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OZET

Diinya genelinde yaklasik 2,7 milyar c¢alisan bulunmakta olup bu calisanlarin
onemli bir boliimii gesitli riskli ¢alisma ortamlarinda gorev yapmaktadir. is saghig ve
giivenligi (ISG) hizmetlerinin kapsamiin siirli olmasi, is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin artmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de Oliimlii is kazasi oranlarinin
birgok Avrupa iilkesine kiyasla yiiksek olmasi, ISG uygulamalarinin énemini daha da
artirmaktadir. ISG; ¢alisanlarmn fiziksel, ruhsal ve sosyal iyilik hallerinin korunmasini
ve calisma ortamindan kaynaklanan risklerin dnlenmesini amaglayan sistematik bir
yaklasimdir. Ozellikle yiiksek tehlike smifindaki sektdrlerde kimyasal, fiziksel,
biyolojik, ergonomik ve psikososyal risklerin yogunlugu nedeniyle ISG uygulamalar
kritik 6nem tasimaktadir.

Asfalt iiretim tesisleri, liretim siirecinde ortaya c¢ikan kimyasal ve fiziksel
maruziyetler nedeniyle yiiksek riskli ¢alisma ortamlar1 arasinda yer almaktadir.
Agregalarin kontrollii sicakliklarda bitiim ve filler ile karigtirilmasi sirasinda ¢alisanlar;
yiiksek sicaklik, yanik riski, bitlim buhar1 ve dumani, giiriiltii, agir makine hareketleri ve
ergonomik zorlanmalar gibi ¢ok boyutlu tehlikelere maruz kalmaktadir. Bu nedenle
asfalt tiretim siireglerinde kimyasal maruziyetin kontrolli, miihendislik 6nlemlerinin
giiclendirilmesi ve ¢alisma ortaminin izlenmesi biiyilk 6nem tagimakta; etkin koruyucu
uygulamalar i¢in sistematik risk degerlendirmesini gerekli kilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Erzurum Palandoken A.S. asfalt iiretim tesisi érneginde ISG
uygulamalari degerlendirilmistir. On Tehlike Analizi (PHA) ve Fine-Kinney yontemleri
kullanilarak mevcut riskler tanimlanmis, analiz edilmis ve kabul edilebilir seviyelere
indirilmesine yonelik oneriler gelistirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda asfalt
plentlerinde karsilagilan risklerin yonetimine yonelik stratejiler belirlenmis ve etkili
kontrol onlemleri sunulmustur. Calismanmn, asfalt iretim tesislerinde ISG

uygulamalarinin iyilestirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fine-Kinney yontemi, is kazalari, On tehlike analizi (PHA),

Risk etmenleri, Risk yonetimi.
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SUMMARY

Approximately 2.7 billion people are employed worldwide, with a significant
portion working in hazardous environments. Limited occupational health and safety
(OHS) services contribute to an increase in workplace accidents and occupational
diseases. Given Tiirkiye’s high fatal accident rates compared to many European
countries, the importance of OHS practices is further emphasized. OHS is a systematic
approach aiming at protecting employees’ physical, mental, and social well-being while
preventing risks arising from the working environment. In high-risk sectors, OHS
practices are vital due to the density of chemical, physical, biological, ergonomic, and
psychosocial hazards.

Asphalt plants are among the high-risk environments due to chemical and
physical exposures arising from the production process. During the controlled mixing of
aggregates with bitumen, and fillers at specific temperatures, workers face
multidimensional threats including extreme heat, burn risks, bitumen fumes and smoke,
noise, heavy machinery movements and ergonomic strain. Consequently, controlling
chemical exposure and strengthening engineering measures and monitoring the working
environment are of great importance, necessitating systematic risk assessment for
effective protective applications.

This thesis evaluates OHS practices through the case of Erzurum Palanddken Inc.
asphalt plant. Using Preliminary Hazard Analysis (PHA) and Fine—Kinney methods,
existing risks were identified, analyzed, and recommendations were developed to reduce
them to acceptable levels. Based on the findings, strategies and control measures for
managing risks in asphalt plants were proposed. This study is expected to contribute to

the improvement of OHS practices within the asphalt production industry.

Keywords: Fine—-Kinney method, Occupational accidents, Preliminary hazard

analysis (PHA), Risk Factors, Risk management.
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1. GIRIS

Is kazalarinn tarihi insanlik tarihi kadar eskidir ve Sanayi Devrimi’nden bu yana
ciddi bir sosyal risk olarak kabul edilmektedir. Sosyal, ekonomik, psikolojik ve ¢evresel
bir dizi faktore dayanan is kazalari, hizli sanayilesme ve teknolojik gelismeyle birlikte
ortaya ¢ikan fabrika temelli iiretimle birlikte daha tehlikeli bir boyut kazanmigstir.
Modern sanayinin ¢alisma hayatinda kurdugu {iretim sistemi, makine ve yeni
teknolojilerin yogun kullanimini zorunlu kilmis; bu durum calisanlar agisindan
tehlikelerin cesitlenmesine yol agmistir. Yogun makinelesmenin getirdigi yeni risk
tiirleri, kaza olasiligini ve tehlikenin derecesini artirmigtir (Gamgam, 1994).

Is kazalari hem diinyada hem de Tiirkiye’de ¢alisma hayatmin en &nemli
sorunlarindan biridir. Tiirkiye’de calisanlarin maruz kaldig: is kazalari ile bu kazalara
baglh oliimler, yaralanmalar ve ekonomik kayiplar, gelismis iilkelere kiyasla oldukca
yiiksektir (Y1ldiz ve Ozdemir, 2021). is kazalar1 iizerine yapilan arastirmalar, kazalarin
meydana gelmesinde ¢alisanlarin kisisel 6zelliklerinin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu;
bunun yani sira makine, ekipman ve ¢alisma ortamindaki hata ve kusurlarin da baslica
nedenler arasinda yer aldigini ortaya koymaktadir. Baska bir ifadeyle is kazalarinin
temel nedenleri, ¢alisanlarin giivensiz tutum ve davranislar ile igyerindeki gilivensiz
kosullardir (Kurt, 1999).

Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) isyeri kazalar1 konusunda arastirmalar
yapan Ulusal Giivenlik Konseyi’nin verilerine gore, isyeri kazalarmin 6nemli bir
boliimii mekanik ve insan kaynakli faktorlerin birlesik etkisinden kaynaklanmaktadir
(Camkurt, 2007). Benzer sekilde Pennsylvania Calisma ve Sanayi Departmani da
kazalarin biiyliik kisminin insan ve makine faktorlerinin birlikte etkisiyle meydana
geldigini belirtmektedir (Camkurt, 2007).

Is kazalarinin nedenlerine iliskin simiflandirmalar farklilk gostermekle birlikte,
bircok calismada kazalarin insan, makine, ortam/cevre ve yonetim kaynakl faktérlerden
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Bu kapsamda Demir ve Oz (2018), is kazas1 nedenlerini
4M modeli gercevesinde ele alarak insan davranislari, ekipman ve teknik yetersizlikler,
cevresel kosullar ile yonetimsel eksikliklerin kazalarin olusumunda belirleyici rol
oynadigini ifade etmektedir.

Yaklagik 2,7 milyar kisilik kiiresel isgiiclinliin biiylik bir kisminin tehlikeli
ortamlarda calistigl, buna karsmn is saghgi ve giivenligi (ISG) hizmetlerinden

yararlanabilen niifus oraninin oldukc¢a sinirli oldugu ifade edilmektedir (Deger, 2017).



Bu durumun dogal bir sonucu olarak is kazalar1 ve meslek hastaliklarinda artis
gozlenmektedir. International Labour Organization/Uluslararast Calisma Orgiitii
(ILO)’niin verilerine gore, diinya genelinde her yil yiiz milyonlarca is kazasi meydana
gelmekte ve milyonlarca ¢alisan hayatini kaybetmektedir (Karakuzu, 2018). Tiirkiye ise
Olumlii is kazalar1 bakimindan Avrupa iilkeleri arasinda iist siralarda yer almaktadir
(Hisir, 2018).

ILO ve Diinya Saglik Orgiitii / World Health Organization (WHO), is saghigin
calisanlarin fiziksel, zihinsel ve sosyal refahlarini en {ist diizeye ¢ikarmay1 amaglayan
bir yaklagim olarak tanimlamaktadir. Sahin (2016) is sagligini ¢alisanlarin sagliklarini
korumay1 ve c¢alisma motivasyonunu artirmayi hedefleyen bir disiplin olarak ele
almaktadir. Erdogan (2019) ise is sagligmin, tiretim siireclerinin saglikli hale
getirilmesini  ve is—calisan uyumunun saglanmasini amacgladigimni belirtmektedir.
Siimer’e (2008) gore 1SG, galisanlarin fiziksel ve ruhsal iyilik hallerini saglamak ve
riskleri kabul edilebilir diizeye indirmek amaciyla yiiriitiilen faaliyetlerin biitiiniidiir.

Bu cercevede ISG uygulamalari, yalmzca kazalar meydana geldikten sonra
miidahale etmeyi degil, risklerin kaynaginda belirlenerek oOnleyici yaklasimlarin
benimsenmesini gerektirmektedir. Ozellikle agir ekipman kullanimi, degisken saha
kosullar1 ve yiiksek fiziksel zorlanma gerektiren sektorlerde is kazasi olasiligi daha da
artmakta; bu durum sektore Ozgli risklerin sistematik bigimde degerlendirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Karayolu insaatlar1 ve asfalt liretim faaliyetleri de bu kapsamda
yiiksek risk barindiran ¢aligma alanlar1 arasinda yer almakta olup, calisanlarin saglik ve
giivenliginin korunmasi i¢in kapsamli ISG uygulamalarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu
nedenle bir sonraki béliimde karayolu insaatlarmnda ISG konusu ayrintili olarak ele

alimmustir.

1.1. Karayolu Insaatlarinda is Sagh@ ve Giivenligi

ISG, hem kiiresel diizeyde hem de Tiirkiye’de ¢alisma hayatinin baslangicindan
itibaren son derece Onemlidir. Caligmalar sirasinda ortaya c¢ikabilecek tehlikeler,
alinmasi gereken Onlemler ve bu Onlemlerin sonuglar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.
Calisma esnasinda kullanilan ara¢ ve gereglerin kullanimindan kaynaklanan tehlikelerin
ve risklerin azaltilmasi ya da maruziyet diizeyinin distiriilmesiyle ancak saglikli bir is
ortami olusturulabilmektedir. Bu baglamda ISG, ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi ve
calisanlarin giivenliginin saglanmasi acisindan hayati bir 6neme sahiptir. Tiirkiye’de
ozellikle ingaat sektdriinde, ISG agisindan biiyiik 6nem tasiyan ve yiiksek oranlarda

oliimle sonuglanan is kazalar1 yasanmaktadir (Demir ve Oz, 2018).



Insaat sektorii; yollar, konutlar, okullar, hastaneler, enerji iiretim tesisleri, barajlar,
fabrikalar, havaalanlar1 ve kentsel alanlar gibi yasamin tiim temel unsurlarinin
gelistirilmesinde belirleyici bir rol oynamakta; bu yoniiyle hem ekonomik hem de
sosyal hayatin lokomotifi niteligini tasimaktadir. Bu genis kapsam dikkate alindiginda
sektor, is kazalar1 ve giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasi bakimindan énemli zorluklar
da beraberinde getirmektedir. T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi (CSGB)’na
gore 6zellikle ulastirma yapilari, hem calisanlar hem de yol kullanicilart agisindan insaat
sektorii i¢inde yiiksek risk barindirmaktadir (CSGB, 2025).

Tiirkiye’de artan arag¢ sayistyla birlikte en yogun kullanilan ulasim modu olan
karayolu altyapisinin 6nemi giderek artmakta ve bu durum sektérdeki biiylimeyi agik
bicimde ortaya koymaktadir. Sektoriin siirdiiriilebilir gelisimini saglamak amaciyla
mevcut yollarin siirekli bakim ve onarimmin yapilmasi; artan niifus ve cagn
gereksinimleri dogrultusunda yeni tiineller, kopriler, viyadiikler ve yollarin insa
edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de insaat ve ulastirma sektorii, ekonomik biiyiime ve
istihdam agisindan 6nemli bir rol iistlenmesinin yaninda maalesef 6liimle sonuglanan is
kazalarmin en yogun yasandigi sektorler arasinda yer almaktadir (Zengin, 2022). Bu
nedenle, ulastirma yapilarinda ISG hususlarmin 6ncelikli bir gereklilik olarak ele
alinmas1 biiyiilk 6nem tasimaktadir. Karayolu insaatlari, is giicli yogunlugu, agir
ekipman kullanim1 ve zorlu ¢alisma kosullar1 nedeniyle is kazalarinin en sik yasandigi
alanlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Esnek karayolu iistyapilarinda tasiyici malzeme olarak agregalar ve bu agregalari
birbirine baglamak amaciyla hidrokarbon igerikli bitiimlii baglayicilar kullanilmaktadir.
Bitiim; petroliin damitilmasiyla elde edilen, rengi koyu kahverengiden siyaha kadar
degisen, yiiksek viskoziteli bir hidrokarbon yan tirliniidiir. Bu damitim siireci dogada
asfalt gollerinde kendiliginden gerceklesebildigi gibi ¢ogunlukla rafinerilerde
yapilmaktadir. Bitiim, yiiksek oranda agir hidrokarbonlardan olusan kati, yar1 kat1 veya
viskoz baglayicilar i¢in kullanilan genel bir terimdir ve en yaygin kullanim alani
karayollaridir (Asphalt Institute, 2002).

Giliniimiizde Tiirkiye’de kullanilan bitlimiin tamami petrol rafinerilerinden elde
edilmektedir. Yirminci yiizyilin baglarinda bitiimli sicak karisimlar modern formunu
kazanmaya baslamis; ham petroliin rafine edilmesiyle elde edilen bitlimlii baglayicilar,
otomobil kullanimmin artmasiyla birlikte modern yol yapiminda temel bir malzeme
haline gelmistir. Bitiimlii yol kaplamalarinin dayanikliligini artirmak amactyla 1900’1

yillarin baslarinda gesitli deney ve yontemler gelistirilmistir (Asfalt El Kitab1, 1989). Bu



gelismeler sonucunda yol ingaatlari, siirekli talep géren dinamik bir endiistri dali haline
gelmistir (Asfalt El Kitabi, 1989).

Karayolu faaliyetlerinin ¢agdas bir sekilde yiiriitiilmesi amaciyla, Tiirkiye’de 1
Mart 1950 tarihinde Karayollart Genel Midiirligi (KGM) kurulmustur. Bitiimlii sicak
karigim iretiminin yapildigi asfalt plentleri ise 1956-1957 yillarinda 6zel sektor
tarafindan getirilmis, daha sonra KGM tarafindan satin alinarak iilke hizmetine
sunulmugtur. Bu geligsmelerin ardindan, 1970 yilinda asfalt kaplamali devlet yolu
uzunlugu 17.124 km’ye ulagsmistir. Giincel verilere gore, 1 Ocak 2025 itibartyla
Tiirkiye’de toplam 68.617 km karayolu ag1 bulunmaktadir. Bu agin yaklasik 30.725
km’si asfalt betonu, 34.856 km’si sathi kaplama olarak siiflandirilmistir. Asfalt betonu
yollarin orani yaklasik %44,8 sathi kaplama yollarin orani ise yaklasik %50,8 dir.
(KGM, 2025).

Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. (TUPRAS) tarafindan iiretilen bitiim, asfalt
endiistrisinde genis bir kullanim alanma sahiptir. TUPRAS, farkli penetrasyon
degerlerine sahip bitiim tiirlerini iiretmekte ve iiretim siirecinde talep dinamiklerini
dikkate almaktadir. Rafinerilerin yillik ortalama 20 milyon ton ham petrol isledigi ve bu
miktarin yaklagik yiizde onunun yerli ham petrol kaynakli oldugu belirtilmektedir
(Btiytiksaracoglu, 2009).

Asfalt betonu, Tiirkiye’de ve diinya genelinde birgok iilkede yol kaplamasi olarak
yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bu malzeme, asfalt plentlerinde belirli gradasyona
sahip agregalarin yaklasik 160°C sicaklia kadar isitilarak bitim ve fillerle
karistirilmas1  yoluyla iretilmektedir. Asfalt plentleri, elektronik ve mekanik
ekipmanlarla donatilmis, yiiksek kapasiteli tiretim tesisleridir (Yonar, 2007).

Bitiimiin {iretimi, taginmasi ve sicak karisim tiretiminde kullanilmasi sirasinda
calisanlar ¢esitli kimyasal ve fiziksel tehlikelere maruz kalabilmektedir. Uluslararasi
kuruluslar, asfalt ve bitiimle calisilan ortamlarda karsilasilan risklere dikkat
cekmektedir. ILO, ugucu bilesiklere ve dumanlara maruziyetin azaltilmasi igin
miihendislik kontrollerinin zorunlu oldugunu vurgulamaktadir (ILO, 2014). Ulusal Is
Saghigr ve Giivenligi Enstitiisii/ National Institute Occupational Health and Safety
(NIOSH), bitiim dumanina uzun siireli maruziyetin solunum yolu irritasyonlarina yol
agabilecegini belirtmektedir (NIOSH, 2001). Amerika Birlesik Devletleri is Saglig ve
Giivenligi Idaresi/ United States Occupational Safety and Health Administration
(OSHA) ise asfalt plentlerinde yiiksek sicaklik, yanik riski ve ugucu organik bilesiklere
maruziyet i¢in sinir degerler tanimlamaktadir (OSHA, 2023).



Bu nedenle asfalt plentleri, kimyasal ve fiziksel maruziyet agisindan yiiksek
tehlike smifinda yer almaktadir. Uretim siirecinde yiiksek sicakliklar, agir ekipman
kullanimi, giirtiltii ve ergonomik zorlanmalar ¢alisanlar agisindan ¢ok boyutlu riskler
olusturmaktadir (Tepe ve Kaya, 2020). Asfalt iretim sektoriinde, ilgili kanun,
yonetmelik, teknik sartname ve standartlara uygun bicimde ISG 6nlemleri alinarak
calisanlarin maruz kaldig1 risklerin en aza indirilmesi amaglanmaktadir (Erdogan,
2019).

Asfalt Uretim Sektoriinde ISG ile Ilgili Mevzuat, Y&netmelik, Standartlar ve

teknik sartname Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Asfalt iiretim sektoriinde iSG ile ilgili mevzuat ve standartlar

Tiir Mevzuat / Standart ~ Kapsam Yayimlayan Kurum
Adi

Kanun 6331 Sayili Is Calisanlarin saghk  CSGB
Saglig1 ve ve giivenliginin

Giivenligi Kanunu  korunmasi
Yénetmelik  Yapr Islerinde Is Insaat ve yol yapim  CSGB

Saglig1 ve isleri
Giivenligi
Y Onetmeligi
Yonetmelik  Kimyasal Bitiim ve kimyasal ~CSGB
Maddelerle maruziyet
Calismalarda Saglik
ve Glivenlik
Onlemleri
Standart TS EN 13108 Bitlimlii sicak TSE
(Asfalt Karigimlar1)  karigimlar
Teknik Karayollar1 Teknik Yol yapim ve asfalt KGM
Sartname Sartnamesi kaplama isleri
Uluslararast ~ 1SO 45001 Is saghgi ve I1SO
giivenligi yonetim
sistemi

Bu mevzuat ve standartlar, calisma kapsaminda yapilan risk analizlerinde yasal
yiikiimliiliiklerin belirlenmesi ve onerilen kontrol 6nlemlerinin mevzuata uygunlugunun

degerlendirilmesi amaciyla referans alinmaistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Erzurum Palandoken A.S. ’ye ait asfalt {iretim tesisinde
ortaya cikan risk etmenlerini belirlemek, bu riskleri olasilik, siddet ve maruz kalma
siklig1 agisindan degerlendirmek ve is kazalarmin onlenmesine yonelik uygulanabilir

tyilestirme Onerileri gelistirmektir.



Asfalt tretim faaliyetleri; agir is kosullari, yogun fiziksel zorlanma, kimyasal
ajanlara maruziyet ve yiiksek is kazas1 oranlar1 nedeniyle ISG agisindan kritik sektdrler
arasinda yer almaktadir. Bu Ozellikler, s6z konusu calisma alanlarinda giivenlik
Onlemlerinin gli¢lendirilmesini ve risklerin biitiinclil bir yaklagimla ele alinmasini
gerekli kilmaktadir. Bu kapsamda yiiriitiilen arastirma, hem ISG literatiiriine katki
sunmay1 hem de sektoriin risk yonetimi anlayisini gelistirmeye yonelik uygulamalara
destek olarak ¢aliganlarin glivenligini artirmay1 amaglamaktadir.

Bu amagla ¢alismada iki farkli risk degerlendirme yaklasimindan yararlanilmigtir.
On Tehlike Analizi / Preliminary Hazard Analysis (PHA), potansiyel tehlikelerin heniiz
gerceklesmeden Once tanimlanmasini saglayan proaktif bir yontem olmasi ve basit, hizli
uygulanabilir yapis1 sayesinde erken agamada risklerin belirlenmesine imkan tanimasi
nedeniyle tercih edilmistir. Fine—Kinney yontemi ise riskleri olasilik, maruziyet sikligi
ve siddet parametreleri lizerinden sayisal olarak degerlendirmeye olanak saglamasi,
risklerin 6nceliklendirilmesini kolaylastirmasi ve karar vericilere somut veriler sunmasi
nedeniyle caligmaya dahil edilmistir.

Bu kapsamda risk degerlendirmesi, PHA ile Fine—Kinney yontemlerinin

biitlinlesik kullanimi1 esas alinarak gerceklestirilmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Asfalt tiretim tesisleri, liretim siirecleri sirasinda ortaya ¢ikan yogun kimyasal ve
fiziksel maruziyetler nedeniyle yiiksek riskli ¢alisma ortamlar1 arasinda yer almaktadir.
TUPRAS tarafindan iiretilen bitiimiin yaygimn olarak kullanildig1 bu tesislerde; agrega,
bitlim ve filler karisiminin yiiksek sicakliklarda hazirlanmasi siirecinde ¢aligsanlar yanik
riski, bitim buhari ve dumanina maruziyet, yiiksek giiriiltii diizeyleri, agir makine
hareketleri ve ergonomik zorlanmalar gibi ¢ok boyutlu tehlikelere maruz kalmaktadir.

ILO’nun Chemical Safety and the Work Environment baslikli rehberinde
vurguladigi lizere, bitiim ve asfalt tiirevleriyle calisilan ortamlarda kimyasal maruziyetin
kontrol altina alinmasi kritik bir zorunluluktur (ILO, 2014). Benzer sekilde OSHA,
asfalt plentlerinde sicak asfalt ortamina bagl yaniklar, solunabilir partikiiller ve ugucu
organik bilesiklere (VOC) maruziyet konusunda sinir degerler ve kontrol 6nlemleri
tanimlamaktadir (OSHA, 2023). NIOSH ise asfalt iscilerinin bitlim dumanina uzun
stireli maruziyetinin solunum sistemi irritasyonlarina ve potansiyel mesleki hastalik
risklerine yol acabilecegine dikkat cekmekte ve bu risklerin azaltilmasi i¢in mithendislik

kontrollerinin uygulanmasin1 énermektedir (NIOSH, 2001).



Bu baglamda asfalt iiretim siiregleri, ISG acisindan ¢ok boyutlu, sistematik ve
teknik bir risk degerlendirmesi gerektiren ¢alisma alanlar1 olarak degerlendirilmektedir.
Bu arastirma, asfalt sektoriine 6zgii karsilasilan tehlikelerin ortaya konulmasi, is
kazalarinin olusum dinamiklerinin anlagilmas1 ve risk azaltici stratejilerin
gelistirilmesine katki saglamak amaciyla ylriitiilmektedir. Arastirma bulgularinin;
calisgma kosullarinin 1iyilestirilmesine, is giivenligi kiiltiiriinlin giiclendirilmesine ve
gerekli durumlarda ¢alisanlara yonelik psikososyal destek mekanizmalarinin
gelistirilmesine katki sunmasi beklenmektedir. Bdylece hem c¢alisan sagligiin
korunmas1 hem de sektdriin siirdiiriilebilir ISG  performansinin  artirilmasi
hedeflenmektedir.

Bununla birlikte bu c¢alisma, asfalt {iretim tesislerinde ISG risklerinin
degerlendirilmesine yonelik literatiirde sinirli sayida bulunan saha temelli uygulamali
aragtirmalara metodolojik katki sunmaktadir. Calismada PHA ile Fine—Kinney
yontemlerinin birlikte kullanilmasi sayesinde riskler hem nitel hem de nicel boyutta ele
alinmisg, tehlikelerin erken asamada belirlenmesi ve Onceliklendirilmesi miimkiin
olmustur. Bu biitlinciil yaklagim, yalnizca teorik bir degerlendirme sunmakla kalmayip,
gercek saha verileri, is kazasi kayitlart ve gozlemsel bulgularla desteklenen
uygulanabilir bir risk yonetimi modeli ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle arastirmanin,
hem ISG literatiiriine bilimsel katki saglamasi hem de asfalt sektdriinde faaliyet

gosteren isletmelere yol gosterici pratik dneriler sunmasi beklenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Asfalt ve Asfalt Iscisi Kavram

Asfalt dokme siirecinde ortaya cikabilecek tehlikeler, yol yapim faaliyetlerinde
ISG agisindan kritik bir éneme sahiptir. Yol insaatinda gorev alan ¢alisanlar; yiiksek
sicaklikta malzemelerle ¢alisma, agir is makineleriyle es zamanh faaliyet ytriitme, agik
trafik kosullarina maruz kalma ve genis alanlara yayilmis calisma sahalari gibi ¢ok
sayida risk faktoriiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Calisma alanlarinin genislemesi ve
iretim siireclerinin giderek daha karmasik hale gelmesi, 6zellikle makine ve ekipman
kullaniminin  yogun oldugu yol projelerinde kaza olasiligint 6nemli 6lciide
artirmaktadir. Bu durumun temel nedenlerinden biri, yol insaati alanlarinin diger insaat
tiirlerine kiyasla kendine 6zgii, dinamik ve siirekli degisen calisma kosullarina sahip
olmasidir (Bagdatl vd., 2016).

Yol yapim c¢aligsmalarinda asfalt dokme islemleri sirasinda karsilasilan baslica
tehlikeler arasinda; sicak asfaltla temas sonucu olusabilecek yaniklar, is makinelerinin
hareket alaninda bulunmaya bagl ezilme ve ¢arpma riskleri, yliksek giiriiltii diizeyleri,
toz ve duman maruziyeti ile ergonomik zorlanmalar yer almaktadir. ILO, yol yapim ve
bakim caligmalarinda asfalt serme faaliyetlerini “yiiksek riskli isler” kapsaminda
degerlendirmekte ve bu alanlarda ¢alisanlarin hem fiziksel hem de kimyasal tehlikelere
es zamanli maruz kaldigmi vurgulamaktadir (ILO, 2009). Ozellikle sicak asfalt
uygulamalarinda kontrolsiiz ¢alisma kosullarinin ciddi is kazalarina yol acabildigi
belirtilmektedir.

Literatiirde yapilan calismalar, yol insaati kazalarinin 6nemli bir bdliimiiniin
hareketli is makineleriyle calisanlar arasindaki etkilesimden kaynaklandigini ortaya
koymaktadir. Hinze (2006) karayolu projelerinde meydana gelen kazalarin biiyiik
kisminin, makine operatorleri ile sahada gorev yapan isgiler arasindaki iletisim
eksikliklerinden ve yetersiz alan diizenlemelerinden kaynaklandigii belirtmektedir.
Asfalt serimi sirasinda finiserler, silindirler ve kamyonlar gibi agir ekipmanlarin es
zamanh ¢aligmasi, gorsel alginin sinirlanmasi ve refleks siiresinin kisalmasi nedeniyle
ciddi gilivenlik riskleri olusturmaktadir. Ayrica yol yapim faaliyetlerinin ¢ogu zaman
acik trafik kosullar1 altinda yiiriitilmesi, hem calisanlar hem de yol kullanicilar
acgisindan ek riskler dogurmaktadir. Karayolu santiyelerinde yeterli isaretleme ve trafik

diizenlemesi yapilmadiginda, arag—is¢i ¢arpismalart ve zincirleme kazalarin meydana



gelme olasiligi artmaktadir. ILO, yol yapim alanlarinda gegici trafik yonetimi ve
goriiniirliik 6nlemlerinin yetersizligini, 6liimli is kazalarinin baslica nedenleri arasinda
gostermektedir (ILO, 2009). Bu cergevede asfalt dokme faaliyetleri, yalnizca teknik bir
tiretim siireci olarak degil; ayni zamanda c¢ok boyutlu risklerin es zamanli olarak
yonetilmesini gerektiren bir ISG problemi olarak ele alinmalidir. Calisma sahasinin
fiziksel diizeni, kullanilan ekipmanlarin uygunlugu, ¢alisanlarin egitimi ve etkin
denetim mekanizmalarinin varligi, is kazalarinin 6nlenmesinde belirleyici unsurlar
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle yol yapim projelerinde, 6zellikle asfalt serim
asamasinda, sistematik risk degerlendirmelerinin yapilmasi1 ve Onleyici tedbirlerin

oncelikli olarak uygulanmasi zorunludur.

