hipotezin hatali oldugu olmasiyla
kanitlanmistir. Bu nedenle, SIF'ler daha diisiik siddetli olaylardan farkli bir sekilde
incelenmelidir EEI, 2023).

EEI calisma grubu, giivenlik olaylarini ve gozlemleri tutarli bir sekilde siniflandirmak icin
bir yontem gelistirdi. EEI SCL modeli, en son bilimsel bilgileri ve mevcut yontemlerin en
iyi Ozelliklerini kullanarak 40 gercek vaka ile test edildi (EEI, 2023). SCL Modeli
asagidaki dort adet evet- hayir sorusuna objektif ve tutarli bir sekilde yanitlamak igin

ayrintili rehberlik saglar:

» Yiiksek enerji mevcut miydi?
» Yiksek enerjili bir olay meydana geldi mi?
» Ciddi bir yaralanma meydana geldi mi?

» Dogrudan bir kontrol mevcut muydu?
Soru 1: Yiiksek enerji mevcut muydu?

Enerji degerlendirme yontemi, ciddi yaralanmalarin genellikle istenmeyen enerji temasi
sonucu meydana geldigini gosteren kanitlara dayanir. Bu, yer ¢ekimi, hareket, mekanik,
elektrik, basing, ses, radyasyon, biyolojik, kimyasal ve sicaklik gibi ¢esitli enerji tiirlerini

kapsar.

500 ft-lb'den fazla enerji igeren olaylar, genellikle ciddi yaralanmalara (SIF) neden olma
potansiyeline sahiptir. Bu yiizden, "yliksek enerji" terimi, fiziksel enerjinin 500 ft-1b'yi
astigl durumu tanimlar. Yani, bu tiir olaylarda en olas1 sonu¢ ciddi bir yaralanma veya

oliim (SIF) olur. (EEI, 2023)
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Resim 3.2. Enerji kaynaklar1 (Kaynak: EEI, 2023).

Arastirmacilar, sahada enerji degerlendirmesini kolaylastirmak icin belirli tehlikeli
durumlart temsil eden bir dizi simge gelistirmistir. Bu simgeler, enerji miktarmin
genellikle 500 ft-Ib esigini astigi durumlari gosterir. Ancak bu simgeler tim tehlikeli
durumlari kapsamayabilir ve sadece genel bir rehberlik saglar (EEI, 2023).
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Resim 3.3. Yiiksek enerji simgeleri (Kaynak: EEI, 2023).

500-ft-1b esigini asan ancak simgelerle temsil edilmeyen nesneler igin, potansiyel ve
kinetik enerji degerlendirme grafiklerinden yararlanilir. Yercekimi grafiginde, nesnenin
agirhgr ve yiiksekligi kullanilarak degerlendirme yapilir. Eger cizgiler kirmizi bolgede
kesisiyorsa, 500 ft-Ib'yi asabilir ve ciddi yaralanmalara neden olabilir. Hareket enerjisi

grafiginde ise agirlik ve hiz dikkate alinir (EEI, 2023).

Birden fazla yiiksek enerji kaynagi varsa, her bir kaynak i¢in model ayr1 ayri
uygulanmalidir. Her kaynagin riskleri degerlendirilip, en ciddi risk seviyesi

belirlenmelidir. Bu en yiiksek risk seviyesine gore nihai siniflama yapilmalidir.

41
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Resim 3.4. SCL enerji degerlendirme-1 (Kaynak: EEI, 2023).

Motion Energy Severity Analysis

Woeight (15

Resim 3.5. SCL enerji degerlendirme-2 (Kaynak: EEI, 2023).
Soru 2: Yiiksek enerjili bir olay yasandi mi?

En az bir yiiksek enerji tehlikesi bulundugunda, bu enerji kaynagiyla ilgili bir olay yasanip
yasanmadigint belirlemek oOnemlidir. Ekip, olaylarin belirlenmesinin baslangigta basit
oldugunu diislindii, ancak bu durumun daha karmasik oldugunu fark etti. Olay, yiiksek
enerji kaynagiin serbest birakildigir ve iscinin bu enerji kaynagi ile temas ettigi veya

yakininda bulundugu bir durum olarak tanimlandi.

D+ G +

Temas veya
Yakinlk

= Yilksek Enerjli
S Olay

Yiiksek enerjinin insan viicuduna iletildigi bir
durum

Enerji kaynaginin

calisma ortamina veya
girerken durum

degistirdigi bir olay

Enerji maruziyetinin isciye 6 fit (yaklasik 1.8
metre) icinde oldugu veya dar bir alanda
bulundugu ve is¢inin kagamadig tehlikeli
durum

Resim 3.6. Yiiksek enerjili olay gema gésterimi
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Soru 3: Ciddi bir yaralanma meydana geldi mi?

Bir yaralanmanin ciddi olup olmadigini degerlendirirken, ekip SIF kriterlerine bagvurdu.
EEI ciddi olarak kabul edilen yaralanma ve hastaliklarin bulundugu bir listeye dayanarak

ciddi yaralanmay1 tanimlar.
Soru 4: Dogrudan bir kontrol mevcut muydu?

Bu SCL modelinde, basari ile basarisizlik arasindaki temel fark, dogrudan kontrollerin
varhigidir. Dogrudan kontroller, yiiksek enerji kaynagina yonelik olarak tasarlanmis ve
dogru sekilde kullanildiginda enerji maruziyetini etkili bir sekilde azaltan veya ortadan
kaldiran onlemlerdir. Ornegin, LOTO, makine koruma ve fiziksel engeller dogrudan
kontrollerdir. Egitim ve uyar isaretleri gibi onlemler ise dogrudan kontrol olarak kabul
edilmez ¢ilinkii insan hatalarmma acik olabilirler. Dogrudan kontroller mutlak (enerji
maruziyetini tamamen ortadan kaldiran) veya azaltic1 (maruziyeti belirli bir esigin altina
indiren) olabilir. Kontroliin etkinligi degerlendirirken varsayimlar yapilabilir ve bunlar

acikca belgelenmelidir.
3.2.1. SCL Modeli Simiflandirmasi

SCL modelinde yedi farkli sonug tiirii vardir: Yiiksek Enerji Ciddi Yaralanma veya Oliim
(HSIF), Diisiik Enerji Ciddi Yaralanma veya Oliim (LSIF), Potansiyel Ciddi Yaralanma
veya Oliim (PSIF), Kapasite, Maruziyet, Diisiikk Siddet ve Basar1i. Her biri, yiiksek
enerjinin varligi, yliksek enerji olayr ve dogrudan kontrollerin bulunup bulunmamasina

gore tamimlanir (Hallowel & Spencer, 2024).

Yiiksek Enerji Ciddi Yaralanma veya Oliim (HSIF): Dogrudan kontroliin olmadig: bir
ortamda yiiksek enerjinin serbest birakildigi ve ciddi yaralanmanin meydana geldigi
olaylardir. Bu olaylar énemli 6grenme firsatlar1 sunar ¢ilinkii biiyiik etkiler yaratir ve

gelecekteki hatalar1 6nlemek i¢in degerlendirilmelidir.

Diisiik Enerji Ciddi Yaralanma veya Oliim (LSIF): Dogrudan kontroliin olmadig1 bir
ortamda diisiik enerjinin serbest birakildigi ve ciddi yaralanmanin meydana geldigi
olaylardir. Genellikle saglik ve fizyoloji ile ilgilidir ve endiistriyel hijyenistler veya tip

profesyonelleri tarafindan ele alinmalidir.

Potansiyel Ciddi Yaralanma veya Oliim (PSIF): Yiiksek enerjinin serbest birakildig

ancak ciddi bir yaralanmanin meydana gelmedigi olaylardir. Bu olaylar, HSIF gibi benzer
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kosullara sahiptir, ancak sonug olarak sadece sans eseri ciddi bir sonug yasanmamustir. Iyi

Ogrenme firsatlart sunar ¢iinkii ciddi bir sonug¢ yaganmamuistir.

Kapasite: Yiiksek enerjinin dogrudan kontrol altinda serbest birakildigi ve ciddi bir
yaralanmanin meydana gelmedigi olaylardir. Dogrudan kontrol mevcut oldugu igin
organizasyonun bu tiir olaylara daha iyi hazirlikli oldugu kabul edilir. Bu olaylar,

kontroliin dayanikliligini test etmek icin harika firsatlar sunar.

Maruziyet: Yiiksek enerjinin dogrudan kontrol olmadan mevcut oldugu durumlari ifade
eder. Maruziyet bir olay degildir, ancak olas1 bir olay1 dnceden gozlemleme firsati sunar ve
o0grenme yapilabilir. Bu durumlar genellikle "iyi yakalama" veya "tehlike g6zlemleri"

olarak adlandirilir.

Basar1: Yiiksek enerjinin dogrudan kontrol sayesinde bir olayin meydana gelmedigi
durumlan ifade eder. Bu durumlar, dogrudan kontrollerin varligi sayesinde basariy1
gosterir ve yiiksek miktarda gozlemlenebilir. Bagar1 ve basarisizlik vakalarinin birlikte

incelenmesi, tahminsel modeller olusturmak igin gereklidir.

Diisiik Siddet: Bu diisiik oncelikli olaylar, SIF (Ciddi Kaza) ile sonuglanmadiklar1 veya

SIF ile sonuglanma potansiyeline sahip olmadiklar1 i¢in modelde diisiik 6ncelige sahiptir.

Tablo 3.1. SCL model siniflandirmalari

Simiflandirma Yiiksek Yiiksek Enerjili Dogrudan Bir Ciddi Bir
Enerji Bir Olay Meydana | Kontrol Mevcut Yaralanma
Mevcut Mu? Geldi Mi? Mu? Meydana Geldi

Mi?

Yiiksek Enerji Ciddi Evet Evet Hayir Evet
Yaralanma veya Oliim

Potansiyel Ciddi Evet Evet Hayir Hayir
Yaralanma veya Oliim

Diisiik Enerji Ciddi Hayir Hayir N/A Evet
Yaralanma veya Oliim

Kapasite Evet Evet Evet Hayir

Basan Evet Hayir Evet Hayir

Maruz kalma Evet Hayir Hayir Hayir

Diisiik Siddetli Hayir Hayir NA Hayir

(Kaynak: EEI, 2023).
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3.2.2. SCL Modeli Kademeleri
Kademeler i¢inde bir hiyerarsi yoktur, ancak kademeler arasinda bir hiyerarsi vardir.

Kademe 1: SIF sonuglar1 ve potansiyeli olan vakalar en yiiksek oncelige sahiptir. Detayli

kok neden analizleri gerektirir ve PSIF olaylarina da ayni derecede dnem verilmelidir.

Kademe 2: Kapasite, basar1 ve maruziyet vakalarini igerir. Basar1 ve kapasite, dogrudan
kontrollerin bulundugu olumlu durumlar1 ifade eder ve bu kontrollerin neden var oldugunu
incelemeyi gerektirir. Maruziyet, HSIF ve PSIF olaylarina benzer ozellikler tasir ve

Ongoriicii analizler i¢in 6nemlidir.
Kademe 3: Daha diisiik 6grenme Onceligine sahip vakalardir ve genellikle SIF olaylar

olusturma potansiyeline sahip degildir. Ancak, bu olaylarin nedenlerini izlemek, biiytlik

Olcekli trendleri anlamak icin faydali olabilir.

Capacity
Tier2 Success

Exposure

Tier 3 v

Resim 3.7. SCL kademeleri (Kaynak: EEI, 2023)

Leaming
Eton

3.2.3. izleme I¢in SCL Model Kullanimi

Giivenlik yonetimi genellikle toplam kaydedilebilir yaralanma orani (TRIR) ve SIF
oranlar1 gibi gecikmeli istatistiklere odaklanir, bu da PSIF olaylarina dikkat ¢cekmeyi
zorlagtirabilir. PSIF'lerin asir1 raporlanmasi, dogrudan kontrollerin eksik veya yanlis
kullanildigin1 gosterebilirken, diigiik raporlama, bu kontrollerin etkin oldugunu veya
calisanlarin bildirimde isteksiz oldugunu isaret edebilir. EEI toplulugu, SCL modelinin
oncelikle 6grenme araci olarak kullanilmasini ve PSIF raporlamasinin tutarli oldugundan
emin olduktan sonra PSIF oOlciitleri diisliniilmesini Onerir. Kuruluslar, yiiksek enerjili
giivenlik gézlemlerinin oranini takip ederek ve dogrudan kontrollerin varligini g6z dniinde
bulundurarak ilerleyebilir. Ayrica, PSIF ve SIF olaylar1 i¢in onciil degerlendirmeler
yapilmali ve bu veriler paylasilmalidir. SHSP (Yiiksek SIF Potansiyeline Sahip Durumlar)
ile baglamak, potansiyel tehlikeleri belirlemek acisindan onerilmektedir (Manuele, 2018;

EEI, 2023).
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Savunma Sistemi, yliksek SIF potansiyeline sahip durumlar (SHSP) i¢in ii¢ savunma
seviyesi igerir: Oonleme, kurtarma ve hafifletme. Her seviye, teknik Onlemler, emniyet
yonetim sistemleri (SMS) ve insan faktorlerinden olusan bariyerleri igerir. Bu sistemin
etkili olmasi i¢in siirekli izlenmesi, arizalarin en aza indirilmesi ve gerektiginde miidahale
edilmesi gereklidir. SHSP'ler, savunma sistemindeki kontrol kaybini isaret eder ve
diizeltici onlemler almak i¢in bu durumlarin tespit edilip analiz edilmesi 6nemlidir. Yikici
unsurlar, savunma seviyelerini zayiflatarak kazalara yol agabilir ve bunlarin tespiti, ele
alinmasi gerekir. SIFP Modeli, bu savunma sisteminin ¢ekirdegini olusturur. Ciddi kazalar1
onlemek icin, olaylarin sayisini azaltmaktan Ote, yliksek SIF potansiyeline sahip
durumlarin analiz edilmesi ve yeniden yapilandirilmasi gereklidir. Bu yaklagim, genel

onlemlerden daha etkili sonuglar saglar (Manuele, 2008).

Bu tehlikeli durumlar ve HIPO kazalar lizerinde ¢alisarak, yaygin olarak kullanilan Bird
piramidinin tabanini azaltma yaklasimindan uzaklasabiliriz. SHSP'ler, Bird piramidinin
tabanini olusturan ve "Onleme elmaslar1" olarak adlandirilan durumlardir. Bu durumlarin
tespit edilmesi ve analiz edilmesi, gizli faktorleri ve nedenleri anlamamiza yardimci olur.
PSIF'in izlenmesi ve analiz edilmesi, dikkatimizi daha tehlikeli durumlara yonlendirebilir

ve SIF'lerin 6nlenmesine katkida bulunabilir (Manuele, 2008; Sharman, 2016).

Resim 3.8. Bird piramidi

Is kazalarmm %98'i 6nlenebilir. Bunlarm %50'si basit 6nlemlerle, %48'i ise sistematik
calismalarla Onlenebilir. Kazalarin kendiliginden meydana gelmedigi, belirli nedenlerin
sonucu oldugu unutulmamalidir (Sharman, 2016). Kazalarin kendiliginden meydana
gelmedigi, belirli nedenlerin sonucu oldugu unutulmamalidir. Calisanlarin giivensiz

davraniglarinin is kazalarinin baslica nedeni oldugu inanci goézden gegirilmelidir. Ciddi
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yaralanmalarin sikliginin azaltilmasi, ciddi kazalarda da azalmaya yol agmaz; bu nedenle,

yiiksek riskli durumlart analiz etmek gereklidir (Manuele, 2008).

