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ÖNSÖZ

Dünyamızda doğa, sağlık, sosyal vb. alanlarda birçok olumsuzluk 
yaşanırken; bunların ve diğer problemlerin çözümüne yönelik olarak 
genel anlamda endüstride, teknolojik gelişmeler zorunluluk halini al-
maktadır. Kalite rekabeti, konfor arzusu, korku ve endişenin de tetikle-
diği teknolojik gelişmeler, takipte zorlanılacak derecede ve çok sayıda 
yüzleştiğimiz bir gerçek olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu bağlamda ya-
pılan akademik çalışmalar; kimi zaman açık erişimli siteler, kimi zaman 
da kongre, panel, süreli yayınlar ve bilimsel kitaplar şeklinde muhatap-
larıyla buluşturulmaktadır. 

Biz de, birbirinden kıymetli akademisyenlerin araştırmalarını kap-
sayan, yirmi altı farklı bölümden oluşan “İŞ SAĞLIĞI VE ÇALIŞAN 
GÜVENLİĞİ” adını verdiğimiz bu akademik kitap çalışması ile çorba-
da tuzumuz olsun istedik. Bu kitabı; yayınlarının önemli bir bölümünü 
akademik kitaplardan oluşan, Ulusal ve Uluslararası alanda nitelikli faa-
liyetleriyle oldukça saygınlık kazanmış olan “Güven Plus Grup A.Ş. Ya-
yınları” aracılığı ile siz değerli bilim insanları ve endüstri çalışanlarının 
hizmetine sunuyoruz. 

Bu kitap, birçok mühendislik konuları ve deneysel çalışmalar ile uy-
gulama yapılmış akademik konulardan meydana gelmiştir.

Kitapta; Kaynak ve Kesme İşlemlerinde İş Sağlığı ve Güvenliği Risk 
Değerlendirmesi,  Elektrik Tehlikelerinin İş Sağlığı ve Güvenliği Açı-
sından Değerlendirilmesi, Turizmde ve Tekstil Sektöründe İş Sağlığı ve 
Güvenliği, İşyerinde Psikolojik Risk Faktörlerinin Çalışanlar Üzerinde 
Etkisi, İş Kazalarında Hukuki Sorumlulu’a Kadar birçok önemli konuda 
değerli araştırma ve deneysel çalışmaları bulacaksınız. 
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Mühendislik teknolojilerinin birçok ilgi çekici konularına değinilen 
bölümlerin yer aldığı kitabın, çok sayıda araştırmacının akademik çalış-
malarına ışık tutacağına, Yükseköğretim Kurumu kataloglarında, kamu 
kütüphanelerinde ve kişisel arşivlerde oldukça değerli bir yer bulacağı-
na inanıyoruz. 

Uzun zaman alan ve büyük bir titizlikle yapılan çalışmaların sonu-
cu olarak ortaya çıkan bu önemli eserin gerçekleşmesinde emeği geçen 
saygıdeğer editörlerimize, yazarlarımıza, hakemlerimize ve kitabımızı 
edinen siz sevgili okurlarımıza teşekkürlerimizi sunarız. Aralık 2022. 

Prof. Dr. Mohammad ISRAR
Doç. Dr. Ayhan ONAT

Dr. Öğr. Üyesi Senai YALÇINKAYA
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PREFACE 

In our world, while there are many negativities in the areas of nature, 
health, social, etc.; technological developments are becoming a necessity 
in the industry in general for the solution of these and other problems. 
Technological developments, triggered by quality competition, desire 
for comfort, fear and anxiety, emerge as a fact that we face in many and 
difficult to follow. Academic studies conducted in this context; It is brou-
ght together with its interlocutors, sometimes in the form of open-access 
sites, and sometimes in the form of congresses, panels, periodicals and 
scientific books. 

We wanted to have a finger in the pie with this academic book 
study called “Technological Advances in Engineering”, which consists 
of twenty-six different chapters and covers the researches of valuable 
academicians. This book; we pre-sent it to you, valuable scientists and 
industry employees through “Güven Plus Grup Inc. Publications” whi-
ch a major part of its publications consisting of academic books, has ga-
ined a great reputation with its qualified activities in the na-tional and 
international arena. 

This book consists of many engineering subjects and experimental 
studies and applied academic subjects. In the book; 

You will find valuable research and experimental studies on many 
important subjects, …………….