2.1.1. Asfalt Tanimi

Yol istyapilari, karayolu tasimaciliginda asfaltin en yaygin kullanim alanini
olusturmaktadir.  Mineral agregalarin  bitim veya  bitliimlii = baglayicilarla
birlestirilmesiyle elde edilen karisim, yol kaplamalarinda kullanilan asfalt olarak
tanimlanmaktadir. Yol insaatlarinda en sik tercih edilen kaplama tiirii, bitiimlii sicak
karigimli (BSK) asfalt betonudur. Asfalt betonunun siiriis konforu saglamasi, yiiksek
stabilite ve dayaniklilik gostermesi ile suya karst direngli bir yapi sunmasi, bu
malzemenin yol yapiminda oncelikli olarak kullanilmasinin baslica nedenleri arasinda
yer almaktadir (Speight, 2016).

Asfalt; mineral agregalar, bitiimlii baglayicilar ve gerekli durumlarda katki
maddelerinin belirli oranlarda bir araya getirilmesiyle olusturulmakta olup, sicak, soguk
ve 1lik karigim seklinde genis bir uygulama alanma sahiptir. Ozellikle sicak karigim
asfaltlar, yiiksek tagima kapasitesi ve uzun hizmet Omrii saglamalar1 nedeniyle ana
arterlerde ve yogun trafik yiikiine maruz kalan yollarda ¢ok sik tercih edilmektedir
(Roberts vd., 1996).

Asfalt liretim siirecinde agregalar (kirmatas, kirma c¢akil ve kum) ile bitiimlii
baglayicilar, belirli sicaklik ve performans siiflarina gore karistirilmaktadir. Bu siirecte
agregalarin tane boyutu dagilimi, yiizey 6zellikleri ve dayanim ile bitiimiin viskozitesi
ve penetrasyon degeri, asfalt betonunun mekanik performansi iizerinde belirleyici rol
oynamaktadir (Huang, 2004).

Asfalt betonunda stabilite, tasit yiikleri altinda kaplamanin sekil degistirmeye
kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir. Bitiimlii karisimin stabilitesi; agreganin
fiziksel Ozellikleri, bitiim orant ve asfalt ¢imentosunun penetrasyon degerinin

azalmasiyla dogrudan iliskilidir. Bunun yani sira kaplamanin hizmet verecegi yolun



iklim kosullari, trafik hacmi ve yol geometrisi de stabilite tizerinde etkili olan dnemli
faktorlerdir (Yoder ve Witczak, 1975).

Asfalt betonunda kullanilan agrega terimi, genellikle yiiz milimetreye kadar olan
sert taglardan elde edilen ve belirli kalite kriterlerini karsilayan g¢akil, kum ve benzeri
mineral malzemeleri kapsamaktadir. Agrega, asfalt ve beton {retiminde temel
hammadde olup, kaplamanin dayanim ve performans oOzelliklerini dogrudan
etkilemektedir (Neville, 2011). Agreganin mineralojik bilesimi ile bitlimiin kimyasal
yapisi, bitim—agrega aderansini belirleyen baslica unsurlar arasinda yer almaktadir
(Read ve Whiteoak, 2003).

Asfalt kaplama islemleri; mevcut yol ylizeylerinin korunmasi, eski kaplamalarin
yenilenmesi ve siirtiinme direncinin artirilmas: amactyla uygulanmaktadir. Bu islemde
bitimlii  baglayici {lizerine ince bir agrega tabakasi serilerek kaplama
gerceklestirilmekte; boylece sathi yol kaplamasi ile yol yiizeyinin dayanimi ve hizmet
omrii artirilmaktadir (Roberts vd., 1996).

Esnek tistyapt kavramu, trafik yiikleri altinda tabakalar arasinda gerilmenin
yayilmasina olanak taniyan ve bu yiikleri alt tabakalara kademeli olarak ileten asfalt
kaplama sistemlerini ifade etmektedir. Bu yapi tiiriinde bitiimlii baglayicilar temel
bilesen olarak kullanilmakta; asfalt ¢cimentolari, asfalt emiilsiyonlar1 ve katbek asfaltlar
esnek iistyapilarda yaygin bigimde tercih edilmektedir (Torun, 2015).

Bitlim, petroliin rafinasyonu sirasinda geriye kalan, yiiksek kaynama noktasina
sahip agir hidrokarbonlardan olusan koyu renkli bir baglayicidir. Asfalt karisiminda
agregalar1 bir arada tutmak, kaplamayr zemine baglamak ve dis etkilere karsi
dayaniklilik saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Hacimsel olarak karisim i¢inde sinirlt
bir yer kaplamasina ragmen, asfaltin mekanik dayanimi ve gevresel etkilere karst direnci
bliylik olgiide bitiimiin 6zelliklerine baghdir (Speight, 2016).

Asfalt endiistrisinde bitiim ve Dbitiimlii sicak karisimlar, tekerlek izi
deformasyonlari, termal ¢atlaklar ve su hasarma kars1 dayaniklilik saglamalar1 nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bitiimiin dretimi, tasinmasi ve yiiksek
sicakliklarda kullanilmasi sirasinda c¢alisanlarin kimyasal ve fiziksel risklere maruz
kalabildigi, bu nedenle iiretim ve uygulama siireclerinde ISG &nlemlerinin titizlikle

uygulanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Kuloglu vd., 2008).

2.1.2. Asfalt Iscisi Tanim
Asfalt is¢isi; isyerinde kullanilan malzeme, ara¢ ve ekipmanlar teknik talimatlara

uygun bi¢imde kullanan, ISG ile ¢evre koruma kurallarmna riayet eden, ekip ¢alismasina
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uyum saglayarak iiretim silirecinin verimlilik ve kalite hedeflerine katkida bulunan
nitelikli bir meslek c¢alisanidir. Asfalt iscilerinin baglica gorevleri arasinda; makine ve
ekipmanlarin is Oncesinde hazirlanmasi, malzemelerin yliklenmesi ve bosaltilmasi,
trafik uyart ve yonlendirme levhalarinin yerlestirilmesi, asfalt kesme ve onarma
islemlerinin gergeklestirilmesi, yama ve dilizeltme c¢aligmalarimin yapilmasi, ¢alisma
alanmin temizlenmesi ve kullanilan makinelerin bakiminin saglanmasi yer almaktadir.
Bu gorevler, cogu zaman agik alanda, degisken ¢evre kosullar1 altinda ve yogun fiziksel
efor gerektiren ¢alisma bigimlerini icermektedir (Hinze, 2006; ILO, 2009).

Asfalt is¢iligi meslegi, ¢alisma hayatin1 diizenleyen ¢esitli yasa ve yonetmeliklerle
cercevelenmistir. Bu baglamda meslek; 4857 sayili Is Kanunu, 5510 sayili Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu (SSGSSK) ile 6331 sayili Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu bagta olmak iizere, is ekipmanlarinin giivenli kullanimindan g¢evresel
atiklarin  kontroliine kadar uzanan c¢ok sayida ikincil mevzuatla diizenlenmektedir.
Ozellikle Is Ekipmanlarmm Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi ile
Kisisel Koruyucu Donanimlarin (KKD) Kullanimi Hakkinda Yonetmelik, asfalt
is¢ilerinin giinliikk ¢alisma pratiklerini dogrudan etkileyen diizenlemeler arasinda yer
almaktadir (T.C. Resmi Gazete, 2012; CSGB, 2013).

Asfalt isgileri, ¢alisma siireglerinde yiiksek sicaklikta malzemelerle temas, agir is
makineleriyle es zamanli calisma, giiriiltli, titresim, toz ve kimyasal maddelere
maruziyet gibi gesitli is kazasi ve meslek hastalig1 risklerine maruz kalmaktadir. Bu
risklerin tamaminin ortadan kaldirilmasi her zaman miimkiin olmamakla birlikte, teknik
ve organizasyonel onlemlerle birlikte KKD’lerin etkin bi¢imde kullanilmasi sayesinde
risk diizeyi 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir (Akboga vd., 2018). Nitekim literatiirde,
asfalt iscilerinde goriilen yaralanmalarin O6nemli bir bolimiiniin uygun KKD
kullanilmamasiyla iliskili oldugu vurgulanmaktadir.

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu’nun 9. maddesi uyarinca, isyerlerinin
tehlike siniflari belirlenmis olup asfalt {iretimi ve yol yapim faaliyetleri bu siniflandirma
kapsaminda degerlendirilmektedir. S6z konusu diizenlemeye gore isyerinin tehlike
sinifi, yiiriitiilen ana is esas alinarak belirlenmekte; birden fazla ana faaliyetin bulunmasi
halinde ise en yiiksek tehlike sinifi gegerli olmaktadir (Resmi Gazete, 2012). Isverenler,
ana faaliyet konularinda meydana gelen degisiklikleri en geg¢ bir ay igerisinde Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’na bildirmekle yilikiimltidiir.

Isyerlerinin  tehlike smflarma  iliskin  itirazlar ~Bakanhk tarafindan
degerlendirilmekte ve gerekli goriilmesi halinde siniflandirma yeniden yapilmaktadir.

Bu karar, igyeri yetkililerine bildirilmektedir ve isverenin s6z konusu siniflandirmaya
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uygun diizenlemeleri doksan giin i¢erisinde tamamlamas1 gerekmektedir. Ayrica, onceki
tehlike siniflart listelerinin yiirlirliikten kaldirildigir ve giincel tebligin esas alindigi
belirtilmektedir (Resmi Gazete, 2012).

Bu mevzuat gercevesinde yol asfaltlama islerinde gorev yapan calisanlar, “gok
tehlikeli isler” sinifinda yer almaktadir. Bu durum, asfalt iscilerinin ISG agisindan &zel
Oonlemlerle korunmasii zorunlu kilmakta; diizenli risk degerlendirmeleri, periyodik
saglik gbzetimleri ve siirekli egitim faaliyetlerinin dnemini artirmaktadir. Literatiirde,
ozellikle cok tehlikeli islerde calisan iscilerin giivenliginin saglanmasinda, yalnizca
yasal diizenlemelerin degil, ayn1 zamanda is giivenligi kiiltiiriiniin gelistirilmesinin de

belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Gokge, 2020).

2.2. Risk Etmenleri Kavrami ve Tanimi

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK)’nun 2024 yili verilerine gore ayni yil igerisinde
toplam 5.858.614 sigortal1 calisan arasinda yaklasik 589.000 is kazasi meydana gelmis
ve bu kazalarin 1.227’si 6liimle sonuglanmistir. Ayrica is kazalar1 ve meslek hastaliklari
nedeniyle kaybedilen toplam is giinii sayis1 yaklasik 1.920.000 olarak kaydedilmistir.
Bu veriler, Tiirkiye’de ISG alaninda alman onlemlerin halen vyeterli diizeye
ulasmadigini ve risk yonetimi uygulamalarinin giiclendirilmesi gerektigini agik bicimde
ortaya koymaktadir (SGK, 2024).

Is kazalarindan kaynaklanan maddi, sosyal ve psikolojik kayiplar, &zellikle
gelismekte olan tlkelerin kalkinma cabalarin1 olumsuz yonde etkilemektedir. ILO’ya
gore is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin kiiresel dlgekte olusturdugu toplam maliyet,
diinya gayrisafi yurt ici hasilasinin yaklasik ylizde dordiine karsilik gelmektedir (ILO,
2019). Bu durum, is kazalarinin yalnizca bireysel ve kurumsal diizeyde degil, ayni
zamanda makroekonomik 6l¢ekte de ciddi sonuglar dogurdugunu gostermektedir.

Benzer sekilde is kazalarina bagli maddi ve psikolojik kayiplar, isgiliciiniin
verimliligini diisiirmekte ve ¢alisanlarin is yagsamina katilimini olumsuz etkilemektedir.
Thomsen (2007)’a gore is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin dogrudan ve dolayli
maliyetlerinin yillik yaklasik 170 milyar ABD dolar1 diizeyinde oldugu tahmin
edilmektedir. Bu nedenle, ¢alisanlarin maruz kaldiklari risklerin tiiriine ve yogunluguna
gore onceliklendirilmis onlemler gelistirilmesi; is kazalarinin azaltilmasi ve verimlilik
kayiplarinin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Isyerlerinde ortaya ¢ikabilecek risklerin biiyiikliigii, siddeti, gergeklesme olasilig
ve maruz kalma siiresi, sistematik bir risk degerlendirmesi siireci ile

belirlenebilmektedir. Risk degerlendirmesi, bu yoniiyle ISG ydnetim sistemlerinin temel
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unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Serin ve Cuhadar, 2015). Etkili bir risk
degerlendirmesi sayesinde, risklere yonelik onleyici ve koruyucu tedbirler tehlike
gerceklesmeden Once, yani proaktif bir yaklasimla planlanabilmektedir. Bunun
saglanabilmesi i¢in isyerlerinde yeterli veri toplanmasi, kazalarin ve ramak kala
olaylarin diizenli bigimde raporlanmasi ve giiclii bir olay kayit sisteminin olusturulmasi
gerekmektedir.

Bu c¢alismada risk etmenleri; fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve
psikolojik risk etmenleri olmak iizere smiflandirilmis ve degerlendirmeler PHA ve

Fine—Kinney yontemleriyle yapilmistir.

2.3. Risk Etmenleri ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Calisma ortamlarinda ¢alisanlarin saghigmi ve gilivenligini tehdit eden risk
etmenleri, isin niteligi, kullanilan teknoloji ve ¢evresel kosullara bagli olarak farklilik
gostermektedir. ISG literatiirinde risk etmenleri genel olarak fiziksel, kimyasal,
biyolojik, psikososyal ve ergonomik olmak {izere bes ana baslik altinda
siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma, risklerin sistematik bi¢cimde tanimlanmasini ve

Onleyici tedbirlerin etkin sekilde planlanmasini saglamaktadir (ILO, 2011).

2.3.1. Fiziksel Risk Etmenleri ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Bir igyerinde c¢alisanlarin karsilasabilecegi, fiziksel c¢evreden kaynaklanan
tehlikeler fiziksel riskler olarak adlandirilmaktadir. Bu risklerin varligi, biiyiik dlgiide
calisma ortaminin ¢evresel kosullartyla iligkilidir. Giirtiltii, asir1 sicak veya soguk, nem,
titresim, iyonize ve iyonize olmayan ismnlar gibi faktorler, calisanlarin saghigin ve
giivenligini dogrudan etkileyen fiziksel risk etmenleri arasinda yer almaktadir (Kaynak
ve Ulugtekin, 2018). Fiziksel riskler, g¢alisma ortaminda uzun siireli maruziyet
durumunda hem is kazalarina hem de meslek hastaliklarina zemin hazirlayabilmektedir.

Fiziksel tehdit ve riskler, ISG’ nin etkinligini ciddi sekilde azaltabilmektedir. Bu
riskler arasinda giiriiltii, titresim, radyasyon, toz, sicaklik konforu, basing ve yetersiz ya
da asir1 aydinlatma yer almaktadir (Ocaktan, 2014). Ozellikle iiretim ve sanayi
sektorlerinde ¢alisanlar, bu faktorlere es zamanh olarak maruz kalabilmekte; bu durum
is kazasi olasiligini artirmakla birlikte uzun vadede kalici saglik sorunlarina yol
acabilmektedir.

Fiziksel risk faktorleri, isin dogast geregi ¢alisma ortaminda oncelikli olarak ele
alinmasi1 gereken kosullar arasinda bulunmaktadir. Atasoy’a (2014) goére bu faktorler,

calisanlar tizerinde dogrudan fiziksel etki yaratma olasiligi en yiiksek olan ve bu
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nedenle oncelikli miidahale gerektiren risklerdir. Fiziksel risk etmenleri genel olarak
aydinlatma, giirtiltii, termal konfor, basing, radyasyon, titresim ve toz basliklar1 altinda
siniflandirilmaktadir.

Tiirkiye’de fiziksel risk etmenlerinin Ol¢limii ve degerlendirilmesi yasal
diizenlemelerle glivence altina alinmistir. 24 Ocak 2017 tarith ve 29958 sayili Resmi
Gazete ’de yaymmlanan Is Sagligi Olgiim, Test ve Analiz Laboratuvarlari
Yonetmeligi’ne gore, is saghgma iliskin dlgiimler yalnmzca Is Saghg ve Giivenligi
Genel Midiirliigii (ISGGM) tarafindan yetkilendirilmis ve akredite edilmis
laboratuvarlar tarafindan yapilabilmektedir (Oz vd., 2018). Bu diizenleme, lgiimlerin
bilimsel ve giivenilir bi¢imde gergeklestirilmesini amaglamaktadir.

Fiziksel risk faktorlerinden herhangi birine karsi gerekli diizeltici ve Onleyici
Onlemlerin alinmasi zorunludur. Ciinkii bu risk etmenleri i¢in ¢alisan sagligini
korumaya yonelik tanimlanmis maruziyet siir degerleri bulunmaktadir ve bu sinirlar
yasal diizenlemelerle belirlenmistir. Yonetmeliklere uyulmamasi durumunda ciddi is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin, yetersiz aydilatmanin
bulundugu iiretim ortamlarinda diisme, ¢arpma ve yanlis ekipman kullanimi gibi
kazalarin siklig1 artmaktadir (Dul ve Neumann, 2009).

Benzer sekilde iyonlastirict radyasyona maruz kalinan islerde, calisanlarin
dinlenme siireleri ve ¢alisma saatleri 6zel diizenlemelere tabi tutulmaktadir. Uzun siireli
radyasyon maruziyeti, viicutta biyolojik hasarlara neden olabilmekte ve bu durum erken
emeklilik, kalici is goremezlik ya da meslek hastaliklar1 ile sonuglanabilmektedir.
Literatiirde, radyasyonun insan viicudu {izerindeki etkilerinin kiimiilatif oldugu ve
maruziyet siiresinin uzamastyla riskin artt1ig1 vurgulanmaktadir (Stellman, 1998).

Sonug olarak fiziksel risk faktédrleri, ISG yonetiminde temel &ncelik alanlarindan
birini olusturmaktadir. Bu risklerin etkin bi¢cimde yonetilmesi; diizenli Ol¢timler
yapilmasi, yasal smir degerlere uyulmasi, miihendislik ve organizasyonel dnlemlerin

uygulanmasi ve c¢alisanlarin bilinglendirilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

2.3.2. Kimyasal Risk Etmenleri ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Calisma ortaminda bulunan ve c¢alisanlar ile c¢evredeki bireylerin saghigini
olumsuz etkileyebilen; ayn1 zamanda ¢evreye ve ekosisteme zarar verme potansiyeline
sahip maddeler kimyasal risk etmenleri olarak tanimlanmaktadir. ISG literatiiriinde
kimyasal riskler; dogal halde bulunan ya da iiretim siireci sirasinda ortaya ¢ikan kati,

sivl veya gaz formundaki elementler, bilesikler ve karisimlar seklinde ele alinmaktadir
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(Coskunses, 2008). Ozellikle sanayi ve insaat faaliyetlerinde bu maddelerin kontrolsiiz
kullanimi, ¢alisan sagligi acisindan ciddi riskler olusturmaktadir.

Asfalt tiretim ve uygulama stireglerinde kullanilan bitiim, katran tlirevleri, solvent
bazli ¢oziiciiler ve yaglayicit kimyasallar, calisanlar acisindan baslica kimyasal risk
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Asphalt Institute (2002) tarafindan yayimlanan
teknik rehberlerde, bitiimiin yiliksek sicakliklarda islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan
duman ve buharlarin solunum yoluyla viicuda girebildigi ve uzun siireli maruziyetin
saglik lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi vurgulanmaktadir. Benzer bigimde CSGB
(2025) ve NIOSH (2009) asfalt uygulamalarinda kullanilan kimyasallarin hem akut hem
de kronik saglik etkileri a¢isindan dikkatle degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedir.

Diinya genelinde yaklagik 7 milyon farkli kimyasal maddenin bulundugu ve her
yil yaklasik 400 milyon ton kimyasal iiretildigi bilinmektedir. Bu maddeler, insan
viicuduna solunum, deri temasi veya agiz yoluyla girebilmekte ve maruz kalinan doz ile
stireye bagl olarak farkli derecelerde zararl etkilere neden olabilmektedir (Coskunses,
2014). Kimyasallarin insan sagligi tizerindeki etkileri; maddenin toksikolojik 6zellikleri,
maruziyet siiresi ve sekli, bireysel duyarlilik ve ¢evresel kosullara bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Oztiirk, 2021).

Asfalt islerinde kullanilan bitiim ve tiirevleri, yiiksek sicakliklarda buharlasarak
solunum yoluyla alinabilmekte; bunun sonucunda solunum yolu irritasyonlari, cilt
tahrigleri ve bazi durumlarda kanserojen etkiler ortaya cikabilmektedir. Sar1 ve
arkadaslar1 (2023), uzun siireli bitim dumani maruziyetinin akciger fonksiyonlarinda
azalma ve dermatolojik sorunlarla iliskili oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle kapali
alanlarda veya yetersiz havalandirmaya sahip santiyelerde yapilan asfalt uygulamalari,
kimyasal maruziyet riskini 6nemli dl¢lide artirmaktadir.

Kimyasal maddeler, saglik, giivenlik ve c¢evre Tlzerindeki etkilerine gore
siniflandirilmaktadir. Tiirkiye’de bu siiflandirma; toksik, asindirici, tahris edici, alerjik,
kanserojen ve mutajen maddeler gibi kategoriler iizerinden yapilmaktadir. Bu kapsam,
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik’te agik bi¢imde tanimlanmistir (T.C. Resmi Gazete, 2013). Calisma
ortamlarinda bu tiir maddelere kars1 yeterli 6nlem alinmamasi durumunda, ¢alisanlarda
uzun vadede kalic1 saglik sorunlar1 ve meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

Kimyasallarin giivenli kullanimi, depolanmas1 ve taginmasi i¢in uygun etiketleme,
ambalajlama ve smiflandirma siireglerinin uygulanmasi zorunludur. Bu islemler,
Maddelerin ve Karigimlarin Siniflandirilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi

Hakkinda Yonetmelik cercevesinde yiiriitilmektedir. Vatansever Kavakli ve Ates
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(2018), dogru etiketleme ve bilgilendirme uygulamalarinin kimyasal kazalarin
Oonlenmesinde kritik bir rol oynadigini belirtmektedir. Ayrica tehlikeli kimyasallarin
tasinmasi siirecinde Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararas1 Tasimaciligima iliskin
Avrupa Anlasmasi (ADR) standartlarina uyulmasi hem ¢aliganlarin hem de g¢evrenin
korunmasi acisindan zorunlu kabul edilmektedir.

Sonug olarak asfalt santiyelerinde kullanilan kimyasal maddeler; ¢alisan sagligini,
cevresel giivenligi ve is siirekliligini dogrudan etkileyen temel risk unsurlar1 arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle kimyasal risk etmenlerinin diizenli olarak analiz edilmesi,
maruziyet diizeylerinin Olclilmesi ve uygun miihendislik, organizasyonel ve kisisel
koruyucu oOnlemlerin uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Literatiirde, etkin bir
kimyasal risk yonetiminin is kazalarini azalttigi ve calisanlarin uzun vadeli saglik
durumunu iyilestirdigi agik¢a vurgulanmaktadir (Medeni ve ilhan, 2024; Kazak, 2024;
Yildiz, 2021).

2.3.3. Biyolojik Risk Etmenleri ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Calisma ortamlarinda bulunan bakteri, viriis, mantar ve diger mikroorganizmalar,
calisanlarin saglig1 lizerinde dogrudan veya dolayli bi¢imde olumsuz etkiler yaratabilen
biyolojik risk etmenleri olarak tanimlanmaktadir. Bu etmenler; solunum, deri temasi
veya sindirim yolu ile viicuda girerek cesitli biyolojik reaksiyonlara neden olabilmekte,
calisanlarda alerjik reaksiyonlar, enfeksiyonlar ve zehirlenmeler gibi saglik sorunlariin
ortaya ¢ikmasina yol acabilmektedir (Aksit ve Aras, 2021; Oztiirk, 2021). Ozellikle
uzun siireli ve tekrarlayan maruziyetler, bagisiklik sistemi iizerinde kalici etkiler
birakabilmektedir.

Kalabalik igletmelerde calisan sayisinin fazla olmasi, biyolojik tehlikelerin
dikkate alinmasini gerektiren dnemli bir risk faktorii olarak 6ne ¢ikmaktadir. Biyolojik
ajanlar; bakteriler, viriisler, mantarlar, parazitler, diger mikroorganizmalar ve bunlarin
toksinleri olmak {izere genis bir grubu kapsamaktadir. Bu organizmalar genellikle su,
toprak, bitkiler, hayvanlar ve insan kaynakli ortamlarda dogal olarak bulunmakta;
uygun sicaklik, nem ve besin kosullar1 saglandiginda hizla cogalarak bulasicilik
diizeylerini artirabilmektedir (Agar, 2021). Literatiirde, 0Ozellikle nemli ve
havalandirmasi yetersiz ¢alisma alanlarinin biyolojik ajanlarin ¢ogalmasi i¢in elverisli
ortamlar olusturdugu belirtilmektedir.

Is yasaminda biyolojik risk faktdrleri, ¢alisanlarin bagisiklik sistemi ve genel
saglik durumu iizerinde farkli diizeylerde etkiler gostermektedir. Saglik kuruluslar,

laboratuvarlar, gida iiretim tesisleri, atik yonetimi ve kanalizasyon sistemleri, tarim ve
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ingaat sektorleri biyolojik risklerin yogun olarak goriildiigii ¢aligma alanlar1 arasinda yer
almaktadir. Bu sektorlerde c¢alisanlar, mikroorganizmalarla dogrudan temas
edebilmekte; bunun sonucunda bakteriyel enfeksiyonlar, viral hastaliklar, alerjik
duyarlhiliklar ve toksik etkiler ortaya c¢ikabilmektedir. WHO, bu tiir biyolojik
maruziyetlerin 1§ giicli kaybi, artan saglik harcamalar1 ve tlretkenlik diistisii gibi ciddi
sonuglara yol agabilecegini vurgulamaktadir (WHO, 2010).

Biyolojik etmenlerin bulagma yollar1 ¢ogunlukla hava yoluyla tagman partikiiller,
dogrudan cilt temasi, agik yaralar iizerinden giris veya kontamine gida ve suyun
tilketimi seklinde gerceklesmektedir. Ozellikle kapali alanlarda yetersiz havalandirma,
yiiksek nem orani ve hijyen eksikligi, bu riskleri daha da artirmaktadir. Giirkan,
biyolojik ajanlara bagli hastaliklarin yalnizca bireysel enfeksiyonlarla smirl
kalmadigini; bazi durumlarda epidemiyolojik yayilim gdostererek toplu is giicii
kayiplarina neden olabildigini belirtmektedir (Giirkan, 2018). Benzer sekilde Agar
(2021), biyolojik risklerin kontrol altina alinmamasi halinde isletmelerde salgin
diizeyinde saglik sorunlarinin ortaya ¢ikabilecegini ifade etmektedir.

Bu nedenle biyolojik risk etmenlerinin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve kontrol
altina alnmasi, ISG ydnetim sistemlerinin temel bilesenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Isverenlerin; ¢alisanlarin maruz kalabilecegi biyolojik etmenleri
belirlemesi, risk degerlendirmesi yapmast ve bu risklere karst uygun KKD’lerin
kullanimin1 saglamas1 gerekmektedir. Ayrica ¢alisma alanlarinin diizenli olarak
havalandirilmasi, temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin uygulanmasi, hijyen
prosediirlerinin olusturulmasi ve gerekli durumlarda as1 programlarmin yiiriitiilmesi,
biyolojik risklerin azaltilmasinda etkili dnlemler arasinda yer almaktadir (Stellman,
1998).

Sonu¢ olarak biyolojik risk etmenleri; ¢alisan sagligini tehdit eden, iiretim
siirekliligini ve verimliligini olumsuz etkileyen ve isletme giivenligini zayiflatan 6nemli
faktorlerdir. Bu nedenle her ¢alisma ortaminda biyolojik risklerin sistematik bigimde
tanimlanmasi, izlenmesi ve Onleyici tedbirlerin uygulanmasi, siirdiiriilebilir 1SG

acisindan biiyiik onem tasimaktadir (Aksit ve Aras, 2021; Giirkan, 2018; Agar, 2021).

2.3.4. Psikolojik Risk Etmenleri ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Degisen calisma kosullari, artan is yiikli, esneklesen istthdam bigimleri ve
calisanlarin is tizerindeki kontrol diizeyinin azalmasi, psikososyal risk etmenlerini
cagdas calisma yasaminin temel sorunlarindan biri haline getirmistir. Demiral (2004),

modern tiretim iliskilerinde isin yogunlagmasi ve belirsizlesmesiyle birlikte ¢alisanlarin
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ruhsal ve sosyal iyilik halinin giderek daha fazla tehdit altinda kaldigini
vurgulamaktadir. Bu baglamda psikososyal riskler, yalnizca bireysel stres tepkileriyle
siirli olmayip, orgiitsel yap1 ve yonetim pratikleriyle yakindan iliskilidir.