Kazaya ramak kala olaylardan elde edilen bilgiler dahil, tahmin gdstergeler belirlenmelidir.
SIF'leri 6nlemede yapilacak caligmalarin ortak oOzelligi proaktif olmalaridir. Giivenlik
miidahaleleri, genellikle JSA, JHA ve PTRA gibi ¢alismalar icinde yer alir. Is faaliyeti
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda riskleri diizenli olarak kontrol etmek, kazalarin
onlenmesinde etkilidir. Goérev Bazli Risk Degerlendirmesi (TABRA) ve Is Giivenligi
Analizi (JSA) gibi sistematik yaklasimlar, risk yonetimini destekler ve kazalarin
onlenmesine yardimci olur. Ciddi yaralanmalarin ve ramak kala kazalarin analizi, 6lim ve
ciddi yaralanmalar1 6nlemek icin degerli bilgiler saglar. SIF'lerle sonuglanan olaylarin
nedenleri genellikle sistemiktir ve kurulusun giivenlik kiiltliriiniin bir yansimasidir. Bu
nedenle, yonetim SIF'lerin dnlenmesini kiiltiiriine dahil etmeli ve giivenlik yonetiminde

yeni bir yaklagim benimsemelidir (Manuele, 2008; Sharman, 2016; Taubitz, 2018).
3.3. Is Giivenligi Analizi (JSA)

Is giivenligi analizi (JSA), isyerinde belirli bir is veya gorevle iliskili potansiyel tehlikeleri
ve riskleri tanimlamak icin kullanilan bir siirectir. JSA, aym zamanda Giivenli Is Analizi,
Is Tehlike Analizi ve Gorev Tehlike Analizi olarak da bilinir. Keskin uglu operasyonlar
icin kullanilan bu nitel risk degerlendirme yontemi, belirli bir 1§ goreviyle ilgili tiim riskleri
sistematik ve kademeli olarak ele alir. Bazi durumlarda sadece tehlike tanimlamasiyla
sinirhi kalsa da, JSA'min temel amaci tehlikeleri belirlemek ve bunlara karsi Onlemler
gelistirmektir. Bir isin veya gorevin mevcut ve potansiyel tehlikelerini belirlemeyi, riskleri
degerlendirmeyi ve etkili kontrol dnlemlerini 6nererek ve uygulayarak kayiplart dnlemeyi

hedefleyen bir tekniktir (Albrechtsen vd., 2019).

JSA, is glivenliginin temel bir parcasidir. Uygun sekilde gerceklestirildiginde, ¢alisanlar ve
igsverenler i¢in isin nasil yapilmasi gerektigi konusunda derinlemesine bir anlayis saglar.
Olumsuz sonuglar1 6nlemeye yardimci olur ve bu anlayisa dayanarak giivenlik prosediirleri
ve talimatlar1 gelistirilebilir. Ayrica, giivenlik egitimi iceriklerinin belirlenmesinde de

onemli bir rol oynar (Ghasemi vd., 2023).

JSA, is siireglerini detayli bir sekilde analiz ederek tehlike ve risklerin daha 1iyi
yonetilmesini saglar. Is giivenligi kiiltiiriinii gelistirir ve ¢alisanlarin giivenli bir ortamda

calismasma katkida bulunur. Is giivenligi prosediirlerinin etkinligi, JSA'nin titizlikle
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uygulanmasiyla artirilabilir ve boylece is kazalari ile meslek hastaliklart minimize

edilebilir (Ghasemi vd., 2023)

OSHA'ya gore, JSA c¢alisan, gorev, araglar ve calisma ortami arasindaki iliskiye
odaklanmalidir. OSHA, JSA'y1 “...bir isin her adimin1 dikkatlice incelemek ve kaydetmek,
mevcut veya potansiyel is tehlikelerini belirlemek ve isi gergeklestirmek igin en iyi yolu

belirlemek™ olarak tanimlar (OSHA, 2002).

Cogu kurulus reaktif bir modda oldugundan ¢ogu durumda degisiklik ancak ciddi bir kayip
yaratan olaydan sonra yapilir. JSA siirecinin birincil amaci, bir is baslamadan ve/veya
zarar doguran bir olay meydana gelmeden Once tehlikeleri veya artan riski belirleme
potansiyelini artirmaktir. JSA, herhangi bir isin tasarim asamasinin baslarinda ve devam
eden bir faaliyetin parcasi olarak kullanilirsa, tehlikelerin kabul edilmesine kars1 daha fazla

direnc¢ olusturulmasina engellemeye yardimcei olur (Sakar, 2017).

Is Giivenligi Analizi (JSA), is siireglerinin her adimmi detayl sekilde inceleyerek hem
bariz hem de gizli tehlikeleri belirler ve mevcut ve potansiyel tehlike kaynaklarini daha iyi
tanimlayarak etkili dnleyici tedbirler ve kontroller gelistirir. Bu siireg, isyerindeki riskleri
belirleyip degerlendirerek risk diizeylerini tanimlar ve oncelikli 6nlemler belirler. Boylece
risklerin azaltilmas1 ve kontrol altina alinmasi i¢in etkili adimlar atilabilir. JSA, tiim
calisanlarin tehlikeleri tanmiyip gerekli Onlemleri O6grenmelerine yardimci olur, is
stireclerinin tasarimina katilmalarimi saglar ve giivenlik bilincini artirir. Ayrica, etkili is
prosediirlerinin olusturulmasina yardimer olarak hata potansiyelini azaltir ve is kalitesini
tyilestirir, engelli adaylarin degerlendirilmesi i¢in temel saglar. Yeni ¢alisanlara giivenli is
prosediirleri ve uygulama yontemleri konusunda kapsamli bir e8itim sunar, nadir ve rutin
olmayan isler i¢in tazeleme talimatlar1 saglar ve 6zel egitim ihtiyaglarini degerlendirir.
JSA, is pozisyonlarinin gerekli fiziksel ve zihinsel yeterliliklerini belirleyip performans
standartlarin1 olusturur, endiistriyel hijyen agisindan isyeri ortamini iyilestirir ve yasal
gerekliliklere uyumu saglar. Ayrica, ¢calisanlar ve yoneticiler arasindaki iletisimi gelistirir,
isin tamamlanmas1 i¢in karar verme ve gorev esnekligini belirler ve is adimlarindaki
degisiklikleri takip ederek giincellenmis talimatlar1 tanimlar. JSA, gilivenlik kiiltiiriinii
gelistirmek, riskleri azaltmak ve iscilerin sagligini korumak igin Snemli bir aragtir.

(Albrechtsen vd., 2019; Cetinkaya, 2014; Li vd., 2018).

Tim bu avantajlarin yani sira ¢esitli kisitlamalar da bulunmaktadir. JSA siirecinin tasarimi

ve uygulanmasi sirasinda ¢esitli organizasyonel kisitlamalar nedeniyle zorluklar

48



yasanabilir. Kisith kaynaklar, DIF'lerin yapilamamasina neden olabilir ve mevcut isyeri
ortami1 ile mali yapi bu durumu tetikleyebilir. Tehlikelerin tanimlanip risklerin
onceliklendirildikten sonra alternatif ¢ozlimler aramak ve is siireclerine dayali biitgeler
gelistirmek gerekebilir. Kurumlar, yalnizca katma deger saglayan projelere kaynak
ayirarak biitceleme ve proje yonetimi siireglerine uyum saglamalidir. Calisanlarin tehlike
algis1 ile yonetimin algist arasindaki farklar, tehlikelerin hizli ¢éziilmesini engelleyebilir.
Ayrica, yoneticiler islerin iyi gittigi durumlarda ekstra ¢aba ve kaynak ayrilmasini gereksiz
gorebilirler. JSA, ISG sorunlarmin ydnetimle hizli iletisimini saglayarak, yonetimin ger¢ek
durum ile varsayilan durum arasindaki bosluklar1 kapatabilir. Bu engeller, JSA siirecinin
etkinligini sinirlayabilir ve dikkatli bir planlama gerektirir (EcoOnline t.y; Ghasemi vd.,
2023).

3.3.1. JSA Asamalan
JSA siireci asagidaki agamalardan olusmaktadir.
3.3.1.1. Analiz Edilecek Isin/Gorevin Secilmesi

JSA siirecinin ilk adimmi, isin bilesenlerini, bu bilesenlerin birbirleriyle iliskisini ve
tamamlamak igin gereken gorevleri net bir sekilde tanimlamaktir. "Is" terimi, belirli bir
meslekten ziyade, bir dizi faaliyeti ve sorumlulugu kapsayan genis bir kavram olarak ele
almir. JSA'da, is hedefini gerceklestiren bir dizi gorev analiz edilir. Ornegin, bir forklift
operatorlii sadece aracit kullanmakla kalmaz, ayn1 zamanda bakim, lastik degistirme,
malzeme yiikleme ve akii degistirme gibi bir¢ok gorev yapar. Bu gorevlerden biri veya
daha fazlasi tehlikeli olabilir ve JSA siirecinde incelenmelidir. Is igerigi, gerekli
eylemlerin, 1§ ortaminin, kullanilan alet, ekipman ve malzemelerin ve etkilenen calisanlarin
kombinasyonu gozden gegirilerek belirlenir. Basit isler genellikle kayipsiz tamamlanabilir,
bu nedenle basit bir isin adimlarinda ve gorevlerinde tehlikeler ve dogal Riskler olsa bile
"kayip yok esittir risk yok" zihniyeti olusabilir. Bu zihniyet, ISG ekibinin, ¢ok basit gibi
goriinen bir isten kaynaklanan ciddi veya agir kayipl bir kazay1 6ngéremeyip hazirliksiz

yakalandig1 durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir (HSE, 2024; Rozenfeld vd., 2010).

JSA siirecinin gelistirilmesinde ilk kural, bir isin basit goriinmesi nedeniyle i¢inde bir
sekilde yaralanma veya zarar verme potansiyeline sahip risk unsurlar1 barmdirmadigim
asla varsaymamaktir. JSA, bir isin basit goriinmesine ragmen aslinda ¢ok karmasik
olabilecegini ve tamamlanmasi i¢in bircok adim ve gorev gerektirebilecegini gosterebilir

(Albrechtsen vd., 2019).
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Benzer isler, ayn1 calisma ortamindaki yakin zamanda yapilan isler de dikkate alinmalidir.
Bir isteki tehlikeler ayn1 ¢alisma alanindaki diger isler iizerinde etkili olabilir. Ust iiste
binen is faaliyetleri, 0zellikle insaat veya iiretim siireclerinde sik goriiliir. JSA, isleri
giivenli ve etkili bir sekilde tamamlamak icin gerekli beceri ve adimlar1 belirlemelidir.
Islerin analizi, en yiiksek riskleri ve sakat birakma potansiyeline sahip gorevleri
onceliklendirmeyi icerir. Tim islere JSA uygulamak zordur, bu yiizden yiiksek riskli
gorevler secilmeli ve gegmis kazalar dikkate alinmalidir. Diizeltici eylemler is verimliligini
artirabilir ve yeni ya da degisen islerde oncelikli olarak ele alinmalidir. Karmasik adimlara
sahip isler, potansiyel sorunlari énlemek igin iyi bir analiz adayidir (Ibrahim & Lebowitz,

2018).
Onceliklendirme de dikkat edilmesi gereken faktorler sunlardir: (CCOHS, 2024).

Kaza Siklig ve Siddeti: Kaza siklig1 yiiksek olan veya nadir gergeklesmesine ragmen ciddi
yaralanmalara yol acan isler Oncelikli olarak degerlendirilmelidir. Bu, kazalarin ve

yaralanmalarin tekrarlanma oranlarina gore dnceliklendirme yapilmasini saglar.

Ciddi Yaralanma veya Hastalik Potansiyeli: Daha 6nce kaza gegmisi bulunmayan ancak
ciddi veya sakat birakici yaralanma ve hastaliklara neden olabilecek isler, en yiiksek

oncelige sahiptir. Bu tiir isler, potansiyel riskler a¢isindan en kritik olanlardir.

Giivensiz Kosullar: Calisma ortaminda mevcut olan giivensiz kosullar ve cevresel

maruziyetler dikkate alinmalidir.

Fiziksel Kuvvetler ve Uzun Siireli Gorevler: Calisanlar iizerinde yiiksek fiziksel kuvvet

gerektiren veya uzun siireli gorevler igeren isler yiiksek risk tasiyabilir.

Ge¢mis Olaylar ve Risk Derecelendirmeleri: Ramak kala olaylar, kazalar ve risk
derecelendirmeleri, ge¢miste yasanan olaylara dayali olarak yiiksek riskli islerin

belirlenmesine yardimci olabilir.

Insan Hatasimin Risk Uzerindeki Etkisi: Basit bir insan hatasmin ciddi kazalara veya

yaralanmalara neden olabilecegi isler 6zel olarak incelenmelidir.

Tehlikeli ve Zararh Uriinlere Maruz Kalma: Calisanlarin tehlikeli ve zararl iiriinlerle

temas ettigi isler, potansiyel riskler acisindan dncelikli olarak ele alinmalidir.

Yeni Isler ve Makineler: Kaza ve olay istatistikleri az olan veya hi¢ verisi bulunmayan
yeni igler ve makineler, daha fazla risk olusturabilir. Calisanlarin bu islerde yeterince

deneyimli olmamasi tehlike farkindaligini azaltabilir.
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Proses ve Prosediir Degisiklikleri: s siireglerinde ve prosediirlerde yapilan degisiklikler,
yeni tehlikeler ve riskler olusturabilir. Bu nedenle degisim sonrasi yeni risklerin

belirlenmesi gereklidir.

Karmasik Isler: Yazili talimatlar ve prosediirler gerektiren karmasik isler, 6zel egitim ve
bilgi becerileri gerektirir ve bu nedenle analiz igin Oncelikli olarak degerlendirilmeleri

gerekir.

Seyrek ve Rutin Olmayan Isler: Rutin olarak yapilmayan veya nadir gergeklesen isler,
calisanlarin bu tiir gorevler hakkinda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmamasi nedeniyle
yiikksek risk tasiyabilir. Bu isler icin JSA siirecinde 0zel giivenlik brifingleri ve ek

kontroller kritik 6nem tasir.
3.3.1.2. Isin/Gérevin Adimlara Boliinmesi

JSA siirecinde, analiz yapilacak is belirlendikten sonra, is siirecinin bastan sona adimlara
boliinmesi ve her adimin ¢esitli hareketlerden olusmasi1 gereklidir. Bu siirecin en etkili
yontemi, isi gergeklestirirken ¢alisanlart dogrudan gozlemlemektir. Gézlemler, c¢alisanin
performansindan ziyade yapilan isin kendisine odaklanmalidir. Bu noktada, gézlemcinin
isin her alaninda deneyimli ve yetenekli olmasi, genellikle ¢aliganin amiri olmasi tercih
edilir. Daha kapsamli1 ve detayli bir analiz i¢in, bir ISG profesyonelinin de gdzlem yapmasi
faydal1 olabilir, boylece dnemli noktalarin gozden kagcmasi olasiligi azalir. Gozlem, isin
normal zamanlarda ve durumlarda yapilmasimi gerektirir; Ornegin, is sadece geceleri
yapiliyorsa gozlem de gece yapilmalidir. Gozlemci, calisma alanina gittiginde calisana
gozlem yapma amacinmi agiklamalidir. Bu, calisanin tam is birligi ve katilimini saglamak
acisindan oOnemlidir. Gozlemci, calisana JSA yapma amacini, gozlemin sadece isin
gorevlerini inceledigini ve normal rutinde c¢alismast gerektigini net bir sekilde

aciklamalidir (HSE, 2024; Vector Solutions, 2024).