We believe that the book, which includes chapters dealing with 
many interesting topics of engineering technologies, will shed light on 
the academic studies of many researchers, and will find a valuable place 
in the catalogs of the Higher Education Institution, public libraries and 
personal archives. 
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We would like to express our gratitude to our esteemed editors, 
writers, ref-erees and you, our dear readers, who have contributed to 
the realization of this important work, which emerged as a result of the 
long-lasting and meticulous work. December 2022. 

Prof. Dr. Mohammad ISRAR
Doç. Dr. Ayhan ONAT

Dr. Öğr. Üyesi Senai YALÇINKAYA
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GEÇMİŞTEN GELECEĞE ASBEST GÜVENLİĞİ 
SORUNU

İsmail TUĞRUL1, Ali AĞAR2, Seda FANDAKLI3

Öz: Havadaki asbest liflerinin solunması çeşitli hastalıklara neden ol-
maktadır. Bunlar arasında asbestoz, akciğer kanseri, malign mezotel-
yoma, iyi huylu plevral efüzyon ve ayrıca plevral fibrozis bulunmak-
tadır. Asbeste maruz kaldıktan sonra semptomların ortaya çıkması 
genellikle on yıllar gibi uzun bir gecikme süresi bulunmaktadır. Ya-
pılan araştırmalarda işyerinde asbeste maruz kalan yaklaşık 125 mil-
yon çalışanın olduğu ve daha önceki yapılan araştırmalarda ise her 
yıl yaklaşık 90 bin kişinin mezotelyoma, asbestoz veya asbestin neden 
olduğu akciğer kanseri nedeniyle öldüğü belirtilmiştir. 2007 yılında 
Dünya Sağlık Örgütüne (WHO) üye devletler, küresel asbeste bağlı 
hastalıkların ortadan kaldırılması için kampanyalar başlatmıştır. As-
best, çevresel maruziyet olarak ifade edilebilecek şekilde 1930 ile 1980 
yılları arasında toprak damlı evlerde, sıva ile badana malzemelerin-
de ve endüstride olmak üzere 3 bin çeşit malzemede kullanılmıştır. 
Asbest, özellikle dayanıklılığından dolayı kaplama malzemelerin-
de, farklı plastik ürünlerinde, sızdırmazlık ve yalıtım sağlayan conta 
ürünlerinde, fren balataları gibi mekanik parçalarda, yüksek ısıya kar-
şı koruma sağlayan giysilerde ve uzay araçlarındaki çeşitli sistemler 
olmak üzere 3 binden fazla endüstriyel malzemelerde kullanıldığı gö-
rülmüştür. Bugün Avrupa Birliği ve gelişmiş birçok ülke dahil asbest 
ihtiva eden ürünlerin insan sağlığını olumsuz etkilediğinden dolayı 
kullanımını yasaklamıştır. 

1	 Avrasya Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Trabzon / Türkiye, e-mail: itugrul6216@
gmail.com, Orcid no: 0000-0003-3129-9538

2	 Artvin Çoruh Üniversitesi, Şavşat Meslek Yüksekokulu, Artvin / Türkiye, e-mail: aliagar828@
gmail.com, Orcid No: 0000-0003-2771-9587

3	 Avrasya Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, Trabzon/ Türkiye, e-mail: seda.fandakli@
avrasya.edu.tr, Orcid No: 0000-0002-8199-3336
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Anahtar Kelimeler: Asbest, Mezotelyoma, Çevresel Asbest Maruziye-
ti, Mesleki Asbest Maruziyeti, Asbest Kontrolü, Asbest Profili

GİRİŞ

Ülkemizde 25 Ocak 2013 tarihinde resmî gazetede; “Asbestle Çalış-
malarda Sağlık ve Güvenlik Önlemleri Hakkında Yönetmelik” yayım-
lanarak, asbestli malzeme üretimi, bunların kullanımı ve ticareti yasak-
lanmıştır (R.G: 2013, Sayı: 28539). Ancak, son günlerde çeşitli iddialar ile 
sosyal medyadan veya televizyon kanallarından paylaşılan İzmir Alia-
ğa’da sökülecek Brezilya donanmasına ait uçak gemisi yüksek miktarda 
asbest içerdiği için gerek İzmir çevresinde yaşayan toplum gerekse ül-
kemizde yaşayan vatandaşlar için asbest merak konusu halini almıştır.