ILO’ya gore psikososyal risk; isin igerigi, isin Orgiitlenme bicimi, yOnetim
uygulamalar1 ve ¢alisanin bireysel 6zellikleri arasindaki etkilesim sonucu ortaya ¢ikan
ve ¢alisanin sagligini, is performansini ve is doyumunu olumsuz etkileyebilen bir risk
tiriidiir (ILO, 1986). Bu tanim, psikososyal risklerin yalmizca c¢alisanin psikolojik
dayanikliligiyla acgiklanamayacagini; aksine is ortaminin yapisal o6zelliklerinden
beslendigini ortaya koymaktadir.

Psikososyal risklerin sonuglar1 bireysel, orgiitsel ve toplumsal diizeyde cok
boyutlu etkiler yaratmaktadir. Literatiirde bu risklerin; diisiik is performansi, disiplin
sorunlari, is tatminsizligi, kisilerarasi ¢atigsmalar, stres, kaygi bozukluklari, tikenmiglik
sendromu ve psikosomatik hastaliklarla iligkili oldugu gosterilmistir (Milczarek ve
Irastorza, 2012; Harvey vd., 2018; Sahan, 2016). Uzun siireli psikososyal maruziyetler,
kalp-damar hastaliklar1 ve depresyon gibi ciddi saglik sorunlarina da zemin
hazirlayabilmektedir.

Isin anlamu, is-yasam dengesi, sosyal destek diizeyi, zaman baskisi, rol belirsizligi
ve rol catigsmalari, psikososyal risklerin ortaya ¢ikmasinda belirleyici faktorler arasinda
yer almaktadir. Avrupa Is Sagh@g ve Giivenligi Ajansy/ European Agency for
Occupational Safety and Health (EU-OSHA), ¢alisanlarin yarisindan fazlasinin is
kaynakli stres yasadigini ve stresin Avrupa’da en yaygin is sagligi sorunlarindan biri
oldugunu rapor etmektedir (EU-OSHA, 2013). Bu durum, psikososyal tehlikelerin
sistematik bicimde belirlenmesini ve yonetilmesini zorunlu kilmaktadir.

Psikososyal risklerin olusumunda yonetim tarzi, sektoriin yapisal ozellikleri ve
bireysel faktorler birlikte rol oynamaktadir. Ancak bu risklerin goriiniir olmamasi ve
Olclimiinlin zor olmasi, diger risk tiirlerine kiyasla tespit edilmesini gii¢lestirmektedir.
EU-OSHA, psikososyal riskleri gorece yeni bir kavram olarak tanimlamakta; WHO ise
2010 yilinda stres kaynakli bazi ruhsal bozukluklari meslek hastaliklar1 kapsamina dahil
etmistir (Kocabas vd., 2018).

Tiurkiye’de yapilan arastirmalar, psikososyal risklere iliskin farkindaligin
bulundugunu; ancak bu farkindaligin ¢ogunlukla bireysel diizeyle smirli kaldigini
gostermektedir. Sahan ve Demiral (2019), orgiitsel diizeyde sistematik risk
degerlendirmesi ve miidahale mekanizmalariin yeterince gelismedigini belirtmektedir.
Tiirkiye’de One c¢ikan baglica psikososyal riskler; is giivencesizligi, asirt is yukd,

yonetim sorunlar1 ve ekonomik belirsizliklerdir.
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Psikososyal riskleri artiran etmenler arasinda yetersiz yasal diizenlemeler, iletisim
kopukluklari, performans baskisi ve rol belirsizligi yer alirken; yoOnetim destegi,
orgiitsel adalet algis1 ve rol netligi koruyucu faktorler olarak one ¢ikmaktadir. Ozellikle
madencilik, ingaat ve agir sanayi gibi yliksek riskli sektorlerde ¢alisanlarin psikososyal
risklerin yonetimi i¢in 0lgme araclarina, psikososyal destek sistemlerine, egitime ve
etkili iletisim kanallarina ihtiya¢ duydugu ifade edilmektedir (Isik vd., 2022).

Tiirkiye’de 2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayih is Saghg ve Giivenligi
Kanunu, risk degerlendirmesi kapsaminda psikososyal risklerin de ele alinmasini
zorunlu kilmistir. Ancak mevzuatta bu risklerin nasil degerlendirilecegine iliskin
ayrintili yontem ve uygulama rehberlerinin bulunmamasi, uygulamada belirsizliklere
yol agmaktadir. Bu nedenle psikososyal risklerin kapsamli, bilimsel ve sektor temelli
yaklasimlarla degerlendirilmesi; daha saglikli, gilivenli ve siirdiiriilebilir ¢alisma

ortamlarinin olusturulmasina énemli katkilar saglayacaktir.

2.3.5. Ergonomik Risk Etmenleri ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Ergonomik risk etmenleri, isin ¢aliganlarin fiziksel ve zihinsel kapasitesine uygun
bicimde tasarlanmamasi sonucu ortaya ¢ikan ve Ozellikle kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina yol acabilen risklerdir. Calisanlar, isin dogas1 geregi siirekli tekrarlanan
hareketler, uygunsuz duruslar, agir yiik kaldirma ve uzun siireli statik pozisyonlar
nedeniyle viicutlarinda gesitli kas-iskelet sistemi sorunlar1 yagayabilmektedir (Deste ve
Sever, 2019). Bu tiir maruziyetler, zamanla bel, boyun, omuz ve {ist ekstremite agrilari
gibi kronik rahatsizliklarin gelismesine neden olmaktadir.

Ozellikle imalat, insaat ve yol yapim sektdrlerinde ergonomik kosullarn
yetersizligi, ISG agisindan 6nemli sorun alanlarindan biri olarak 6ne cikmaktadir.
Sanders ve McCormick (1993), ergonomik agidan uygunsuz calisma kosullarmin
yalnizca calisan sagligini degil, ayn1 zamanda iiriin kalitesini ve genel is verimliligini de
olumsuz etkiledigini belirtmektedir. Bu baglamda ergonomik riskler, bireysel saglik
sorunlarimin 6tesinde Orglitsel performans lizerinde de belirleyici bir rol oynamaktadir.

Ergonomi bilimi, insan ile ¢alisma ortami1 arasindaki uyumu saglamay1 amaclayan
cok disiplinli bir alan olarak; miihendislik, tip, fizyoloji ve psikoloji gibi disiplinlerden
yararlanmaktadir. Ergonomik prensiplerin dogru sekilde uygulanmasi, is yerlerinde
mevcut ISG sorunlarmi tamamen ortadan kaldirmasa da onemli 6lciide
azaltabilmektedir. Grandjean ve Kroemer (1997), ergonomik iyilestirmelerin is kazasi
riskini distirdiigiinii, saglik harcamalarii azalttigin1 ve is giicii kayiplarin1t minimize

ettigini vurgulamaktadir.
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Ergonomik risk etmenleri arasinda; yanlis calisma pozisyonlari, tekrarlayici
hareketler, uygunsuz ekipman tasarimi, asir1 fiziksel zorlanma ve yetersiz dinlenme
stireleri yer almaktadir. Bu riskler, ozellikle uzun siireli maruziyetlerde kas-iskelet
sistemi hastaliklarinin ortaya ¢ikma olasiligini artirmaktadir. WHO, kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarin1 kiiresel Olgekte is giicii kaybinin en yaygin nedenleri arasinda
gostermektedir (WHO, 2019).

Ergonomik risk kavrami, hastalik ya da rahatsizlik ortaya ¢ikma ihtimalini artiran
bir durum veya maruziyet olarak tanimlanmaktadir. Agar (2021), ergonomik risklerin
cogu zaman ani degil, kiimiilatif etkiler sonucunda ortaya ¢iktigini ve bu nedenle erken
donemde fark edilmesinin gii¢ oldugunu belirtmektedir. Bu durum, ergonomik risklerin
sistematik bi¢imde degerlendirilmesini ve Onleyici yaklasimlarin benimsenmesini
zorunlu kilmaktadir.

Is yerlerinde ergonomik risklerin azaltilmasina yonelik olarak; is istasyonlarinin
antropometrik Olgiilere uygun sekilde tasarlanmasi, kaldirma ve tasima islerinin
mekanik yardimcilarla desteklenmesi, calisanlara dogru durus ve hareket teknikleri
konusunda egitim verilmesi ve is-dinlenme siirelerinin dengelenmesi Onerilmektedir.
Bridger (2018), ergonomik miidahalelerin yalnizca saglik sorunlarmi azaltmakla
kalmadigini, ayn1 zamanda calisan memnuniyetini ve is motivasyonunu da artirdigini
ifade etmektedir.

Sonug olarak ergonomik risk etmenleri, ¢alisan sagligini tehdit eden ve uzun
vadede is giicii kaybina yol acabilen 6nemli risk gruplarindan biridir. Bu nedenle
ergonomik risklerin erken asamada belirlenmesi, uygun miihendislik ve organizasyonel
Onlemlerle kontrol altina alinmasi ve ergonomi bilincinin ¢alisma kiiltiiriiniin bir parcasi

haline getirilmesi, siirdiiriilebilir ISG agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

2.4. European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA) ve I
Saghgi ve Giivenligi Alamindaki Yeri

EU-OSHA, ISG konusunda bilimsel bilgi iiretimi, politikalarin gelistirilmesine
katkida bulunma ve iiye iilkelerde gilivenli calisma sartlarinin yayginlastirilmasini
desteklemek amaciyla Avrupa Birligi i¢inde kurulan bir merkezdir (EU-OSHA, 2013).
1994 yilinda islevsel hale gelen EU-OSHA, is kazalarmin ve meslek hastaliklariin
Onlenmesine yonelik ¢esitli arastirmalar yapmakta, risk degerlendirme yontemlerini
gelistirmekte ve basarili uygulama orneklerini tanitmaktadir. Kurumun ana misyonu,

calisanlarin fiziksel, zihinsel ve sosyal 1yilik hallerinin korunmasma yonelik

20



siirdiiriilebilir bir ISG kiiltiiriiniin olusturulmasina katkida bulunmaktir (EU-OSHA,
2021).

EU-OSHA nin dikkat cekici ozelliklerinden biri, sadece yasal diizenlemeler
yaratmakla sinirli kalmayip, bilimsel arastirmalar, alan verileri ve tematik raporlar
yardimiyla politika yapicilar, igverenler ve ¢alisanlar i¢in kilavuzluk saglamasidir (EU-
OSHA, 2021). Kurum, ISG alaninda ortaya ¢ikan yeni riskleri belirleyerek bu risklerin
calisma yasamina olas1 etkilerini incelemektedir. Dijitallesme, yaslanan is giici,
psikososyal riskler, kimyasal maruziyet ve ergonomik sorunlar gibi giincel konular, EU-
OSHA’ nin 6ncelikli ¢caligma alanlar1 arasinda yer alir (EU-OSHA, 2025).

EU-OSHA’ nin calisma bigimi, onleyici bir ISG anlayisina dayanmaktadir.
Kurum, risklerin belirdikten sonra ¢oziilmesinden ziyade, bu risklerin erken asamada
taninmas1 ve kontrol edilmesini ilke edinmistir. Bu dogrultuda risk degerlendirmesi,
calisan katilimi, egitim ve farkindalik ¢alismalari, EU-OSHA (2013), raporlarinda ana
ilkeler olarak on plana ¢ikarilmaktadir. ISG’ nin yalnizca teknik bir mesele olmadigi;
bunun yani sira orgiitsel kiiltiir, yonetim anlayis1 ve ¢alisan davraniglariyla siki iliskili
oldugu anlayisi, kurumun yayinlarinda sik¢a vurgulamaktadir.

EU-OSHA (2021), 6zellikle yiiksek riskli sektorlerde ¢alisan sagliginin korunmasi
lizerinde kapsamli analizler sunmaktadir. Insaat, maden, sanayi iiretimi ve altyapi
projeleri gibi alanlarda fiziksel, kimyasal ve psikososyal riskler detayli olarak ele
alimmaktadir. Asfalt {iretimi ve yol insaat1 da bu baglamda yer alan sektorler arasinda
bulunmakta; sicak ¢alisma kosullari, kimyasal duman maruziyeti, agir ekipman
kullanimi ve uzun calisma siireleri gibi risk faktorleri EU-OSHA (2025), raporlarinda
aciklanmaktadir.

Uluslararasi diizeyde ise ILO ISG’ nin, ¢aligma hayatinin geleceginde merkezi bir
unsur oldugunu vurgulamaktadir. ILO’ya gore, giivenli ve saglikli ¢alisma kosullar
yalnizca fiziksel risklerin azaltilmasiyla sinirlt olmayip, calisanlarin psikososyal iyilik
hallerinin korunmasini da kapsamaktadir (ILO, 2019). Bu yaklagim, EU-OSHA’ nin
psikososyal risklere verdigi Onemin uluslararasi diizeyde de desteklendigini
gostermektedir.

EU-OSHA tarafindan yayimlanan raporlar, Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak
tizere bir¢ok iilkede akademik c¢alismalarda ve uygulamali risk degerlendirmelerinde
referans olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yiiriitilen ISG alamindaki akademik
aragtirmalarda da EU-OSHA ve ILO verileri, uluslararas1 karsilastirmalar yapabilmek

ve bilimsel giivenilirlik saglamak agisindan 6nemli bir kaynak olusturmaktadir.
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Sonug¢ olarak EU-OSHA, ISG alaninda o6nleyici, insan odakli ve biitiinciil
yaklasimiyla 6ne ¢ikan bir kurum olarak fiziksel risklerin yani sira psikososyal riskleri
ve zihinsel saghgn da dikkate alan galismalariyla, modern ISG anlayisinin gelisimine

Onemli katkilar sunmaktadir.

2.5. Risk Degerlendirme Yontemleri

Risk degerlendirme siireci belirli asamalardan olugsmaktadir. Kabakulak’a (2019)
gore bu siireg; tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin belirlenmesi, risklerin analiz edilmesi
ve onceliklendirilmesi, kontrol dnlemlerinin planlanmasi ve uygulanmasi ile izleme ve
gozden gecirme basamaklarindan meydana gelmektedir. Bu asamalar bir biitiin olarak
ele alindiginda, risklerin etkin bicimde yoOnetilmesi ve siirdiiriilebilir bir giivenlik
yaklagiminin olusturulmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Risk analizi asamasinda risklerin biiyiikliigiinii ve 6nem derecesini belirlemek
amaciyla ¢esitli yontem ve tekniklerden yararlanilmaktadir. Risklerin sayisal
biiyiikliikler tizerinden ifade edilmesi, Onceliklendirme yapilmasini ve karar verme
stireclerinin daha sistematik bigimde yiiriitiilmesini kolaylastirmaktadir (Akkoyun ve
Ekinci, 2021; Ceylan ve Baghelvaci, 2011). Bu kapsamda literatiirde yaygin olarak
kullanilan yontemler arasinda L tipi risk matrisi, X tipi risk matrisi, Hata Tiirleri ve
Etkileri Analizi (FMEA), On Tehlike Analizi (PHA), Fine—Kinney ydntemi, HAZID,
Bow-Tie modeli ve Ridley teknigi yer almaktadir (Adem, 2022; Ceylan ve Bashelvaci,
2011). S6z konusu yontemler, kullandiklar1 parametreler, analiz derinligi ve uygulama
alanlar1 bakimindan farkli varsayimlara dayanmaktadar.

Ornegin L tipi risk matrisi, riskin degerlendirilmesinde ¢ogunlukla olasilik ve
siddet degiskenlerini esas almakta; uygulama kolaylig1 nedeniyle temel iSG bilgisine
sahip ekipler tarafindan siklikla tercih edilmektedir (Adem, 2022; Bayraktar vd., 2019).
X tipi risk matrisi ise olasilik ve siddetin yani sira etkilenen kisi sayis1 ve ge¢mis kaza
verileri gibi birden fazla degiskeni birlikte ele alarak daha kapsamli bir degerlendirme
sunmakta; uygulanmasi genellikle deneyimli bir ekip ve disiplinler arasi yaklasim
gerektirmektedir (Adem, 2022). FMEA yonteminde ise olasilik, siddet ve tespit
edilebilirlik kriterleri iizerinden risk Oncelik sayisi hesaplanarak tehlikelerin oncelik
sirasi belirlenebilmektedir (Adem, 2022; Denizhan, 2024).

Bu yontemlerin yaninda PHA, 6zellikle sistemin erken agamalarinda tehlikelerin
belirlenmesine odaklanan nitel bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Fine—Kinney
yontemi ise risk skorlarini olasilik, siddet ve maruziyet siklig1 parametreleri tizerinden

sayisal olarak hesaplayarak riskleri siniflandirmakta ve ayrintili bir o6nceliklendirme
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imkani sunmaktadir. Bu yontemin 6zellikle yiiksek risk igeren sektorlerde daha hassas
sonuglar tiretebildigi belirtilmektedir (Erzurumluoglu vd., 2015).

Risklere sayisal degerler atanarak Onceliklendirme yapilmasi, risk analizi
caligmalarinin en kritik ¢iktilarindan biridir. Ciinkii analiz sonuglari, hangi riskler icin
acil, hangileri i¢in orta veya uzun vadeli Onlemler alinmasi1 gerektigine iliskin yol
gosterici bilgiler sunmaktadir. Bununla birlikte benzer nitelikteki risklerin farkl
yontemlerle degerlendirilmesi durumunda farkli sayisal sonuclara ulasilabilmekte ve
buna bagli olarak kontrol Onlemlerinin 6nceligi degisebilmektedir. Bu nedenle risk
degerlendirme yOnteminin se¢imi, siirecin basarisi agisindan kritik bir karar niteligi
tasimaktadir.

Literatiirde risk degerlendirme yontemleri genel olarak nitel (kalitatif), nicel
(kantitatif) ve yari-nicel (karma) yaklasimlar seklinde siniflandirilmaktadir. Saaty
(1988), nitel yontemlerin uzman goriisiine dayandigini, nicel yontemlerin matematiksel
modellerle desteklendigini; yari-nicel yontemlerin ise bu iki yaklagimi birlikte
kullandigini ifade etmektedir. Giiniimiizde ¢alisma alanlarinin ¢esitlenmesi ve risklerin
karmagiklagsmasi, ¢ok sayida risk degerlendirme ydnteminin gelistirilmesini zorunlu
kilmistir. Selek ve Yildiz (2024), literatiirde tanimlanmis risk analizi yontemlerinin
sayisinin 200’iin {izerinde oldugunu ve tek bir yontemin her ¢alisma alani i¢in yeterli
olmayabilecegini belirtmektedir. Bu nedenle bazi durumlarda birden fazla yontemin
birlikte kullanilmasi, daha giivenilir ve kapsamli sonuglar elde edilmesine katki
saglamaktadir.

Bu c¢aligma kapsaminda da risklerin hem nitel hem de sayisal olarak
degerlendirilebilmesi amaciyla On Tehlike Analizi (PHA) ve Fine-Kinney yontemleri
birlikte kullanilmig; yontemlerin uygulanma adimlar1 ve hesaplama siireci ¢alismanin

yontem boliimiinde ayrintili olarak agiklanmistir.

2.6. Is Kazasi1 Tamm

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, ¢calisma yasammin en dnemli sorun alanlari
arasinda yer almaktadir. Literatiirde meslek hastaliklariyla birlikte “mesleki risk” grubu
icinde degerlendirilen is kazalari, kavramsal olarak ilk kez 19. ylizyilin sonlarinda ele
alinmaya baslanmistir. Sanayi Devrimi’yle birlikte iiretimde makinelesmenin artmasi,
kaza riskini 6nemli Ol¢iide yiikseltmis; bu durum, is¢ilerin korunmasina yonelik yasal
diizenlemelerin ortaya ¢ikmasini zorunlu kilmistir (Bozeravcr ve Yilmaz, 2024; Giizel

vd., 2021).
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Sanayi Devrimi sonrasinda dzellikle Almanya’da, iscilerin sagliksiz ve tehlikeli
caligma kosullarima sahip fabrikalarda uzun saatler boyunca calismalar1 sonucunda
ortaya cikan is kazalar1 ve meslek hastaliklari, sosyal risk olarak degerlendirilmis ve bu
risklere kars1 zorunlu sigorta sistemi gelistirilmistir. Bu siiregte isverenlerin, ¢alisanlarin
ugradip zararlari tazmin etmekle yiikiimlii oldugu anlayis1 benimsenmistir. Is Kazas1 ve
Meslek Hastaligi Sigortasi, diinyada kurulan ilk sosyal sigorta programlarindan biri
olup, 1884 yilinda Almanya’da hayata gecirilmistir. Bunu takiben, 1897 yilinda
Ingiltere’de kabul edilen bir yasa ile isverenlerin is kazasmna ugrayan calisanlara
tazminat 6demesi zorunlu hale getirilmistir (Tuncay ve Ekmekg¢i, 2016; Bozeraver ve
Yilmaz, 2024). Ayn1 dénemde 1883 tarihli Italyan yasasi, 1894 tarihli Norveg yasasi,
1898 tarihli Fransiz ve Danimarka yasalar1 ile 1903 tarihli Belgika ve Hollanda yasalari
da is kazalarina iligkin onemli yasal diizenlemeler arasinda yer almaktadir (Giizel vd.,
2016).

ILO, is kazasim “isle ilgili faaliyetler sonucunda meydana gelen, bir veya birden
fazla galigan1 etkileyen ve kisisel zarar veya yaralanmaya neden olan, 6ngoriilemeyen ve
planlanmamis bir olay” olarak tanimlamaktadir (ILO, 2018). WHO ise is kazasini,
“planlanmamis kisisel yaralanmalara, makine, alet veya ekipmanlarin zarar gérmesine
ya da tretimin durmasma yol acan olay” seklinde ifade etmektedir (WHO, 2018;
Akyalcin, 2016).

Tiirkiye’de is kazas1 kavrami, 6331 sayil Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu (ISGK)’
nda, “isyerinde meydana gelen veya isin yiiriitimii nedeniyle ortaya ¢ikan; Oliime
sebebiyet veren ya da viicut biitiinliigiinli ruhen veya bedenen engelli hale getiren olay”
olarak tamimlanmustir (ISGK, 2012). Ayrica 5510 sayili SSGSSK Madde 13’e gore is
kazasi; sigortalinin isyerinde bulundugu sirada, igveren tarafindan yiiritilen is
nedeniyle veya igveren tarafindan saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere gonderilmesi
sirasinda meydana gelen ve sigortaliyr bedenen ya da ruhen engelli hale getiren olay
olarak tanimlanmaktadir (SSGSSK, 2006). Dolayisiyla bir olayin is kazasi olarak kabul
edilebilmesi i¢in, kazanin kanunda belirtilen kosullar altinda meydana gelmesi ve kaza
ile ortaya ¢ikan zarar arasinda uygun bir illiyet baginin bulunmasi1 gerekmektedir
(Alper, 2015; Sozer, 2015).

Is kazalarinin ortaya cikmasinda; fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve
psikososyal nedenler etkili olmakta; bu nedenler cesitli kaza olusum teorileri ile
aciklanmaktadir. Bu teoriler, kazalarin tek bir nedene bagli olmadigini, insan, makine ve
cevre etkilesiminin bir sonucu olarak ortaya ciktifin1 ortaya koymaktadir (Tomas,

2013).
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2.7. 1s Kazalarmin Nedenleri

Tirk Dil Kurumu’nda olay kavrami, “istenmeyen veya umursamazlik, dikkatsizlik
ve tedbirsizlik sonucu bir kisinin, bir nesnenin ya da bir aracin zarara ugramasi”
seklinde tanimlanmaktadir. Tirkiye’de is kazalarinin sayist oldukg¢a yliksektir ve bu
kazalar sonucunda ¢ok sayida ¢alisan yasamini yitirmekte ya da kalict bigimde ¢aligma
giiclinii kaybetmektedir (CASGEM, 2017; Ceylan, 2021).

Is kazalarmin meydana gelmesinde tek bir neden degil, birbirini etkileyen ¢ok
sayida unsur rol oynamaktadir. Bu nedenle is kazalari, ¢ok boyutlu bir olgu olarak ele
alinmakta ve farkli arastirmalarda ¢esitli siniflandirmalara tabi tutulmaktadir (Camkurt,
2007). Is kazalarinin nedenlerine iliskin yapilan ampirik ve kuramsal calismalarin
biiylik ¢ogunlugu, kazalarin temel olarak insan faktorii, makine ve ekipmanlar, ¢alisma
ortam1 ile g¢evresel kosullar ve beklenmedik olaylarin etkilesimi sonucunda ortaya
ciktigini1 gostermektedir.

Literatiirde yaygin kabul goéren siniflandirmaya gore is kazalariin nedenleri ii¢
ana baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar; insana bagli nedenler, fiziksel ve g¢evresel
kosullara bagli nedenler ile beklenmedik olaylardir. Insana bagl nedenler; dikkatsizlik,
yetersiz egitim, kurallara uymama, yorgunluk ve deneyim eksikligi gibi unsurlari
kapsarken; fiziksel ve ¢evresel kosullara bagli nedenler, ¢alisma ortaminin giivensizligi,
makine ve ekipmanlardaki teknik yetersizlikler, ergonomik olmayan diizenlemeler ve
cevresel risk faktorlerini igermektedir. Beklenmedik olaylar ise dogal afetler, ani teknik
arizalar veya ongoriilemeyen dis etkenler gibi kontrol dis1 gelismeleri ifade etmektedir
(Calik vd., 2021).

Sekil 1°de, is kazalarmin nedenlerine iliskin bu smiflandirma sematik olarak
sunulmaktadir. Bu simiflandirma, 1is kazalarmin yalnizca bireysel hatalara
indirgenemeyecegini; insan, makine ve c¢evre etkilesiminin bir biitliin olarak

degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Calik vd., 2021).

25



IS KAZALARININ NEDENLERI

! ! l

Insan Davranisglarina Fiziki ve Mekanik
Baglh Nedenler Hinulmadik Olaylae Cevre Kogullarina Bagh
Nedenler
Kisisel
] Ozellikler Makinalara
Bagli Nedenler
Fizyolojik =
Ozellikler Uretim
Organizasyonuna
Psikolojik Baglh Nedenler
o .
Ozellikler

Sekil 1. Is kazalarinin nedenleri (Calik vd., 2021)

Insan davramsma dayali is kazasi nedenleri incelendiginde; bireysel nitelikler,
fizyolojik Ozellikler ve psikolojik oOzellikler olmak {izere ii¢ temel unsur One
cikmaktadir. Bireysel nitelikler kapsaminda yas, cinsiyet, medeni hal, sosyal statii,
mesleki deneyim, egitim diizeyi ve kisisel aligkanliklar yer almaktadir. Fizyolojik
ozellikler ise bedensel yetersizlikler, asir1 yorgunluk, uykusuzluk ve isin tekdiizeligine
bagh bitkinlik gibi durumlar1 kapsamaktadir. Psikolojik 6zellikler arasinda ise bireyin
zihinsel durumu, duygusal dengesi, kaza egilimi, stres diizeyi, gerginlik ve c¢esitli
psikolojik rahatsizliklar sayilmaktadir. Bu faktorler, c¢alisanlarin dikkat ve algi
diizeylerini olumsuz etkileyerek kaza riskini artirabilmektedir (Calik vd., 2021).

Fiziksel ve mekanik c¢evre kosullarina bagli is kazast nedenleri
degerlendirildiginde ise makinelere bagli nedenler, iiretimin organizasyonuna bagl
nedenler ve c¢evresel faktorler on plana c¢ikmaktadir. Makinelere bagli nedenler;
koruyucu donanimi bulunmayan veya bakimi yetersiz ekipmanlarin kullanimini ifade
etmektedir. Uretimin organizasyonuna bagli nedenler; isyerinin fiziksel diizeni,
isletmenin biiyiikliigii, ergonomik kosullarin yetersizligi ve c¢alisma sisteminin
uygunsuzlugu gibi unsurlar1 kapsamaktadir. Cevresel nedenler ise giiriiltii, asir1 sicaklik
ve nem, yetersiz aydinlatma, havalandirma eksikligi, tozlar ve titresim gibi ¢alisma
ortamina iligkin risk faktorlerinden olusmaktadir. Bu unsurlarin bir araya gelmesi, is
kazalarinin meydana gelme olasiligini énemli 6l¢iide artirmaktadir (Calik vd., 2021). s
kazalari, iiretim siirecini ve toplumun 6nemli bir kesimi olan ¢alisan kitlesinin yagamini
ve sihhatini dogrudan etkiler. Bu durum, is¢ilerin ve onlarin aile bireylerinin yani sira

isverenler, sosyal emniyet teskilatlar1 ve devlet 6rgilitlenmeleri {izerinde 6nemli etkilere
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sebep olur. Is kazalarinin isci, isveren, cemiyet ve iilke agisindan ciddi sosyal ve

ekonomik masraflar1 vardir (Camkurt, 2007).