Calisan isi yaparken, her adimi1 dikkatlice incelemek onemlidir. "Nasil yapildig1" degil "Ne
yapildig1" hakkinda notlar alinmalidir. Her bir kilit adim tanimlanir ve ardindan bu adima
0zgii gorevler siralanir. Adimlarin tam olarak neleri igerdigi, higbir seyin atlanmadigindan
emin olmak i¢in gozlem bittikten sonra her adim tiim katilimecilar tarafindan goézden

gecirilmelidir.

Calisanlarin JSA siirecine katilimi, isin nasil yapildigi ve yapilmasi gerektigine dair

goriislerin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Calisanlar ve yonetim arasinda gilivene dayali,
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olumlu ve acik iletisim sayesinde daha iyi kontrol ¢oziimleri tanimlanabilir, gelistirilebilir

ve uygulanabilir. Calisanlarin deneyimleri, DiF'lerin yapilmasina katkida bulunur.

Adimlar asir1 genellestirilmemeli veya ¢ok ayrintili olmamalidir. Genellestirme olasi
tehlikeleri veya DiF'leri tanimlamay1 ihmal edebilecek ayrint1 eksikligine neden olabilir.
Cok ayrintili olursa ¢ok fazla adim olacaktir. Bu da JSA'nin etkisiz ve pratik olmamasina

neden olabilir (Ibrahim & Lebowitz, 2018).

Temel kural olarak ¢ogunlukla 10 veya daha az adimda is/gorev/faaliyet aciklanabilir.
Unutulmamas1 gereken 6nemli bir nokta da, bir isin 3 adimdan az olmasi durumunda
JSA'ya ihtiya¢ duyulmayabilecegidir. Ondan fazla adim gerekiyorsa, isi iki veya daha fazla
boliime ayirmak JSA'y1 basit ve anlasilir tutmak icin gerekebilir. Amag is akisini agik ve
net tutmak ve JSA'y1 asir1 karmagik hale getirmemektir, aksi takdirde kullanilmayacaktir.
JSA'nin, bir is siireci talimati1 veya bir is kilavuzu olmast amacglanmamistir. Yazim dili
sade, anlasilir ve net olmalidir. Muglak ifadelerden kaginilmali, kesin ve net ifadeler
kullanilmalidir. Gerekirse gozlem sirasinda fotograf ve video ¢ekilebilir ve bunlar daha

sonra adimlarin analizinde kullamlabilir (Ibrahim & Lebowitz, 2018).

Her gorev veya adimin JSA Formuna tek tek dogru sirada kaydedilmesi ¢ok onemlidir.
Adimlarin sirasinin izlenmesi énemlidir. Ciinkii adimlar sirasizsa, adimlar ile mevcut ve
potansiyel tehlike ve maruziyetlerin sonuglari, risk altindaki olaylar ve onleyici tedbirler
arasindaki iligki diizgiin bir sekilde belgelenemez. Olaylarin sirasini karistirmak, JSA’ nin
biitiinliiglinii etkileyecek ciddi potansiyel tehlikeleri kagirabilir veya gercekte var olmayan
tehlikelere neden olabilir. Tamamlandiginda, adimlarin dagilimi, tiim temel adimlarin not
edildigini ve dogru sirada oldugunu belirtmek i¢in tim katilimcilar tarafindan

tartisilmalidir (Ibrahim & Lebowitz, 2018).
3.3.1.3. Tehlikelerin Belirlenmesi ve Risk Degerlendirme

Gorevin adimlara ayrilmasiyla birlikte, her adimla iligkilendirilmis olas1 agik ve gizli
tehlikelerin tamimlanmasi Onemlidir. Bu tehlikelerin taninmasi, riskleri azaltmak ve
calisanlar1 korumak i¢in uygun giivenlik Onlemlerinin gelistirilmesi igin gereklidir.
Tehlikeler fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikolojik olmak {izere cesitli
tirlerde kategorize edilebilir. Bu tehlikeler, glivensiz hareketlerden, giivensiz kosullardan
veya gorevin kendisinden kaynaklanabilir. Her olas1 tehlike kaynagi g6z oOniinde
bulundurulmalidir. Tehlikeler, "Yaralanma, hastalik veya 6liime neden olabilecek bir

durum, kosul veya dogal Ozellik" olarak tanimlanir. Bu tanim, fiziksel unsurlara ve
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cevresel etkilere verilen zararlar1 da icermelidir. Yanlis gidebilecek her olasilik gbz dniinde

bulundurulmalidir (Akkaya & Ocaktan, 2023; HSE, 2024; Isgnedir, 2024).

Potansiyel tehlikeleri belirlemek icin asagidaki yaklagimlari géz oOniinde

bulundurulmalidir;

Gozlem: Gergeklestirilen gorevi gozlemleyin ve her adimda potansiyel zarar kaynaklarini
araym. Alet ve ekipmanlara, c¢alisma ortamina, c¢alisanlarin eylemlerine ve kullanilan

malzemelere dikkat edin.

Is¢i girdisi: Potansiyel tehlikeler hakkinda goriislerini almak igin gorevi diizenli olarak
yerine getiren iscilere damisin. Ik elden deneyimleri, is performansi sirasinda

karsilastiklar1 veya gozlemledikleri riskler hakkinda degerli bilgiler saglayabilir.

Tehlike kategorileri: Gorevin her adimimi farkli fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik

ve psikolojik tehlikelere kars1 degerlendirin.

Risk degerlendirme araglari: Her bir gorev adimiyla iliskili potansiyel tehlikeleri
sistematik olarak belirlemek icin tehlike kontrol listeleri, risk matrisleri veya stire¢ tehlike

analizleri gibi yerlesik araglar1 ve metodolojileri kullanin.

Kaza ve olay kayitlari: Daha Once gorevle baglantili tehlikeleri belirlemek icin ge¢mis
kaza ve olay kayitlarini inceleyin. Bu bilgiler, endise alanlarin1 gosterebilecek yinelenen

sorunlarin veya kaliplarin belirlenmesine yardime1 olabilir.

Diizenleyici gereklilikler ve endiistri standartlari: Gorev veya sektore 6zgili olabilecek
tehlikeleri belirlemek i¢in gegerli glivenlik yonetmeliklerine, endiistri standartlarina ve en

1yi uygulamalara bagvurun.
3.3.1.4. Kontrol Onlemlerinin Belirlenmesi

Her bir goérev adimi icin potansiyel tehlikeler belirlendikten sonra, bunlarin agik ve net bir
sekilde belgelenmesi ¢ok onemlidir. Bu bilgiler, her bir tehlikeyle iliskili riskleri azaltmak
icin uygun giivenlik Onlemlerinin gelistirilmesine temel teskil edecek, sonucta g¢alisan
giivenligini artiracak ve kaza ve yaralanma olasiligin1 en aza indirecektir (Rozenfeld vd.,
2010; Vector Solutions, 2024).

Her bir gorev adimiyla iligkili potansiyel tehlikeleri belirledikten sonra, isi
gerceklestirmenin en giivenli yolu i¢in Oneriler gelistirmek cok Onemlidir. Bu oneriler,
belirlenen tehlikelerle iliskili riskleri en aza indirmeyi, boylece ¢alisanlar1 korumayi ve

kaza ve yaralanma olasiligin1 azaltmay1 amaclar (HSE, 2024).
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3.3.1.5. JSA’nin Belgelendirilmesi

JSA Formu doldurulurken dikkat edilmesi gereken birka¢c 6nemli nokta bulunmaktadir.
Oncelikle, isi miimkiin oldugunca kisa ve net bir sekilde tanimlamak gereklidir. Ornegin,
"lastigin degistirilmesi" gibi basit bir tanim kullanilmalidir. Is taniminda teknik jargondan
kaginilarak, isi yapan calisanlarin asina oldugu terimler tercih edilmeli ve eylemleri

aktarmak i¢cin madde isaretleri kullanilmalidir (Rozenfeld vd., 2024).

Adimlarin siralamasi, JSAmin dogrulugu acisindan kritik 6neme sahiptir. Adimlar
sirasizsa, mevcut ve potansiyel tehlikeler ile bu tehlikelerin sonuclar1 ve 6nleyici tedbirler
arasindaki iligkiler diizgilin bir sekilde belgelenemez. Adimlarin dogru sirada tutulmamast,
potansiyel tehlikelerin gdzden kagmasina veya gercekte var olmayan tehlikelerin ortaya

¢ikmasina neden olabilir (Rozenfeld vd., 2010).

Her adim i¢in belirli gérevler tanimlanmali ve bu gorevler eylem fiilleri kullanilarak
yazilmalidir. Ornegin, "Arabay1 yoldan kenara ¢ekin", "Bagaji agin" gibi. Her gorev icin
mevcut ve potansiyel tehlikeler ile maruziyetlerin sonuglart belirlenmelidir. Ayrica,
kullanilan araclar, ekipmanlar ve malzemelerin tehlikeleri ile ¢aligma ortami da gézden
gecirilmelidir. Bu sekilde, isin her agsamasi acik ve anlasilir sekilde belgelenir ve gilivenlik

onlemleri etkili bir bicimde uygulanabilir (CCOHS, 2024).

Tablo 3.2. Ornek JSA formu-1

OLAY SIRASI POTANSIYEL OLAYLAR ONLEYICi
(ADIMLAR) VEYA TEHLIiKELER TEDBIiRLER

1. Araci1 park edin

2. Yedek lastigi ve alet
takimini ¢ikarin

3. Jant kapagim ¢ikarin ve
bijonlar gevsetin

Ve boyle devam eder...

Tamamlandiginda, tiim temel adimlarin not edildiginden ve dogru sirada oldugundan emin
olmak icin adimlarin dokiimii tiim katilimcilar tarafindan gézden gecirilmeli ve

tartisiimalidir (Isgnedir, 2024).

Potansiyel tehlikeler calisma sayfasinin orta siitununda listelenir ve ilgili i adimiyla

eslesecek sekilde numaralandirilir.
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Tablo 3.3. Ornek JSA formu-2

OLAYLARIN SIRASI POTANSIYEL OLAYLAR ONLEYICI
(ADIMLAR) VEYA TEHLIKELER TEDBIRLER
1. Araci park edin a) Arag gecen trafige ¢ok yakin
b) Arag diiz olmayan, yumusak zeminde
¢) Arag yuvarlanabilir
2. Yedek lastigi ve alet a) Yedek lastigin kaldirilmasindan
takimim ¢ikarin kaynaklanan zorlanma

3. Jant kapagim ¢cikarin ve = a) Gobek kapagi yerinden ¢ikip size
bijonlar1 gevsetin carpabilir

b) Bijon anahtar1 kayabilir

Ve boyle devam eder..... a) ...

Is giivenligi analizinde bir sonraki adim, tehlikeleri ortadan kaldirmanimn veya belirlenen
riskleri kontrol etmenin yollarin1 belirlemektir. Bu siirecte, tehlikeler kontrol hiyerarsisi
kullanilarak ele alinmalidir. Kontroller hiyerarsisinin ilkelerine uygun olarak, onleyici

tedbirler asagidaki tercih sirasma gore uygulanmalidir: (Isgnedir, 2024).

Onleyici tedbirleri siralarken, "dikkatli olun" veya "dikkatli kullanin" gibi genel ifadeler
kullanilmamalidir. Bunun yerine, hangi eylemin yapilacagi ve nasil yapilacagi konusunda
spesifik ifadeler tercih edilmelidir. Tavsiye edilen Onlemler, calisma kagidinin sag

siitununda listelenir ve her 6nlem, s6z konusu tehlikeyle eslesecek sekilde numaralandirilir
(CCOHS, 2024).
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Tablo 3.4. Ornek JSA formu-3

OLAYLARIN
SIRASI
(ADIMLAR)

1. Araci park edin

2. Yedek lastigi ve
alet takimini ¢ikarin

3. Jant kapagim
cikarin ve bijonlar:
gevsetin

POTANSIYEL OLAYLAR
VEYA TEHLIiKELER

a) Arag gegen trafige cok
yakin

b) Arag diiz olmayan,
yumusak zeminde

¢) Arag yuvarlanabilir

a) Yedek lastigin
kaldirilmasindan kaynaklanan
zorlanma

a) Gobek kapag yerinden ¢ikip
size garpabilir

b) Bijon anahtar1 kayabilir

ONLEYICi TEDBIRLER

a) Arabayi trafige kapali bir
alana siirtin. Acil durum
flagorlerini agin.

b) Saglam, diiz bir park alan1
segin.

¢) El frenini ¢ekin; vitesi PARK
konumunda birakin; tekerlegin
Oniine ve arkasina diizliigiin
¢aprazina bloklar yerlestirin.

a) Stepneyi tekerlek yuvasinda
dik konuma getirin.
Bacaklarmizi kullanarak ve
miimkiin oldugunca yakin
durarak stepneyi bagajdan
kaldirin ve patlak lastige dogru
yuvarlayin.

a) Sabit basing kullanarak jant
kapagini ¢gikarimn.
b) Uygun bir bijon anahtari

kullanin; yavagga sabit basing
uygulaym.

Ve biyle devam a) ... a) ...