Bu nedenle asbestin zararları, kullanım alanları, korunma yolları, 
asbest ile çalışmalarda iş sağlığı ve güvenliği vs. başlıkları altında bu ala-
na ilgi duyan öğrenciler, akademisyenler veya vatandaşlar için güncel 
literatür ışığında geniş çaplı bir şekilde asbesti anlamaya ve anlatmaya 
çalışacağız. 

Asbest Tarihi

Eşsiz özellikleri nedeniyle asbest, sıcak maddelere maruz kalmayı 
sınırlamak ve yangınları önlemek için eski çağlardan beri kullanılmakta-
dır (Williams, Phelka, & Paustenbach, 2007). Asbestin kullanımına dair 
ilk kayıtlar 5000 yıl önce Kıbrıs’ta bulunan asbest madenine aittir. MÖ 
2000 ile 3000 yılları arasında Mısır firavunlarının asbestli sargılarla sarıl-
dığı bilinmektedir (Guamundsson & Tómasson, 2019). 

Milattan Sonra (MS) birinci yüzyılda, Romalı tarihçi Pliny, asbest-
li kumaş giyen insanların hastalandığını ve öldüğünü kaydetmiştir. 
1898’de İngiliz fabrika güvenlik müfettişleri, asbest tozunun zararlı et-
kileri konusunda endişelerini dile getirmişlerdir. Amerika Birleşik Dev-
letleri’ndeki İhtiyati Sigorta Şirketi, 1918’de asbest endüstrisinde erken 
ölümü gösteren bir çalışma yayınlamış ve 1926’da asbestle ilgili hastalık-
ları olan bir işçi, Massachusetts Endüstriyel Kazalar Kurulu’ndan maddi 
tazminat talep etmiş ve kazanmıştır. Yaygın endüstriyel asbest kullanı-
mı 1900’lerin başında başladı ve yaklaşık 1980’de Dünya çapında satış 
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zirvesine ulaşmıştır. Özellikle 1945-1965 dönemindeki tarihsel süreçte 
asbest, binlerce ticari ve tüketici malzemeye hammadde olarak eklen-
miştir (Thives et al., 2022).

Literatüre bakıldığında 1930’larda, asbest ilk olarak Japon donan-
ması için gemi yapımında kullanılmak üzere çıkarılmıştır. Asbestli çatı 
ve diğer inşaat malzemelerinin imalatı 1950’lerde başlamıştır. 1960-1970 
döneminde fazla sanayileşme ile beraber, özellikle kırsal alanlarda gele-
neksel çatıların yenilenmesi için asbeste olan talebin artması nedeniyle 
asbest madenciliğine olan ilgi artmıştır (Yoon et al., 2018). 1960-1970’ler-
de, yalıtımdan talk pudrasına kadar her şeyde asbest kullanılmıştır (Slo-
movitz, De Haydu, Taub, Coleman, & Monk, 2021).

Asbestli tekstil endüstrisi 1960’ların sonlarında başlamış ve 1971’de 
Japon Endüstriyel Güvenlik ve Sağlık Yasası’nın uygulanmasından he-
men önce, Japon asbestli tekstil firmaları makinelerini yabancı yatırım-
cılara devretmişlerdir. Daha sonra Alman firmaları da hızlı ve oldukça 
kötü denetlenen sanayileşmenin ortasında bu tehlikeli sanayi devrine 
katılmışlardır. Sonunda, asbestli tekstil fabrikaları 1990’ların başında 
Endonezya ve Çin’e taşındı. Bu arada, gemi yapımı, inşaat, sıhhi tesisat 
ve ısıtma, oto tamircisi ve diğer makine operasyonları gibi çeşitli endüst-
riler 2000’lerin başına kadar asbest ürünlerini yaygın olarak kullanmıştır 
(Yoon et al., 2018).

20. yüzyılın ilk yarısında ve Dünya Savaşları’nın getirdiği artan 
mekanizasyonda asbest, ısı ve alevlerden doğal olarak yalıtma yeteneği 
nedeniyle bileşiklere geniş ölçüde karıştı. Kısa süre sonra İngiliz dok-
torlar, asbest üretiminde çalışan işçilerde pulmoner morbidite ve tümör 
oluşumunda bir artış olduğunu tespit ettiler. Daha sonraki tıbbi araştır-
malar, özellikle artan kanıtlar asbest ile mezotelyoma, gırtlak ve akciğer 
kanseri arasında giderek daha ikna edici bir ilişki gösterdiği ve endüst-
ride asbest kullanımı ile ilgili politikalar geliştirilmesi ve asbestin kul-
lanılmaması gerektiği kanaatine vardılar (Slomovitz, De Haydu, Taub, 
Coleman, & Monk, 2021).