2.8. Is Kazalarimn Simflandirilmasi

Is kazalari, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de 6nemli toplumsal ve
ekonomik sonuglar doguran ciddi sorunlar arasinda yer almaktadir. Neredeyse tiim
sektorlerde, farkli dlgek ve niteliklerde is kazalariyla karsilasilabilmektedir. Kiiresel
Olgekte her yil yaklasik 250 milyon is kazasinin meydana geldigi, bu kazalara bagh
6liim oraninin yiiz bin ¢alisan basina yaklasik on dort diizeyinde oldugu bildirilmektedir
(Deniz, 2018). WHO verilerine gore ise Avrupa Bolgesi’nde is kazalarina bagh
Olimciilliik oran1 yiiz bin ¢alisan basina yaklasik ii¢ civarindadir (WHO, 2015).

Is kazalari, ortaya c¢ikan sonucun niteligine gore farkli bigimlerde
siniflandirilabilmektedir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan siniflandirmalardan biri,
yaralanmanin agirligina gore yapilan ayrimdir. Bu kapsamda is kazalari; yaralanma ile
sonuglanan kazalar, siirekli is goremezlige neden olan kazalar, 6liimle sonuglanan
kazalar ve tedavi gerektirmeyen kazalar seklinde ele alinmaktadir (Deniz, 2018).

Bir diger siniflandirma ise yaralanmanin cinsine gore yapilmaktadir. Buna gore is
kazalari; kafa yaralanmalari, i¢ organ yaralanmalari ile ruhsal ve sinirsel tahribata yol
acan kazalar seklinde gruplandirilmaktadir. Bu tiir yaralanmalarin niteligi, kazanin hem
tibbi hem de hukuki sonuglarint dogrudan etkilemektedir (Giizel vd., 2021).

Is kazalar1 ayrica olayin cinsine gore de siniflandirilabilmektedir. Bu
siiflandirmada; diisme ve incinmeler, yanmalar, ezilme ve sikismalar ile elektrik
kazalar1 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle insaat, madencilik ve sanayi sektdrlerinde bu tiir
kazalarin daha sik goriildiigi belirtilmektedir (Ceylan, 2014).

Literatiirde ayrica ramak kala (ucuz atlatilan) kazalar 6nemli bir kategori olarak
degerlendirilmektedir. Ramak kala kazalar, herhangi bir yaralanmaya veya maddi kayba
yol agmamakla birlikte, potansiyel olarak ciddi sonug¢lar dogurabilecek olaylar olarak
kabul edilmektedir. Bu tiir olaylarin gergek bir is kazasi gibi ele alinmasi ve
nedenlerinin ayrintili bigimde analiz edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (ILO, 2018).

Maddi kayiph kazalar, ¢alisanlarin yaralanmadigi ancak isletmeye ait bina, arac,
ekipman veya makinelerde hasar meydana gelen olaylar1 kapsamaktadir. Bu kazalar,
iretim kayiplarina ve ciddi ekonomik zararlara yol agabilmektedir (Y1lmaz, 2017).

Basit yaralanma ile sonuglanan kazalar, genellikle ilk yardim veya basit tibbi
miidahale gerektiren ve is giinii kaybina neden olmayan olaylardir. Buna karsilik ciddi

yaralanma ile sonuglanan is kazalari, is giinii kaybina yol agan, dikis veya ileri tibbi
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miidahale gerektiren sakatlanma ya da rahatsizlanma hallerini kapsamaktadir (Akyalgin,
2016).

Kazalar ayrica is goremezlik durumuna gore de siniflandirilmaktadir. Gegici is
goremezlik, kazaya ugrayan calisanin belirli bir siire isini yapamamasi halini ifade
ederken; kalici kismi sakatlik, viicudun bir uzvunun ya da organinin siirekli islev
kaybina ugramasi durumunu kapsamaktadir. Tam sakatlik ise c¢alisanin mesleki
faaliyetlerini tamamen yerine getiremez hale gelmesiyle sonuglanan agir kazalar1 ifade
etmektedir (Sozer, 2015).

Oliimciil is kazalari, kazanin dogrudan ya da dolayli olarak &liimle sonuglanmasi
durumunu ifade etmektedir. Bu tiir kazalarda yaralanma ile 6liim arasinda gecen siirenin
uzunlugu dikkate alinmamakta; tek bir ¢alisanin ya da birden fazla kisinin yagamini
yitirmesi hali oliimciil is kazast kapsaminda degerlendirilmektedir. Zehirli gaz
sizintilar1, patlamalar, yiiksekten diismeler, ezilme ve ¢arpma olaylar1 bu tiir kazalara

ornek olarak gosterilmektedir (ILO, 2018).

2.9. Is Kazalarim Onlemeye Yonelik Teknolojik ve Yonetimsel Onlemler

Is giivenligi, calisanlarin bedensel ve ruhsal biitiinliigiinii korumay:r amaglayan
temel bir ¢aligma alanmi olarak kabul edilmektedir. ILO’nun giincel verilerine gore,
diinya genelinde her yil milyonlarca is kazasi meydana gelmekte; bu kazalarin énemli
bir boliimii 6liim, kalic1 sakatlik ve uzun siireli is giicii kayiplariyla sonu¢lanmaktadir
(ILO, 2023). Is kazalarinin yalmzca fiziksel tehlikelerden kaynaklanmadigy; is
siireglerinin organizasyonu, teknolojik altyapi, calisan davranislari, ¢alisma ortami
diizenlemeleri ve psikososyal faktorlerin de kazalarin olusumunda belirleyici rol
oynadig1 bilinmektedir (CSGB, 2016).

Bu baglamda is kazalarinin 6nlenmesi, yalnizca teknik onlemlerle sinirli bir
yaklagim yerine, teknolojik ve yonetimsel ¢oziimlerin birlikte ele alindig: biitlinciil bir
sistem yaklasgimin1 gerekli kilmaktadir. Etkili bir Onleme stratejisi, tehlikelerin
kaynaginda kontrol altina alinmasini ve giivenli ¢aligma kiiltiiriiniin kurumsal diizeyde
yerlesmesini hedeflemelidir.

Teknolojik Céziimler; teknolojik gelismeler, ISG uygulamalarinda 6nemli katkilar
saglamaktadir. Makine koruyuculari, otomatik durdurma sistemleri, sensor tabanli
izleme teknolojileri ve ergonomik tasarim uygulamalari, tehlikelerin dogrudan
kaynaginda azaltilmasina olanak tanimaktadir. EU-OSHA, o6zellikle yiiksek riskli
sektorlerde otomasyon ve dijital izleme sistemlerinin is kazalarimi azaltmada etkili

oldugunu vurgulamaktadir (EU-OSHA, 2020).
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Son yillarda dijitallesme ile birlikte; giyilebilir sensorler, ger¢ek zamanli
maruziyet Ol¢lim cihazlar1 ve biiylik veri analizine dayali erken uyar1 sistemleri de is
giivenligi alaninda kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojiler, calisanlarin fiziksel
zorlanma diizeyi, kimyasal maruziyet veya tehlikeli alanlara giris gibi risklerini anlik
olarak 1izleyerek kazalar meydana gelmeden Once miidahale edilmesine imkan
tamimaktadir (NIOSH, 2022).

Yonetimsel Coziimler; teknolojik Onlemlerin etkinligi, biiylik 6l¢iide giiglii bir
yonetim sistemiyle desteklenmesine baglhdir. ISG yonetim sistemlerinin kurulmas: ve
etkin bi¢imde uygulanmasi, kazalarin Onlenmesinde temel bir ara¢ olarak kabul
edilmektedir. ISO 45001 standardi; risk temelli yaklasim, calisan katilimi ve siirekli
tyilestirme ilkeleri dogrultusunda gilivenli ¢alisma ortamlarinin olusturulmasini
hedeflemektedir (ISO, 2018).

Bunun yani sira, iist yonetimin ISG konusundaki kararliigi ve liderligi, giivenlik
kiltliriiniin olusmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Yonetimin giivenligi iiretim
stirecinin ayrilmaz bir parcast olarak gormesi, calisanlarin gilivenli davranis
gelistirmesini ve kurallara uyumunu artirmaktadir (Reason, 2016).

Sonug olarak, is kazalarini 6nlemeye yonelik etkili bir yaklasim; teknolojik
Onlemler ile yonetimsel uygulamalarin entegre edildigi, ¢alisan katilimini esas alan ve
stirekli iyilestirmeyi hedefleyen bir sistem anlayisini zorunlu kilmaktadir. Bu biitiinciil
yaklasim, yalnizca is kazalari ve meslek hastaliklarinin azaltilmasina degil; ayni
zamanda calisan memnuniyetinin, iiretim verimliliginin ve kurumsal stirdiiriilebilirligin

artirllmasina da katki saglamaktadir.

2.9.1. Yonetim ve Organizasyon Onlemleri

Is kazalarmin Onlenmesinde yonetimsel yaklasimlar temel bir &ncelik
tasimaktadir. Isyerinde giivenlik kiiltiiriiniin olusturulmasi ve bu kiiltiiriin tiim ¢alisanlar
tarafindan benimsenmesi, kazalarin azaltilmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir.
Givenlik kiltliri; calisanlarin risk algisi, yonetime duydugu giiven, kurallara uyum
diizeyi ve giivenli davranis gelistirme kapasitesi ile dogrudan iligkilidir. ILO’ya gore
gliclii bir gilivenlik kiiltiirtine sahip isletmelerde is kazalarinin goriilme siklig1 belirgin
bicimde azalmaktadir (ILO, 2013).

Bu kapsamda is kazalarimi Onlemeye yonelik yonetimsel Onlemler yalnizca
mevzuata uyumla sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda kurumsal planlama, organizasyon
ve denetim siireclerini de igermektedir. Endiistri sinifindaki isletmelerde Ortak Saglik

Giivenlik Birimi (OSGB) hizmetlerinin biitiinciil bir sistem anlayisiyla yiiriitiilmesi,
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calisgan sagligin1 korumaya yonelik en onemli yOnetimsel araglardan biri olarak
degerlendirilmektedir. OSGB uygulamalari; risk degerlendirmesi, ortam ol¢timleri,
periyodik saglik muayeneleri, ¢alisan egitimleri ve acil durum planlarinin hazirlanmasi
gibi ¢ok yonlii faaliyetleri kapsamakta ve is kazalarmin onlenmesine dogrudan katki
sunmaktadir (CSGB, 2016). Yapilan ¢alismalar, bu hizmetlerin etkin bigimde
uygulandig1 igyerlerinde is kazasi oranlarinin anlamli diizeyde azaldigini gostermektedir
(Ceylan ve Baghelvaci, 2011).

Calisma alanlarinin diizenlenmesi de yonetimsel 6nlemler arasinda énemli bir yer
tutmaktadir. Isyerlerinin fiziksel kosullarinmn yeterli aydinlatma, uygun havalandirma,
kaymaz zeminler ve ergonomik yerlesim ilkelerine uygun olarak tasarlanmasi,
calisanlarin maruz kaldig1 fiziksel riskleri azaltmaktadir. Diizen ve temizlik
uygulamalarinin (5S, gorsel yonetim vb.) benimsenmesi ise 6zellikle diisme, ¢arpma ve
sikisma gibi kazalarin 6nlenmesinde etkili olmaktadir (Resmi Gazete, 25426, 2004; Dul
ve Neumann, 2009).

Egitim ve farkindalik faaliyetleri is kazalarinin onlenmesinde vazgegilmez bir
yonetimsel aractir. ISG egitimlerinin yalmzca mevzuat geregi verilen zorunlu
programlar olarak degil, calisan davramiglarini doniistiirmeyi hedefleyen siirekli ve
uygulamaya dayali bir siire¢ olarak planlanmas1 gerekmektedir. Is giivenligi uzmanlar
ve igyeri hekimleri tarafindan yiriitillen diizenli egitimler, ¢alisanlarin risk algisin
artirmakta ve giivenli davranis gelistirmelerini desteklemektedir (Geller, 2016).

Psikososyal risklerin yonetimi de yonetim ve organizasyon onlemlerinin dnemli
bir bilesenidir. Is yiikiiniin dengeli dagitilmasi, vardiya diizenlemelerinin ergonomik
esaslara gore planlanmasi, zaman baskisinin azaltilmasi ve ¢alisanlarin psikolojik iyilik
halinin desteklenmesi, glivenli ¢aligma ortaminin siirdiiriilebilirligi acisindan gereklidir.
Calisan destek programlari, danismanlik hizmetleri ve is-yasam dengesi politikalar1 gibi
uygulamalar, dikkat dagmikligimi ve stres kaynakli hata olasiligin1 azaltarak is
kazalarmin dolayl bicimde dnlenmesine katki saglamaktadir (Medeni ve ilhan, 2024;
EU-OSHA, 2014).

Sonu¢ olarak yonetim ve organizasyon Onlemleri; giivenlik kiiltiiriiniin
gelistirilmesi, etkili planlama ve denetim mekanizmalarinin kurulmasi, egitim
faaliyetlerinin siirekliligi ve c¢alisanlarin fiziksel ve psikososyal iyilik halinin
desteklenmesi yoluyla is kazalarinin sistematik bicimde azaltilmasin1 saglamaktadir. Bu
yaklagimlarin kurumsal politikalara entegre edilmesi hem calisan sagligimin korunmasi

hem de igletmelerin siirdiirtilebilirligi agisindan kritik bir gerekliliktir.
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2.9.2. Fiziksel Onlemler

Fiziksel giivenlik Onlemleri, is kazalarmin onlenmesinde calisanlarin dogrudan
korunmasin1 hedefleyen ve ISG sistemlerinin temel bilesenlerinden birini olusturan
uygulamalardir. Bu Onlemler, tehlikenin kaynaginda ortadan kaldirilmasint veya
calisanla tehlike arasina fiziksel bir bariyer konulmasini amaglamakta olup, teknik ve
ergonomik diizenlemelerle birlikte ele almmalidir. Fiziksel Onlemlerin etkinligi,
yalnizca ekipman teminiyle sinirli olmayip, bu ekipmanlarin dogru kullanimi, bakiminin
saglanmasi ve ¢alisma ortamina uygunlugu ile dogrudan iligkilidir (Geller, 2016).

KKD, c¢alisanlarin maruz kalabilecegi mekanik, kimyasal, fiziksel ve biyolojik
risklere karsi bireysel diizeyde koruma saglayan en temel Onlemler arasinda yer
almaktadir. Baret, koruyucu gozliik, kulaklik, eldiven, solunum koruyucular ve emniyet
kemerleri gibi KKD’ler, 6zellikle riskin kaynaginda tamamen ortadan kaldirilamadig:
durumlarda zorunlu olarak kullanilmalidir. Bununla birlikte, literatiirde KKD’nin tek
basina yeterli bir koruma saglamadigi, miihendislik ve organizasyonel onlemlerle
desteklenmedigi siirece kazalari 6nlemede sinirhi kaldigir vurgulanmaktadir (CSGB,
2016; ILO, 2013). Bu nedenle KKD kullanimi, risk kontrol hiyerarsisinin son basamagi
olarak degerlendirilmelidir.

Makine ve ekipman giivenligi, fiziksel Onlemler kapsaminda kritik bir diger
unsurdur. Is yerlerinde kullanilan makinelerin koruyucu muhafazalarinin cikarilmast,
emniyet sistemlerinin devre dis1 birakilmasi veya bakim eksiklikleri, ciddi ve dlimciil
kazalarin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir. Makine gilivenligine iliskin
onlemler; acil durdurma sistemleri, ¢ift el kumandalari, kilitleme-etiketleme (lockout—
tagout) uygulamalar1 ve diizenli periyodik kontrolleri kapsamaktadir. EU-OSHA,
mekanik kazalarim  biliyik bir bolimiiniin  basit miihendislik 6nlemleriyle
Onlenebilecegini ve bu alanda isveren sorumlulugunun belirleyici oldugunu
belirtmektedir (EU-OSHA, 2014).

Ergonomi ve ig uyumu ise fiziksel dnlemlerin yalnizca kazalar1 degil, uzun vadeli
meslek hastaliklarin1 da azaltan 6nemli bir boyutunu olusturmaktadir. Caligma
ortaminin, ¢alisganin antropometrik Ozellikleri, fiziksel kapasitesi ve isin gereklilikleri
dikkate alinarak tasarlanmasi; kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin, yorgunlugun ve
dikkat dagmikligina bagl kazalarin onlenmesinde etkilidir. Oturma ve ayakta ¢alisma
diizenlerinin uygunlugu, kontrol panellerinin erisilebilirligi, ylik kaldirma sinirlarinin
belirlenmesi ve gorsel-isitsel uyar1 sistemlerinin yeterliligi ergonomik Onlemler

kapsaminda  degerlendirilmektedir (Dul ve Neumann, 2009). Ergonomik
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diizenlemelerin, yalnizca ¢alisan sagligin1 degil, ayn1 zamanda iiretkenlik ve is kalitesini
de artirdig1 birgok ¢aligmada ortaya konulmustur.

Sonug olarak fiziksel onlemler; KKD’ler, makine ve ekipman giivenligi ile
ergonomik tasarim ilkelerinin biitlinciil bicimde uygulanmasimni gerektirmektedir. Bu
onlemlerin etkinligi, is yerinde olusturulan giivenlik kiiltiirli, diizenli denetimler ve
caliganlarin bilin¢lendirilmesi ile desteklendiginde anlam kazanmaktadir. Fiziksel
Onlemlerin ihmal edilmesi, hem kisa vadede is kazalarima hem de uzun vadede kalici
saglik sorunlarina yol agmakta; bu durum ¢alisanlar, igverenler ve toplum agisindan

ciddi sosyal ve ekonomik sonuclar dogurmaktadir.

2.9.3. Teknolojik Onlemler

Teknolojik gelismeler, is kazalarinin dnlenmesinde giderek daha merkezi bir rol
iistlenmektedir. Ozellikle yiiksek risk igeren sektdrlerde, insan faktoriine bagli hatalarin
azaltilmasi ve tehlikeli islerin daha kontrollii bicimde yiiriitiilmesi amaciyla gelistirilen
teknolojik ¢dziimler, ISG uygulamalarinmn etkinligini artirmaktadir. Uygun teknoloji
secimi ve dogru entegrasyon, yalnizca kazalarin Onlenmesine degil, ayn1 zamanda
tiretim verimliliginin ve siirdiiriilebilirligin artirilmasina da katki saglamaktadir (CSGB,
2016).

Otomasyon sistemleri, teknolojik onlemler arasinda en yaygin ve etkili
uygulamalardan biridir. Tehlikeli, tekrarlayici veya yiiksek dikkat gerektiren islerin
otomatik makineler ya da robotlar aracilifiyla gerceklestirilmesi, ¢alisanlarin dogrudan
riskle kars1 karsiya kalma olasihgmi dnemli 6lgiide azaltmaktadir. Ozellikle agir sanayi,
ingsaat, maden ve kimya sektorlerinde robotik sistemlerin kullanimi; ezilme, sikisma,
yanma ve diisme gibi kazalarin Onlenmesinde etkili olmaktadir. Literatiirde,
otomasyonun is kazasi sikligini diisiirdiigii ve insan hatasina bagli riskleri minimize
ettigi vurgulanmaktadir (Dul ve Neumann, 2005; Geller, 2016).

Bunun yami sira, kapali ve kontrollii calisma diizenekleri is kazalarinin
onlenmesinde 6nemli bir teknolojik ¢oziim olarak one ¢ikmaktadir. Kapali sistemlerde,
tehlikeli siirecler fiziksel bariyerler, muhafazalar veya izolasyon kabinleri iginde
yiiriitilmekte; calisanlar bu siiregleri dogrudan miidahale etmeden izleyici veya
denetleyici konumunda siirdiirmektedir. Ozellikle kimyasal maddelerle calisilan
tesislerde, basingli sistemlerde ve yiiksek sicaklik iceren tiiretim hatlarinda kapali
diizeneklerin kullanimi, hem akut kazalarin hem de uzun siireli maruziyet kaynakli

meslek hastaliklarinin 6nlenmesine katki saglamaktadir (ILO, 2013).

32



Glincel uygulamalar arasinda sensorler, erken uyari sistemleri ve dijital izleme
teknolojileri de yer almaktadir. Gaz kagak dedektorleri, sicaklik ve titresim sensorleri,
makine giivenlik kilitleri ve acil durdurma sistemleri; tehlikeli bir durum olusmadan
Once uyar1 verilmesini ve miidahale edilmesini miimkiin kilmaktadir. EU-OSHA, bu tiir
teknolojilerin 6zellikle biiylik Olcekli tesislerde risk yonetimini giiglendirdigini ve is
kazalarinin siddetini azalttigini belirtmektedir (EUOSHA, 2014).

Sonug olarak, teknolojik 6nlemler; otomasyon, kapali sistemler ve akilli izleme
¢cozlimleri araciligiyla is kazalarmin dnlenmesinde tamamlayici degil, giderek zorunlu
bir unsur haline gelmektedir. Ancak bu teknolojilerin etkinligi, ¢alisanlarin egitimi,
bakim-onarim siireclerinin diizenli ylriitiilmesi ve yoOnetimsel Onlemlerle biitiinlesik
olarak uygulanmasma baghdir. Bu biitlinciil yaklagim benimsendiginde, teknolojik
onlemler ISG performansmin siirdiiriilebilir bicimde iyilestirilmesini miimkiin

kilmaktadir.

2.9.4. Davramssal Onlemler

Is kazalarmin biiyiik bir boliimiiniin insan faktdriinden kaynaklandigi, ulusal ve
uluslararasi literatlirde yaygin bicimde kabul edilmektedir. Giivensiz davranislar, dikkat
eksikligi, yorgunluk, egitim yetersizligi ve kurallara uymama gibi bireysel etkenler,
kazalarin meydana gelmesinde belirleyici rol oynamaktadir. Heinrich’in klasik kazalar
teorisinde, is kazalarmin yaklasik %88’inin gilivensiz davramiglardan kaynaklandigi
belirtilmekte; bu yaklasim daha sonraki bir¢ok calismada da desteklenmektedir (Akin,
2023). Tirkiye’de yapilan calismalarda da benzer bi¢imde, is kazalarmin ortaya
cikmasinda calisanlarin kisisel 6zellikleri, algilanan risk diizeyi ve davranig kaliplarinin
onemli oldugu vurgulanmaktadir (Camkurt, 2013).

Tehlikeli davraniglarin ortaya ¢ikmasinda yalnizca teknik bilgi eksikligi degil,
calisanlarin psikolojik durumu, fizyolojik yeterliligi ve sosyoekonomik kosullar1 da
etkili olmaktadir. Ozellikle yorgunluk, uykusuzluk, stres, rol belirsizligi ve asir1 is yiikii
gibi psikososyal risk etmenleri, ¢alisanlarin dikkat diizeyini diisiirmekte ve hata yapma
olasiligini artirmaktadir (Camkurt, 2013). Bu baglamda is kazalarinin 6nlenebilmesi igin
davranigsal 6nlemlerin, yalnizca bireysel farkindaliga degil, ¢alisma ortaminin biitiinciil
olarak iyilestirilmesine dayandirilmasi gerekmektedir.

Davranigsal Onlemlerin en Onemli araglarindan biri egitimdir. Egitim
faaliyetlerinin siireklilik arz etmesi, uygulamaya doniik olmasi ve calisanlarin gérev ve
sorumluluklarina uygun sekilde planlanmasi gerekmektedir. CSGB tarafindan

yayimmlanan rehber ve diizenlemelerde, iSG egitimlerinin calisanlarin risklere karst
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biling diizeyini artirdigi ve giivenli davranmis gelistirmede etkili oldugu ifade
edilmektedir (CSGB, 2016). Bu egitimlerin yalnizca is¢ilere degil; ustabasi, teknisyen,
mithendis ve isveren dahil olmak {izere tiim personel kademelerine yonelik olarak
diizenlenmesi gerektigi 6zellikle vurgulanmaktadir.

Egitim materyallerinin ¢esitlendirilmesi, 6grenmenin kaliciligini artiran bir diger
unsurdur. Gazete, televizyon ve radyo gibi kitle iletisim araglarinin yani sira; brostir,
afis, fotograf, film ve kitap gibi gorsel ve yazili materyallerin kullanilmasi, farkl
ogrenme stillerine sahip c¢alisanlara ulagsmayi kolaylastirmaktadir (CSGB, 2016). Bu
materyaller araciligiyla verilen egitimlerin, calisanlarin giinliikk ¢alisma pratikleriyle
iliskilendirilmesi, tehlikeli davranislarin azaltilmasina ve giivenli davraniglarin
pekistirilmesine katki saglamaktadir.

Sonug olarak, is kazalarinin Onlenmesinde davranmigsal Onlemler merkezi bir
konuma sahiptir. Egitim ve bilin¢lendirme faaliyetlerinin bilimsel temellere dayali,
siirekli ve kapsayici sekilde yiiriitilmesi; insan faktoriinden kaynaklanan risklerin

azaltilmasinda etkili bir strateji olarak one ¢ikmaktadir (Kocabas vd., 2018).

2.9.5. Risk Analizi ve Proaktif Onlemler

Is kazalarmin 6nlenmesinde proaktif yaklasimin benimsenmesi, ISG ydnetim
sistemlerinin temel unsurlarindan biridir. Proaktif yaklagim, kazalar meydana gelmeden
once tehlikelerin tanimlanmasini, risklerin analiz edilmesini ve uygun Onleyici
tedbirlerin sistematik bigimde uygulanmasini esas almaktadir (Vatansever Kavakli ve
Ates, 2018).

Risk analizi siirecinin ilk asamasi, isyerinde mevcut ve potansiyel tehlikeli
durumlarin belirlenmesidir. Bu kapsamda giivensiz ekipmanlar, ergonomik olmayan
caligma kosullar1 ve organizasyonel yetersizlikler on plana c¢ikmaktadir. Diizenli
denetimler ve sistematik risk degerlendirmeleri, kazaya yol acabilecek unsurlarin erken
asamada tespit edilmesini miimkiin kilmaktadir (CSGB, 2016).

Belirlenen risklere yonelik tedbirlerin planlanmasi ve uygulanmasi, risk
yonetiminin etkinligi agisindan kritik dneme sahiptir. Alinan 6nlemlerin siirekliliginin
saglanmast ve etkinliginin periyodik olarak izlenmesi, risk analizinin islevselligini
artirmaktadir. Aksi takdirde risk degerlendirmeleri yalnizca mevzuat gere§i yapilan
bi¢imsel uygulamalara doniisebilmektedir (Vatansever Kavakli ve Ates, 2018).

Is kazalarim &nlemeye yonelik etkili bir strateji; yonetimsel dnlemler, fiziksel
giivenlik tedbirleri, teknolojik ¢oOziimler, davranigsal egitimler ve psikososyal

desteklerin biitiinlesik bi¢imde uygulanmasini gerektirmektedir. Sistematik risk analizi,
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ergonomik diizenlemeler ve diizenli egitim programlarinin uygulanmasi, is glivenligini
gliclendirirken calisanlarin  motivasyon ve performansini da olumlu yodnde

etkilemektedir (CSGB, 2016, Agus ve Akbel, 2020; Meden ve Ilhan, 2024).

2.10. is Kazalarinda Acil Durum Planlamasi ve Kriz Yonetimi

Kriz yonetimi, bir kurulusun kriz anlarinda hizli, koordineli ve etkili bi¢imde
karar alip uygulama yetenegini ifade etmektedir. Giincel kriz yonetimi yaklagimlari,
yalnizca kriz sonras1 miidahaleye degil; kriz 6ncesi hazirlik, risk azaltma, kriz sirasinda
miidahale ve kriz sonrasi iyilestirme asamalarini kapsayan biitlinciil bir siireci temel
almaktadir (Boin, 2005). Bu baglamda kriz y6netimi stratejileri, kuruluslarin olaganiistii
durumlarda nasil tepki vereceklerini ve hangi organizasyonel adimlari atacaklarini
onceden tanimlayan sistematik planlamalar olarak ele alinmaktadir (Boin, 2005).

Kriz yonetiminin temel bilesenlerinden biri olan acil durum yonetimi, olasi tehlike
ve risklere karsi hazirlik yapilmasini, miidahale kapasitesinin gelistirilmesini ve olay
sonras1 toparlanma siirecinin etkin bicimde yiiriitiilmesini amaglamaktadr. {s siirekliligi
ve acil durum yonetimi standartlarinda, bu siirecin risk temelli planlama ve stirekli
iyilestirme ilkelerine dayandigi vurgulanmaktadir (ISO, 2019).

Acil durum yo6netimine iliskin genel bir perspektif sunan United Kingdom Cabinet
Office (UKCO) tarafindan yayimlanan kilavuzda, acil durum planlamasinin bes ana
asamada ele alindig1 goriilmektedir. Bu asamalar; tehlike ve risk profilinin belirlenmesi,
hedeflerin olusturulmasi, goérev ve kaynaklarin tanimlanmasi, organizasyonel yapinin
kurulmasi ve sorumluluklarin netlestirilmesi olarak siralanmaktadir (UKCO, 2011).