Analiz tamamlandiktan sonra, sonucglar o isi yapan veya yapacak olan tiim calisanlara
iletilmelidir. JSA ¢alisma kagitlarinda kullanilan yan yana format egitim amacgh kullanim
icin ideal degildir. Anlatim tarz1 bir iletisim formati kullanilarak daha iyi sonuglar elde

edilebilir (CCOHS, t.y.).
3.3.1.6. Tamamlanan JSA Raporlarimin Kontrolii ve Test Edilmesi

JSA komitesi tarafindan gozden gecirilip kabul edildiginden emin olmak i¢in onaylar
gereklidir. Tamamlanan JSA calisanlar tarafindan igerik, netlik ve biitiinliik agisindan
gozden gegirilir. Gozetmen formu galisanla birlikte inceler ve forma hem imzalar hem de
tarih atar.JSA tamamlandiginda, onaya sunulmadan Once gozden gegirilmesi ve test
edilmesi gerekmektedir. Ilk olarak, siirecte yer alan isciler ve siipervizdr tarafindan ve
ardindan bagimsiz bir uzman tarafindan gozden gecirilmeli ve test edilmelidir. JSA'nin
hazirlanmasinin ardindan, uygulanabilir ve pratik oldugundan emin olmak ve ek risk

olusturmadigini belirlemek icin ¢alisanlardan ve amirlerden geri bildirim almak énemlidir.
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Bu asamada, raporun isyerindeki riskleri dogru sekilde tanimlayip tanimlamadigi ve

onerilen kontrol 6nlemlerinin uygun olup olmadig: degerlendirilir (CCOHS, t.y.).
3.3.1.7. JSA Raporlarinin Belgelenmesi ve Paylasiimasi

JSA tamamlandiginda, ilgili raporlar belgelenmeli ve calisanlarin kolayca erisebilecegi
sekilde paylagilmalidir. Calisanlarin ilgili tehlikelerin ve hangi onleyici tedbirlerin onlari
giivende tutmaya yardimci olacagmin farkinda olmasi ve is giivenligi prosediirlerini
anlamasi i¢in JSA bilgilerine kolay erisim saglanmalidir. JSA'lar, riskler hakkinda bilgi
toplayan, kontrolleri belgeleyen ve calisanlar1 is gorevlerindeki tehlikeler ve en gilivenli
caligma sistemi hakkinda bilgilendiren canli belgeler olmalidir. JSA raporlari, isyerinde

riskleri azaltmak i¢in proaktif bir sekilde uygulanmalidir (EHSInsight, t.y.).
3.3.1.8. JSA’larin Revizyonu

Isyeri Giivenligi Analizleri (JSA), isyerlerindeki tehlikeleri ve riskleri belirlemede ve
kontrol oOnlemleri gelistirmede kritik bir rol oynar. Periyodik gozden gegirmeler ve
giincellemeler JSA'nin calisma ortamindaki degisiklikler, yeni ekipmanlarin devreye
girmesi veya yeni tehlikelerin belirlenmesi karsisinda giincel ve dogru kalmasini saglar.
JSA'nin giincel tutulmasi giivenlik dnlemlerinin etkinliginin korunmasina yardimci olur ve
kaza ve yaralanma riskini azaltir. JSA'larin etkin ve giincel olmasi, isyerlerindeki
tehlikelerin ve risklerin kontrol altinda tutulmasi ve is kazalarinin dnlenmesi i¢in hayati
onem tasir (HSE, 2024). JSA'larin periyodik gézden gegcirilmesi ve giincellenmesi, bu
hedefe ulagsmada 6nemli bir aragtir. Bu siireg, isyerindeki degisimlere ve yeni gelismelere
ayak uydurmak, is¢ileri giivende tutmak ve isyeri giivenligini gelistirmek icin gereklidir bir

PR

adimdir. Bu inceleme, kazalar meydana geldiginde, is gelistikge, is siireci degistiginde, is

veya faaliyet veya ekipman degistiginde ramak kala olaylar1 oldugunda, calisanlardan

gelen sikayetlerde veya ekipman hasar gordiigiinde de gerceklestirilmelidir (EHSInsight,
ty.).

Is veya faaliyet degismemis olsa bile, gdzden gecirme siirecinde ilk analizde
tanimlanmayan tehlikeleri belirlemeniz miimkiindiir. Belirli bir is veya faaliyet sirasinda
bir hastalik veya yaralanma meydana gelirse veya bir ¢alisanin uygun is prosediirlerini
takip etmemesi sonucunda ramak kala yasanirsa, JSA gozden gecirilmelidir. Bir JSA'y1 her
revize ettiginizde, yeni is yOntemleri, prosediirleri veya benimsenen koruyucu

onlemlerdeki degisikliklerden etkilenen tiim calisanlar1 egitmek onemlidir. (EHSInsight,

ty.).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Kaza Onlemeye yonelik tiim calismalara ragmen SIF’lerin orani ayni sekildedir. Yildan
yila kiiclik yaralanmali kazalarda ve kisa siireli istirahatlerdeki azalma devam etmesine

ragmen SIF’ler ayni oranda azalmamis, son yillarda ayni kalmistir.

SIF'lerin nedenlerinin diisiik siddetli yaralanmalardan farkli olduguna ve diisiik siddetli
yaralanmalarin oraninin azaltilmasinin SIF' lerde buna karsilik gelen bir azalmaya yol
acmayabilecegine dair kanitlar artmaktadir. Bu nedenle, SIF'ler daha diisiik siddetli

olaylardan farkli bir sekilde incelenmelidir.

Is kazalarmin azaltilmasinda giivenlik miidahalelerinin etkinligi degerlendirildiginde,
bireysel diizeydeki yaklasimlarin 6nemli bir etkiye sahip olmadigi, grup veya organizasyon
diizeyindeki giivenlik miidahalelerinin daha biiyiik etkilere sahip oldugu goriilmiistiir.
Miihendislik kontrolleri is kazalarmmi azaltmada diger yontemlere gore daha etkilidir ve
insan davranigindan bagimsiz olarak uygulandiginda daha yiiksek bir etkiye sahiptir. Cok
yonlii yaklagimlar, 6zellikle miihendislik kontrolleri ile birlestirildiginde orta ila giicli
etkiler gostermektedir. Giivenlik iklimi miidahalelerinin etkisi genellikle diisiik - orta
diizeydeyken, lider temelli miidahalelerin 6nemli bir etkisi gozlenmemistir. Fizyolojik
modifikasyon yaklagimlarinin is kazalarinin azaltilmasi iizerinde hicbir etkisi yoktur.
Davranis Odakli yaklasimlarin (BBS) , bireysel hedef belirleme ve geri bildirim gibi
yontemlerin dnemli bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir. Tutum ve inanglar1 degistirmeyi
amagclayan miidahaleler genel olarak etkisiz kalmaktadir. Gilivenlik kampanyalari, egitim
ve isbas1 ISG egitimleri etkisizdir. Mevzuat is kazalarinin énlenmesine katkida bulunur,
ancak etkileri simirlidir. Idari kontrollerin etkisine iligskin yeterli kanit yoktur ve ekonomik
tesviklerin orta vadeli etkisi diisiik ila orta diizeydedir. Sigorta sirketlerinden alinan mali
tesviklerin yaralanma oranlarini azaltmada etkili oldugu ancak ciddi kazalar {izerinde bir

etkisi olmadig: bildirilmektedir.

Isyerinde Bireysel Diizeyde Ruhsal Esenlik (mental iyi olus, Wellbeing) miidahalelerinin
Genel olarak, etkisiz oldugu sonucuna varilmistir. Oznel iyi olus sonuglarni
tyilestirmemektedir Hatta Stres Yonetimi ve dayaniklik egitimlerinin ¢ok az da olsa
olumsuz yonde etki ettigi goriilmiistiir. Sadece Hayirseverlik/goniilliiliik miidahalelerinin
belirgin bir olumlu etkisi goriilmiistiir. Sonuglar sosyal demografik 6zellikler ve kuruluslar
arasinda farklilik gostermemistir (cinsiyet, etnik koken, gelir gruplari gibi). Genel olarak

bulgular, bireylere odaklanan stratejilerin ¢alisanlar i¢in dogru destegi saglamadigini
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gostermektedir. Sonuglar, bireysel diizeydeki miidahalelere katilanlarin, katilmayanlarla

ayn1 diizeyde ruhsal esenlige sahip oldugunu géstermektedir.

Bu c¢alismada, bir dizi ergonomik iyilestirme ve termal konfor artirma Onlemleri hayata
gecirilmistir. Bakanlik mevcut agirlik kaldirma uygulama rehberi temel alinarak, dese
posetlerinin agirliklart 10 kg'lik posetlere doniistiiriilmiis ve tasima yiikli hafifletilmistir.
Termal konforun saglanmasi amaciyla, termal konfora yonelik c¢alismayan istteki
pencereler icin menfez acilarak deneme calismalar1 gergeklestirilmis ve ortam sicakliginin
belirli 6lgiide diisiiriildiigii tespit edilmistir. Ol¢iim sonuclarina gére ortam sicakligi 30°C
olarak belirlenmis ve termal konfor saglanmistir. Ozel elyaflar spineret montajinda 3
numarali makineye yonelik uzanma mesafesi yiiksekligi sorununa ¢oziim olarak, platform
yiikseltilmesi ve basamak yapilmasi ile bu sorun giderilmistir. Spineret operatorliigiinde,
spineret takilmasinda yapilan revizyon ile omuz/kol ve el hareketlerindeki ergonomik
maruziyet ortadan kaldirilmistir. Ayni iyilestirmenin spineret sokiimii i¢in de uygulanmasi
Onerilmistir. Pot filtrelerin yerlestirme islemlerinde ise, zeminde yapilan temizlik ve
yerlestirme islemlerinin bel hizasinda gergeklestirilmesi i¢in sehpa benzeri platformlar
yaptlmigtir. EDTA Sarj Hazirlama gorevi i¢in yapilan JSA ve saha ziyaretlerinde elde
edilen bilgilere dayanarak, NIOSH Agirlik Denklemi'ne gore Agirlik Kaldirma Risk
Endeksi 2,23 olarak hesaplanmis ve NIOSH Risk Araligi Olgegi’ne gore risk diizeyinin
incelenmesi Onerilmisgtir. Vakumlu tasima sistemi ile gergeklestirilen iyilestirmeler

sonucunda maruziyet tamamen ortadan kaldirilmigstir.

Resim 4.1. Tops dese posetlerinin hafifletilmesi
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Resim 4.3. Spineret montaji uzanma mesafesi iyilestirmesi
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Resim 4.5. Spineret/ pot filtre yerlestirme isi iyilestirmesi
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Resim 4.6. Agirlik kaldirma islerinin iyilestirilmesi

Kazalarin %88'inin giivensiz hareketlerden kaynaklandigina dair yapilan aciklamay1
degerlendirirken, o donemin kosullar1 ve imkénlar1 g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Oncelikle, gecmiste kisisel yetkinliklerin, tehlike algisinin ve egitimlerin hem ¢alisanlar
hem de yoneticiler agisindan gilinlimiize kiyasla daha diigsiik oldugunu belirtmek gerekir.
Kayitlarin diizenli tutulmamasi ve kazalarda calisanlarin daha ¢ok suglandigi bir inang
sistemi, yaniltici %88 oraninin olusmasina neden olmus olabilir. Zamanla teknolojinin
gelismesiyle birlikte, kaza kok neden analizleri daha tanimlayici ve analitik hale gelmis,
veri tabanlar1 bilimsel temellere oturtulmus, is saghg ve giivenligi (ISG) algis1 giiglenmis
ve ISG profesyonellerinin yetkinligi artnistir. Bu faktorler, giivensiz sartlarin kazalarda

daha fazla sorgulanmasina ve goriiniirliigliniin artmasina yol agmustir.

Giliniimiizde miithendislik kontrollerinin ulasilabilir, elverigli ve basarili olabilecegi bilinci,
giivensiz hareketlerin aslinda yok sayilmasi1 gerektigini gdstermektedir. Isletmeler, ¢alisan
hareketlerini miithendislik kontrolleri ile sinirlayarak veya yonlendirerek giivenli sartlarin
saglanmasina ve calisanlarin kazaya sebebiyet verecek sekilde hareket etmelerinin
onlenmesine odaklanmistir. Bu durum, kaza sayilarinda gozle goriiliir bir diisils

saglamistir.
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Gecmiste ise mithendislik kontrollerinin ya hi¢ olmamasi ya da ¢ok diisiik diizeyde olmasi,
kolay uygulanabilir olmamasi ve teknolojik olarak ilkel seviyede bulunmasi, kazalarin

calisan davranislarindan kaynaklandigi algisinin olusmasina yol agmuistir.

Bu baglamda Heinrich'in yaptig1 degerlendirmeler, o giiniin sartlarina gére yanlis sayilmaz,
ancak giiniimiizde giincelligini yitirmistir. Aslinda Heinrich, ISG biliminin baslangicini
atesleyen Onemli bir figiir olarak degerlendirilebilir. Is kazalarini azaltmaya yonelik
giivenlik miidahalelerinde, giivenlik kampanyalar1, egitimler ve isbas1 ISG egitimlerinin
etkisiz olduguna dair kanitlar bulunsa da, bu miidahalelerin nasil yapildigr da 6nemlidir.
Ornegin, bes duyuya hitap eden, geri bildirimli ve etkilesimli egitimlerin ise yaramadigini

sOylemek tartismalidir.

"Su mektepler olmasaydi, ben bu maarifi ne giizel idare ederdim" diyen 2. Mesrutiyet’in
Maarif Nazir1 Emrullah Efendi gibi, egitimi toptan etkisizmis gibi bir kenara atamayiz.
Egitim, kisinin aldig1 kadardir ve kisinin egitim alma kapasitesini artirmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in de egitimlerin bes duyuya hitap eden nitelikte olmasi, geri bildirime agik,
egitmen ile etkilesim halinde, egitim siiresinin kisa, kiside merak uyandiracak ve
duygularin1 harekete gecirecek sekilde olmasi 6nemlidir. Etkili egitim miidahaleleri,
teknolojik gelismelerin egitimlere yansimasiyla birlikte, g¢alisanlarin tehlike algisini,
egitime ilgisini, ¢dziime yonelik yaklagimlarm ve ISG farkindaligimi artirmis, bu da

kurulusglarin giivenlik iklimine katkida bulunarak kazalarin azalmasinda etkili olmustur.
Giiriiltii I¢in Coziimler ve Tavsiyeler

Girilti kontroliiniin en etkili uzun vadeli ¢oziimii, giiriiltii kaynagini degistirmektir.
Kaynagin degistirilmesi i¢in g¢esitli yontemler bulunur: modifikasyon, giiclendirme, ikame
ve yer degistirme. Modifikasyon, ekipmanin veya siirecin tasariminda degisiklik yapmay1
igerir. Ornegin, donen parcalardaki dengesizlikler veya aginmis rulmanlar, ek giiriiltiiye
neden olabilir ve bu sorunlar1 gidermek i¢in uygun yaglama veya hizalama yapilabilir.
Yiiksek hizli siv1 akiglart da giirtiltii tiretir; bu giiriiltiiyii azaltmak i¢in kontrol vanalarinin
dogru yerlere yerlestirilmesi ve boru sistemlerinde tiirbiilansin azaltilmasi gibi yontemler
uygulanabilir. Ayrica, yiliksek hizli hava akis1 kaynakli giiriiltiileri azaltmak i¢in hava
basincinin ayarlanmasi ve sessiz nozullar kullanilmasi gibi stratejiler de mevcuttur.
Giiriilti treten ekipmanin ylizeyindeki titresimlerin azaltilmasi da kaynak kontrolii
kapsaminda ele alinir; titresim soniimleyici malzemeler veya esnek konektorler gibi

onlemler uygulanabilir (Heine, 2004; Newton& Valley, 2006).
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Glirtiltiiyli en aza indirmek icin gesitli akustik tiriinler ve uygulamalar kullanilir. Titresim
sonlimleme, titresim izolasyonu ve susturucular gibi ¢oziimler, giiriiltii kaynaklarinin
etrafina veya yakinina uygulanabilir. Titresim soniimleme malzemeleri, titresen ylizeylerin
mekanik enerjisini 1s1ya doniistiirerek giirtiltiiyii azaltir. Serbest katmanli ve kisitli katmanl
sontimleme yontemleri, farkli kalinlik ve uygulama sekilleriyle sesin yayilmasini azaltir.
Titresim izolasyonu, makinelerle yap1 arasindaki titresimlerin emilmesini saglar; metal
yaylar, elastomerik baglantilar ve esnek pedler bu amagla kullanilir. Susturucular ise
akiskanlarin veya havanin gectigi borulara yerlestirilerek ses seviyesini diisiiriir. Yutucu tip
susturucular, ses emici malzemeler kullanarak sesi absorbe ederken, yansitici tip
susturucular ses dalgalarin1 geri yansitir. Hibrit tip susturucular ise her iki yontemi

birlestirir (Scales & Sneider, 1998).