Daha sonra asbest sağlık araştırmalarına konu olmuş ve etkileri bir-
çok hastalıkla ilişkilendirilmiştir. Bazı ülkeler asbesti tehlikeli olarak sı-
nıflandırmış ve çoğu kullanımını yasaklamıştır (Thives et al., 2022). 
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Asbestin Tanımı ve Çeşitleri

Asbest, bir grup lifsi mineral özelliğine sahip ve işlenmeye uygun 
özellikte olan lifsel mineral yapıdaki maddenin ortak ticari adıdır (De-
mir, Ercan, Aktan, & Öztaşkin, 2018). Asbest, Yunan dilinde “kirletile-
meyen” manasına gelen amiantos” sözcüğünden ortaya çıkarılmış am-
yant adıyla da bilinmektedir. Halk dilinde amyant; kaya yünü, höllük, 
çorak, çelpek ve ak toprak gibi farklı şekilde telaffuz edilmektedir (Ata-
bey, 2015). Asbest, yüksek gerilme mukavemeti, ısı ve yangın direnci, 
elektrik direnci ve kimyasal eylemsizlik gibi değerli özellikleri nedeniyle 
endüstride yaygın olarak kullanılmaktadır (Zholobenko, Rutten, Zholo-
benko, & Holmes, 2021). Asbest gücü, esnekliği ve ısıya olan dayanıklığı 
nedeniyle birçok kişi tarafından “büyülü ölümcül bir mineral” olarak 
görülmüştür (Barlow, Sahmel, Paustenbach, & Henshaw, 2017). 

Partiküllerin fiziksel özelliklerinin “boy/en” oranına en boy oranı 
denir. Partiküllerin en boy oranı 3’ten küçük olduğunda toz; 3 ya da 
daha fazla olduğunda veya boyu eninin 3 katından fazla olduğunda lif 
olarak isimlendirilir. Bu nedenle asbest lifsi yapıda bir mineraldir (San-
dal, Demir, & Yıldız, 2020).

Asbest, serpantinler ve amfiboller olmak üzere iki lif grubuna ay-
rılmış, hidratlı bir magnezyum, demir, kalsiyum ve sodyum silikatı içe-
rir. Gruplar mikroskop altında kavisli şekilleri ile karakterize edilen ser-
pantinler ve düz ve katı bir morfolojiye sahip amfibollerdir. İki asbest 
grubunda altı tip vardır. Serpantin grubu krizotil içerirken, amfibol gru-
bu krosidolit, amosit, antofilit asbest, tremolit asbest ve aktinolit asbest 
içerir (Thives, Ghisi, Thives Júnior, & Vieira, 2022). Şekil 1’de serpantin 
grubu krizotil içeren asbeste ait görüntü verilmiştir. Krizotil, doğal ola-
rak oluşan asbestin yaklaşık %95’ini oluşturur ve bu nedenle endüstride 
yaygın olarak kullanılmaktadır (Zholobenko et al., 2021).
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Şekil 1. (A) Bantlı Görünümü Krizotil Asbest Lifleri (beyaz kısımlar), (B) 
Lifler, (C) Krizotil Asbest Liflerinin Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) 

Görüntüsü (Atabey, 2015)

Ticari olarak en önemli amfibollerden olan krosidolit ve amosit’de 
yüksek demir içeriğine sahip oldukları için endüstride yaygın olarak 
kullanılmıştır (Zholobenko et al., 2021). Şekil 2’de bazı amfibol grubuna 
ait asbest görüntüsü verilmiştir.

Şekil 2. (A) Krosidolit Minerali, (B) Amosit Minerali Lifleri Mikroskop 
Görünümü, (C) Antofillit Mineralinden Oluşan Kayaç Görünümü (Atabey, 

2015)

Krizotil asbest, uzun ve kıvrımlı lif özelliğine sahipken bu lifler so-
lunum yollarında silyalar tarafından tutulmakta, akciğerlerin derinlik-
lerine ulaşmaları engellenmektedir. Daha kısa ve düz lifsi yapıya sahip 
amfibol gruptakiler ise silyalar tarafından tutulmayarak akciğer derin-
liklerine kadar ulaşabilir (Sandal et al., 2020). Araştırmalar, serpantin 
ve amfibol mineral liflerinin fiziksel özellikleri ve kimyasal bileşimleri 
açısından önemli ölçüde farklılık gösterdiğini ve bunun da insan vücu-
dunun bu mineral liflere tepki verme şeklini büyük ölçüde etkilediğini 
göstermiştir (Barlow et al., 2017). Tablo 1’de asbestin genel özellikleri ve 
tipik uygulamaları görülmektedir. 
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Tablo 1. Asbest Özellikleri ve Uygulamaları (Thives et al., 2022)