Benzer sekilde Kanada’da Emergency Management British Columbia (EMCB)
tarafindan uygulanan sistemde, acil durum planlarinin on agamali ayrintili bir siireg
tizerinden hazirlandig1 ifade edilmektedir. Bu siiregte planlama ¢ergevesinin
olusturulmasi, paydaslarin belirlenmesi, tehlike ve risk analizi, planin hazirlanmasi,
egitim ve tatbikatlar ile planm siirekliliginin saglanmasi temel asamalar olarak
belirtilmektedir (EMBC, 2016).

Is yerleri agisindan acil durum planlamasi ele alindiginda, Federal Emergency
Management Agency (FEMA) tarafindan hazirlanan rehberde acil durum plani
gelistirme siireci dort asamada tanimlanmaktadir. Bu asamalar; planlama ekibinin
kurulmasi, tehlikelerin ve mevcut kapasitelerin analizi, planin gelistirilmesi ve
uygulanmasidir (FEMA, 1993). Bu yapi, 6zellikle 6zel sektor ve sanayi kuruluslari igin

uygulanabilir bir ¢cer¢eve sunmaktadir.
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City of Vancouver Office of Emergency Management (CVOEM, 2017) yerel
yonetim Ol¢eginde acil durum planlama siireci alti asamada ele alinmakta; risk
belirleme, miidahale, 1iyilestirme ve planin tatbikatlarla gilincel tutulmasi
vurgulanmaktadir.

Tirkiye’de yayimlanan mevzuat ve rehberler ile uluslararast diizenlemeler
karsilastirildiginda, acil durum planlama siireglerinin temel bilesenler agisindan biiyiik
Ol¢iide benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Risk ve tehlike analizi, gorev ve
sorumluluklarin belirlenmesi, miidahale ve tahliye planlari, egitim ve tatbikatlar ile
planin giincellenmesi hem ulusal hem de uluslararasi rehberlerde ortak unsurlar olarak

one ¢ikmaktadir (CSGB, 2016).

Tablo 2. Yerel mevzuat ve rehberlere gore acil durum plan1 hazirlama agamalari
(FEMA, 1993)

Isyerlerinde Acil Istanbul 11 Afet ve istanbul Sanavi
Durumlar Hakkinda CSGB Rehberi Acil Durum Odas Rehber?
Y onetmelik Miidiirliigii Rehberi
Acil durumlarin Acil durumlarin . Politika ve takim
. . . . Ekip olusturulmasi
belirlenmesi belirlenmesi olusturma
Onleyici ve Onleyici ve Tehlike ve risk Misyon ve
. siirlayict .. . .
sinirlayict tedbirler . analizi yetkilendirme
tedbirler
Gorevlilerin Gorevlilerin Zarar azaltma . -
. . . . Risk analizi
belirlenmesi belirlenmesi planlamasi
Miidahale ve tahliye Miidahale ve . Tamamlama ve
: Komuta ve servisler
tahliye onaylama
Dokiimantasyon Dokiimantasyon  Prosediirler
Tatbikat Tatbikat Egitim ve tatbikat
Yenileme Yenileme Yardimlagsma
Acil durum
malzemeleri

Tablo 2, gesitli yerel diizenlemeler ve kilavuzlarin acil durum planlamasina benzer
bir yaklagimla ele alindigmi gostermektedir. Tim kaynaklar, acil durumlarmn
tanimlanmasi, risk degerlendirmesi, miidahale ve tahliye ile uygulama asamalarini ortak
unsurlar olarak sunmakta, ancak kilavuzlar uygulama detaylari agisindan farklilik
gostermektedir.

Isyeri acil durum planlarma iliskin yerel mevzuat ve rehberlerde, plan hazirlama
stireci farkli bagliklar altinda ele alinmakla birlikte, uygulanacak temel evrelerin biiytlik
Olciide Dbenzerlik gosterdigi  goriilmektedir. Tiirkiye’de ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde yiiriirliikte olan mevzuat ve kilavuzlar birlikte degerlendirildiginde,

basliklandirma ve asama sayilarinda farkliliklar bulunsa da planlama siirecinde izlenen
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adimlarin icerik bakimindan biiylik Ol¢lide Ortiistiigii anlasilmaktadir. Bu kapsamda,
yerel mevzuat ve rehberlere gore acil durum plani hazirlama asamalar1 Tablo 2’de
karsilastirmal1 olarak sunulmustur.

Bu arastirmada acil durum plani hazirlama siireci, Tablo 2’de yer alan mevzuat ve
rehberlerde ortak olarak 6ne ¢ikan asamalar esas alinarak dort ana adimda ele alinmistir.
Her bir ana adim, ilgili mevzuat ve rehberlerde tanimlanan alt stiregler dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Buna gore caligma kapsaminda incelenen planlama evreleri;
planlama ekibinin olusturulmasi, tehlike ve risk analizinin yapilmasi, acil durum
planinin gelistirilmesi ve planin uygulanmasi asamalarindan olusmaktadir. S6z konusu
evrelerin her biri, ilgili mevzuat ve rehberlerde tanimlanan uygulamalar ¢ergevesinde bu
boliim altinda ayrintili olarak ele alinacaktir.

Tablo 2 incelendiginde, farkli kurum ve rehberler tarafindan 6nerilen acil durum
plan1 hazirlama siireclerinin terminoloji ve asama sayisi bakimindan ¢esitlilik
gosterdigi, ancak icerik agisindan biiyiik 6l¢iide benzerlik tasidigr goriilmektedir. CSGB
rehberleri, Istanbul Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii rehberi ile Istanbul Sanayi Odas1
rehberi birlikte degerlendirildiginde; acil durumlarin belirlenmesi, Onleyici ve
sinirlandirict tedbirlerin tanimlanmasi, goérev ve sorumluluklarin belirlenmesi, miidahale
ve tahliye siireclerinin planlanmasi, dokiimantasyonun hazirlanmasi, egitim ve tatbikat
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi ile planlarin periyodik olarak gilincellenmesi agamalarmin
tiim rehberlerde ortak unsurlar olarak yer aldig1 gériilmektedir (CSGB, 2016; Istanbul il
AFAD, 2020; 1SO, 2019).

Bununla birlikte baz1 rehberlerde ekip olusturma, politika gelistirme ve
yetkilendirme gibi organizasyonel unsurlara daha fazla vurgu yapildigi; bazilarinda ise
risk analizi, zarar azaltma planlamasi ve komuta-kontrol yapilarinin 6n plana ¢iktigi
goriilmektedir. Bu durum, rehberlerin hazirlanmasinda ilgili kurumlarin gérev alanlari,
yetki kapsamlar1 ve hedef kitlelerinin belirleyici oldugunu gostermektedir. Ancak sz
konusu vurgu farkliliklarina ragmen, acil durum planlamasmin temel yaklasiminin;
onceden hazirlik yapilmasi, risklerin sistematik bigimde degerlendirilmesi, miidahale
kapasitesinin giiclendirilmesi ve planlarin siirekliliginin saglanmasi ilkeleri etrafinda
sekillendigi sdylenebilir.

Bu cercevede Tablo 2, acil durum planlamasina iliskin yerel mevzuat ve
rehberlerin birbirini tamamlayan bir yapida oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica tablo,
bu ¢aligmada ele alinan dort ana planlama asamasinin hem ulusal hem de uluslararasi
mevzuat ve rehberlerle uyumlu oldugunu gostermesi bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu

dogrultuda, caligma kapsaminda acil durum planlama siireci; planlama ekibinin
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olusturulmasi, tehlike ve risk analizinin yapilmasi, acil durum planimin gelistirilmesi ve
planin uygulanmasi olmak {izere dort ana asamada ele alinmaktadir. Izleyen alt

basliklarda bu asamalar sistematik bicimde degerlendirilmektedir.

2.11. is Kazalarmin Bildirimi ve Hukuki Sorumluluklar

Is kazalarmm bildirilmesi ve bu kazalara bagli hukuki sorumluluklar, iSG
hukukunun temel ve zorunlu unsurlar1 arasinda yer almaktadir. I kazalarinin dogru,
eksiksiz ve zamaninda bildirilmesi hem sosyal giivenlik haklarinin isletilebilmesi hem
de igverenin hukuki ve cezai sorumlulugunun belirlenebilmesi agisindan kritik éneme
sahiptir. Tiirk hukukunda is kazalara iligskin bildirim yiikiimliiliigii esas olarak 6331
sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu ile 5510 sayili1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik
Sigortas1 Kanunu hiikiimleri ¢er¢evesinde diizenlenmistir.

6331 sayili Kanun’un 14. maddesinin ikinci fikrasi uyarinca isveren, meydana
gelen tim is kazalarmi kaydetmek, gerekli incelemeleri yapmak ve raporlamakla
yikiimliidiir. Bu ytikiimliilik, yalnizca yaralanma veya oliimle sonuglanan olaylar
degil; igyeri veya is ekipmaninda hasara yol acan ya da hasar verme potansiyeli bulunan
olaylar1 da kapsamaktadir (m. 14/1-b). Bdylece mevzuat, “ramak kala” olarak ifade
edilen olaylarin da kayit altina alinmasini zorunlu kilarak onleyici yaklagimi tesvik
etmektedir. Nitekim isverenin bu kayit ve inceleme yikiimliligi, ileride meydana
gelebilecek daha agir sonuglu kazalarin dnlenmesine hizmet eden temel bir koruma
mekanizmasidir (Siizek, 2015).

Is kazalarmin énlenmesinde ramak kala olaylarin énemi, Heinrich Piramit Teorisi
ile de aciklanmaktadir. Bu teoriye gore, yaralanma ile sonuglanmayan ¢ok sayidaki olay
dikkatlice analiz edildiginde, yaralanmali ve 6liimlii kazalarin 6niine gegmek miimkiin
olabilmektedir. Tasyiirek (2018), is kazalarinin biiyiik bir kisminin 6ncesinde benzer
nitelikte uyarici olaylarin yasandigini ve bu olaylarin sistematik bicimde ele alinmasinin
kazalar1 azaltmada etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Is kazasmin meydana gelmesi halinde is¢inin, kazanm gerceklestigi tarihten
itibaren on y1l i¢inde maddi ve manevi tazminat davasi agma hakki bulunmaktadir. Bu
siire, Turk Bor¢lar Kanunu’nun genel zamanasimi hiikmii olan 6098 sayili Kanun’un
146. maddesine dayanmaktadir. Isverenin kusurunun bulunmas: halinde, is¢iye karst
hem 6zel hukuk kapsaminda tazminat sorumlulugu hem de kamu hukuku kapsaminda
idari ve cezai sorumluluk giindeme gelebilmektedir (Demircioglu ve Kaplan, 2016).

Is kazalarina iliskin bildirim siireleri ve usulleri, 6331 sayili Kanun’un 14.

maddesi ile 5510 sayili Kanun’un 13. maddesi basta olmak {izere ¢esitli ikincil mevzuat
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hiikiimleriyle ayrmtili bicimde diizenlenmistir. 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu Madde 14 ve 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu
Madde 13’e gore isveren, meydana gelen is kazasin1 kazadan sonraki ii¢ is giinii i¢inde
Sosyal Giivenlik Kurumu’na bildirmekle yiikiimliidiir (ISGK, 2012; SSGSSK, 2006).
Ayrica is kazasini meydana gelmesi halinde, isverenin yerel kolluk kuvvetlerine derhal
bildirimde bulunmasi gerekmektedir. S6z konusu bildirim yiikiimliliigii, 5510 sayis1
Kanun’un 13. maddesinde agikca diizenlenmis olup, is kazasmin adli sorusturma ve
delil tespiti siireclerinin baglatilmast bakimindan hukuki zorunluluk tasimaktadir
(SSGSSK, 2006).

Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu Madde 13’e gore isverenin
denetimi digindaki yerlerde meydana gelen kazalarda, kazanin ge¢ dgrenilmesi halinde
bildirim siiresi, kazanin 6grenildigi tarihten itibaren ii¢ is giinii olarak uygulanmaktadir
(SSGSSK, 2006). Sosyal Sigortalar islemleri Yonetmeligi (SSIY) Madde 35’e gore ise
bagimsiz c¢alisanlar ile kOy ve mahalle muhtarlar1 (4/1-b kapsamindakiler) ise is
kazalarini, bildirim yapmalarina engel bir durum bulunmamak kaydiyla, {i¢ is giinii
icinde ve her haliikkdrda bir ay1 ge¢memek iizere kendileri SGK’ya bildirmekle
yiikiimliidiir. Miicbir sebep hallerinde bu durumun belgelenmesi zorunludur (SSiY,
2010).

Tarim ve orman iglerinde gecici siireyle c¢alisan sigortalilara iliskin ozel
diizenleme ise 5510 sayili Kanun’un Ek 5. maddesinde yer almaktadir. Bu kapsamdaki
is kazalar1 hem igveren hem de sigortali tarafindan bildirilebilmekte; bildirimlerin
kolluk kuvvetlerine derhal, SGK’ya ise ii¢ is giinii iginde yapilmasi gerekmektedir
(Glindiiz, 2005).

Yurt disinda gorev yapan sigortalilarin is kazalarina iliskin bildirim siireleri,
SGK’nin 2016/21 sayili1 Genelgesi ile 6zel olarak diizenlenmistir. Buna gore uluslararasi
tasimacilik yapan kara, deniz ve hava araclarinda calisan sigortalilarin yurt disinda
gecirdigi is kazalarinda bildirim siiresi, aracin Tiirkiye’ye doniisiinii izleyen ilk is
giinliinden itibaren baslamaktadir (SGK, 2016). Bu siire zarfinda igverenin gegici is
goremezlik o6denegini O0dememesi halinde, dogacak zarardan dogrudan sorumlu
tutulacag acikea belirtilmistir.

Saglik kuruluslar tarafindan yapilan is kazasi veya meslek hastaligi bildirimleri,
igverenin bildirim yiikiimliiliigiinii ortadan kaldirmamaktadir. SGK, bildirilen olayin is
kazas1 olup olmadigina iligkin inceleme yapma yetkisine sahiptir. Sosyal Sigortalar ve

Genel Saglik Sigortas1 Kanunu Madde 1’e gore olayin is kazasi olmadig1 tespit edilirse,
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haksiz yapilan 6demeler yaniltici bilgi veren kisilerden geri alinmaktadir (SSGSSK,
2006).

6331 sayili Kanun, kamu ve 6zel sektér ayrimi yapmaksizin tiim c¢alisanlari
kapsamina almaktadir. Kamu gorevlilerinin yasadig is kazalarinin da ii¢ is giinii i¢inde
SGK’ya bildirilmesi zorunludur. Bu husus, SGK Baskanligi Emeklilik Hizmetleri Genel
Miidiirliigii’niin 13.10.2014 tarihli yazisinda agikga ifade edilmis; bildirim yapilmamasi
halinde idari para cezasi uygulanacagi belirtilmistir (Demircioglu ve Kaplan, 2016;
Giindiiz, 2005).

Isverenin is kazasina iliskin bildirim yiikiimliiliigiinii yerine getirmemesi, idari
para cezasina yol agabilecegi gibi; kusur veya ihmalin varligi halinde tazminat ve ceza
sorumlulugunu da giindeme getirmektedir. Yargi kararlarinda, isverenin gerekli
Onlemleri almamasi halinde meydana gelen zararlardan dogrudan sorumlu tutuldugu ve
isciye maddi ile manevi tazminat 6deme yiikiimliiliigiiniin bulundugu istikrarl bigimde
kabul edilmektedir (Stizek, 2015). Bu nedenle is kazalarimin dogru ve zamaninda
bildirilmesi hem is¢inin haklarmin korunmasi hem de isverenin hukuki risklerinin
azaltilmas1 bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Is kazalar1 nedeniyle ayni olay hakkinda hukuki, cezai ve idari yaptirim
siireglerinin es zamanl olarak isletilmesi miimkiindiir. Bu durum, farkli yaptirim
tiirlerinin uygulanmasi s6z konusu oldugundan “non bis in idem” ilkesine aykirilik
teskil etmemektedir. Ozen’e gore bu ilke, yalnizca aym yaptirim tiiriiniin ayn1 kisi
hakkinda birden fazla kez uygulanmasini engellemekte; farkli hukuk alanlarma ait

yaptirimlarin birlikte uygulanmasini yasaklamamaktadir (Ozen, 2015).

2.12. Literatiir Taramasi

Asfalt iiretimi ve yol yapim faaliyetleri; kimyasal, fiziksel, ergonomik ve
operasyonel c¢ok sayida tehlikeyi ayn1 anda barindirmasi nedeniyle ISG agisindan
yiiksek riskli ¢aligma alanlar1 arasinda degerlendirilmektedir. Literatiirdeki caligmalar
incelendiginde, risklerin biiyiikk Ol¢iide asfalt dumani ve bitiim kaynakli kimyasal
maruziyetler iizerinde yogunlastigi, ancak son yillarda fiziksel ve organizasyonel
risklerin de biitiinciil yaklagimla ele alinmaya baslandig1 goriilmektedir.

Uluslararas1 kuruluslar, kimyasal maddelerle calisilan isyerlerinde maruziyetin
sistematik bi¢gimde degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. ILO (2014), risk
degerlendirme siirecinde maruziyet yollari, kimyasallarin toksikolojik ozellikleri ve
calisma ortami kosullarinin birlikte ele alinmasini 6nermektedir. Benzer sekilde NIOSH

(2001), asfalt dumanlarin1 6nemli bir mesleki tehlike olarak smiflandirmakta; uzun
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stireli maruziyetin solunum sistemi hastaliklari, g6z ve cilt irritasyonu ile kronik saglik
sorunlariyla iligkili olabilecegini belirtmektedir. Asfalt iscileri {izerinde gerceklestirilen
saha calismalarinda maruziyet diizeylerinin sicaklik, ekipman tiirii ve ¢aligma siiresiyle
dogrudan iligkili oldugu gosterilmis (Kauppinen vd., 2000; Burstyn vd., 2003); yalnizca
ortam Ol¢limlerinin yeterli olmadigi, bireysel ve operasyonel faktorlerin birlikte
degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir (Nieuwenhuijsen, 2003).

Insaat sektoriinde is sagh@ ve giivenligi biiyiik dnem tasimaktadir; bu durum
ozellikle karayolu caligmalarinda daha da kritik hale gelmektedir. Ciinkii yol, bakim-
onarim i¢in kullanilan makineler, yiiksek hizla seyreden SUV’lar ve agir vasitalar,
malzeme taginmasi, sinirli ¢aligma alani ve sahada ¢alisan is¢iler arasinda paylasilan bir
alan haline gelmektedir. Bu karmasik ve yogun trafik ortami, ¢alisanlarin maruz kaldig:
riskleri artirmakta ve is giivenligi Oonlemlerini zorunlu kilmaktadir (Nascimento vd.,
2021; Santos vd., 2022; Souza Nascimento vd., 2023).

Son yillarda yapilan arastirmalar, asfalt caligmalarinda yalnizca kimyasal degil,
cok boyutlu risklerin bulundugunu ortaya koymaktadir. Mo vd. (2022), literatiir
incelemesi, saha anketi ve AHP temelli degerlendirmeyi birlikte kullanarak toz, asfalt
dumani ve giiriiltiiniin en kritik riskler oldugunu; ayrica sicaklik stresi ve ergonomik
zorlanmalarin literatiirde siklikla ihmal edildigini belirtmistir. Benzer sekilde diisiik
maliyetli taginabilir sensorlerle yapilan saha olgiimlerinde, 6zellikle finiser ¢evresinin
yiiksek maruziyet bolgesi oldugu ve NO., partikiil madde ile ugucu organik bilesik
diizeylerinin belirgin bigimde arttig1 saptanmistir. Bu bulgular, asfalt seriminin en riskli
faaliyetlerden biri oldugunu gdstermektedir.

Asfalt kaplama (recape) siireclerinde ISG risklerinin belirlenmesine odaklanan bir
calismada, saha kosullarinda yiriitilen PHA yontemi kullanilarak tehlikelerin
sistematik bicimde ortaya konulmasi ve risklerin onceliklendirilmesi amacglanmistir (do
Nascimento vd., 2023). Gergeklestirilen saha c¢alismasinda; finiser operatorii, silindir
operatorii, silindir yardimcisi ve diizleme isgilerinin maruz kaldig: riskler ayri ayri
analiz edilmis, ozellikle yiiksek giiriilti, titresim, kimyasal maruziyet (asfalt/emiilsiyon
buharlar1), ergonomik zorlanmalar ve ara¢ c¢arpmasi riskinin baskin oldugu
gosterilmistir. Bulgular, risklerin biiyiik boliimiiniin “ciddi” kategoride yer aldigini, bu
nedenle etkili sinyalizasyon, diizenli KKD denetimi, ekipman bakim-kontrolii, is
rotasyonu ve hedefli egitimlerin kritik oldugunu vurgulamaktadir. Calisma, PHA’ nin
asfalt santiyelerinde diisiik maliyetli, uygulanabilir ve karar vericiler i¢in yol gosterici

bir ISG arac1 oldugunu ortaya koymustur (do Nascimento vd., 2023).
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Teknolojik iyilestirmelerin  maruziyet azaltimina katkist da literatiirde
vurgulanmaktadir. Olsen vd. (2021), 1ilik karistm asfalt kullaniminda hava
Kirleticilerinin sicak karigima kiyasla anlamli derecede azaldigimi bildirerek bu
yontemin is¢i sagligt acgisindan daha giivenli bir alternatif sundugunu ifade etmistir.
Ayrica bitiimlii emiilsiyon uygulamalarina yonelik vaka c¢aligmalarinda, kimyasal
maruziyetin yani sira ekipman kaynakli kazalar ve ergonomik zorlanmalarin da 6nemli
riskler olusturdugu; diizenli bakim, egitim ve organizasyonel onlemlerin kritik oldugu
belirtilmistir (Milea ve Cioca, 2025). Milea ve Cioca’nin (2025) gerceklestirdikleri vaka
caligmasi, sistematik bir risk degerlendirme yaklagimiyla bu faaliyetlere 6zgii tehlikeleri
olasilik ve siddet agisindan nicel olarak analiz etmis ve Ozellikle ekipman gilivenligi,
operatdr davraniglart ile c¢alisma kosullarinin risk diizeyini belirleyen temel unsurlar
oldugunu ortaya koymustur. Calisma, asfalt sektoriinde bitlimlii emiilsiyon
uygulamalarma iliskin ISG ydnetiminin giiclendirilmesi igin kisisel koruyucu donanim
kullannminin yayginlagtirilmasi, ekipman bakim ve kontrollerinin diizenli olarak
yapilmasi, operator egitimlerinin artirilmasi ve operasyonel prosediirlerin iyilestirilmesi
gibi Onleyici dnlemlerin kritik 6nem tasidigini vurgulamaktadir.

Blaauw vd., (2022) calismalarinda, otoyol rehabilitasyon projelerinde 6zellikle
asfalt serimi ve kaplamanin kazilmas1 (frezelenmesi) sirasinda is¢ilerin maruz kaldig:
tehlikeli hava kirleticilerini  diisiik maliyetli tasinabilir sensdrlerle  6lgcerek
degerlendirmistir. Calisma da 6zellikle asfalt seriminin en riskli faaliyet oldugu, finiser
(asfalt serme makinasi) ¢evresindeki yaklasik 6 m’lik “yiiksek maruziyet bolgesinde”
NO:, PM ve TVOC diizeylerinin belirgin sekilde arttigi, bu nedenle is¢ilerin solunum
yoluyla aldig1 dozu yiikselttigini ve uzun vadede saglik risklerini artirabilecegi
bildirilmistir. Calisma da ayrica maruziyeti azaltmak i¢in 1lik karisim asfalt kullanimu,
ara¢ rolantisinin azaltilmasi, maruziyet bolgelerinde siki uyum ve uygun KKD
kullanimi gibi ISG énlemlerini énermis ve asfalt santiyelerinde hava kirliliginin mesleki
saglik tehlikesi olarak daha fazla dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistirlar.

Tirkiye’de yiiriitiilen ¢alismalar da benzer bulgular ortaya koymaktadir. Asfalt ve
yol yapim is¢ilerinde bitim dumanina bagli genotoksik etkiler ve biyolojik hasar
gostergeleri rapor edilmis (Karaman ve Pirim, 2009; Serdar, 2016); polisiklik aromatik
hidrokarbon maruziyetinin biyolojik izleme yontemleriyle giivenilir bi¢imde
degerlendirilebildigi belirtilmistir (I¢li, 2014). Bunun yaninda giiriiltii, sicaklik, trafik
yogunlugu ve saha organizasyonu gibi fiziksel ve operasyonel risklerin is kazasi

olasiligini artirdig1 ifade edilmistir (Aslantas, 2019; Kogak, 2016).
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Tiirkiye’de son on yilda (2012-2022) asfalt ve asfalt plentlerine iliskin yapilan
calismalar incelendiginde 167 ¢alismanin sadece altisinin ISG bashig ile ilgili olmasi bu
alanda ki galismalarin ISG boyutunu géz ardr ettigini gdstermektedir. Insan ve gevre
acisindan yiiksek risk barindiran bu alanda arastirma sayisinin oldukc¢a sinirlt kalmast,
konuya yonelik bilimsel ilgi ve farkindaligin yeterli diizeye ulasmadigini ve literatiirde
onemli bir bosluk bulundugunu gostermektedir (Aydin, 2023).

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, asfalt ¢alismalarinda risklerin yalnizca
kimyasal maruziyetle sinirli olmadig; ytliksek sicaklik, giiriiltii, trafik, agir ekipman
kullanimi, ergonomik zorlanmalar ve organizasyonel faktorlerle birlikte cok boyutlu bir
yap1 sergiledigi anlagilmaktadir. Bu nedenle risklerin biitlinciil ve sayisal yontemlerle
analiz edilmesi gerekmektedir. Bu tez kapsammda PHA ve Fine-Kinney ve
yontemlerinin birlikte uygulanmasi, Erzurum ili asfalt calismalarindaki risklerin

sistematik bicimde onceliklendirilmesine olanak saglamaktadir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, Erzurum ilinde yiiriitiilen asfalt islerinde karsilasilan risk
etmenlerinin belirlenmesi, bu risklerin meydana getirdigi is kazalarimin analiz edilmesi
ve ISG agisindan onleyici stratejiler gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirma, risklerin
tanimlanmas1 ve mevcut durumun ortaya konulmasi amaciyla betimsel tarama modeli
temelinde  yiiriitiilmiis;  bununla  birlikte, risklerin  derecelendirilmesi  ve
onceliklendirilmesi amactyla nicel degerlendirme araclarindan da yararlanilan karma
yontemli bir yaklasim benimsenmistir. Calismada PHA ve Fine—Kinney yontemleri
birlikte kullanilmistir. Bu iki yontemin bir arada tercih edilmesinin nedeni, PHA
yonteminin tehlike tanimlama ve nitel analiz i¢in uygun bir ¢ergeve sunmasi, Fine—
Kinney yonteminin ise nicel risk derecelendirmesi ve dnceliklendirme agisindan giiglii

bir analitik yap1 saglamasidir.
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Sekil 2. Arastirma yontemi akis semasi

Bu ¢alismada asfalt {iretimi ve yol bakim-onarim faaliyetlerinde ortaya ¢ikan ISG
risklerinin belirlenmesi amaciyla asamali bir ydntem izlenmistir. ilk asamada saha
gozlemleri, is kazasi kayitlar1 ve ilgili dokiimanlarin incelenmesi yoluyla veri toplama

caligsmalar1 gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda c¢alisma sahasindaki



faaliyetler tanimlanmis ve her faaliyet icin potansiyel tehlikeler PHA yontemi
kullanilarak nitel olarak belirlenmistir. Belirlenen tehlikeler risk diizeylerine gore
yiiksek, orta ve diisiik olarak siniflandirilmis, ardindan yiiksek ve orta diizeydeki riskler
oncelikli olarak degerlendirmeye alinmistir. Bu riskler lizerinde Fine—Kinney yontemi
uygulanarak olasilik, frekans ve siddet parametreleri ¢ercevesinde nicel risk puanlari
hesaplanmistir. Son asamada clde edilen bulgular dogrultusunda gerekli kontrol

Onlemleri gelistirilmis ve sonuglar ile iyilestirme Onerileri ortaya konulmustur.

3.2. Kaza Kayitlan

Arastirmada, Erzurum ilinde faaliyet gosteren kamu ve 0zel sektor asfalt iiretim
tesisleri ile yol bakim ve onarim santiyelerine ait ge¢mis is kazasi kayitlari
incelenmistir. Kayitlar, Is Saglig1 ve Giivenligi Kurul Tutanaklar1, ISG Profesyonelleri
Aylik Faaliyet Raporlari, kaza bildirim formlar1 ve saha gozlemleri yoluyla elde
edilmistir. Arastirma kapsaminda, 2023-2025 yillar1 arasina ait toplam 7 adet is kazasi
kaydi degerlendirmeye alinmustir.