Giiriiltii seviyelerini diigiirmek icin siireglerin degistirilmesi veya iyilestirilmesi gereklidir.
Bu, giiriiltii yaratan islemlerin degistirilmesini veya daha sessiz siireclerin uygulanmasini
icerebilir. Islem degisiklikleri, giiriiltii seviyelerini azaltan teknolojilere gecis yapmayi
veya mevcut siireglerde giiriiltii azaltict teknikler kullanmay: igerir. Giriiltii {ireten
malzemelerin yerine, giiriltii seviyelerini diisiiren alternatif malzemeler kullanilabilir.
Ornegin, metal vyiizeyler yerine titresimi azaltan malzemeler kullanmak, giiriiltii
seviyelerini azaltmada etkili bir yontemdir. Bu tlir malzeme degisiklikleri, ekipmanin veya

yapinin genel giiriiltii profiline olumlu katkilarda bulunabilir (Serin vd., 2013).

Idari kontroller, isgilerin giiriiltiiye maruziyetini azaltmanin etkili bir yoludur. Bu
kontroller, genellikle ¢aligma programlarinda ve operasyonlarda yapilan degisiklikleri
icerir. Ornegin, giiriiltiilii makineler, daha az kisinin maruz kaldig ikinci veya iigiincii
vardiyada calistirilabilir ve yiiksek giiriiltii seviyelerinde ¢alisan isciler, daha az giiriiltiili
islere kaydirilabilir. Ayrica, is¢ilerin giiriiltii tehlikesi altinda gegirdigi siireyi azaltmak icin
calisma programlar1 yeniden diizenlenebilir. Sessiz alanlar, 6rnegin 6gle yemegi odalar1 ve
mola alanlari, giiriiltilye maruziyeti azaltmak icin akustik olarak islenmelidir. Giiriilti
maruziyetini azaltmak i¢in, giiriiltiilii ekipmanla is¢i arasindaki mesafeyi artirmak etkili bir
yontemdir; bu mesafe arttik¢a giiriiltii seviyesi genellikle 6,02 dB azalir. Ayrica, giiriiltiiye
maruz kalan insan sayisin1 sinirlamak veya giiriiltiilii faaliyetlerin zamanini kisitlamak da
maruziyeti azaltabilir. Isitme Koruma Programi (HCP) ise, 85 dBA veya daha yiiksek
giiriiltii seviyelerine maruz kalan isciler icin etkili bir program sunar; bu program, izleme,
egitim, isitme koruyucularinin kullanim1 ve odyometrik degerlendirmeleri igerir. Ayrica,

diizenli ve planl ekipman bakimi, giiriiltii seviyelerini en aza indirmek i¢in gereklidir.
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Bakim calisanlar, giiriiltii kaynaklarim1 gozlemlemek ve ses seviyesi Olgerlerle ¢aligma
alanlarint degerlendirmek iizere egitilmelidir. Bu idari kontroller, is saglig1 ve giivenligini
artirmak ve iscilerin giiriiltliye maruziyetini azaltmak igin 6nemli bir rol oynar (T.C.

Cumhurbagkanligit Mevzuat Bilgi Sistemi, 2013)

Kulakliklar ve kulak tikaglari, isitme koruma ekipmanlar1 olarak giiriiltli maruziyetini
kontrol etmede genellikle miihendislik veya idari kontrollerin uygulanamadigi durumlarda
veya calisanlarin isitme testleri belirgin isitme kaybi gosterdiginde kullanilan kabul
edilebilir ancak daha az istenen bir segenektir. En etkili isitme koruyucular, is¢i tarafindan
kabul edilen ve dogru sekilde takilan koruyuculardir. Ancak, bu tiir koruyucular ¢ogu
calisan i¢in genellikle yalnizca 9 ila 15 dBA arasinda giivenilir bir koruma saglar. 100
dBA'nin iizerindeki TWA (zaman agirlikli ortalama) seviyelerine maruz kalan isciler,
korunan kulaklar hala 85 dBA'nin tlizerindeki TWA'lara maruz kalacagindan, yasam boyu
onemli isitme kaybina ugrayabilirler. Kulak tikaglari cesitli boyutlarda, sekillerde ve
malzemelerde mevcut olup, hem yeniden kullanilabilir hem de tek kullanimlik secenekler
sunar; bunlar, kulak kanalin1 kapatacak sekilde tasarlanmistir. Kulakliklar ise dis kulagi
tamamen kaplayarak ses miktarin1 azaltacak sekilde tasarlanmis olup, farkli boyutlarda,
sekillerde ve malzemelerde bulunur ve neredeyse tiim yetiskin kullanicilara uyacak sekilde
tasarlanmis tek boyutlu cihazlardir. Kulakliklar, kulaklar1 kaplayarak disaridan gelen
seslerin miktarin1 azaltir. Kulaklik veya kulak tikaglar1 kullanilirken, ekipman alarmlari,
acil durum sirenleri veya mobil araglardaki kornalar gibi uyar1 alarmlarinin duyulmasini
zorlastirabileceginden, calisma alanindaki sozlii iletisim de dikkate alinmalidir. Ayrica,
isitmeyi  korurken yeterli zayiflamayr saglayacak, ancak uyar1 alarmlarini duyma
yetenegini engellemeyecek kadar az olan bir koruyucu belirlenmeli ve ¢alisanin uyumunu
dogrulamak igin fit testler yapilmalidir. Onceden isitme kayb1 yasayan calisanlarmn bu tiir
koruyucularin kullanimi, uyar: sinyallerini daha da zor duyulabilir hale getirebileceginden,
ozel bir dikkat gerektirebilir. Ileri derecede isitme kayb1 veya sagir olan ¢alisanlar icin,
isitme cihazi kullanimi gibi ek oOnlemler gerekebilir; ancak, bu c¢alisanlarin da genel
endiistri ve ingaat giiriiltiisii standartlarina uygun sekilde maruziyetten korunmasi gerektigi
unutulmamalidir (EUR-Lex, 2003; OSHA, t.y.; T.C. Cumhurbaskanligt Mevzuat Bilgi
Sistemi, 2013; HSE, t.y.)

Termal Konfor I¢in Coziimler ve Tavsiyeler

Ortadan kaldirma yontemleri, termal konforun saglanmasinda risk faktorlerini tamamen
ortadan kaldirmayr amaclayan stratejilerdir. Sicak ortamlarin etkilerini azaltmak igin
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yiiksek 1s1 kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi gereklidir. Benzer sekilde, soguk ortamlarin
etkilerini minimize etmek ic¢in soguk kaynaklarin tamamen kaldirilmas: gerekir. Bu
yontemler, ¢evresel kosullar1 degistirerek termal stresleri en aza indirmeyi ve ¢alisanlarin

giivenligi ile konforunu artirmay1 hedefler (BOHS, t.y.; HSE, t.y.; Parsons, 2019).

Sicak ortamlarda kaynak kontrolii olduk¢a 6nemlidir ve bu kapsamda ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Izolasyon ve radyan 1s1 bariyerleri ile sicaklik kaynaklar1 kontrol altina
aliabilir. Havalandirma sistemleri, sicak ve nemli havanin uzaklastirilmasi veya
seyreltilmesi ile sogutucu kuru havanin degistirilmesini saglar. Bu siirecte dogal
havalandirma, kapilarin, pencerelerin ve ¢ati panjurlarinin kullanilmasi ile saglanabilir.
Hava hareketinin artirilmasi, hava akimimni artirarak buharlasma ve konveksiyon yoluyla
viicuttan 1s1 kaybi1 oranmni artirir. Yapay sogutma sistemleri ise sicak ortam havasini
kullanmanin avantajint sunmaz. Bunun yerine, evaporatif sogutma ve klimalar gibi cesitli
yontemlerle ortam sicakligin1 kontrol eder. Isciler icin soguk ¢alisma ortamlar
saglanabilir; ancak, a¢ik hava kosullarinda sicak havalarin énlenmesi de olduk¢a 6nemlidir

(Parsons, 2019).

Soguk ortamlarda termal konforun saglanmasi, viicut sicakligini koruyacak giysilerin ve
kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanimi ile saglanabilir. Viicut sicakligini koruyan
giysiler, soguk ortamlarla basa cikmak i¢in tasarlanmistir. Yiiksek 1s1 kaynaklariin
izolasyonu, cevresel 1s1 transferini 6nlemek amaciyla kullanilir. Ayrica, viicut sicakligini
etkileyen soguk hava akimlarimi engellemek i¢in hava akisini diizenleyen yontemler de
uygulanabilir. Bu stratejiler, soguk ortamda calisan is¢ilerin termal konforunu korumay1 ve

hipotermi gibi saglik sorunlarini 6nlemeyi hedefler (HSE, t.y.).
Ergonomi I¢in Céziimler ve Tavsiyeler

Ergonomi, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin (MSD) ve is yerindeki risk faktorlerinin
tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve kontrol altina alinmasina odaklanan multidisipliner bir
bilim dalidir. Temel amaci, insanin fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerini dikkate alarak isin
insana uyumlu hale getirilmesidir. Ergonomi, isin insana ve insanin ise uyumlu olmasini

saglamak icin fiziksel, biligsel ve organizasyonel alanlarda faaliyet gosterir (Akpinar vd.,
2018).

Fiziksel ergonomi, ¢alisma duruslari, malzeme tasima ve isle ilgili kas-iskelet sistemi
rahatsizliklar gibi konularla ilgilenir. Biligsel ergonomi, zihinsel is yiikii, karar verme ve

insan-bilgisayar etkilesimi gibi zihinsel siiregleri degerlendirir. Organizasyonel ergonomi
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ise, is organizasyonu, calisma siirelerinin diizenlenmesi ve ekip ¢alismasi gibi konulara

odaklanir.

Ergonomik saglik sorunlari, fiziksel risk faktorleri ve katkida bulunan risk faktorlerinden
kaynaklanir. Fiziksel risk faktorleri arasinda tekrarlayan hareketler, asir1 kuvvet uygulama,
kotii durus ve titresim yer alir. Katkida bulunan risk faktorleri ise yetersiz iyilesme stiresi,

diistik sicakliklar ve bireysel 6zelliklerdir (Agar & Kiziltan, 2022).

Mesleki kas-iskelet sistemi rahatsizliklart (WMSD), ¢alisma ortami ve is performansinin
etkisiyle gelisen kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini ifade eder. Bu rahatsizliklar, genellikle

tekrarlayan hareketler, giiclii eforlar, titresimler ve mekanik baskilar sonucu ortaya cikar.

Ergonomi programlari, igyerindeki ergonomik risklere karsi onlemler almak igin risk
faktorlerini tanimlamay1 ve kontrolleri uygulamay1 icerir. Mithendislik kontrolleri, isyeri
ortamini ve is istasyonlarini ergonomik agidan optimize etmeye yonelik girisimleri kapsar.
Ayrica, is organizasyonu ve kisisel koruyucu donanimlar da risklerin kontroliinde

Onemlidir.

Ergonomik risk degerlendirme teknikleri, incelenen faaliyetin ergonomik ideal durum
seviyeleri ile karsilagtirilmasini igerir. Biyomekanik modeller, viicut eklemleri tizerindeki
kuvvetleri ve momentleri 6lcerek, kas-iskelet sisteminin kapasitesini agsmayan gorevler
tasarlamay1 hedefler. Bu modeller, genellikle lomber omurga iizerindeki sikistirma ve
kesme kuvvetlerini tahmin etmek i¢in kullanilir. Miihendislik kontrol stratejileri,
calisanlarin sagligmi korumak ve is performansini artirmak amaciyla gelistirilmistir ve

ergonomik risklerin kontrol altina alinmasi i¢in kullanilir. (Agar & Kiziltan, 2022).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tezinde, is saghigi ve giivenliginin (ISG) temel taslarindan olan Is
Giivenligi Analizi (JSA) ve Endiistriyel Hijyen (EH) wuygulamalarinin 6nemini
vurgulamaya c¢alistim. Isletmelerin ana kurulus amaci kar odakli olsa da, calisanlarin
sagligii ve giivenligini koruma gerekliligi vazgecilmez bir 6ncelik olarak ele alinmalidir.
Calismanin temel motivasyonu, ¢alisanlarin sagliklarin1 ve hayatlarin1 koruma tlkiisiidiir.
Gorev tabanli is analizleri ve bununla entegre Endiistriyel Hijyen uygulamalari, is
kazalarin1 Onleyerek calisanlarin hayatlarint koruma misyonunda basarisini kanitlamis
yontemlerdir. Bu analizler ve uygulamalar, is giivenliginin ana hedeflerini gergeklestirmek

icin kritik bir rol oynamaktadir.

ISG profesyonellerinin, kaza nedenselligi ve EH konularinda yeterli bilgiye sahip olmalart
ve bu bilgiye dayali ¢alismalar1 gergeklestirebilecek yetkinlikte olmalar1 gerekmektedir.
Organizasyonu dogru yonlendirebilecek, gelecekteki hedefleri Ongdriip yolculugu
planlayabilecek bir denizci metaforuyla ifade edersek, ISG profesyoneli kaptan roliinde
olmalidir. Ancak, bu yolculugun basarili olabilmesi i¢in, {ist yonetimin destegi ve onay1 da
kaginilmazdir. Is kazalarmin 6nlenmesi ve calisan saghiginin korunmasi adma JSA ve EH
uygulamalarmin etkin bir sekilde hayata gegirilmesi, ISG profesyonellerinin bilgi ve
yetkinlik diizeylerinin artirilmasi ve tist yonetimin bu siireglere aktif katilimi elzemdir. Bu
calismalarin, isletmelerin siirdiiriilebilirligi ve calisanlarin refahi i¢in uzun vadeli olumlu
etkiler yaratacagir agiktir. Bu dogrultuda, is giivenligi kiiltiiriinlin gelistirilmesi ve

stirekliliginin saglanmasi i¢in gerekli adimlarin atilmasi 6nerilmektedir.