Krizotil, serpantin grubundaki (çoğunlukla beyaz asbest olarak 
bilinir) nispeten uzun ve esnek liflere sahip tek liftir. Ayrıca krizotil, 
1900’den 1980’e kadar otomobillerin debriyaj ve frenini oluşturmak için 
hammadde olarak kullanılmıştır. Krosidolit, bronşlara, akciğer doku-
suna ve plevral boşluğa hareket edebilen en zararlı asbest türü olarak 
kabul edilir. Özellikle çapı 3 mikrondan küçük olan asbest lifleri, insan 
solunum sisteminin derinliğine nüfuz ederek insan sağlığına potansiyel 
bir tehdit oluşturmaktadır (Mokhtari et al., 2019). 

Asbestin Sağlık Üzerine Etkileri

En çok hastalığa neden olan solunabilir asbest lifleri, akciğerlere de-
rinlemesine solunabilecek kadar küçük, uzunluğu 5 mikronu geçen ve 
çapı 3 mikrondan küçük ve boyu eninin 3 katından daha fazla olan (10-
200 mikron) liflerdir (Pawełczyk & Božek, 2015). Bu nedenle serpantin 
grubuna göre amfibol gruptaki asbest liflerinin daha tehlikeli olduğu 
düşüncesi hakimdir (Sandal et al., 2020).

Yüksek düzeyde asbest solumak, akciğerlerde ve akciğerleri çevre-
leyen zarda yara benzeri dokuların yavaş bir şekilde birikmesine neden 
olabilir. Asbest, havadaki asbest liflerinin konsantrasyonu, maruz kal-
ma süresi, sıklığı, solunan asbest liflerinin boyutu, maruziyetin başla-
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masından bu yana geçen süre ve havadaki asbest liflerinin türü insan 
vücuduna sağlık etkilerine bağlı olarak değişebilmektedir (Pawełczyk 
& Božek, 2015). Bununla birlikte insanların asbeste maruz kalmasının 
çeşitli epidemiyolojik “dalgaları” tarihsel olarak ham asbestin işlenme-
sinden, asbestli ürünlerin kullanımı ve montajından, onarımlardan, ye-
nilemelerden ve asbestin kaldırılmasından bina bozulmalarına, kazara 
buluntulara ve uzun vadeli güvenli imha sorunlarına kadar geçmiştir 
(Berry et al., 2022)

Şekil 3. Asbest Maruziyetinin Dört Dalgası (Berry et al., 2022)

Asbestin 20-50 yıllık bir kuluçka süresi vardır ve asbeste maruz kal-
mak asbestozis, akciğer kanseri ve malign mezotelyoma gibi tedavisi ol-
mayan hastalıklara neden olabilir (Zhang et al., 2021). Solunan asbestle 
birlikte sigara içmek, akciğer kanseri gelişme riskini büyük ölçüde artır-
dığı bilinmektedir (Pawełczyk & Božek, 2015). Akciğer kanserinin olu-
şunda rol oynayan ve birbirini etkiyen sigara ve asbest gibi iki risk fak-
törü ile ilgili yapılan bir araştırmada asbeste maruz kalmayan ve sigara 
kullanmayan kişilerde akciğer kanseri oluşma olasılığı yıllık yüz binde 
11, asbeste maruz kalındığında yüz binde 58 ve sigara kullanılması ha-
linde ise yüz binde 123 olarak bulunmuştur. Asbeste maruz kalınması 
halinde akciğer kanseri oluşma riski 5,3 kat, sigaraya maruz kalınması 
halinde bu risk 11,2 kat, hem asbest hem de sigaraya maruz kalınması 
halinde ise bu risk 55 kat artmaktadır (Bilir, 2019). Aşağıda Tablo 2’de 
akciğer kanserinin meydana gelmesinde rol oynayan sigara ve asbest 
etkilenimi görülmektedir. 
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Tablo 2. Akciğer Kanserinin Meydana Gelmesinde Rol Oynayan Sigara ve 
Asbest Etkilenimi (Bilir, 2019)