Bu veriler, kazalarin meydana gelme sikligi, siddeti, nedenleri ve kazaya yol agan
cevresel veya davranigsal faktorler bakimindan analiz edilmistir.

Ayrica, kaza kayitlariin dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak amaciyla
belgeler karsilastirmali inceleme yontemiyle ¢apraz kontrol edilmistir. Elde edilen
veriler, asfalt islerinde karsilasilan risklerin tiirlerini somut bi¢imde ortaya koymak ve
sektoriin gercek kosullarina uygun bir degerlendirme yapmak i¢in kullanilmustir.

Incelenen kaza kayitlari, tesis biinyesinde ge¢mis yillarda meydana gelen is

kazalarina ait veriler dogrultusunda degerlendirilmistir.

3.3. Uygulanan Risk Degerlendirme Yontemleri

Bu c¢alismada, Erzurum ili asfalt {retim tesisleri ve yol bakim-onarim
santiyelerinde yiiriitiilen faaliyetlere iliskin risklerin sistematik bigcimde belirlenmesi ve
onceliklendirilmesi amaciyla 1iki asamali bir risk degerlendirme yaklagimi
benimsenmistir. Ilk asamada On Tehlike Analizi (PHA) yontemi ile potansiyel
tehlikeler tanimlanmais; ikinci asamada ise Fine—Kinney yontemi kullanilarak belirlenen
riskler nicel olarak analiz edilmistir. Bu biitiinlesik yaklasim sayesinde riskler hem nitel

hem de nicel boyutta degerlendirilmistir.
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3.3.1. On Tehlike Analizi (PHA)

En yaygin kullanilan risk degerlendirme ydntemlerden biri On Tehlike Analizi
(APR/PHA) olarak adlandirilmaktadir. Bu teknik, tehlikelerin belirlenmesini
amaglamakta ve tehlikeli olaylarin, bunlarin nedenlerinin ve olast sonuglarinin ortaya
konulmasiyla birlikte gerekli kontrol 6nlemlerinin tanimlanmasini igermektedir. Genel
olarak PHA, projelerin ilk asamalarinda uygulanmakla birlikte, halihazirda faaliyette
olan tesis ve santiyelerde de kullanilabilmekte; bodylece mevcut is giivenligi
uygulamalarinin gozden gegirilmesine olanak saglamaktadir (do Nascimento vd., 2023).

PHA, literatiirde farkli bicimlerde tanimlanmakla birlikte, temelde sistemin erken
asamalarinda potansiyel tehlikelerin belirlenmesini amaglayan bir giivenlik analiz
teknigidir. Bazi caligmalarda kapsamli bir analiz yontemi olarak ele alinirken,
cogunlukla daha dar kapsamli, 6n degerlendirme niteligi tasiyan bir analiz yaklagimi
olarak tanimlanmaktadir. Terimin farkli yorumlarina bagh kalmaksizin PHA’ nin temel
amaci, sistemde mevcut veya ortaya ¢ikmast muhtemel tehlikeleri erken asamada
goriiniir kilmaktir. PHA kavramini ilk kullanan arastirmacilardan Hammer, bu yontemin
bilinen sorunlarin 6zetlenmesiyle basladigini; ardindan sistemin islevi ve cevresel
kosullarin ayrintili bicimde incelenerek daha biiylik risklerin tanimlandigini ifade
etmistir. Yontem eksiksiz uygulandiginda olduk¢a kapsamli bir yaklasim sunmaktadir
(Harms-Ringdahl, 2001).

PHA teknigi, 6zellikle tasarim bilgisi yeterince mevcut olmadiginda; risklerin, bu
risklere neden olan unsurlarin, muhtemel etkilerin, risk seviyelerinin ve riskleri
azaltmaya yonelik tasarim Onlemlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir giivenlik
analiz aracidir. PHA, sistemin tasarim agsamasinda sinirlt bilgilerle tehlikelerin bir araya
getirilmesini, tanimlanmasmi  ve giivenlik  gereksinimlerinin  olusturulmasini
hedeflemektedir. Bu yontemin temel amaci, glivenlik boyutunu sistem yasam
dongiisiiniin miimkiin olan en erken asamasinda etkileyebilmektir (Ericson, 2005).

Ozkilig (2014), PHA’y1 bir tesisin son tasarim asamasinda ya da daha ayrintili
analizlere temel olusturacak sekilde hizlica gelistirilebilen nitel bir risk degerlendirme
yontemi olarak tanimlamaktadir. Ozellikle tasarim asamasinda olan ya da daha once risk
degerlendirmesi yapilmamis tesislerde, PHA’nin ilk uygulanmasi1 gereken risk
degerlendirme metodolojisi oldugu vurgulanmaktadir (Ozkilig, 2014).

Benzer bicimde Technical Analysis (1989), sistem giivenligi lizerine yaptigi
calismada PHAy1, bir sistemde mevcut genel tehlike gruplarinin degerlendirilmesi ve
bu tehlikelerin kontrol altina alinmasina yonelik 6nerilerin analiz edilmesi siireci olarak

tanimlamistir (Technical Analysis, 1989).
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PHA, projenin baslangic asamalarinda sistem diizeyindeki gilivenlik konularmi
belirlemeyi amaglayan iist diizey bir uygulamadir. Genellikle gereksinim analizinin ilk
sathasinda gerceklestirilir. Bu yaklagimin temel amaci, sistemdeki tehlikelerin miimkiin
oldugunca erken belirlenmesi ve bu tehlikelerin tamamen ortadan kaldirilmas: ya da
kabul edilebilir seviyelere indirilmesidir (Huffman, 2002).

Mohr (1993), PHA‘nin; karmasik sistem tehlikelerinin listelenmesini, alinmasi
planlanan Onlemleri ve bu Onlemler sonrasinda kalan risklerin degerlendirilmesini
icerdigini belirtmektedir. Bu siirecte yapilan degerlendirmeler niceliksel degil, niteliksel
niteliktedir. Genellikle, Ongoriilen Onlemlerin etkilerine iliskin nitel agiklamalarla
birlikte bir risk envanteri olusturulmaktadir (Mohr, 1993). Benzer sekilde Clemens ve
Simmons (1998), PHA’y1 sistemdeki tehlikelerin erken veya baslangi¢ asamasinda ele
alindig1 temel bir giivenlik c¢alismasi olarak tanimlamigtirlar. Sonu¢ olarak PHA,
sistemin erken asamalarinda genel tehlike gruplarini dikkate alarak bir risk ve tehlike
envanteri olusturmay1 amaglamaktadir. Bu envanter sayesinde risklere yonelik dnleyici
tedbirler belirlenmekte ve liretim ya da isletme siirecine gecilmeden once riskler ortadan
kaldirilmakta veya kabul edilebilir seviyelere ¢ekilmektedir. Ancak sinirli veri ve
bilgilere dayali olarak gerceklestirilen PHA, tek basina kapsamli bir risk degerlendirme
yontemi olarak degerlendirilmemelidir. Sistem isletmeye alindiktan sonra daha ayrintili
ve nicel risk analiz yontemleriyle desteklendiginde en etkin sonuglar elde edilmektedir
(Ericson, 2005).

PHA, on tehlike listeleriyle belirlenmis tehlikeleri incelemenin yami sira, heniiz
tanimlanmamis tehlikelerin sistem gelisimi sirasinda erken asamada ortaya
¢ikarilmasini da amacglamaktadir. Bunun yaninda, tehlikelerin nedenleri, olasi etkileri ve
ilk tasarim asamasma Ozgl risk faktorleri de bu analiz kapsaminda
degerlendirilmektedir. PHA, tasarim siirecinde giivenligi saglamak amaciyla 6n tasarim
giivenlik  gereksinimlerinin  belirlenmesine  katki  sunmakta; kritik giivenlik
fonksiyonlarini ve iist diizey kaza senaryolarini tanimlayarak tasarim siireci boyunca bir
giivenlik odagi1 olusturmaktadir (Ericson, 2005).

PHA; sistemler, tesisler, faaliyetler ve islevler dahil olmak iizere farkli 6lgeklerde
uygulanabilmektedir. Bir alt sistem, tek bir birim ya da entegre sistem gruplari iizerinde
kullanilabilen bu yontem, genellikle temel tasarim kavramlarina dayanmaktadir. Sistem
gelistirme siirecinin erken evrelerinde, tasarim ayrintilar1 netlesirken kullanilmasi,
tasarim ve kaza riskleri hakkinda bilingli kararlar alinmasini saglamaktadir. Deneyimli

bir ekip tarafindan sistematik bi¢imde uygulandiginda, mevcut tasarim verilerine
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dayanarak sistem tehlikelerinin belirlenmesinde oldukga etkili sonuglar vermektedir
(Ericson, 2005).

Tehlike analizi teorisinin temelinde, sistem giivenligine iliskin bilginin 6énemi yer
almaktadir. Bircok durumda PHA, sistemdeki potansiyel tehlikelerin biiyiik bir
boliimiinii ortaya koyabilmektedir. ilerleyen asamalarda daha ayrmtili tasarim verileri
elde edildikg¢e gerceklestirilen ilave analizler, kalan tehlikelerin daha net tanimlanmasini
ve neden-sonug iligkilerinin gelistirilmesini saglamaktadir. Bdylece daha oOnce
tanimlanmamig tehlikeler ve gilivenlik gereksinimleri agiga ¢ikarilmaktadir (Ericson,
2005).

PHA sonuglari, hangi sistemlerin veya prosediirlerin daha ayrintili analiz
gerektirdigini ve hangi alanlarin biliylik kaza riski agisindan gorece daha giivenli
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sayede analiz siirecinde sinirlar belirlenerek gereksiz
emek ve kaynak kullaniminin 6niine gec¢ilmektedir (ILO, 1993).

PHA’nin dogrudan bir alternatifi bulunmamaktadir. On tehlike listeleri, yalnizca
tehlikelerin siralanmasini sagladigi icin PHA’nin yerini tutmamaktadir. Alt sistem
tehlike analizleri veya degistirilmis hata tiirleri ve etki analizi (FMEA) yontemleri bazi
durumlarda PHAya alternatif olarak kullanilabilse de, bu yontemler daha dar bir bakis
acisina sahip olup PHA’nin kapsadigi genis sistem yaklagimini tam anlamiyla
yansitmamaktadir (Ericson, 2005). Bu nedenle herhangi bir programin baglangicinda,
sistem tehlikelerinin tanimlanmasi ve 6nlenmesi amaciyla maliyet ve kapsam dikkate
alinmaksizin PHA yoOnteminin uygulanmasit kuvvetle tavsiye edilmektedir. Kolay
uygulanabilir yapisi ve sistemdeki ¢ogu tehlikeyi erken asamada belirleyebilmesi
sayesinde PHA, daha ileri diizey tehlike analizleri ve giivenlik ¢alismalarinin temelini

olusturmaktadir (Ericson, 2005).

Tablo 3. PHA siddet degerleri (Ericson, 2005).
Siddet Kategorisi  Kod Tanim

1 Oliim, birden fazla 6liim, kalici sakatlik,

Felaket geri doniisii olmayan ¢evresel hasar veya
>10 milyon TL maddi kayip

Kritik 2 Agir yaralanma, kalict kismi sakatlik, >1

milyon TL <10 milyon TL maddi kayip,
hastaneye yatig gerektiren yaralanma

Marjinal 3 Hafif yaralanma (>1 is giinii kayip), orta
diizey maddi hasar, >100 bin TL <1 milyon
TL kayip

[hmal Edilebilir 4 [Ik yardim diizeyinde yaralanma, minimal
maddi hasar, <100 bin TL kayip, gecici
rahatsizlik
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Tablo 3’te PHA yonteminde kullanilan siddet derecelendirme o6lgegi
sunulmaktadir. Siddet parametresi, bir tehlikenin gerceklesmesi durumunda ortaya
cikabilecek olas1 zararlarin biiylikliiglini ifade etmekte olup; hafif yaralanmalardan
oliimciil kazalara kadar farkli etki diizeylerini kapsamaktadir. PHA yonteminde siddet
degerlendirmesi, risklerin onceliklendirilmesi ve hangi tehlikelerin daha ayrintili analiz

gerektirdiginin belirlenmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Tablo 4. PHA olasilik degerleri (Hammer, 1989).
Olasilik Kategorisi Kod Tanim / Tahmini Olasilik
Sik A Sistem  Omrii  boyunca
sirekli veya c¢ok sik
meydana gelir
Muhtemel B Sistem  Omrii  boyunca
birka¢ kez meydana gelir

Ara Sira C Sistem Omrii boyunca bir
kez meydana gelebilir

Nadir D Sistem  Oomrii  boyunca
nadir, ancak miimkiin

Cok Nadir E Sistem  6mrii  boyunca
neredeyse hi¢ meydana
gelmez

Tablo 4’te PHA yonteminde kullanilan olasilik derecelendirmesi verilmistir.
Olasilik parametresi, belirlenen tehlikenin meydana gelme ihtimalini nitel olarak ifade
etmektedir. Bu degerlendirme yapilirken isin niteligi, ¢alisma kosullar1 ve benzer
faaliyetlerde daha once yasanmis olaylar dikkate alinmaktadir. Olasilik siniflandirmasi,
risklerin goreli dneminin belirlenmesine ve risk kontrol dnlemlerinin planlanmasina

katki saglamaktadir.

Tablo 5. PHA derecelendirme matrisi (Harms-Ringdahl, 2001).

iddet \ : k Nadi
(S)lla;llk Sik (A)  Muhtemel (B) Ara Sira(C) Nadir (D) v (E)al i
Felaket (1) 3 (Orta)
Kritik (2) 3 (Orta) 3 (Orta)
Marjinal (3) 3 (Orta)
[hmal
Edilebilir (4)  ° O  3(0ra)
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Tablo 5’te, PHA kapsaminda kullanilan risk degerlendirme matrisi yer almaktadir.
Risk matrisi, siddet ve olasilik parametrelerinin birlikte degerlendirilmesiyle risk
seviyelerinin siiflandirilmasina olanak tanimaktadir. Bu yaklasim sayesinde diisiik,
orta ve yliksek risk diizeyleri belirlenebilmekte; yiiksek risk grubunda yer alan tehlikeler

icin daha ayrintili analiz yontemlerinin uygulanmasi gerekliligi ortaya konulmaktadir.

3.3.2. Fine—Kinney Yontemi

Fine—Kinney risk degerlendirme yontemi, isyerlerinde mevcut ve potansiyel
tehlikelerden kaynaklanan risklerin sayisal olarak analiz edilmesi ve onceliklendirilmesi
amaciyla gelistirilen, matematiksel temelli kantitatif bir risk degerlendirme yontemidir.
Yontem ilk olarak Fine tarafindan 1971 yilinda ortaya konmus, daha sonra Kinney
tarafindan gelistirilerek sistematik bir yapiya kavusturulmustur. Nihai haliyle
Kaliforniya Donanma Silah Merkezi tarafindan standartlastirilmis ve literatiirde Fine—
Kinney yontemi olarak yerini almistir (Kinney ve Wiruth, 1976).

Bu yontemin temel amaci, riskleri yalnizca nitel ifadelerle tanimlamak yerine
Olciilebilir ve karsilastirilabilir sayisal degerlere doniistiirmektir. Boylece birden fazla
tehlike ayni1 6lgek iizerinde degerlendirilerek hangi risklere oncelik verilmesi gerektigi
nesnel bicimde belirlenebilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde Ozellikle sanayi, ingaat ve
tiretim gibi ¢ok sayida tehlikenin bulundugu calisma ortamlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ceylan ve Bashelvaci, 2011).

Y ontemde risk puani, li¢ temel parametrenin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir:

Risk Oncelik Skoru (ROS) = Olasilik (O) x Siddet (S) x Frekans (F)

Bu parametreler agsagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

v Olasilik (O): Tehlikeli bir olayin gergeklesme ihtimalini ifade eder.

v' Siddet (S): Tehlikenin gerceklesmesi halinde ortaya ¢ikabilecek zararlarin
biiytikliigiinii gosterir.

v" Frekans (F): Calisanlarin soz konusu tehlikeye ne siklikla maruz kaldigini ifade
eder.

Olasilik, gecmis kaza kayitlari, ramak kala olaylar, ¢alisma kosullar1 ve uzman
degerlendirmeleri dikkate alinarak belirlenmektedir. Siddet; yaralanma diizeyi, 6liim
riski, ¢evresel etkiler ve maddi kayip boyutu gibi sonuglarin ciddiyetini ifade
etmektedir. Frekans ise ¢alisanlarin tehlike ile karsilagsma tekrarini ortaya koyarak riskin
stirekliligini gostermektedir. Bu ii¢ parametrenin birlikte degerlendirilmesi, risklerin
daha gercekci ve sistematik bigimde Onceliklendirilmesini saglamaktadir (Kinney ve

Wiruth, 1976)
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Hesaplanan risk puanlari belirli araliklara gore siniflandirilmakta; diisiik riskler
izleme altinda tutulurken, yliksek ve ¢ok yliksek riskler i¢in derhal kontrol tedbirleri
uygulanmasi gerekmektedir. Bu yoniiyle yontem, kaynaklarin etkin kullanimina ve risk
kontrol faaliyetlerinin planlanmasina 6nemli katki saglamaktadir (Bayraktar vd., 2019).

Bununla birlikte parametrelerin belirlenmesi uzman goriisiine dayandigindan,
yontemin kismen 6znel degerlendirmeler igerebilecegi de literatlirde belirtilmektedir.
Bu nedenle saglikli sonuclar elde edilebilmesi i¢in degerlendirmelerin alaninda uzman
kisiler tarafindan yapilmasi ve gerektiginde diger risk analiz yontemleri ile

desteklenmesi Onerilmektedir (Adem, 2022).

Tablo 6. Fine—Kinney yonteminde olasilik (O) degerleri ve agiklamalar1 (Kinney ve
Wiruth, 1976).

Olasilik (P) Degeri Agiklama

0.1 Neredeyse olanaksiz

0.2 Pratik olarak gerceklesmesi olanaksiz
0.5 Olabilir fakat beklenmez

1 Olabilir fakat diisiik olasilik

3 Olabilir

6 Gergeklesmesi miimkiin

10 Yiiksek olasilikla beklenebilir

Tablo 6’da olasilik parametresinin sayisal karsiliklart verilmistir. Olasilik degeri

arttik¢a risk puani da artmakta ve kontrol 6nlemlerinin 6nceligi yiikkselmektedir.

Tablo 7. Fine—Kinney yonteminde siddet (S) degerleri ve agiklamalar1 (Kinney ve
Wiruth, 1976).

Deger  Agiklama Kategori

Dikkate
1 Ucuz atlatma, ramak kaldi / ¢evresel zarar yok
alimal1
3 Onemli KFlQuk hasar / yaralanma, dahili ilk yardim / arazi siirlari
icinde ¢evresel zarar
- Onemli hasar, yaralanma, dis ilk yardim ihtiyac1 / arazi
7 Ciddi
sinirlart disinda ¢evresel zarar
15 Cok ciddi Sakatlik / uzuv kayb1 / ¢evresel engel olusturma
40 Cok koti Oldiiriicii kaza / tam maluliyet / ciddi cevresel zarar
100 Felaket Birden fazla 6liimlii kaza / ¢cevresel felaket

Tablo 7’de siddet parametresi, olas1 kazalarin insan sagligi ve ¢evre iizerindeki
etkilerine gore smiflandirilmistir. Daha yiiksek siddet degerleri, daha ciddi ve geri

doniisii zor sonuclart ifade etmektedir.
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Tablo 8. Fine—Kinney yonteminde frekans (F) degerleri ve agiklamalari (Kinney ve
Wiruth, 1976).

Deger Aciklama Kategori

0.5 Cok seyrek Yilda bir defa veya daha az
1 Seyrek Yilda birkag defa

2 Sik degil Ayda bir veya birka¢ defa

3 Ara sira Haftada bir veya birkag defa
6 Sik Giinde bir veya birkag defa
10 Hemen hemen siirekli Bir saatte birka¢ defa

Tablo 8’de frekans parametresi, c¢aliganlarin tehlikeye maruz kalma sikligini
gostermektedir. Siirekli veya sik maruziyetler risk puaninin yiikselmesine neden

olmaktadir.

Tablo 9. Fine—Kinney yonteminde risk puani (R) degerlendirme 6lgegi

Risk Puani (R) Risk Diizeyi Aciklama
Kabul edilebilir Izleme yeterli
Kontrollii risk Belirli 6nlemler alinmali
70 <R <200 Onemli risk Miidahale edilmesi gerekli
200 <R <400 Yiiksek risk Acil 6nlem alinmali

_ Cok yiiksek risk Faaliyet durdurulmali

Fine—Kinney yonteminde hesaplanan risk puanlarinin hangi risk diizeyine karsilik

geldigini belirlemek amaciyla kullanilan degerlendirme 6l¢egi, literatiirde yaygin olarak
kabul edilen siniflandirmaya gore Tablo 9°da sunulmustur (Fine, 1971; Kinney ve
Wiruth, 1976).

Bu ¢ercevede Fine—Kinney risk degerlendirme yontemi; olasilik, siddet ve frekans
parametrelerine dayali sayisal yapist sayesinde risklerin karsilagtirilmasin1  ve
onceliklendirilmesini miimkiin kilan, 06zellikle c¢ok sayida tehlikenin bulundugu
isyerlerinde kontrol dnlemlerinin planlanmasi ve kaynaklarin etkin kullanim1 agisindan
ISG uygulamalarina énemli katkilar saglayan sistematik ve uygulanabilir bir risk analiz

aract olarak degerlendirilmektedir.

3.4. Giivenirlik ve Gegerlilik Analizi
Bu ¢alismada uygulanan risk degerlendirme yontemlerinin giivenirligini saglamak

amaciyla degerlendiriciler arasi1 uyum analizi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
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belirlenen tehlike kaynaklari, saha deneyimine sahip biri C sinifi, digeri B sinifi is
glivenligi uzmani olmak iizere iki bagimsiz uzman tarafindan ayr1 ayn
degerlendirilmistir.

Uzmanlar tarafindan ayni tehlike kaynaklari icin belirlenen risk diizeyleri
kategorik olarak (diisiik, orta, yiiksek, cok yiiksek) siniflandirilmistir. Degerlendiriciler
arasindaki tutarliligr 6lgmek amaciyla Cohen’s Kappa katsayis1 kullanilmistir. Cohen’s
Kappa, iki degerlendirici veya yontem arasindaki uyumu tesadiifi uyumdan arindirarak
Olcen istatistiksel bir katsayidir (Cohen, 1960).

Uzmanlarin verdigi risk diizeyleri ¢apraz tablo haline getirilmis ve istatistiksel
analiz programi (veya Excel) kullanilarak uyum katsayis1 hesaplanmistir. Bu analiz ile
caligmada kullanilan risk degerlendirme yontemlerinin tutarlilig istatistiksel olarak test

edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Incelenen Is Kazas1 Verilerinin Siiflandirilmasi
Is kazalan tiirlerine gore degerlendirilmis ve elde edilen bulgular Tablo 10°da

sunulmustur.

Tablo 10. Erzurum ili asfalt plentlerinde yasanan ge¢mis kaza verilerinin 6zeti

Kaza Tiirl Kaz.a. Siklik Kazqya Neden Olan Kaza Sonucu
Tarihi Faktorler
2025’ - Zemin Ve.or.tfqn kosullar Yaralanma,
. e . - KKD eksikligi
Kayarak diisme  ikinci Yiksek Yetersiz aydmlatma uzuv
yarisi - Egitim eksikligi incinmesi
- - Ergonomik egitim eksikligi
Agir yiik tagima izlgi?l?:iun Yiiksek | Kaldirma ckipmant Bel
gl yuk tay Arist kullanilmamast rahatsizlig1
Y - Tekrarli hareketler
- Uygun olmayan el aleti
. kullanimi
El aleti 2025’in - Uygun olmayan KKD Uzuv
kullanimi iKinci . yaralanmasi,
sirasinda el - ikinci Yiiksek kullanimi parmakta
armada darbe YIS - Yorgunluk veya atlak
p & konsantrasyon eksikligi ¢
- Egitim eksikligi
Bakim-onarim .. - Yetersiz sabitleme ve
ve parga 2025’in Ayak tarak
parea SRS destekleme )
degisimi ikinci Orta - KKD (is ayakkabist) yiizeyinde
sirasinda ayaga  yarist cksikligt yaralanma
parga diismesi g
2025%in - Kisitl alanlarda bakim-
Basin1 makine/ ikinci onarim ¢aligsmasi Kesili
ekipmana arist Orta - Yetersiz aydinlatma aralanma
carpma Y - KKD eksikligi (baret) y
- Acele ve dikkatsizlik
Basincli su 2025’ - Baglanti1 elemani arizasi
hortumunun Ak varis:  Diisiik Asir1 basing birikmesi Goz
firlayarak goze y ? - Tikaniklik yaralanmasi

carpmasi - Periyodik kontrol eksikligi
- KKD eksikligi
Kaynak 2025’in - Egitim eksikligi "
< . e - < . . Gozde yanma
capaginin géze ikinci Diistik - Saglik ve giivenlik
. LS ve batma
sigramast yarist isaretlerine dikkat

edilmemesi




Tablo 10°da, Erzurum ili asfalt iiretim tesisleri ile yol yapim ve bakim-onarim
caligmalarinda ge¢mis yillarda meydana gelen is kazalari; kaza tiirii, gerceklesme
donemi, goriilme sikligi, kazaya neden olan faktorler ve kaza sonuglar1 agisindan
sistematik bicimde siniflandirilmistir.

Bu siniflandirma, ¢aligma sahasinda tekrarlayan kaza tiirlerinin belirlenmesine,
kazalarin olusumuna etki eden temel risk faktorlerinin ortaya konulmasina ve izleyen
asamalarda gerceklestirilen PHA ve Fine—Kinney risk degerlendirmelerine veri temeli
olusturmasina yonelik olarak yapilmustir.

Elde edilen bulgular, asfalt iiretimi ve yol bakim-onarim faaliyetlerinde 6zellikle
kayma-diisme, agir yik tasima ve el aletleri kullanimi sirasinda meydana gelen
kazalarin yiiksek siklikta tekrarlandigini; bakim-onarim faaliyetleri ile ekipmanla temas
sonucu olusan kazalarin ise orta diizeyde risk olusturdugunu gostermektedir. Buna
karsilik, basingli su hortumu ve kaynak islemleri sirasinda meydana gelen goz
yaralanmalarinin ~ diisiik siklikta goriilmesine ragmen ciddi saglik sonuglari
dogurabildigi degerlendirilmistir.

Bu sonuglar, saha faaliyetlerinde hem yiiksek siklikta gerceklesen hem de agir
sonuglara yol acabilen kaza tiirlerinin birlikte ele alinmasi gerektigini ortaya koymakta

ve sonraki risk analizlerinin odak noktalarini belirlemektedir.

4.2. On Tehlike Analizi (PHA) Bulgular

Bu ¢alismada On Tehlike Analizi (PHA), Erzurum ili asfalt iiretim tesisleri ile yol
bakim-onarim santiyelerinde yiiriitilen faaliyetlerde karsilasilabilecek tehlikelerin
sistematik bigimde belirlenmesi ve Onceliklendirilmesi amaciyla uygulanmistir. PHA
yontemi, ¢alismanin erken agamasinda saha faaliyetlerine iliskin mevcut risklerin genel
gergevesinin ortaya konulmasini saglayan nitel bir risk degerlendirme teknigi olarak
tercih edilmistir.

Analiz kapsaminda saha gozlemleri yapilmus, is akiglart incelenmis ve yiiriitiilen
faaliyetler faaliyet bazinda degerlendirilmistir. Bu siire¢ sonucunda fiziksel, kimyasal,
biyolojik, ergonomik ve psikososyal risk etmenleri tanimlanmistir. Belirlenen her bir
tehlike i¢in olas1 sonuglar ortaya konulmus; tehlikeler siddet ve olasilik parametreleri
dikkate alinarak nitel bicimde degerlendirilmis ve risk diizeyleri siiflandirilmistir.
Degerlendirmede literatiirde yaygin olarak kullanilan PHA siddet ve olasilik siniflar
esas alinmistir.