Is saghg ve giivenligi (ISG) harcamalarinin iist yonetim tarafindan kabul edilmesi, ISG
profesyonelleri i¢in en kritik ve zorlayict asamalardan biridir. Bu siireg, diiriistliik,
yetkinlik ve siirekli caba gerektirir. Ust ydnetime, planlanan giivenlik 6nlemlerinin
maliyetlerine ragmen gerekliligi etkili bir sekilde aktarilmali ve onlarin liderlik etmesi

saglanmalidir. Bu baglamda dikkate alinmas1 gereken temel unsurlar sunlardir:

Isletmenin ana kurulus amacinin kar elde etmek oldugu gercegi her ne kadar kulaga hos
gelmese de, bu durum g6z ardi edilemez. Ancak, gilivenli {iiretimin saglanamamasi
durumunda iiretim akisinin kesintiye ugrayabilecegi ve bunun da isletmenin ana amaci
olan kar elde etmeyi olumsuz etkileyecegi gercegi de {iist yonetimle paylasilmalidir.
Giivenlik c¢aligmalarinin, tehlike ve riskleri Onleyerek kayiplar1 azaltmak suretiyle

isletmenin kar elde etme hedefine hizmet ettigi vurgulanmalidir.
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ISG departmanlar1 genellikle maliyet merkezi olarak goriilmektedir. Bu nedenle, ISG ile
ilgili talep edilen c¢alismalarin maliyetleri, kurulusun sermaye harcamalari (CAPEX) gibi
ele almmahdir. iISG'ye yapilan yatirrmin uzun vadede karli bir geri déniis sagladig
unutulmamalidir. Yapilan arastirmalara gore, ISG harcamalarma yapilan her 1 dolarlik

yatirimin, isletmeye 4.41 dolar olarak geri dondiigii tespit edilmistir.

Ust diizey ydneticiler siirekli olarak degisim ydnetimiyle mesgul olduklarindan, ayrintilarla
ugrasacak zamanlar1 yoktur. Bu nedenle, ISG konusundaki gériismeler kisa ve 6z olmal,

dikkat ¢ekici metrikler kullanilarak sunulmali ve hizli bir sekilde tamamlanmalidir.

ISG harcamalarimin iist yonetim tarafindan kabul edilmesi, isletmenin uzun vadeli basarisi
icin hayati 6nem tasimaktadir. ISG profesyonellerinin, bu harcamalarin gerekliligini ve
sagladig1 uzun vadeli faydalar iist yonetimle etkili bir sekilde paylagmasi, isletmenin
giivenli ve verimli bir iiretim siirecine sahip olmasini saglayacaktir. Bu dogrultuda, ISG
yatirimlarmin stratejik 6nemi vurgulanmali ve bu yatirimlarin igletmenin siirdiirtilebilirligi

tizerindeki olumlu etkileri net bir sekilde ifade edilmelidir.

Ust yonetimin destegi alindiktan sonra, yapilacak caligmalarda calisanlarla miimkiin
oldugunca temas edilerek ve is birligi saglanarak proaktif Is Saghigi ve Giivenligi (ISG)
yaklasimi  benimsenmelidir. Bu dogrultuda, asagidaki adimlarin  uygulanmasi
gerekmektedir: Calisan sagliginin en iist diizeyde tutulmasi igin, is saglig1 ve giivenliginin
liretimin ayrilmaz bir parcasi oldugu unutulmamalidir. Giivenlik, tiim ¢alisanlar tarafindan
sahiplenilmeli ve {iretimin giivenli bir formatta gergeklestirilmesi saglanmalidir. Bu
amagla, ¢alisanlar tarafindan olusturulan ekiplerce endiistriyel hijyen ¢aligmalar1 yapilmali
ve ergonomi, giiriiltii, titresim, termal konfor gibi alanlarda ekip calismasina dayali ISG

yaklasimi benimsenmelidir.

Kaza énleme calismalarinda, Ciddi Yaralanma ve Oliim (SIF) olaylarinin ve bunlarin
onciillerinin Siirekli Iyilestirme Dongiisii (SCL) Modeli ile belirlenmesi énemlidir. Bu
analizler, Gorev Glivenlik Analizi (JSA) gibi gorev tabanli ¢calismalarla desteklenmelidir.
Bu siirecte, SIF ve onciillerinin tehlikeleri ve iliskili riskleri analiz edilmeli ve kontrol
Onlemlerinin uygulanmasinda organizasyonel diizeyde miihendislik kontrollerine 6ncelik
verilmelidir. Bu kontroller, ¢alisanin bireysel kararma bagli olmayan, kisiden bagimsiz

miithendislik ¢ézlimlerini igermelidir.

Endiistriyel hijyen caligmalari ile isyeri, ¢alisanlarin islerine istekle, sevkle ve mutlulukla

geldikleri cazip bir merkez haline getirilmelidir. Flemming ile yapilan roportajdan
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¢ikarilan okuyucu yorumlarina gore, esnek c¢alisma saatleri, haftada dort giin calisma,
isyerinde kres imkan1 gibi uygulamalarla daha verimli ve motive edici bir ¢aligma ortami

saglanabilir.

Isletmelerde yiiksek bir giivenlik kiiltiirii, is kazalarinin ve meslek hastaliklariin
azalmasina, ayni zamanda isletmenin performansinin artmasina katki saglar. Bu nedenle,
proaktif ISG yaklasim1 benimsenmeli ve is giivenligi, siirekli iyilestirme siireciyle
desteklenmelidir. Giivenlik, isletmenin basarisi ve siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir unsurdur

ve bu konuya gereken dnem verilmelidir.

Sonug olarak, bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen ergonomik iyilestirmeler, termal
konfor artirma Onlemleri, giriiltii calismalar1 g¢aligma ortaminda Onemli iyilesmeler
saglamistir. Mevcut agirlik kaldirma uygulama rehberi temel alinarak dese posetlerinin
agirliklar1 10 kg'a diistiriilmiis ve tagima yiikii hafifletilmistir. Termal konforu artirmak
amaciyla, termal konfora yonelik ¢calismayan listteki pencerelere menfez agilarak yapilan
deneme calismalar1 sonucunda ortam sicakligi belirli Slgiide diisiiriilmiis ve 30°C olarak
sabitlenmistir. Spineret montajinda karsilagilan uzanma mesafesi yiiksekligi sorunu,
platform yiikseltilmesi ve basamak eklenmesiyle ¢oziilmiistiir. Spineret operatorliigiinde
yapilan revizyonlar sayesinde omuz/kol ve el hareketlerindeki ergonomik maruziyet
ortadan kaldirilmistir ve benzer iyilestirmenin spineret sokiimii i¢in de uygulanmasi
onerilmigstir. Pot filtrelerin yerlestirilmesi islemleri, zeminde yapilan temizlik ve
yerlestirmenin bel hizasinda gerceklestirilmesi amaciyla sehpa benzeri platformlar
kullanilarak optimize edilmistir. EDTA Sarj Hazirlama gorevi i¢in yapilan JSA ve saha
ziyaretlerinden elde edilen veriler dogrultusunda, NIOSH Agirlik Denklemi'ne gore
hesaplanan Agirlik Kaldirma Risk Endeksi 2,23 olarak belirlenmis ve NIOSH Risk Araligi
Olgegi'ne gore risk diizeyinin incelenmesi onerilmistir. Ayrica, vakumlu tagima sistemi ile
yapilan iyilestirmeler sonucunda maruziyet tamamen ortadan kaldirilmistir. Bu bulgular, is
saghigr ve giivenligi ile ergonomik iyilestirmelerin 6nemini vurgulamakta ve benzer

ortamlarda uygulanabilir ¢oziimler sunmaktadir.

70



6. KAYNAKLAR
A Breakdown of the 4 Steps of a Job Safety Analysis (JSA). (2024, June 11). Vector

Solutions. Erisim Haziran 9, 2024. https://www.vectorsolutions.com/resources/blogs/a-

breakdown-of-the-4-steps-of-a-job-safety-analysis/

ACTU. (2005, May). Behaviour Based Safety Programs. [Seminer]. ACTU Seminar,
Melbourne.
https://www.mua.org.au/sites/mua.org.au/files/old/BigBrotherSafetyKit.pdf?1
403972939

Agar, A., & Kiziltan, B. (2022). Ofis calisanlarinda kas iskelet sistemi sorunlar1 ve
ergonomi. Is Saghgr ve Giivenligi Akademi Dergisi, 5(1), 50-56.
https://doi.org/10.38213/ohsacademy.1061032

Ahammad, T. & Hasan, R. (2015). A comparative Study of health and safety provisions
and their impacts on profit and non-profit organisations. Sudanese Diaspora, 147-
160.
https://www.researchgate.net/publication/322888251 A comparative Study o

f health and safety provisions and their impacts on profit and non-

profit organisations

Akay, M. (2024, Haziran 10). Risk degerlendirme ve risk belirleme adimlar:. Neden ISG?

https://nedenisquvenligi.com/risk-degerlendirme-ve-risk-belirleme-adimlari/

Akkaya, B. & Ocaktan, M. E. (2023). Is yerlerinde psikososyal risk yonetimi siireci ve iyi
uygulama  Ornekleri.  Arsiv  Kaynak Tarama Dergisi, 32(1), 42-51.
https://doi.org/10.17827/aktd.1225830

Akpmnar, T., Cakmakkaya, B. Y., & Batur, N. (2018). Ofis c¢alisanlarinin sagliginin
korunmasinda ¢6ziim Onerisi olarak ergonomi bilimi. Balkan ve Yakin Dogu Sosyal

Bilimler Dergisi, 4(2), 76-98.

ALARP “at a glance”. (t.y.). Health and Safety Executive. Erisim Haziran 11, 2024.

https://www.hse.gov.uk/enforce/expert/alarpglance.htm

Albrechtsen, E., Solberg I., & Svensli E. (2019). The application and benefits of job safety
analysis. Safety Science, 113, 425-437. https://doi.org/10.1016/].ssci.2018.12.007

At our core: the historical origins of safety at DuPont. (2019, Mayis 19). DuPont. Erigim

71


https://www.mua.org.au/sites/mua.org.au/files/old/BigBrotherSafetyKit.pdf?1403972939
https://www.mua.org.au/sites/mua.org.au/files/old/BigBrotherSafetyKit.pdf?1403972939
https://doi.org/10.38213/ohsacademy.1061032
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2018.12.007

Haziran 30, 2024. https://www.dupont.com/news/safety-at-our-core.html

Backlund, M., & Idc, P. (2016). Comparing the Heinrich Triangle Theory to Real World

Data of a Modern Drilling Contractor.

Bayona, A., Bhandari, S., Hallowell, M., Sherratt, F., Bailey, J. M., & Upton, J. (2023).
What is a serious injury? A model for defining serious injuries & fatalities.
Professional Safety 68(09), 22-30.

Bayram, M. (2016). Is kazasi maliyetlerine etki eden faktorler iizerine bir ampirik

arastirma. (442658). [Doktora tezi, Sakarya Universitesi]. Yoktez

Bayram, M., Arpat, B., & Nam, D. (2023). Calisanlarin is giivenligi katiliminda yonetimin
rolii: kavramsal bir model onerisi. Isletme Arastirmalar: Dergisi, 15(4), 2846-2862.
https://doi.org/10.20491/isarder.2023.1752

Berg, E. R. (t.y.). Sound. Brittanica. https://www.britannica.com/science/sound-physics

British Occupational Hygiene Society (BOHS). (t.y.). Thermal Environment M502.
BOHS. https://www.bohs.org/education/qualifications/detail/m502-thermal-

environment/

CCOHS, (ty.). Job Safety Analysis. CCOHS.

https://www.ccohs.ca/oshanswers/hsprograms/job-haz.html

CDC. (2024). Alarp Region.
https://archive.cdc.gov/iwww cdc gov/niosh/npptl/usernotices/pdfs/ALARPRE
GION-508.pdf

COOHS. (2017). Hazard and Risk.

https://www.ccohs.ca/oshanswers/hsprograms/hazard/risk assessment.pdf

COOHS. (2024, June 3). Job Safety Analysis. Canadian Centre for Ocuupational Health

and Safety. https://www.ccohs.ca/oshanswers/hsprograms/job-haz.html

Cooper, M. D. (2019). The efficacy of industrial safety science constructs for addressing
serious injuries & fatalities (SIFs). Safety Science, 120, 164-178.
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2019.06.038

Cakiroglu, N. (2007). Is saghg: ve giivenligi yonetim sistemi kapsaminda risk analizi,
denetim ve bir firma uygulamas:. [Yiiksek lisans tezi, Dokuz Eyliil Universitesi].

Yoktez

72


https://www.dupont.com/news/safety-at-our-core.html
https://doi.org/10.20491/isarder.2023.1752
https://www.ccohs.ca/oshanswers/hsprograms/job-haz.html
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2019.06.038

Cetin, S., & Begik, V. (2021). Is saglig1 ve giivenliginde siirdiiriilebilir kisisel koruyucu
donanim politikalarinin uygulanmasi. Uluslararasi Miihendislik Arastirma ve

Gelistirme Dergisi, 13(1), 202-211. https://doi.org/10.29137/umagd.777201

Cetinkaya, F. & Baykent, G. (2017). Isyeri ¢alisma ortami kosullarinin ergonomik ydnden
incelenmesi (6rnek: sekerleme firmasi). Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri

Dergisi, 15-31.

Cetinkaya, O. (2014). Tersanelerde is giivenligi analizi (JSA). (384892). [Yiiksek lisans
tezi, Istanbul Teknik Universitesi]. Yoktez.

Demirbilek, T., & Cakir, O. (2008). Kisisel koruyucu donanim kullanimmi etkileyen
bireysel ve orgiitsel degiskenler. Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 23(2), 173-191.

Dizdar, E. N. (2001). Kaza sebeplendirme yaklasimlari. Tiirk Tabipleri Birligi Mesleki
Saglik ve Giivenlik Dergisi, 26-31.

EEI. (2023). Safety Classification and Learning (SCL) Model. https://www.eei.org/-

/media/Project/EEIl/Documents/Issues-and-Policy/Power-to-Prevent-
SIF/eeiSCL model.pdf

EhSInsight, (ty.). The Four Steps of Job Safety Analysis. EHSInsight.

https://www.ehsinsight.com/blog/the-four-steps-of-job-safety-analysis-jsa-

examples

Elmontsri, M. (2014). Review of the strengths and weaknesses of risk matrices. Journal of
Risk Analysis and Crisis Response, 4(1), 49-57.
https://doi.org/10.2991/jrarc.2014.4.1.6

Emhan, A. (2009). Risk yonetim siireci ve risk yonetmekte kullanilan teknikler. Atatiirk
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 23(3), 209- 220.

EUR-Lex. (2003). Directive 2003/10/Ec Of The European Parliament And Of The
Council. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32003L0010&from=EN

Fay, J. J. & Patterson, D. (2018). Chapter 11- managing physical security. Contemporary
Security Management (Fourth Edition), 183-210. https://doi.org/10.1016/B978-0-
12-809278-1.00011-6

73


https://doi.org/10.29137/umagd.777201
https://www.eei.org/-/media/Project/EEI/Documents/Issues-and-Policy/Power-to-Prevent-SIF/eeiSCLmodel.pdf
https://www.eei.org/-/media/Project/EEI/Documents/Issues-and-Policy/Power-to-Prevent-SIF/eeiSCLmodel.pdf
https://www.eei.org/-/media/Project/EEI/Documents/Issues-and-Policy/Power-to-Prevent-SIF/eeiSCLmodel.pdf
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809278-1.00011-6
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809278-1.00011-6

Ghasemi, F., Doosti-Irani, A., & Agaey, H. (2023). Applications, shortcomings, and new
advances of job safety analysis (JSA): findings from a systematic review. Safety
and Health at Work, 14(2), 153-162. https://doi.org/10.1016/j.shaw.2023.03.006

Giindiiz, S., & Akbayrr O. (2024). Yiiksek hizli tren isletmeciligi esnasinda yapilan
bildirimlerin kaza siniflandirmalart ve Heinrich kaza piramidi ile karsilastirilmasi.