Asbeste mesleki olarak maruz kalan çalışanlarda, akciğer kanseri 
fazlalığı mezotelyomadan daha fazla olabilir, ancak topluluklarda asbes-
te bağlı hastalık genel olarak mezotelyoma olarak bilinir. Bunun nedeni 
asbest ve sigara etkileşimi akciğer kanserine neden olurken, mezotelyo-
ma yalnızca asbest veya ilgili uzun mineral parçacıklardan kaynaklanır 
ve sigara içme durumundan etkilenmez (Emmett, 2021). 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO), dünya çapında yaklaşık 125 milyon 
insanın şantiyelerde asbest maruziyeti yaşadığı ve 107 binden çok in-
sanın asbeste  mesleki maruziyet sebebiyle akciğer kanseri ve mezo-
telyoma  veya  asbestoz dahil olmak üzere asbeste bağlı hastalıklardan 
öldüğünü tahmin etmektedir (Park, 2018). Mezotelyomanın neredeyse 
tamamen asbest maruziyetine bağlı olduğu ve evrensel olarak öldürücü 
olduğu düşünülmektedir. Ancak mezotelyoma buzdağının sadece görü-
nen kısmı olabilir. Asbest maruziyetinin akciğer, gırtlak ve yumurtalık 
kanserine katkısını belirlemek zordur ve asbeste maruz kalma ile çeşit-
li kanser türleri arasındaki etiyolojik ilişki hala araştırma konusudur 
(Douglas & Van den Borre, 2019).

Literatüre bakıldığında, Akciğer kanseri tüm mesleki kanserlerin 
%54-75’ini oluşturmaktadır. Epidemiyolojik araştırmalar, mesleki ma-
ruziyetlerin tüm kanserlerin %5,3-8,4’üne ve en iyi tahminlere göre er-
keklerde tüm akciğer kanseri ölümlerinin %17-29’una neden olduğunu 
göstermektedir. Asbest, akciğer kanserinin %55-85’ini oluşturur ve gü-
nümüzde diğer kanserlere ve asbestle ilişkili diğer hastalıklara neden 
olur (Furuya, Chimed-Ochir, Takahashi, David, & Takala, 2018). Akciğer 
kanseri Dünya çapında en sık görülen kanserdir. Her yıl Dünya çapında 
yaklaşık 2 milyon kişiye akciğer kanseri teşhisi konulmakta ve bunların 
1,76 milyonu ölmektedir. Sigara ve hava kirliliği gibi çeşitli faktörlerin 
akciğer kanseri için bilinen risk faktörleri olmasına rağmen, mesleki as-



GEÇMİŞTEN GELECEĞE ASBEST GÜVENLİĞİ SORUNU

16

best maruziyeti de asbeste bağlı akciğer kanserinin önde gelen nedeni-
dir (Huh et al., 2021).

Asbest solunduğunda insan sağlığı için tehlikelidir. Düşük konsant-
rasyonlarda bile asbest tozu atmosferde çok ciddi hastalıklara neden 
olabilir. Asbest lifleri uzun yıllar akciğer dokusunda kalabilir ve çeşitli 
hastalıklara neden olabilir. Bu nedenle havadaki asbest liflerine maruz 
kalma en aza indirilmelidir. Asbeste bağlı tüm hastalıkların hem maruz 
kalma süresi (genellikle maruziyetin başlangıcından itibaren 10 ila 40 yıl 
arasında) hem de yoğunluğuna bağlı risk artar. Tablo 3’te asbestle ilgili 
Orta ve Doğu Avrupa ülkelerindeki meslek hastalıkları ulusal listelerin-
de yer alan hastalıklara ilişkin kısa bir bakışı göstermektedir (Banduch 
and Lissner, 2013). 

Tablo 3. Orta ve Doğu Avrupa Ülkelerinde Asbest Maruziyeti Sebebiyle 
Meydana Gelen Meslek Hastalıkları (Banduch and Lissner, 2013)

Asbestozis

Asbestozis, asbestin neden olduğu diffüz pulmoner fibrozis asbes-
toz olarak karakteristik, radyolojik, histolojik ve fizyolojik yaygın bir in-
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terstisyel tablodur. Asbestoz tipik olarak nispeten yüksek maruziyette, 
özellikle mesleki maruziyeti olanlarda oluşur (Jamrozik et al., 2011). 