PHA yontemi ile belirlenen faaliyetler, tehlike kaynaklari, olasi sonuglar ve risk

diizeyleri Tablo 11’de sunulmustur.
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Tablo 11. Erzurum ili asfalt iiretim tesisinde 6n tehlike analizi (PHA)

. Tehlike Olasi Risk
No Faal i lasilik Acikl
0 aaliyet Kaynagi Sonug Siddet ~ Olasili Diizeyi ¢iklama
Agir Hareketli . .
. . Ezilme, Detayl 1
1 makinelerle  ekipman, . Z,_' Yiksek  Yiksek clay’l analz
N olim gerekli
calisma kor noktalar
Trafik Carpma,
2 altinda Arag trafigi  agir Yiksek  Yiiksek Oncelikli risk
¢alisma yaralanma
Yanik, Ayrintili
Sicak Yiiksek doku ) yomuh
3 asfaltla Yiiksek  Orta degerlendirme
sicaklik hasari .
calisma gerekli
Kaygan . . . Yaralanma . o
4 Zemin Diisme riski . sakatlik Yiiksek  Orta Kritik risk
Bakim- Enerii Ezilme, .
5 onarim bo a{mam elektrik Yiiksek  Yiiksek Incelel_n.e
faaliyetleri ¥ carpmasi gerektirir
Yanici—
. Yangin, . Acil 6nlem
Y k 1 Yiiksek .
6 angm riski  parlayici can kayb1 iikse Orta gerektirir
maddeler
Kapali Yetersiz Zehirlenm Detayl1 analiz
7 P havalandirm Yiiksek  Orta Y .
alanlar a e, bayilma gerekli
8 Giiriilti Yu1.<sek_ ses stime Orta Yiiksek Orta Izleme gerekli
seviyesi kayb1
9 Tlﬁreslmh Sf“relfh Mesleli Orta Yiksek  Orta Kontrol gerekli
ekipman titresim hastaligi
Toz Agrega ve Solunum Izleme ve
10 maruziyeti filler tozu hastaliklar Orta Orta Orta kontrol
1 ;rgonomlk Uygunsuz Kas-lskel?t Orta Orta Orta Iyilegt%rme
riskler pozisyon rahatsizligi gerekli
Toprak, Cilt
N e e
12 asfalt “ Y Orta Orta Orta - 1y
alismalart kaynakli kaynakl1 onlemleri
calls biyolojik  saglik gerekli
etmenler sorunlari
13 Ofis K:a\blo o Hafif Diisiik Diisiik Kabul edilebilir
caligmalar diizensizligi  yaralanma

asfaltla calisma, kaygan zeminde calisma, bakim-onarim faaliyetleri, yangin riski ve
kapali
goriilmektedir. Bu faaliyetler, ciddi yaralanma veya 6liimle sonuglanabilecek potansiyel

tasimalar1 ve ¢alisanlarin bu tehlikelere maruz kalma olasiliginin gorece yiiksek olmasi

alanlarda ¢alisma gibi

nedeniyle Oncelikli risk alanlar1 olarak degerlendirilmistir.
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Girilti, titresimli ekipman kullanimi, toz maruziyeti, ergonomik riskler ve agik
alanda yiiriitiilen asfalt ¢alismalar1 sirasinda ortaya c¢ikabilecek biyolojik etmenlere
maruziyet ise orta risk diizeyinde siiflandirilmistir. Bu risklerin 6zellikle uzun siireli ve
tekrarlt maruziyet durumunda meslek hastaliklarina yol acabilecegi belirlenmistir. Ofis
caligmalar1 kapsaminda degerlendirilen kablo diizensizligi gibi faaliyetler ise diisiik risk
diizeyinde yer almakta olup kabul edilebilir risk grubunda degerlendirilmistir.

PHA kapsaminda belirlenen faaliyetlere ait risk diizeylerinin genel dagilimin
ortaya koymak amaciyla 6zet bir degerlendirme yapilmis; faaliyetler risk diizeylerine

gore gruplandirilarak elde edilen bulgular Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. PHA yontemine gore risk diizeylerinin dagilimi
Risk Diizeyi ~ Faaliyet Sayis1  Ornek Faaliyetler

Agir makinelerle caligma, trafik altinda ¢alisma,
sicak asfaltla ¢alisma, kaygan zeminde ¢alisma,
bakim-onarim, yangin riski, kapali alanlarda
calisma

Yiksek 7

Grilti, titresimli ekipman kullanimi, toz
Orta 5 maruziyeti, ergonomik riskler, biyolojik
etmenlere maruziyet

_ 1 Ofis caligmalar

Tablo 12 degerlendirildiginde, PHA yontemi ile analiz edilen faaliyetlerin 6nemli

bir boliimiiniin yiiksek risk diizeyinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum, asfalt tiretimi
ve yol bakim-onarim ¢aligmalarinin dogasi geregi ciddi tehlikeler barindirdigini ortaya
koymaktadir. Orta risk grubunda yer alan faaliyetlerin ise uzun siireli veya tekrarh
maruziyet durumunda c¢alisan saglig1 lizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegi ve bu
nedenle izleme ve iyilestirme gerektirdigi degerlendirilmektedir. Elde edilen dagilim,
hangi faaliyetlerin daha ayrintili ve nicel risk degerlendirme yontemleri ile analiz
edilmesi gerektigine iliskin 6nemli bir gésterge sunmaktadir.

Genel olarak PHA sonuglar1 degerlendirildiginde, Erzurum ili asfalt {iretim
tesisleri ve yol bakim-onarim calismalarinda 6zellikle saha faaliyetlerine yonelik
risklerin 6n planda oldugu anlasilmaktadir. Yiiksek ve orta risk diizeyinde belirlenen
faaliyetlerin daha ayrintili ve sayisal bir yontemle analiz edilmesi gerekliligi ortaya
cikmigtir. Bu dogrultuda PHA, c¢alismada 6n eleme ve yonlendirme araci olarak
kullanilmis; elde edilen bulgular temel alinarak ilgili faaliyetler Fine—Kinney yontemi

ile ayrintili bigcimde degerlendirilmistir. Boylece PHA yonteminde belirlenen kritik risk
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alanlari, izleyen asamada gergeklestirilen Fine—Kinney risk degerlendirmesi igin

sistematik bir temel olusturmustur.

4.3. Fine-Kinney Yontemi Bulgulari ve Nicel Analizi

Bu ¢alismada Fine—Kinney risk degerlendirme yontemi, Erzurum ili asfalt iiretim
tesisleri ile yol bakim-onarim santiyelerinde yiiriitiilen faaliyetlerdeki risklerin nicel
olarak analiz edilmesi ve Onceliklendirilmesi amaciyla uygulanmigtir. Yontem, PHA
yontemi sonucunda yiiksek ve orta risk grubunda yer aldigi belirlenen faaliyetlerin daha
ayrintili bicimde degerlendirilmesine olanak saglamstir.

Bu kapsamda asfalt iiretimi ve yol bakim-onarim faaliyetleri i¢in belirlenen
tehlikeler, Fine—Kinney yontemine uygun olarak olasilik (O), frekans (F) ve siddet (S)
parametreleri dikkate alinarak degerlendirilmis; her bir tehlike icin risk puani (R = O x
F x S) hesaplanmis ve elde edilen sonuglar risk smiflandirma araliklarma gore
yorumlanmistir. Hesaplanan risk diizeyleri, onerilen kontrol onlemleri ve sorumlu

kisiler Tablo 13’te sunulmaktadir.
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Tablo 13. Erzurum ili asfalt iiretim tesisinde Fine—Kinney risk degerlendirmesi

RiSK DEGERLENDIRME TABLOSU RS G IR DIRME ONLEMLER BOLUMU
O F S  OxFx$
ﬁ 2 o o = é 5
No Faaliyet Tehlike Risk Etkilenenler 2 _g 3 g $ E Onlem SORUMLU  LERMIN
3 B 5 & 2 8 SURESI
Agir Operator
makinelerle Hareketli is Ezilme, egitimi, geri
- . vepen Calisanlar, - .
1 asfalt makineleri ¢arpma, 6lim N 6 6 vites alarmu, Isveren Derhal
- operatorler .
serimi gbzcll personel
Trafik Carpma, agr Calisanlar Trafik  plani,
2 altinda Arag trafigi pma, gir Lallsania, 6 6 bariyer, levha, Isveren Derhal
yaralanma stirticiiler
calisma aydinlatma
3 :;?;ﬁla Yiiksek Yanik, doku Cahsanlar 3 6 Istya dayanmikli feveren Derhal
sicaklik hasar1 ? KKD, egitim ?
calisma
4 . , .- o Y h
Yiiksekte  Yiksekten Oliim, agir asam attl, .
. Calisanlar 6 3 emniyet kemeri Isveren Derhal
caligma diisme yaralanma
Bakim- Enerji Ezilme, elektrik Bakim LOTO, yetkili .
5 . 6 6 Isveren Derhal
onartm bosalmasi carpmasi personeli personel
Yangm Yanici— Yangin, can L. Ye_lngm tiipleri, .
6 L parlayict kaybi 3 6 acil durum Isveren Derhal
riski caligsanlar s
maddeler plani, egitim
7 Agir yiikler Agr yiikleri Kas-iskelet Calisanlar 3 3 Uygun s isveren 1Ay
yanlis kaldirma yaralanmasi ekipman, egitim
.. . .. Titresime uzun Meslek Caligma siiresi
8 Titresimli stireli hastalig1 Calisanlar 6 6 siniri saglik Isveren 3 Ay
ekipman g 3 ’ & ;

maruziyet

kontroli
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Tablo 13. (Devami)

RISK DEGERLENDIRME TABLOSU RISK DEGERLENDIRME ONLEMLER BOLUMU
O F S OxFxS
= 2 3 g S E TERMIN
No Faaliyet Tehlike Risk Etkilenenler & g3 g g Onlem SORUMLU (ki
o I n o —
9  Giriilti  Yiiksek ses Isitme kayb1 ~ Calisanlar 6 6 KKD, 6l¢iim isveren 3 Ay
10 Algak Uyart isareti Bas Calisanlar s 3 Baret, levha isveren 1 Ay
alanlar olmamasi yaralanmasi
. Diizensiz .. Kaymaz .
11 S 6 3 i 1A
Zemin Kaygan zemin Diisme Calisanlar ayakkabi sveren y
Basing
Bitiim Yiiksek basing Patlama, ciddi Gahsanlar, koqtroll}, .
12 bakim 3 3 periyodik Isveren 1Ay
tanklar1 / s1zint1 yanik . .
personeli bakim, acil
durum egitimi
Kapal . . Havalandirma
alanlar Yetersiz Zehirlenme, . . .
13 Calisanlar 3 6 sistemi, gaz Isveren Derhal
(asfalt havalandirma  bayilma g e
N Ol¢timii
tesisi i¢i)
T Asfal Sol | Maske, sul Rutin
0z stalt agregas1 Solunum yolu aske, sulama, ; Rutin
14 A . 6 3 i
maruziyeti ve fillertozu  hastaliklar Calisanlar ortam Olgiimii peren Kontroller
yapilacak.
Kimyasal Bitim .
15 madde katkilari, Cllt. temas, Calisanlar 3 3 SP 5.;’ KKD, Isveren 1Ay
zehirlenme egitim
kullanimi1  solventler
Elektrik Standart disi Yetkili .
16 o 3 3 15 135 St i i 3A
isleri pano Carpilma Calisanlar Onemli w4 tole sveren y
Gece Yetersiz Kaza ~ . Projektor .
17 3 3 15 135 Oneml e i Derhal
caligmasi  aydinlatma Gahganlar T reflektif yelek pveren erma
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Tablo 13. (Devami)

RiSK DEGERLENDIRME TABLOSU RISK DEGERLENDIRME ONLEMLER BOLUMU
O F S OxFxS
= 2 3 ) S E TERMIN
No Faaliyet Tehlike Risk Etkilenenler z £ 3 g S £ Onlem SORUMLU Fa——
g & 3 3 &8 SURESI
Olumsuz hava Kayma, iisiime zﬁrt?kli
o q : utin
18 Acik hava  kosullari Caliganlar 3 3 15 135 Onemli Planlama, mola Isveren Kontroller
yapilacak.
. Uzun calisma Dikkat Vardiya plani, Siirekli
;g Psikososyal saatleri daginikliz. i lisanl 3 3 15 135 Onemli  dinlenme Isveren Rutn
riskler agmkligs, iy Calisanlar sV Kontroller
kazasi molalari yapilacak.
Uygun Kas-iskelet .
Ergonomik olmayan sistemi Ergonomi
20 . Calisanlar 3 3 15 135 Onemli egitimi, is isveren 3 Ay
riskler calisma rahatsizliklar
: rotasyonu
pozisyonu
Toprak, camur . .. ..
P ¢ Cilt Kisisel hijyen,
Acik alanda ve atitk su . Siirekli rutin
”n enfeksiyonu, el yikama .
asfalt kaynakl .. Calisanlar 3 3 7 R Isveren kontroller
: i hijyen kaynakli imkanlari, yapilacak
caligmalar1  biyolojik s
saglik sorunlari uygun KKD
etmenler
. . . Diizenli
Malzeme Diizensiz Hafif L .
22 icti Calisanlar 2 3 7 istifleme, uyar1 Isveren 1Ay
depolama istifleme yaralanma
levhalari
- - Kullanim Siirekli
Kigik el ElI aletlerinin . . NI tirekli
L Hafif kesik, egitimi, . Rutin
23 aletleri ile yanlis Calisanlar 2 3 7 L Isveren
carpma periyodik Kontroller
alisma kullanim1 yapilacak
¢ kontrol '
. . . Kablo Stirekli
Ofis .. Takilma, hafif Ofis X . i
24 Kablo diizeni : 2 7 sabitleme, fsveren  pot
calismalari yaralanma personeli ontroller

diizenli kontrol

yapilacak.




Tablo 13 incelendiginde, ¢ok yiiksek risk diizeyine sahip faaliyetlerin; agir
makinelerle asfalt serimi, trafik altinda caligma, sicak asfaltla ¢caligma, kaygan zeminde
calisma, bakim-onarim faaliyetleri ve yangin riski oldugu goriilmektedir. Bu faaliyetler;
hareketli i makineleri, yogun saha trafigi, yiiksek sicaklik, kontrolsiiz enerji bosalmasi
ve yanici-parlayict maddelerin varligi nedeniyle 6liimciil veya agir yaralanmali kazalara
yol agma potansiyeli tasimaktadir. Bu nedenle s6z konusu faaliyetler i¢in derhal kontrol
onlemlerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Yiiksek risk diizeyinde degerlendirilen faaliyetlerin ise ¢ogunlukla siirekli veya
tekrarli maruziyet igeren islerden olustugu belirlenmistir. Agir yiiklerin elle tasinmasi,
titresimli ekipman kullanimi, giiriiltiiye maruziyet, yiiksekte ¢alisma, bitliim tanklari,
kapali alanlar, toz maruziyeti ve kimyasal madde kullanim1 gibi risklerin uzun vadede
meslek hastaliklarina ve ciddi is kazalarina yol acabilecegi degerlendirilmistir.

Onemli risk diizeyinde siniflandirilan elektrik isleri, gece ¢alismalari, olumsuz
hava kosullari, psikososyal riskler ve ergonomik risklerin ise uygun miihendislik, idari
diizenlemeler ve kisisel koruyucu donanim kullanimi ile kontrol altina alinabilir
nitelikte oldugu gorilmektedir. Kontrollii risk grubunda yer alan faaliyetler arasinda
malzeme depolama, kii¢iik el aletleri ile ¢alisma ve ag¢ik alanda yiiriitillen asfalt
caligsmalarinda ortaya ¢ikabilen biyolojik etmenlere maruziyet bulunmakta; bu risklerin
temel hijyen Onlemleri ve diizenli izleme ile yonetilebilir oldugu belirlenmistir. Ofis
caligmalari ise kabul edilebilir risk diizeyinde degerlendirilmistir.

Fine—Kinney yontemi ile elde edilen risk diizeylerinin genel dagilimmi ortaya

koymak amaciyla 6zet bir siniflandirma yapilmis ve bulgular Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Fine—Kinney risk degerlendirme tablosu bulgulari

Risk Risk Puani Faaliyet

Diizeyi Aralig1 Sayisi Baglica Faaliyetler

Agir makinelerle asfalt serimi, trafik altinda ¢alisma,
R > 400 6 sicak asfaltla caligma, kaygan zeminde ¢alisma,
bakim-onarim faaliyetleri, yangin riski

Agir yiiklerin elle taginmasi, titresimli ekipman
Y_uksek 200<R<400 9 kullanimu, giirtiltii, yiiksekte g:ahsmg, b1.tun.1 tanklari,
Risk kapali alanlarda ¢alisma, toz maruziyeti, kimyasal
madde kullanimm

Onemli Elektrik igleri, gece ¢alismalari, olumsuz hava
Risk 70=R <200 S kosullar1, psikososyal riskler, ergonomik riskler

Malzeme depolama, kiiciik el aletleri ile calisma,

20=R <70 3 biyolojik etmenlere maruziyet

R<20 1 Ofis galismalar
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Tablo 14 degerlendirildiginde, asfalt {iretim tesisleri ve yol bakim-onarim
faaliyetlerinde yer alan risklerin 6nemli bir boliimiiniin ¢ok yiiksek ve yiiksek risk
diizeylerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu durum, saha calismalarinda genel risk
seviyesinin yliksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Genel olarak Fine—Kinney yontemi ile elde edilen bulgular; asfalt {iretimi ve yol
yapim faaliyetlerinde oncelikle ¢ok yiiksek ve yiiksek risk diizeyindeki tehlikeler igin
acil kontrol dnlemlerinin uygulanmasi, ardindan énemli ve kontrollii riskler i¢in stirekli
iyilestirme ve izleme yaklagiminin siirdiiriilmesi gerektigini gostermektedir. Bu
sonuglarin, PHA bulgulari ile uyumlu oldugu ve ¢alisma sahasindaki risklerin sistematik
bigimde dnceliklendirilmesine olanak sagladigi degerlendirilmistir.

Erzurum ili asfalt iiretim tesisleri ve yol bakim-onarim santiyelerinde Fine—

Kinney yontemi ile belirlenen risk diizeylerinin kategorik dagilimi Sekil 3’te verilmistir.

Risk DOzeyi Dagilimi

Frekans

Risk Kategornsi

Sekil 3. Risk diizeyi dagilimi

Sekil 3 incelendiginde yiiksek ve ¢ok yiiksek risk kategorilerinin belirgin sekilde
baskin oldugu goriilmektedir. Risklerin %62,5’inin “yiiksek” ve “cok yiiksek”
kategoride yogunlastig1 goriilmektedir. Bu dagilim, saha faaliyetlerinin yiiksek tehlike
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle ¢ok yiiksek risk grubunda yer
alan faaliyetlerin (agir makinelerle asfalt serimi, trafik altinda ¢alisma vb.) 6limciil
sonu¢ dogurma olasiligi nedeniyle Oncelikli miidahale gerektirdigi anlagilmaktadir.
Distik risk seviyesinde yer alan faaliyetlerin orani ise sinirli diizeydedir (%16,7). Bu
durum, mevcut ¢alisma ortaminda risk azaltma stratejilerinin gii¢lendirilmesi gerektigini

ortaya koymaktadir.
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Fine—Kinney yontemi ile hesaplanan risk skorlarinin frekans dagilimi Sekil 4’te

verilmistir.

Risk Skorlan Histogram (Fine-Kinney OxFxS)

|

i} 200 400 6§00 800 1000 1200 1400
Risk Skoru

Sekil 4. Risk skorlar1 histogrami

Sekil 4 incelendiginde risk skorlarinin saga carpik (pozitif ¢arpiklik gosteren) bir
dagilima sahip oldugu ve yiiksek risk skorlarinin az sayida ama kritik oldugu
goriilmektedir. Ozellikle 500 ve iizeri risk skorlarinin varligi, sistemde kritik esik
degerlerin asildigin1 gostermektedir. Bu durum, risklerin homojen dagilmadigini ve
belirli faaliyetlerin sistem genel risk diizeyini belirledigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Olasilik (O) ve Siddet (S) parametrelerinin birlikte dagilimini gosteren risk matrisi 1s1

haritas1 Sekil 5’te verilmistir.

[
Risk Matrisi Is1 Haritasi (Olasihik » Siddet)
5
7
4
a 2
el o
% 15 3;
ke =
2
40
1
1 2 3 4]
Olasihk (2) 4]

Sekil 5. Olasilik x giddet risk matrisi 1s1 haritasi
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Sekil 5’te verilen 1s1 haritasi, risklerin biiyiik boliimiiniin yiiksek olasilik (O=3 ve
0=06) ve yliksek siddet (S=15 ve S=40) kombinasyonlarinda yogunlastig1 goriilmektedir.
Ozellikle O=3, S=15 ve 0O=3, S=40 hiicrelerinde risk yogunlugu belirgin diizeydedir.
Olasilik degeri orta seviyede olsa dahi siddetin yiiksek olmasi risk skorunu oldukca
artirmaktadir. Bu durum, c¢alisma ortaminda yalnizca olasiligi yiliksek degil, aymi
zamanda ciddi sonuglara yol acabilecek tehlikelerin de yaygin oldugunu gostermektedir.
Yiiksek siddet diizeyine sahip risklerin dnemli bir kisminin orta ve yiiksek olasilik
seviyelerinde yer almasi, sistemde ciddi yaralanma veya Oliimle sonuglanabilecek
tehlikelerin bulundugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik diisiik olasilik ve diisiik
siddet kombinasyonlarinin sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla risk
yonetiminde siddeti azaltict miihendislik kontrollerine dncelik verilmelidir.

Sekil 6’da Fine—Kinney risk skorunu olusturan Olasilik (O), Frekans (F) ve Siddet

(S) parametrelerinin ortalama katk1 oranlar1 verilmistir.

Risk Parametrelerinin Ortalama Katki Orani (Fine-Kinney)

Siddet (S)

Olasilik (0)
Frekans (F)

Sekil 6. Risk parametrelerinin ortalama katkisi

Fine—Kinney modeli ¢arpimli bir yapiya (R = O x F x S) dayandigindan,
parametre katkilarinin yiizde olarak gosterimi dogrudan tekil bir matematiksel
“paylastirma” anlamina gelmemekte; ancak risk bilesenlerinin goreli agirligini
yorumlamaya yonelik bir gosterge niteligi tasimaktadir. Bu c¢alismada parametrelerin
ortalama katkis1 logaritmik ayristirma yaklagimiyla degerlendirilmis ve Sekil 6’da
sunulmustur. Buna gore toplam risk skoruna en yiliksek katkinin Siddet (S)
parametresinden (%52,7) kaynaklandigi, bunu Frekans (F) (%24,3) ve Olasilik (O)
(%22,9) parametrelerinin izledigi goriilmektedir. Bu sonug, incelenen faaliyetlerde risk

diizeyinin olusumunda oOzellikle olay gerceklestiginde ortaya ¢ikabilecek zarar
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biiyiikliigiiniin  belirleyici oldugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, olaylarin
gerceklesme ihtimali ve maruziyet sikligi 6nemli olmakla birlikte, potansiyel sonuglarin
ciddiyeti sistemin genel risk profilini daha baskin bi¢imde sekillendirmektedir. Bu
nedenle risk azaltma stratejileri yalnizca maruziyet sikligini azaltmaya degil, ayni
zamanda potansiyel zarar diizeyini diisiirmeye (miihendislik kontrolleri, giivenlik
ekipmanlari, siire¢ iyilestirmeleri vb.) odaklanmalidir.

Fine—Kinney yontemi ile hesaplanan toplam 24 riskin dagilimi incelendiginde;
risklerin 6’smnin (%25,0) “cok yiiksek”, 9’unun (%37,5) “yiiksek”, 5’inin (%20,8)
“Oonemli”, 3’tUnin (%12,5) “kontrolli” ve 1’inin (%4,2) “kabul edilebilir” risk
diizeyinde yer aldigi belirlenmistir. Toplam risklerin %62,5’inin “yiiksek™ ve “cok
yiiksek” kategorilerde yogunlasmasi, asfalt tiretim tesisleri ve yol bakim-onarim
santiyelerinin yiiksek tehlike potansiyeline sahip calisma alanlar1 oldugunu acikg¢a
ortaya koymaktadir.

Bu durum o6zellikle; hareketli is makineleriyle ¢alisma, trafik altinda caligsma,
yiiksek sicaklikla temas, kontrolsiiz enerji bosalmasi ve yanici—parlayict maddelerin
varligi gibi oliimciil sonuglar dogurabilecek tehlikelerden kaynaklanmaktadir. Elde
edilen bulgular, agir ve dinamik insaat faaliyetlerinin yer aldigi sektorlerde kaza
siddetinin yliksek olma egilimi gosterdigine isaret eden literatiirle de uyumludur
(Y1lmaz ve Tan, 2015).

Risk puanlarinin OxFxS ¢arpimi ile hesaplanmasi nedeniyle, 6zellikle siddet (S)
parametresinin 40 gibi yiiksek degerler aldig1 faaliyetlerde risk skorunun belirgin
bicimde arttig1 goriilmektedir. Bu kapsamda; agir makinelerle asfalt serimi (R=1440),
trafik altinda ¢aligma (R=1440) ve sicak asfaltla ¢calisma (R=720) faaliyetlerinde yiiksek
risk skorunun temel belirleyicisinin siddet katsayisi oldugu tespit edilmistir.

Bu bulgu, asfalt sektoriinde risk yonetiminin yalnizca kazalarin gergeklesme
olasiligin1 azaltmaya degil; kaza gerceklestiginde ortaya cikabilecek zarar diizeyini
diisiirmeye yonelik miihendislik kontrollerine (makine izolasyonu, fiziksel bariyerler,
otomasyon sistemleri ve giivenli ¢alisma alan1 tasarimi gibi) Oncelik verilmesi
gerektigini gostermektedir.

PHA ve Fine—Kinney yontemi sonuglari birlikte degerlendirildiginde; kritik
risklerin her iki yontemde de benzer bicimde “ylksek” ve “cok yiiksek” risk
kategorilerinde yer aldig1 gériilmektedir. Ozellikle arag ¢arpmasi ve sicak bitiimle temas
riskleri her iki yontemde de en iist risk grubunda degerlendirilmistir. Elektrik kaynakli

risklerde gozlenen sinirli farklilik ise Fine—Kinney yonteminin parametrik yapisinin,
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ozellikle yiiksek siddetli endiistriyel faaliyetlerde daha duyarli ve ayirt edici sonuglar
tiretebildigini ortaya koymaktadir.

4.4. Giivenirlik ve Gecgerlilik Bulgular
Calismada uygulanan risk degerlendirme yontemlerinin tutarliligini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen degerlendiriciler aras1 uyum analizine iligkin bulgular Tablo

15’te sunulmustur.

Tablo 15. Erzurum ilinde asfalt iiretim tesisleri ve yol bakim-onarim santiyelerinde
risklerin degerlendirilmesinde giivenirlik testi

Tehlike / Uzman 1

. . . . . Uzman?2 . .. Uyum
Risk ] Risk Risk Diizeyi Risk Puan Risk Diizeyi DurumMu
Kaynagi Puani
Sicak bitim g Yiiksek 200 Yiiksek Uyumlu
sigramasi
Mekanik
ekipmanla 120 Orta 100 Orta Uyumlu
temas
Arag .. ..

300 Cok Yiiksek 280 Cok Yiiksek Uyumlu
¢arpmasi
Gurilth g Diisiik 70 Diisiik Uyumlu
maruziyeti
Kaygan 240 Yiiksek 240 Yiiksek Tam Uyum
zemin
Elle tasitma 90 Orta 80 Orta Uyumlu
Elektrik 5 Yiiksek 120 Orta Kismi
riski Uyum
Yiiksekte 110 Orta 100 Orta Uyumlu
calisma

Tablo 15 incelendiginde, iki uzman arasindaki gbzlenen uyum orant %87,5 ve
hesaplanan Cohen’s Kappa katsayist 0,82 bulunmustur. Elektrik riski disinda tiim
tehlike kaynaklarinda uyum saglandigi, yalnizca elektrik riskinde kismi farklilik
bulundugu belirlenmistir.

Yapilan analiz sonucunda Cohen’s Kappa katsayis1 0.82 olarak hesaplanmuistir.
McHugh (2012) tarafindan Onerilen degerlendirme skalasina gore 0.81-1.00 araligi
“neredeyse milkkemmel uyum” diizeyini ifade etmektedir. Bu sonug, caligmada
kullanilan risk degerlendirme yontemlerinin yiiksek diizeyde tutarlilia sahip oldugunu
gostermektedir.

Ayrica ¢alismada kullanilan is kazasi kayitlarinin saha gézlemleri ve risk analiz

sonuglar1 ile karsilasgtirmali olarak dogrulanmasi, elde edilen bulgularin gecerliligini
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desteklemektedir. Bu dogrultuda risk skorlarinin 6znel degerlendirmelerden biiyiik
Olclide arindirildigi ve bilimsel agidan gilivenilir bir temele dayandigi sonucuna

ulasilmustir.

45. Is Kazalarina Dayah Bulgularin Degerlendirmesi

Bu béliimde, Tablo 10°da simiflandirilan is kazasi kayitlar1 esas alinarak, sahada
yasanmis gergek olaylarin caligmada uygulanan PHA ve Fine—Kinney sonuglari ile ne
olciide ortiistiigii degerlendirilmistir. Is kazasi kayitlar;; kazanin meydana geldigi
faaliyet alani ve sonuclar1 dikkate alinarak incelendiginde, kazalarin onemli bir
bolimiiniin  hareketli 13 makineleriyle ¢alisma, trafik altinda calisma, sicak
asfalt/bitlimle temas, kaygan zemin kosullar1 ve bakim-onarim faaliyetleri sirasinda
gerceklestigi goriilmektedir. Bu durum, caligma sahasinda yiiksek enerji, yiiksek
sicaklik ve yogun makine trafigi igeren faaliyetlerin kritik risk alanlari oldugunu
gostermektedir.