Demiryolu Miihendisligi, 20, 79-96. https://10.47072/demiryolu.1510410

Hallowell, M. R., & Spencer, C. (2024). Safety classification & learning model: defining
& classifying Potential serious injuries & fatalities. Professional Safety 69(02), 18—
26.

Heine, P. A. (2004). Anatomy of the ear. Veterinary Clinics of North America: Small
Animal Practice, 34(2), 379-395. https://doi.org/10.1016/j.cvsm.2003.10.003

Heinrich, H. W. (1941). Industrial Accident Prevention, A Scientific Approach. Second
Edition. https://archive.org/details/dli.ernet.14601

Heinrich’s domino model of accident causation. (2017, July 01). Risk engineering. Erigsim

Haziran 12, 2024. https://risk-engineering.org/concept/Heinrich-dominos

Horozoglu, K. (2017). s Kazalarinin Is Saghig1 ve Giivenligi Ac¢isindan Analizi. Karabiik
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 7 (1), 265-28.

HSE. (t.y.). Job safety analysis (JSA). HSE Study Guide.

https://www.hsestudygquide.com/job-safety-analysis/

ILO (2024) International Labour Organization.

Ibrahim, F., & Lebowitz, J. (2018, November). Essentials of Job Hazard Analysis. AlChe.

https://www.aiche.org/resources/publications/cep/2018/november/essentials-

job-hazard-analysis

Is Emniyeti Analizi Nasil Yapilir? (2024, June 5). Isgnedir. Erisim Haziran 5, 2024.

https://www.isgnedir.com/is-emniyeti-analizi-nasil-yapilir/

Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu. (2012, Haziran 30). Mevzuat Bilgi Sistemi. Erigim Mart
15, 2024.

https://www.mevzuat.qov.tr/mevzuat?MevzuatNo=6331&MevzuatTur=1&Me

vzuatTertip=5

Iyi  Uygulama Ornekleri. Arsiv  Kaynak Tarama Dergisi, 32(1), 42-51.

74


https://doi.org/10.1016/j.shaw.2023.03.006
https://doi.org/10.1016/j.cvsm.2003.10.003
https://www.hsestudyguide.com/job-safety-analysis/
https://www.aiche.org/resources/publications/cep/2018/november/essentials-job-hazard-analysis
https://www.aiche.org/resources/publications/cep/2018/november/essentials-job-hazard-analysis

https://doi.org/10.17827/aktd.1225830

Johnson, A. (2011, October 1). Examining the foundation. Safety Health.

https://www.safetyandhealthmagazine.com/articles/6368-examining-the-

foundation

Jonson, K. (1998). Unsafe Attitudes And Acts- A Psychological Explanation. QMIHS
Conference. https://www.gmihsconference.org.au/wp-content/uploads/amihsc-

1998-writtenpaper-jonson.pdf

Keskin, H. (2022). Akdeniz Bdlgesi'nde is saghgi ve giivenliginin turizm sektoriinde

uygulanmasi. [Yiiksek lisans tezi, Istanbul Yeni Yiizy1l Universitesi]. Yoktez.

Klein, J. A. (2009). Two Centuries of ProcessSafety at DuPont. AlChe, 28(2), 114-122.
https://doi.org/10.1002/prs.10309

Li, W., Cao, Q., He, M., & Giines, Y. (2018). Industrial non-routine operation process risk
assessment using job safety analysis (JSA) and a revised Petri net. Process Safety
and Environmental Protection, 117, 533-538.
https://doi.org/10.1016/j.psep.2018.05.029

Long, R. (2021, May 29). Zero as a semiotic. Safetyrisk. https://safetyrisk.net/zero-as-a-

semiotic/

Manoukian, J. G. (2019, February 12). 3 steps to prevent serious injury and fatality.

Wolters Kluwer. https://www.wolterskluwer.com/en/expert-insights/3-steps-to-

prevent-serious-injury-and-fatality

Manuele, F. A. (2008). Serious Injuries & Fatalities. Professional Safety. 32-39.

Manuele, F. A. (2011). Reviewing Heinrich: Dislodging Two Myths From the Practice of
Safety. Professional Safety, 56(10), 52-61.

Moore, S. M., Yorio, P. L., Haas E. J., Bell, J. L., & Greenawald, L.A. (2020). Heinrich
revisited: a new data-driven examination of the safety pyramid. Mining, Metallurgy
& Exploration, 37, 1857- 1863.

Newton, V. E. & Valley, P.J. (2006). Infection and hearing impairment.
https://books.google.com.tr/books?hl=tr&Ir=&id=8n9T8-
V/REC&o0i=fnd&pg=PAl&dg=anatomy+of+the+ear&ots=pBavjgDOZg&sig
=nku ucb6rodlwaDoBJyjFboZJBc&redir_esc=y#v=onepage&g=anatomy%20

75


https://doi.org/10.1016/j.psep.2018.05.029
https://www.wolterskluwer.com/en/expert-insights/3-steps-to-prevent-serious-injury-and-fatality
https://www.wolterskluwer.com/en/expert-insights/3-steps-to-prevent-serious-injury-and-fatality
https://books.google.com.tr/books?hl=tr&lr=&id=8n9T8-_v7REC&oi=fnd&pg=PA1&dq=anatomy+of+the+ear&ots=pBavjgDOZg&sig=nku_ucb6rodlwaDoBJyjFboZJBc&redir_esc=y#v=onepage&q=anatomy%20of%20the%20ear&f=false
https://books.google.com.tr/books?hl=tr&lr=&id=8n9T8-_v7REC&oi=fnd&pg=PA1&dq=anatomy+of+the+ear&ots=pBavjgDOZg&sig=nku_ucb6rodlwaDoBJyjFboZJBc&redir_esc=y#v=onepage&q=anatomy%20of%20the%20ear&f=false
https://books.google.com.tr/books?hl=tr&lr=&id=8n9T8-_v7REC&oi=fnd&pg=PA1&dq=anatomy+of+the+ear&ots=pBavjgDOZg&sig=nku_ucb6rodlwaDoBJyjFboZJBc&redir_esc=y#v=onepage&q=anatomy%20of%20the%20ear&f=false

0f%20the%20ear&f=false

Noise at work. (t.y.). Health and Safety Executive. Erisim Haziran 11, 2024.

https://www.hse.gov.uk/noise/

Occupational Noise  Exposure. (ty.). OSHA. Erisim Haziran 8, 2024.

https://www.osha.gov/noise

OSHA. 2002. Job Hazard Analysis.
https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/osha3071.pdf

Parikh, P., Penfield, J. & Juaire, M. (2024). Automatic identification of incidents involving
potential serious injuries and fatalities (PSIF). Scientific Reports, 14.
https://doi.org/10.1038/s41598-024-58824-y

Parsons, K. (2019). Human thermal comfort. CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9780429294983

Passchier-Vermeer, W. & Passchier, W. F. (2000). Noise exposure and public health.
Environmental Health Perspectives, 108(1), 123-131.
https://doi.org/10.1289/ehp.00108s1123

Piskin, M., & Dalyan. O. (2020). Isyerlerinde ramak kala bildirimlerinin is kazalarina
etkisi ve insaat sektdriinde uygulama. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 6(1), 133-143.

Risk  Degerlendirme.  (t.y.). Analiz danigmanlik. Erisim Haziran 5, H.

https://analizisgdanismanlik.com/risk-degerlendirme

Rozenfeld, O., Sacks, R., Rosenfeld, Y., & Baum, H. (2010). Construction job safety
analysis. Safety science, 48(4), 491-498.

Scales, J. A. & Snieder, R. (1998). What is noise? Geophysics, 63(4), 1122-1479.
https://doi.org/10.1190/1.1444411

Serin, H., Sahin, Y., & Durgun, M. (2013). Kiiciik Olgekli Mobilya Isletmelerinde Giiriiltii
Analizi. Ormancilik Dergisi 9(2). 1-8.

Serious Injuries and Fatalities (SIF). (t.y.). OSA. Erisim Haziran 9, 2024.

https://www.onshoresafetyalliance.org/resources/what-is-a-sif

Sharman, A. (2016). From Accidents to Zero. (2nd ed.) Routledge.
https://doi.org/10.4324/9781315583266
76



https://books.google.com.tr/books?hl=tr&lr=&id=8n9T8-_v7REC&oi=fnd&pg=PA1&dq=anatomy+of+the+ear&ots=pBavjgDOZg&sig=nku_ucb6rodlwaDoBJyjFboZJBc&redir_esc=y#v=onepage&q=anatomy%20of%20the%20ear&f=false
https://www.osha.gov/noise
https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/osha3071.pdf
https://doi.org/10.1038/s41598-024-58824-y
https://doi.org/10.1289/ehp.00108s1123
https://doi.org/10.1190/1.1444411

Séner, O., & Kandemir, C. (2022). Using the hierarchy of controls to improve maritime
safety: Case of hot work on board ships. Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalari,
5(1), 87-93. https:// 10.51513/jitsa.1090589

Sakar, C. (2017). Petrol/kimyasal tankerlerde tehlikeli yiik operasyonlarinda emniyet ve
risk degerlendirmesi: Olasiliksal iliski analizleri. (496169). [Doktora tezi, Dokuz
Eyliil Universitesi]. Yoktez.

T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi Strateji Gelistirme Baskanligi. (2022). Risk
yonetim rehberi. https://www.aile.gov.tr/media/101622/risk-yonetimi.pdf

T.C. Cumhurbaskanligi Mevzuat Bilgi Sistemi. (2012). Is Saghg Ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Y onetmeligi.

https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=16925& MevzuatTur=7&M

evzuatTertip=5

T.C. Cumhurbaskanligi Mevzuat Bilgi Sistemi. (2013). Calisanlarin Giiriiltii ile llgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik.

https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/07/20130728-11.htm

Taubitz, M. A. (2018). Prevention Through Design (Ptd) And Risk Assessment.
Professional safety. 26-35.
https://aeasseincludes.assp.org/professionalsafety/pastissues/063/11/F1Taubitz
1118.pdf? ga=2.42544549.1653140582.1715547942-1687782533.1712912024

The hierarchy of control. (2022, Temmuz 30). WorkSafe. Erisim Temmuz 3, 2024.

https://www.worksafe.vic.gov.au/hierarchy-control

The Transformational Power of BBS (Behavior-Based Safety). (2023, Haziran 3). Online
Safety Trainer. Erigim Haziran 12, 2024.

https://www.onlinesafetytrainer.com/the-transformational-power-of-bbs-

behavior-based-safety/

Thermal comfort. (t.y.). Health and Safety Executive.v Erisim Haziran 8, 2024.

https://www.hse.gov.uk/temperature/thermal/

What is a Job Hazard Analysis? (ty.) EcoOnline. Erisim Haziran 9, 2024.
https://www.ecoonline.com/glossary/job-hazard-
analysis#:~:text=L imitations%200f%20a%20Job%20Hazard%20Analysis&te
xt=0ne%20drawback%20is%20when%20the,to%20workplace%20accidents

77


https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=16925&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=16925&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5
https://www.ecoonline.com/glossary/job-hazard-analysis#:~:text=Limitations%20of%20a%20Job%20Hazard%20Analysis&text=One%20drawback%20is%20when%20the,to%20workplace%20accidents%20or%20injuries
https://www.ecoonline.com/glossary/job-hazard-analysis#:~:text=Limitations%20of%20a%20Job%20Hazard%20Analysis&text=One%20drawback%20is%20when%20the,to%20workplace%20accidents%20or%20injuries
https://www.ecoonline.com/glossary/job-hazard-analysis#:~:text=Limitations%20of%20a%20Job%20Hazard%20Analysis&text=One%20drawback%20is%20when%20the,to%20workplace%20accidents%20or%20injuries

9%0200r%?20injuries.

WHSQ. (2021). How to manage work health and safety  riksks.
https://www.worksafe.gld.gov.au/ data/assets/pdf file/0022/72634/how-to-

manage-work-health-and-safety-risks-cop-2021.pdf

Yang, L., Gutierrez, D. E., Guthrie, O. W. (2023). Systemic health effects of noise
exposure. Journal of Toxicology and Environmental Health, Part B, 27(1), 21-54.
https://doi.org/10.1080/10937404.2023.2280837

78


https://www.ecoonline.com/glossary/job-hazard-analysis#:~:text=Limitations%20of%20a%20Job%20Hazard%20Analysis&text=One%20drawback%20is%20when%20the,to%20workplace%20accidents%20or%20injuries
https://doi.org/10.1080/10937404.2023.2280837

EKLER

Ek — 1. Yangin Tehlikelerinin Tanimi

Tehlikeler

Tehlike tanimlanr

Hizlanma/ yavaglama

Bir sey ¢ok hizli hizlandiginda veya yavasladiginda

Biyolojik

Hava ve kan yoluyla bulasan viriisler, hayvanlar, bocekler, bitki
oOrtlisi

Kimyasal (asindiric1)

Deri, metal veya diger malzemelerle temas ettiginde malzemelere
zarar veren bir kimyasal. Asitler ve bazlar agindiricilara drnektir.

Kimyasal (yanicr)

Bir 1s1 atesleme kaynagina maruz kaldiginda yanmaya neden olan bir
kimyasal. Tipik olarak, bir kimyasalin parlama noktas1 ve kaynama
noktasi ne kadar diisiikse, kimyasal o kadar yanicidir. Yanicilik
bilgileri i¢in MSDS'yi kontrol edin.

Kimyasal (zehirli)

Deri yoluyla emilim, soluma veya kan dolagimi1 yoluyla bir kisinin
maruz kaldig1 ve hastalik, rahatsizlik veya daha ciddi sonuglara neden
olan bir kimyasal.

Kimyasala maruz kalma miktart, tehlikeli etkilerin belirlenmesinde
kritik dneme sahiptir. Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarin1 (MSDS)
kontrol edin.

Kimyasal Reaksiyonlar
(potansiyel patlama)

Kimyasal reaksiyonlar siddetli olabilir; patlamalara, malzemelerin
dagilmasina ve 1s1 yayilmasina neden olabilir.

Elektrik (yangin) Yanma veya yanict maddelerin tutusma noktasina kadar elektriksel
agir1 1sinmaya veya ark olusumuna veya elektrikli bilesen hasarina
neden olan elektrik giicti kullanimi.

Elektrik (gii¢ kaybi) Gii¢ kaybinin bir sonucu olarak giivenlik agisindan kritik ekipman

arizasli.

Elektrik (sok/kisa devre)

Metal bir merdivenin elektrik hatlariyla temas etmesi gibi, agiktaki
iletkenlerle veya yanlis ya da kasitsiz olarak topraklanmis bir cihazla
temas. 60Hz gibi diisiik bir alternatif akim (genel ev akimi1) ¢ok
tehlikelidir ¢iinkii kalbi durdurabilir

Elektrik (statik/ ESD)

Yiin, naylon, diger sentetik lifler ve hatta akan sivilarin hareket
etmesi veya siirtlinmesi statik elektrik iiretebilir. Bu durum,
malzemenin ylizeyinde elektron fazlalig1 veya eksikligi yaratir ve bu
elektronlar topraga desarj olarak (kivilcim) yanict maddelerin
tutugmasina veya elektronik cihazlarin ya da viicudun sinir sisteminin
zarar gérmesine neden olur.