Asbestoz, genellikle akciğerin alt loblarının subplevral bölgelerinde 
meydana gelen ve asbeste önemli ölçüde maruz kalınmasından kaynak-
lanır. Asbestoz gelişimi maruz kalmanın kesilmesinden sonra bile genel-
likle geri döndürülemez. İşçi kohortlarında pulmoner fibroz prevalansı, 
kümülatif asbest ile orantılıdır. Yüksek oranda maruz kalınan kohortlar-
da %2 ile %29 arasında değişmektedir (De Guire et al., 2004). 

Asbeste maruz kalma ve hastalanma, maruziyet sona erdikten sonra 
bile ilerleyebilir. Asbestoz teşhisi genellikle maruziyet geçmişine, klinik 
bulgulara ve radyografik özelliklere dayanır. Asbest lifleri derin solun-
ma ile akciğerdeki dokuya yerleşir ve sonunda alveolar olmak üzere 
interstisyel fibrozis ile sonuçlanır. Temmuz 2022 tarihinde İngiltere’de 
asbeste bağlı hastalık istatistiklerinde 2020’deki 530 ölümün 112’sinin 
ölüm belgesinde COVID-19’dan bahsedilmiştir. Bu ölümlerin 103’ünün 
alta yatan ölüm nedeninin hem asbestoz hem de COVID-19’un rolünün 
olabileceğinden bahsedilmiştir (HSE, 2022). Aşağıda Grafik 1’de ölüm 
belgelerinde 1978-2019 yılları arasındaki yıllık ölümler ve IIDB vakaları 
görülmektedir. 

Grafik 1. Ölüm Belgelerinde Asbestozdan Bahsedildiği, Ancak Mezotel-
yomadan Bahsedilmediği Yıllık Ölümler (1978-2020 ve IIDB vakaları 1978-

2019)

*2020 verileri, koronavirüs pandemisinin etkisi nedeniyle göste-
rilmemiştir (HSE, 2022) 
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Malign Mezotelyoma
Mezotelyoma, esas olarak plevra ve peritonu etkileyen malign bir 

kanser türüdür. Asbest liflerinin solunmasını takiben yıllar içinde gelişir 
ve belirtileri tipik olarak spesifik olmamakla birlikte geç ortaya çıkmak-
tadır (Zephaniah and Aremu, 2019). 

Malign mezotelyoma, asbeste bağlı en şiddetli hastalık olarak kabul 
edilmektedir. Bu kanser türü esas olarak plevrayı (akciğerleri çevrele-
yen) ve peritonu (alt sindirim sistemini çevreleyen) etkiler. Ayrıca, bu 
hastalık asbeste maruz kalma ile bağlantılı olup, perikartta (kalbi kapla-
yan çift katmanlı zar) ve tunika vajinalisde de (testisin seröz kaplama-
sı) gelişebilir. Hastalığın başlangıcı ile ilk maruziyet arasında 30-40 yıl 
sürebilir ve bu durumda hastalığın tedavisi olmamakla birlikte ölüm, 
tanıdan sonraki bir veya iki yıl içinde olabilir (Banduch and lissner, 2013; 
Jamrozik et al., 2011). 

Malign Mezotelyoma (MM), plevra ve peritonun nadir görülen, fa-
kat hızlı şekilde ölüme neden olan, doğal tarihi hakkında sınırlı bilgi 
olan ve insidansı son 20 yılda artan agresif bir tümörüdür. Tüm mezo-
telyoma türlerinin etiyolojisi, endüstriyel kirleticilerle güçlü bir şekilde 
ilişkili olup, mezotelyal dokudan kaynaklanan sinsi bir neoplazmdır. 
Plevra %65-70, periton %30, tunika vajinalis testis %1 ve perikard %2 
olarak etkiler (Ahmed, Tipu and Ishtiaq, 2013). 

Malign mezotelyoma insidansı belirgin olarak bir ülkeden diğeri-
ne farklılıklar göstermektedir. Dünyanın büyük bir kısmı için veriler 
mevcut olmayıp yetersiz görülmektedir. Ayrıca, hastalıkla ilgili bilgi 
kaynakları farklılık göstermektedir. Birkaç ülkede mezotelyoma veya 
kanser kayıtları tüm ulusal bölgeyi kapsarken bazılarında ise sadece ül-
kenin sınırlı bölgelerini kapsamaktadır (Bianchi and Bianchi, 2007). 