Genel degerlendirme olarak, is kazasi verileri; PHA’da yiiksek risk grubunda
belirlenen saha faaliyetlerini desteklemekte ve Fine—Kinney analizinde “cok yiiksek” ve
“yiiksek™ risk diizeyinde yer alan tehlikelerin sahadaki ger¢ek kaza oOriintiileri ile
uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla is kazas1 kayitlari, risklerin
onceliklendirilmesini somut verilerle destekleyen dogrulayict bir kaynak olarak

degerlendirilmistir.

45.1.1sy Kazalarina Dayah Bulgularin PHA ve Fine—Kinney Sonuclar ile
Karsilastirilmasi

Is kazalarina dayali risk degerlendirmesi sonuclari, PHA ve Fine-Kinney
yontemleri ile elde edilen bulgularla karsilagtirildiginda, risklerin biiylik Olglide
ortiistiigii goriilmektedir. PHA kapsaminda yiiksek risk grubunda degerlendirilen trafik
altinda ¢alisma, agir makinelerle ¢alisma, sicak asfaltla calisma ve kaygan zeminde
caligma faaliyetlerinin, ge¢mis is kazasi kayitlarinda da en sik ve en agir sonuglarla
karsilagilan faaliyetler oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde Fine—Kinney risk degerlendirmesinde ¢ok yiiksek ve yliksek risk
diizeyinde yer alan faaliyetlerin, is kazasi verilerine gore de Oncelikli risk alanlari
oldugu ortaya konulmustur. Bu durum, kullanilan yontemlerin sahadaki gercek riskleri
dogru sekilde yansittigini ve risk dnceliklendirmesinin tutarli oldugunu gostermektedir.

Sonug¢ olarak is kazalarina dayali risk degerlendirmesi, PHA ve Fine—Kinney

analizlerini destekleyici nitelikte olup, asfalt tiretim ve yol yapim c¢alismalarinda
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risklerin belirlenmesi ve kontrol dnlemlerinin 6nceliklendirilmesi agisindan biitiinciil bir
yaklasim sunmaktadir. Bu {i¢ yontemin birlikte kullanilmasi, hem teorik hem de
uygulamaya dayali giicli bir risk yOnetimi c¢ercevesi olusturulmasina katki

saglamaktadir.

4.6. Saha Gozlemlerine Dayah Risk Bulgular:

Bu béliimde, Erzurum ili asfalt iiretim tesisinde gerceklestirilen saha gozlemleri
kapsaminda elde edilen gorsel bulgular degerlendirilmistir. Calisma siirecinde gozle
yapilan incelemeler ve g¢ekilen saha fotograflari, PHA, Fine—Kinney ve is kazalarina
dayali risk degerlendirmeleri sonucunda belirlenen risklerin sahadaki somut
karsiliklarin1 ortaya koymak amaciyla kullanilmistir. Sunulan gorseller, ¢alisanlarin

maruz kaldig1 fiziksel, kimyasal ve ergonomik risk etmenlerini destekleyici nitelikte

olup, risklerin gergek ¢alisma kosullarindaki yansimalarini gostermektedir.

Sekil 7. Kirma-eleme ve konveydr bant sisteminden olugan besleme iinitesi — Erzurum
asfalt sahas1 (Saha fotografi, 2025)

Sekil 7°de, asfaltin ana ham maddesi olan agreganin boyutlandirildig1 ve tesise
tagindig1 konveydr bant sistemi goriilmektedir. A¢ik alanda gerceklestirilen bu islemde,
malzemenin bantlar araciligiyla siirekli ve mekanik transferi gerceklestirilmektedir.

S6z konusu tinitede, hareketli parcalar (bantlar ve rulo mekanizmalari) nedeniyle
uzuv kaptirma riski en kritik fiziksel risk faktorii olarak degerlendirilmistir. Erzurum
gibi sert iklim kosullarinin yasandig1 bolgelerde, kar birikintileri ve buzlanma nedeniyle

platformlarda kayma ve diisme riskleri mevcuttur. Hareketli aksamlarin muhafazali
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olmasi, acil durdurma butonlarmin erisilebilirligi ve zemin kayganligina karsi

kumlanma yapilmasi 6nerilmistir.

Sekil 8. Agrega kurutma (dryer) tamburu ve briilor sistemi — Erzurum asfalt sahasi
(Saha fotografi, 2025)

Sekil 8’de, agrega icindeki nemin uzaklastirilmasi ve malzemenin istenen
sicakliga getirilmesi i¢in kullanilan doner kurutucu tambur ve yakit hatti goriilmektedir.
Sistemin 6n kisminda yanmayi saglayan brilor ve dogal gaz dagitim hatti yer
almaktadir.

Yiiksek 1s1 ile calisan bu iinitede patlama, yangin ve sicak ylizeylerle temas
sonucu yanma riskleri 6n plandadir. Boru hatlarindaki sizdirmazlik kontrolleri ve “sicak
caligma” prosediirlerine uyum hayati 6nem tasimaktadir. Fine—Kinney yontemine gore
bu bolgedeki riskler “yiiksek” veya “Onemli” diizeyde siiflandirilabilir; bu nedenle
sistemin otomasyon iizerinden uzaktan izlenmesi ve 1s1 yalitimlarinin periyodik kontrolii

risk yonetimi agisindan kritiktir.
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Sekil 9. Asfalt plentinde risk etmenlerinin gozlemlendigi karisim iinitesi (Saha
fotografi, 2025)

Sekil 9’da goriilen karisim {initesi, sicak asfalt {liretimi sirasinda calisanlarin
maruz kalabilecegi fiziksel, kimyasal ve ergonomik riskleri gostermektedir. Bu tiir
makinelerde sicak ylizey, hareketli pargalar ve elektrik kablolar1 gibi risk faktorleri
belirlenmis; PHA ve Fine-Kinney sonuglarina gore risk seviyesinin “orta” ile “yiiksek”

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Sekil 10. Kis kosullarinda agrega (tas malzeme) stok alan1 — Erzurum asfalt sahasi
(Saha fotografi, 2025)

Sekil 10°da, asfalt iretiminde kullanilan agrega malzemesinin ac¢ik alanda
depolanma bi¢imi goriilmektedir. Erzurum gibi sert iklim kosullarinin yasandigi
bolgelerde, kar ve buz ortiisii nedeniyle zemin kayganligi, diisme ve malzeme yigminin
stabilitesinin bozulmasi gibi riskler artmaktadir. Bu tiir ortamlarda ¢alisan personel i¢in

kaymaz tabanli ig ayakkabisi, uygun koruyucu kiyafet ve diizenli yilizey kontrolii gibi
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onlemler alinmalidir. Ayrica, agrega yiginlarinin ytiksekligi sinirlandirilmali ve stabilite
kontrolii diizenli araliklarla yapilmalidir. Fine—Kinney analizine gore bu alandaki kayma

ve diisme riskleri “orta” ile “yiiksek™ diizey arasinda degerlendirilmistir.

Sekil 11. Asfalt uygulama araglarinin park alant — Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi
(Saha fotografi, 2025)

Sekil 11°de, asfalt uygulama ve serim islerinde kullanilan tanker ve kamyonlarin
bakim ve park alani1 goriilmektedir. Kapali alanda gercgeklestirilen arag bakimlar
sirasinda egzoz gaz birikimi, kaygan zeminler, motor 1s1s1 ve yakit buhar1 gibi fiziksel
ve kimyasal risk etmenleri ortaya ¢ikmaktadir.

Incelemelerde, kapali ortam havalandirmasinin yetersiz oldugu durumlarda,
karbon monoksit birikimi riski bulundugu; ayrica bakim personelinin KKD (6rnegin
eldiven, gozliik, solunum maskesi) kullaniminda eksiklikler tespit edilmistir. Bu durum,
Fine—Kinney yontemine gore “cok yiiksek” diizey risk olarak degerlendirilmis ve

havalandirma iyilestirmesi ile risk azaltim1 6nerilmistir.

72



o S22 =

Sekil 12. Asfalt sikistirma isleminde kullanilan silindir makinesi (Saha fotografi, 2025)

Sekil 12°de asfalt sikistirma islerinde kullanilan silindir makinesi goriilmektedir.
Bu tiir ekipmanlar, asfalt serim siirecinin son agamasinda yiizeyin diizgiin ve dayanikli
hale getirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ancak ¢alisma sirasinda geri manevra, kor nokta
ve gbzcli personel (isaretgi) eksikligi gibi durumlar, ezilme veya sikisma kaynakli ciddi
is kazalarina yol agabilmektedir. Bu nedenle, PHA yonteminde de belirtildigi tizere,
operat0r egitimi, geri manevra uyart sistemleri, ¢aligma alanmi giivenlik ¢izgileri ve
gbzcli personel bulundurulmasi gibi 6nlemler hayati 6nem tagimaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, saha gozlemleri kapsaminda elde edilen gorsel
bulgularin, PHA, Fine—Kinney ve is kazalarina dayali risk degerlendirmesi sonuglariyla
biiyiik olgiide ortiistiigii goriilmektedir. Bu durum, kullanilan risk analiz yontemlerinin
sahadaki gercek ¢alisma kosullarint dogru sekilde yansittigini ortaya koymaktadir. Saha
fotograflar, risklerin yalnizca teorik diizeyde degil, fiili ¢alisma ortamlarinda da mevcut

oldugunu somut bicimde gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Tartisma

Asfalt islerinde ISG agisindan karsilasilan riskler; isin niteligi, kullanilan makine
ve ekipmanlar, ¢cevresel kosullar ile isin organizasyonel yapisi gibi ¢ok sayida degiskene
bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yol yapim ve bakim-onarim faaliyetleri; agik alanlarda
yiiriitiilmesi, yiiksek sicaklikla ¢aligan malzemelerin kullanilmasi ve yogun trafik ortami
ile i¢ ige olmasi nedeniyle diger bir¢ok sektdre kiyasla daha karmasik ve dinamik bir
risk profiline sahiptir. Bu ¢alismada asfalt islerine 6zgii tehlikeler; fiziksel, kimyasal,
ergonomik ve psikososyal risk etmenleri olmak iizere dort ana baslik altinda ele alinmus;
her bir risk etmeni hem nitel (PHA) hem de nicel (Fine—Kinney) yontemlerle analiz
edilerek ayrntili bicimde degerlendirilmistir. Kilkis (2016), ISG alaninda risklerin
yalnizca teknik boyutuyla degil, organizasyonel ve insani faktorlerle birlikte ele
alinmasimin gerekliligini vurgulamakta; bu ¢alismada benimsenen biitiinciil yaklagimin
s0z konusu gerekliligi karsiladigin1 gdstermektedir.

Analiz sonuglari, asfalt islerinde en yiiksek risk diizeyine sahip etmenlerin basinda
trafik kazalari, agir is makineleriyle temas, sicak asfaltla temas sonucu olusan yaniklar,
kimyasal buhar ve dumanlara yonelik potansiyel maruziyet ile asir1 giiriiltiiye bagl
saglik sorunlarinin geldigini ortaya koymaktadir. Ozellikle trafige agik alanlarda
yiiriitiillen yol bakim ve asfalt serim calismalarinda c¢alisanlarin ara¢ ¢arpmasi riskine
siirekli olarak maruz kaldig1 goriilmiistiir. Avrupa Is Saglhig1 ve Giivenligi Ajansi (EU-
OSHA, 2018), yol yapim ve bakim calismalarmi yiiksek kaza potansiyeline sahip
sektorler arasinda degerlendirmekte ve trafikle i¢ ige yiiriitiilen faaliyetlerde isaretleme,
yonlendirme ve hiz kontrol Onlemlerinin hayati 6nem tasidigini vurgulamaktadir.
Benzer bigimde Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi rehberlerinde de yol
caligmalarinda alimmayan trafik giivenligi onlemlerinin 6liimlii is kazalarinin temel
nedenleri arasinda yer aldig: belirtilmektedir (CSGB, 2020). Ayrica saha gozlemleri ve
risk analizi sonuclari, asfalt calisma alanlarinda zemin kosullarina bagli kayma ve
diisme olaylarinin da onemli bir fiziksel risk etmeni oldugunu gostermistir. Bitiim
sizintisi, yagis, kar ve buzlanma gibi c¢evresel faktorler, yiizey siirtlinme katsayisini
diisiirerek ¢alisanlarin kayma diisme kaynakli is kazalarina maruz kalma riskini artiran

onemli tehlike kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.



PHA yontemi, asfalt islerinde meydana gelen kazalarin ardindaki nedenlere iligkin
biitiinciil bir bakis agis1 sunmustur. Sicak asfalt veya bitlimle temas sonucu olusan yanik
risklerinin yalnizca fiziksel tehlikelerden degil; is temposunun yiiksekligi, yetersiz
denetim, c¢alisan deneyimsizligi ve KKD kullanimindaki eksiklikler gibi organizasyonel
faktorlerden de etkilendigi belirlenmistir. Tuncel ve Yildiz (2018), asfalt ve yol yapim
islerinde meydana gelen kazalarin 6nemli bir boliimiiniin teknik yetersizlikten ziyade
yonetimsel ve organizasyonel eksikliklerden kaynaklandigini ifade etmekte olup bu
caligmanin bulgulari s6z konusu degerlendirmeyi desteklemektedir.

Kimyasal riskler a¢isindan degerlendirildiginde, bitiim buhar1 ve asfalt katki
maddelerine yonelik potansiyel maruziyetin, saha gozlemleri ve risk analizi sonuglarina
gore gorliniirliigi diisiik ancak etkisi yiiksek bir risk grubu olusturdugu anlagilmistir.
NIOSH (2015), asfalt dumanina uzun siireli maruziyetin solunum yolu tahrisi, bag agrisi
ve kronik solunum hastaliklari ile iliskili oldugunu bildirmektedir. Tiirkiye’de yiiriitiilen
caligmalarda da asfalt iscileri arasinda solunum sikayetlerinin genel calisan niifusuna
kiyasla daha yliksek oldugu rapor edilmistir (Aydin ve Arslan, 2021). Bu ¢aligmada risk
degerlendirmesi kapsaminda belirlenen kimyasal maruziyet olasiligi, Karaman ve Pirim
(2009) tarafindan bildirilen genotoksik etkilerle uyumlu bir risk potansiyeline isaret
etmektedir.

Fine—Kinney analizi sonuglarina goére sicak asfaltla dogrudan temas riski “cok
yiiksek™ risk grubunda yer almistir. Bu durum yalnizca yanik tehlikesini degil, ayn
zamanda bitiimiin 1sitnmasiyla aciga ¢ikan toksik buharlara yonelik maruziyet olasiligini
da icermektedir. Bu nedenle s6z konusu riskin yonetiminde yalnizca kisisel koruyucu
donanim kullaniminin yeterli olmadigi; gaz 6l¢iim sistemleri, teknik havalandirma
cozlimleri ve organizasyonel Onlemlerin birlikte uygulanmasmin gerekli oldugu
degerlendirilmektedir.

Saha gozlemlerine dayali degerlendirmeler, risk analizi sonuglarinin gergek
calisma kosullariyla biiyiik Olclide Ortlistiiglinii gostermistir. Literatiirde EU-OSHA,
NIOSH ve ISGGM tarafindan asfalt {iretimi ve yol yapim ¢alismalarina iliskin bildirilen
yiiksek risk alanlarinin; agir makine kullanimi, trafik etkilesimi, yiiksek sicaklik ve
kimyasal maruziyet bagliklarinda yogunlastigi belirtilmektedir. Bu calismada elde
edilen saha gozlemleri ve risk analizi sonuglar1 da benzer risk alanlarinin Erzurum ili
asfalt sahalarinda mevcut oldugunu ortaya koyarak literatiirle tutarlilik gostermistir.

Psikososyal risk etmenleri asfalt islerinde dolayli ancak dnemli bir etkiye sahiptir.
Uzun caligma saatleri, yiiksek sicaklik altinda ¢alisma, zaman baskist ve yogun trafik

ortami caliganlarin bilissel yiikiinii artirmakta ve dikkat dagiikligina yol agmaktadir.
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Kilkis (2016), bu tiir etmenleri kazaya dogrudan neden olmayan ancak kazaya zemin
hazirlayan ikincil riskler olarak tanimlamaktadir. Literatiirde bu risklerin is
doyumsuzlugu ve is giicii kaybu ile iliskili oldugu belirtilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, elde edilen bulgular risk degerlendirme
sirecinin  yalnizca tehlikeleri smiflandirmakla smirli  kalmamasit  gerektigini;
organizasyonel yapi, isyeri kiiltiirti, egitim diizeyi ve yOnetim anlayis1 gibi faktorlerle
birlikte ele alinmasinin zorunlu oldugunu gostermektedir. Asfalt islerinde risklerin etkin
bicimde yonetilebilmesi i¢in miihendislik onlemleri ile davranigsal ve organizasyonel

yaklasimlarin entegre bicimde uygulanmasi gerekmektedir.

5.2. Sonug ve Oneriler

Bu calismada asfalt iiretim tesisleri ile yol yapim ve bakim-onarim faaliyetlerinde
karsilagilan is saghigi ve giivenligi riskleri, PHA ve Fine—Kinney yontemleri birlikte
kullanilarak degerlendirilmistir. Riskler hem nitel hem nicel agidan analiz edilmis; saha
gbzlemleri, calisma siiregleri ve gegmis is kazasi kayitlar ile karsilagtirilarak biitlinciil
bir degerlendirme yapilmistir. Bu yaklagim sayesinde yalnizca mevcut tehlikeler degil,
bu tehlikelerin olusmasina neden olan organizasyonel, ¢evresel ve davranigsal faktorler
de ortaya konulmustur.

Elde edilen bulgular, asfalt islerinde 6zellikle trafik altinda calisma, hareketli is
makineleriyle temas, sicak asfalt ve bitiimle ¢alisma, kaygan zemin kosullar1 ve bakim-
onarim faaliyetleri sirasinda kontrolsiiz enerji bosalmasinin ¢ok yiiksek risk diizeyinde
yer aldigin1 gostermektedir. Bu faaliyetler 6liim, uzuv kayb1 veya kalict saglik sorunlar
ile sonuglanabilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle trafige acik alanlarda yiiriitiilen
caligsmalar, ¢alisanlarin siirekli degisen ve kontrolii gii¢ tehlikelere maruz kalmasina
neden olmaktadir. Kaygan zemin kosullarina bagl kayma ve diisme olaylarinin da ciddi
yaralanma nedenleri arasinda yer aldig1 belirlenmistir.

Gurilti, titresim, toz ve kimyasal maruziyet gibi fiziksel ve kimyasal riskler
yiiksek ve onemli risk gruplarinda yogunlagmakta; bu riskler kisa vadede agir kazalara
yol agmasa da uzun vadede meslek hastaliklarina, isitme kaybina, solunum yolu
hastaliklarina ve kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olabilmektedir. Bitiim
buharma yonelik potansiyel maruziyet ve uzun siireli stres faktorleri, kisa vadede
belirgin sonuglar dogurmasa da kronik saglik sorunlari ve is giicii kayb1 riskini
artirmaktadir. Biyolojik riskler diisliik siklikta goriilmekle birlikte, 6zellikle hijyen
kosullarinin yetersiz oldugu durumlarda destekleyici bir tehlike unsuru olarak

degerlendirilmelidir.
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Is kazas1 verilerinin analizi, kazalarin biiyiik 6l¢iide egitim eksikligi, yetersiz saha
denetimi, kisisel koruyucu donanim kullanimindaki aksakliklar ve organizasyonel
yetersizliklerden kaynaklandigini ortaya koymustur. Bu durum, kazalarin rastlantisal
degil; sistematik ve Onlenebilir nedenlere dayandigin1 gostermektedir. PHA yontemi
risklerin neden—sonug iliskisini ortaya koyarak kazalarin arkasindaki organizasyonel ve
bireysel faktorlerin anlasilmasina katki saglamistir. Fine—Kinney yontemi ise risklerin
sayisal olarak smiflandirilmasmna olanak taniyarak miidahale Onceliklerinin
belirlenmesinde 6nemli bir ara¢ olmustur. Is kazas1 verileri ile yapilan karsilastirma, her
iki yontemin saha gercekligi ile uyumlu oldugunu ve risk onceliklendirmesinin tutarl
bigimde yapildigin1 gostermektedir.

Erzurum ili 6zelinde degerlendirildiginde ise bolgesel ve iklimsel kosullarm risk
seviyelerini artiran Onemli bir unsur oldugu goriilmektedir. Sert karasal iklim yapisi,
ozellikle kis aylarinda diisiik sicaklik, yogun kar yagisi ve buzlanma gibi cevresel
faktorleri beraberinde getirmektedir. Bu durum, agik alanlarda yiiriitiilen asfalt tiretim
ve yol bakim-onarim c¢alismalarinda kayma ve diisme riskini ciddi Ol¢ilide artirmakta;
diisiik sicakliga bagli olarak is makinelerinin mekanik verimliligini, zemin tutunma
performansin1  olumsuz etkilemekte ve ¢alisanlarin fizyolojik dayanikliligini
azaltmaktadir. Kis doneminde artan kaygan zemin kosullar1 yalnizca diigme kazalarina
degil, ayn1 zamanda is makinelerinin kontrol kaybina bagl ikincil kazalara da zemin
hazirlayabilmektedir. Ayrica ¢alismalarin biiylik Olgiide agik alanlarda yiiriitiilmesi,
caliganlar1 soguk stresine, el becerisi kaybina ve dikkat azalmasina maruz birakmakta;
bu durum hata yapma olasiligin1 artirmaktadir. Bu nedenle Erzurum gibi sert iklim
kosullarina sahip bolgelerde standart risk yonetimi uygulamalarinin yani sira bolgesel
risk ydnetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle kis dénemine 6zgii
saha giivenlik protokollerinin hazirlanmasi, buzlanmaya kars1 diizenli zemin kontrolii ve
Onleyici uygulamalarin planli hale getirilmesi, 1sitmali ekipman ve kabin sistemlerinin
kullanilmasi, ¢alisanlara soguk hava kosullarmma uygun termal koruyucu donanim
saglanmas1 ve kritik alanlarda buzlanma sensorleri gibi erken uyari sistemlerinin
devreye alinmasi 6nem arz etmektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda asfalt islerinde is saglig1 ve giivenliginin gelistirilmesi
icin risk degerlendirme ¢alismalarinin periyodik olarak giincellenmesi ve ozellikle
yiiksek ve ¢ok yiiksek risk diizeyinde yer alan faaliyetler i¢in yazil diizeltici ve dnleyici
faaliyet planlarinin hazirlanmasi1 gerekmektedir. Trafik altinda yiiriitiilen ¢aligmalarda
gecici trafik planlarmin  hazirlanmasi, bariyer ve uyart levhalarmin eksiksiz

kullanilmasi, hiz kontroliiniin saglanmasi1 ve ¢alisma alanlarinin fiziksel olarak
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sinirlandirilmas: bilyiik onem tasimaktadir. Is makinelerinde geri vites alarmi ve kor
nokta uyari sistemlerinin bulunmasi ve ¢alisir olmasi, makine ¢alisma alanlarinda gozcii
personel gorevlendirilmesi gereklidir.

Kayma ve diisme risklerinin azaltilmasi amaciyla zemin temizligi diizenli
yapilmali, drenaj sistemleri etkin calistirilmali ve kaymaz tabanli i ayakkabisi
kullanimi zorunlu hale getirilmelidir. Sicak asfalt ve bitiim ile caligmalarda 1siya
dayanikli eldiven, uzun kollu koruyucu giysi ve yliz koruyucu ekipman kullanilmalidir.
Trafik alaninda caligsanlar i¢in reflektif yelek, baret, ¢elik burunlu is ayakkabisi ve
uygun g6z koruyucular zorunlu tutulmalidir. Giiriiltii maruziyetine karsi kulaklik veya
kulak tikaci, toz maruziyetine kars1 uygun siifta maske, kimyasal temas riskine karsi
uygun eldiven ve gozliik kullanimi sistematik hale getirilmelidir. KKD’ ler ¢aliganlara
zimmet karsilig1 teslim edilmeli, diizenli olarak kontrol edilmeli ve dogru kullanimlari
saha denetimleri ile saglanmalidir.

Calisanlara verilecek egitimler yalnizca teorik degil, uygulamali ve sahaya 6zgii
olmalidir. Temel is sagligi ve giivenligi egitimi, trafik altinda gilivenli c¢alisma, is
makinesi ¢evresinde gilivenli davranis, sicak asfalt ve bitiimle giivenli ¢alisma, kisisel
koruyucu donanim kullanimi, elle tasima ve ergonomi, yangin ve acil durum, kimyasal
madde giivenligi ve kilitleme—etiketleme uygulamalar1 diizenli araliklarla verilmelidir.
Yeni ¢alisanlar ise baslamadan 6nce zorunlu oryantasyon egitiminden gegirilmelidir.

Bitiim buhari, giiriiltii, sicaklik ve toz gibi fiziksel ve kimyasal etmenler diizenli
olarak Olciilmeli ve elde edilen veriler risk yonetimi siireglerine entegre edilmelidir.
Uzun ¢alisma saatleri ve vardiya planlamalar1 gozden gecirilmeli; ¢alisanlarin dinlenme
stireleri planli hale getirilmeli ve psikososyal risklerin azaltilmasina yonelik
diizenlemeler yapilmalidir.

Meydana gelen tiim is kazalar1 ve ramak kala olaylar kayit altina alinmali ve kdk
neden analizi yontemleri kullanilarak sistematik bi¢cimde incelenmelidir. 5510 sayili
Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu geregince, is kazalarinin igveren
tarafindan kazanin 6grenildigi tarihten itibaren {i¢ is giinii igerisinde Sosyal Giivenlik
Kurumu’na bildirilmesi zorunludur. Bildirim yiikiimliiliigiinlin yerine getirilmemesi,
idari para cezalar1 ve hukuki sorumluluklara yol acabilmektedir. Bu nedenle is kazasi
bildirim siireci yalnizca yasal bir zorunluluk olarak degil, aynm1 zamanda etkin risk
yonetimi ve Onleyici is sagligl ve gilivenligi uygulamalarinin temel bir bileseni olarak
degerlendirilmelidir. Is kazas1 verilerinin diizenli olarak analiz edilmesi, mevcut risk
degerlendirmelerinin giincellenmesi ve dnleyici tedbirlerin gelistirilmesi acisindan kritik

Oneme sahiptir. Bununla birlikte, uygulamada bazi igverenlerin kurumsal sorumluluk,
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yaptirim veya itibar kaygilari; bazi ¢alisanlarin ise is giivencesi endisesi veya idari
siireclere iligkin c¢ekinceleri nedeniyle is kazasi ve ramak kala olaylarin kayit altina
alinmas1 ve raporlanmasi konusunda c¢ekimser davranabildigi gézlenmektedir. Bu tiir
cekincelerin ortadan kaldirilmasi, seffaf ve giiven temelli bir raporlama kiiltiiriiniin
olusturulmasi ve tiim olaylarin eksiksiz bicimde kayit altina alinmasinin saglanmasi, is
kazalarinin onlenmesine yonelik siirdiiriilebilir ve etkin bir ISG yonetim sistemi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak asfalt {iretim ve yol yapim faaliyetleri dogas1 geregi yiiksek risk
iceren calisma alanlaridir; ancak sistematik risk degerlendirme yoOntemlerinin
uygulanmasi, gercek is kazasi verilerinin analize dahil edilmesi, egitim ve denetim
stireclerinin gili¢lendirilmesi ve bolgesel kosullara 6zgli onlemlerin gelistirilmesi ile
kazalarin 6nemli bir bolimii dnlenebilir niteliktedir. Etkin bir is saghgi ve giivenligi
yonetimi, teknik onlemler ile birlikte organizasyonel diizenlemelerin, ¢alisan katiliminin
ve stirekli izleme siireglerinin biitiinlesik bigcimde yliriitiilmesini gerektirmektedir. Bu
calisma, asfalt islerinde proaktif, veri temelli ve bolgesel kosullar1 dikkate alan bir ISG
yaklagiminin gerekliligini agik bigimde ortaya koymaktadir.
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OZGECMIS

Nursu KOYUNOGULLARINDAN Polis Amca Ilkdgretim Okulu’ndan ve
Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. 2018 yilinda Giimiighane
Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Is Saghg1 ve Giivenligi Boliimii’ne girdi ve 2022
yilinda lisansin1 basariyla tamamlayarak mezun oldu. Ayni yil aralik ayinda yapilan
uzmanlik smavini basariyla gecti ve C sinifi Is Saghgi ve Giivenligi belgesini aldi. 2023
yilinda Giimiishane Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisi'nde Is Saghgi ve
Giivenligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine basladi ve 2023 yilindan beri
OSGB biinyesinde C smifi I3 Saglhigi ve Giivenligi Uzmam olarak calismaya devam
etmektedir.
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