Elektrik (kontak)

Yetersiz yalitim, kopuk elektrik hatlar1 veya ekipmanlari, yildirim
diismesi, statik desarj vb.

Ergonomi (insan hatasi)

Hataya neden olan bir sistem tasarimi, prosediir veya ekipman, 6rn.
bir diigme yukari itildiginde bir seyi agar.

Ergonomi (zorlanma)

Asir efor (zorlanma ve burkulmalar) veya tekrarlayan hareketler
nedeniyle doku hasari.
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Ergonomi, Sekiz Risk faktorii

Yiiksek frekans: Bir gorevde ayni hareketin ¢ok sayida tekrar1 vardir.

Yiiksek siire: Calisan ayn1 hareketi uzun bir siire boyunca
tekrarlamalidir.

Yiiksek giic: Calisanin gérevi tamamlamak i¢in giic uygulamasi
gerekir. Buna kaldirma, itme, cekme, uzanma vb. dahil olabilir.

Durus: Viicut parcalarinin asir1 uzamasindan kaynaklanan stres veya
yanlig viicut pozisyonu gorevin bir parcasidir.

Calisma noktasi: Calisanin veya aletin malzeme veya iiriine gore
konumu, diger Risk faktorlerinin stres etkisini artirir

Mekanik basing: Elde tutulan aletlerin sert, keskin kenarlar1 veya kisa
saplart vardir.

Titresim: Darbeli aletler, elektrikli aletler, tezgah tistii tamponlar ve
taglama makineleri asir1 titregim tiretir.

Cevresel maruziyet: Caligan ekstrem ortamlarda veya sicaklikta
calisir. Environmental exposure: The employee works in or
temperature extreme environments.

Kazi (¢cokme)

Yanlis veya yetersiz iksa sonucu bir hendekte veya kazida toprak
cokmesi. Toprak tiirii, bir tehlikenin olasiligin1 belirlemede kritik
oneme sahiptir

Patlayicilar (kimyasal reaksiyon)

Patlamalar biiyiik miktarda gaz, 1s1, giiriiltii, 151k ve asir1 basingla
sonuglanir

Patlama (asir1 basinglandirma)

Bir kazan veya sikistirilmis gaz tiiptindeki yirtilma gibi dnemli bir
basing farki nedeniyle biiyiik miktarda gazin/enerjinin ani ve siddetli
bir sekilde agiga ¢ikmasi

Diisme (kayma, takilma)

Yiksekten veya geleneksel yiiriime yiizeylerinden diismelere
(carpmalara) neden olan kosullar (kaygan zeminler, kotii temizlik,
diiz olmayan yiiriime yiizeyleri, agik ¢ikintilar vb.)

Ates/Ist Deride yaniklara veya diger organlarda hasara neden olabilecek
sicakliklar. Yanginlar bir 1s1 kaynagi, yakit ve oksijen gerektirir

Yanicilik/ Yangin Yanmanin ger¢eklesmesi igin yakit ve oksitleyicinin gaz halinde
bulunmasi gerekir

Mekanik Sikigsma noktalari, keskin noktalar ve kenarlar, agirlik, donen

pargalar, stabilite, firlatilan pargalar ve malzemeler, darbe.

Deri, kas veya viicut pargasi ezilmeye, araya sikismaya, kesilmeye,
yirtilmaya, kesici nesnelere veya ekipmana maruz kalir.

Mekanik ariza

Tipik olarak cihazlar tasarlanan kapasiteyi astiginda veya yetersiz
bakim yapildiginda ortaya ¢ikar.

Mekanik/ Titresim (stirtiinme/
ariza)

Sinir uglarina zarar verebilecek titresim veya malzeme yorgunlugu,
ornegin ornekler, asinmig askilar ve halatlar, zayiflamis hortumlar ve
kayislar

Giliriilti Isitme hasarina veya kritik bilgilerin iletilememesine neden olan
gliriiltl seviyeleri (>85 dBA 8 saat TWA)
Basing Hidrolik ve pnomatik sistemlerde artan basing
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Radyasyon

Iyonlastiric1 olmayan (yakar), fyonlastirici (dokuyu tahrip eder)

Radyasyon (iyonlastirici)

Hiicresel bilesenlerin iyonizasyonu yoluyla hasara (doku hasar)
neden olan Alfa, Beta, Gama, nétr parcaciklar ve X-isinlari

Radyasyon (iyonlastirici
olmayan)

Termal veya fotokimyasal yollarla dokuda hasara neden olan
ultraviyole, goriiniir 151k, kiz1l6tesi ve mikrodalgalar.

Karg1 vurus Struck against

Kisi tarafindan eylemin baslatildig1 bir ylizeyin temas etmesi sonucu
bir viicut par¢asinin yaralanmasi. Ornegin, bir tornavidanin kaymasi

Carpma (kiitle, ivme)

Viicuda carparak yaralanmaya veya 6liime neden olan hizlandirilmig
kiitle. Ornegin, diisen nesneler ve mermiler.

Asirt sicaklik (sicak/soguk)

Is1 stresi, bitkinlik veya hipotermi gibi metabolik yavaslamaya neden
olan sicakliklar.

Isyerinde siddet Isyerinde meydana gelen ve calisanlarin fiziksel veya psikolojik
sagligini etkileyen diismanca bir is ortami yaratan her tiirlii siddet
eylemi

Goriiniirlik Bir hataya veya bagka bir tehlikeye yol agan aydinlatma eksikligi

veya goriligiin engellenmesi.

Hava olaylar1
(kar/yagmur/riizgar/buz)

Dogal olarak meydana gelen olaylar

(Kaynak: OSHA 3071, 2022)
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Ek - 2. JSA Formu

iS UNVANI: TARiH: | YENI
REVIZE EDIiLDi
JSA iSi YAPAN KiSiNIN| AMiR: ANALIZi
JSA No. UNVANI: GERCEKLESTIREN:
KONUM: DEPARTMAN: | ANALIZi
INCELEYEN:
IS ADIMLARININ SIRASI | POTANSIYEL ONERILEN EYLEM VEYA PROSEDUR
TEHLIKELER
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.

(Kaynak: Harvard JSA Form, 2014)
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Ek - 3. EEI Ciddi Yaralanma ve Oliim (SIF) Kriterleri
(Hallowell, 2023)

Ciddi Yaralanmalar ve Oliimler

SIF nedir?

SIF, ciddi yaralanmalar1 ve 6liimleri daha iyi tanimlayan bir 6l¢iit olarak gelistirilmistir.

Isle ilgili 6liimleri ve yasamu tehdit eden ve yasami degistiren yaralanmalari igerir.
Isle Ilgili Tanimlama
Yaralanma OSHA tarafindan kaydedilebiliyorsa, isle ilgili oldugu diisiiniilmelidir.

Ciddi Yaralanmalarin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi

Isle ilgili kriterler karsilandiginda, calisanmn yaralanmasmi Ciddi Yaralanma ile
karsilastirin Yaralanmanin "Ciddi" olarak kabul edilip edilmedigini belirlemek i¢in asagida
listelenen kriterler. (Her vaka yalnizca bir kez sayilmalidir. Birden fazla yaralanmanin

oldugu vakalarda, vakay1 en agir yaralanmayi temsil eden kategoriye atayin).
1. Oliimler

2. Ampiitasyonlar (kemik iceren)

3. Beyin sarsintilar1 ve/veya beyin kanamalari

a. Tim beyin kanamalarmi ve sadece biling kaybi ve/veya 24 saatten uzun siiren

semptomlarla sonuglanan ciddi beyin sarsintilarini dahil edin.
4.I¢ organlarda yaralanma veya travma
Sikca Sorulan Sorular

I. Kimyasal bir maddeye maruz kalma gibi bir organ hasari1 vakasi ne zaman ciddi olarak

siniflandiriimalidir?

Objektif tibbi kanitlar 6nemli veya siirekli (ilk olay, akut tedavi ve testlerin 6tesinde) organ
hasar1 veya organ fonksiyonu veya anatomisinde ilerleyici degisiklikler oldugunu
gosteriyorsa yaralanmalar ciddi olarak siniflandirilmalidir. Bu kritere hizla dagilan

yaralanmalar dahil degildir.
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Akut olaydan kaynaklanan belirti ve semptomlar (tahris veya lokalize kizariklik gibi) ve
bunlarla iligkili tedavi veya uzun siireli veya tekrarlayan maruziyetlerden kaynaklanan

yaralanmalar.

Yalnizca nispeten kisa siireli olaylar1 igeren vakalar, sonu¢ bir hastalik olsa bile ciddi
metrige dahil edilmelidir (6rnegin, klora maruz kalma olayindan kaynaklanan reaktif iist
fonksiyon bozuklugu sendromu). Uzun siireler (yillar) boyunca maruz kalma sonucu
gelisen hastaliklar bu oOl¢iime dahil edilmemelidir (6rnegin, asbest maruziyetinden

kaynaklanan akciger fibrozu).

Ii. Fitik ciddi bir vaka olarak kabul edilir mi? Bir fitik tek basma ciddi bir vaka olarak
smiflandirilmaz. Ancak, fitik bogulmus kolon gibi bir i¢ organa zarar verirse, ciddi bir

vaka olarak smiflandirilir.
5. Asagidaki hususlari iceren kemik kiriklari:

a. El ve ayak parmaklarindaki kiriklar1 yalnizca agik, bilesik veya pargali (ezilmis)

olmalar1 halinde dahil edin.

b. Yiiz, kafatas1 veya navikiiler bilek kemigindeki tiim kemik kiriklarini dahil edin.
C. Yukarida tanimlanmadig: stirece kilcal kiriklar1 hari¢ tutun.

Sikca Sorulan Sorular

I. Tim ince ¢izgi kiriklar1 hari¢ mi? Yiiz, kafatas1 veya navikiiler bilek kemigindeki kilcal

c¢izgi kiriklart ciddi yaralanma olarak kabul edilir. Diger tiim ince ¢izgi kiriklar1 kapsam
disidir.

Ii. Burun kiriklar1 kemik kirigi kriterleri kapsaminda ciddi yaralanma olarak kabul edilir
mi? Sadece burun kikirdaginda meydana gelen tipik kiriklar, diger yiiz kemigi kiriklar1 s6z
konusu olmadik¢a, yagami degistiren veya yasami tehdit eden yaralanmalara neden olmaz.
Calisanin yiiz kemigi kiriklar1 igeren bir "burun kirig1" varsa, yaralanma ciddi bir
yaralanma olarak dahil edilmelidir. Burun kartusu kiriklar1 ciddi yaralanma olarak

degerlendirilmemelidir.

iii. Kirik disler ciddi bir vaka olarak kabul edilir mi? Kriterleri karsilayan baska

yaralanmalar olmadig siirece hayir (Ornek: kirik gene).

6. Biiyiik eklemlerde (6rn. omuz, dirsek, bilek, kal¢a, diz ve ayak bilegi) tam tendon,

bag ve kikirdak ywrtiklari.
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Sik¢a Sorulan Sorular

I. Kismi tendon, bag ve kikirdak yirtiklari ciddi yaralanmalar olarak kabul ediliyor mu?

Hayir. Kismi yirtiklar ciddi yaralanma olarak siniflandirilmamalidir.

ii. Kas yirtilmalar1 ciddi yaralanma olarak smiflandirilmali m1? Tam kas yirtig1 genellikle
tim kas yirtildiginda veya tendondan ayrildiginda meydana gelir. Bu durum meydana

gelirse ciddi bir yaralanma olarak siniflandirilir.
7. Fitiklasms diskler (boyun veya sirt)

8. Kopmus tendonlarla ve/veya i¢ dikis gerektiren derin bir yarayla sonu¢lanan

yirtilmalar.

a. Kopmus tendonlar1 ve/veya el ve ayak parmaklarinda i¢ dikis gerektiren derin yaralari

dahil etmeyin.

Sik¢a Sorulan Sorular

i. I¢ dikis gerektiren bir delinme yirtilma kriterlerini karsiliyor mu? Evet.
9. ikinci (%10 viicut yiizeyi) veya Uciincii derece yamklar

10. Goz hasar1 veya gorme kaybiyla sonuclanan goz yaralanmalari
Sikca Sorulan Sorular

I. Kornea asinmasi goz hasari yaralanmasi olusturur mu? Hayir. Yabanci cisimlere bagl

kornea siyriklar1 ve/veya ¢izikleri 6nemsiz kabul edilir ve genellikle hizla iyilesir.

ii. Kriterleri karsilayan bazi "goz hasar1" 6rnekleri nelerdir? Goz hasarina drnek olarak, goz
kiiresinin 0nemli bir yabanci cisim tarafindan delindigi veya hasar gordiigii durumlar

verilebilir.

iii. Gorme kayb1 tamamen kayip anlamina mi gelir yoksa ciddi yaralanma Kriterlerini
karsilamak i¢in gereken tek sey gormede bir miktar azalma midir? Gérme kaybi, caligsanin

gormesinde kalici bir degisiklik veya diizeltici lensler gerektirir.
11. Yabanci madde enjeksiyonlar: (6rn. hidrolik s1vi)
12. Siddetli sicak bitkinligi ve tiim sicak carpmasi vakalan

(Siddetli sicak bitkinligi vakalari su semptomlarin tiimiiniin mevcut oldugu vakalardir:
asir1 terleme, mide bulantisi ve kafa karisikligl). Sicaga maruz kalma nedeniyle

dogrulanmis bayillma meydana gelirse, bu otomatik olarak agir bir vakadir.

85



a. Dogrulanmis kisisel tibbi durumlarin veya ilaglarin sicak bitkinligine 6nemli 6l¢iide

katkida bulundugu vakalari hari¢ tutun.
Sik¢a Sorulan Sorular

i. Bir ¢alisan sicaktan bunaldig1 i¢in serum alirsa, bu onu agir bir vaka haline getirir mi?
Serum takilmasi mutlaka agir bir vaka oldugunu gostermez; agir sicak bitkinligi
kriterlerinin karsilanip karsilanmadigini belirlemek i¢in daha fazla arastirma yapilmalidir

(asir1 terleme, mide bulantis1 ve konflizyon veya dogrulanmis bayilma).
13. Biiyiik eklem ¢ikig1 (omuz, dirsek, bilek, kalca, diz ve ayak bilegi)

a. Yalnizca tedavi eden bir doktorun yonlendirmesi altinda eklemin manipiilasyonunu veya

yeniden yerine yerlestirilmesini gerektiren vakalari sayin.

14. "Diger Yaralanmalar" kategorisi yalmizca mevcut kategorilerde tanimlanmayan
yaralanmalar1  bildirmek icin secilmelidir. Yaralanmanin niteligini kisaca

tammmlamak icin bir aciklama kutusu da bulunmaktadir.

Diger Terimler ve Tanimlar

1. Ciddi Yaralanma insidans Orani (SIIR)

SIIR su formil kullanilarak hesaplanir (# vaka x 200.000/calisilan saat). SIIR'in
hesaplanmasinda, Kaydedilebilir Insidans Oraninin hesaplanmasiyla aymi calisilan saat

sayis1 kullanilir.
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