Amerika Birleşik Devletler’inde 1999-2015 yılları arasında ölüm bel-
gesinde, malign mezotelyomaya bağlı toplam 45.221 ölüm rapor edil-
miştir. Yaşlı kişilerde (medyan tanı yaşı 74) ölümün altında yatan sebep-
ler veya katkıda bulunan risk faktörlerine bağlı olarak malign mezotel-
yomanın (MM) erkeklerde kadınlara göre iki kat daha sık olduğu tespit 
edilmiştir (Mazurek et al., 2017).
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2020’de İngiltere’de önceki 8 yıla kıyasla %6’lık bir artışla 2.544 me-
zotelyoma bağlı ölümün gerçekleştiği, bunlardan 2.085 erkek ve 459 ka-
dın ölümünün gerçekleştiği tespit edilmiştir. 2019 yılındaki kıyasla yılda 
erkek ölümlerinde azalma beklenildiği, 400-500 şeklinde kadın ölümü-
nün devam edeceği tahmin edilmiştir. 75 yaş üstü grubunda yıllık ölüm-
ler artmaya devam ederken, 65 yaş altı grubunda ölümler azalma gös-
termiştir. Ayrıca, 2020 yılına ait rakamların COVID-19 pandemisinden 
etkilendiği belirtilmiştir (HSE, 2022).

Asbeste Bağlı Akciğer Kanseri

Asbeste bağlı akciğer kanseri üst ve alt solunum yollarının epitel 
kanseridir. Bu kanser, tütün kullanımı, radon veya diğer etiyolojik fak-
törlerin neden olduğu kanserlerden histolojik olarak ayırt edilmeyen 
türdendir (De Guire et al., 2004). 

Akciğer kanseri, dünya çapında önemli bir ölüm nedenidir. En güç-
lü kanserojen %85 ile %90 vakalar ile ilişkili tütün dumanıdır. Asbeste 
bağlı akciğer kanseri %5 ile %10 arasındaki vakalar ile ilişkilidir. Akciğer 
kanser riski genetik faktörler, radon, nikel ve silika gibi diğer sebeplere 
bağlıdır (Attanoos, 2010). Akciğer kanseri, akciğer dokularında kontrol-
süz hücre büyümesi hastalığı olarak malign bir tümör oluşturur. Tümör 
daha sonra havayı tıkayan ve çevreleyen doku boyunca büyür. Bu has-
talık başlangıcındaki ilk maruziyetten 20 yıla kadar sürebilir (Banduch 
and Lissner, 2013). 

Epidemiyolojik çalışmalar, çalışma ortamında ağır asbeste maruz 
kalan belirli işçi gruplarının geçmişte, tipik olarak asbeste atfedilen me-
zotelyomalardan daha fazla sayıda akciğer kanseri tahmin edilmiştir. 
Bununla birlikte asbeste bağlı akciğer kanserlerinin toplam sayısını tah-
min etmek belirsiz olsa da mezotelyomalarda olduğu gibi her yıl geçmiş 
asbest maruziyetine bağlı vakalar tespit edilebilir (Zephaniah and Are-
mu, 2019). 

Wittenoom’daki işçiler üzerinde yapılan bir araştırmada asbest to-
zunun kanserin gerekli bir öncüsü olmadığı ve riskin maruz kalma de-
recesi ile ilişkili olduğu belirtilmiştir. Akciğer kanserinin nicel riski lif 
tipine ve kümülatif maruziyete göre değişmektedir. Bu da 0.01 f/ml-yıl 
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düzeyinde krosidolit 100 binde 1 ile 3 arasında ölüme neden olurken, 
100 f/ml-yıl düzeyinde 100 binde 5 ile 100 ölüme ve çok ağır maruziyet-
lerde akciğer kanseri nedeniyle ölümler 150 ile 350 arasında olmaktadır 
(Jamrozik et al., 2011). 

Mevcut epidemiyolojik veriler, asbest maruziyeti ile akciğer kanseri 
arasındaki ilişkinin risk düzeyine göre endüstriyel süreç, lif boyutu ve 
muhtemelen asbest türüne bağlı olarak değiştiğini göstermektedir (De 
Guire et al., 2004). 

Asbestle İlgili Diğer Kanserler

Asbestin bağlantılı olduğu diğer tümörler arasında gırtlak, bronşlar, 
böbrek ve gastrointestinal sistem kanseri gibi diğer karsinomlarda bulu-
nur (Banduch and Lissner, 2013). 

En son incelemelerinde, Uluslararası Kanser Araştırmaları Ajansı 
(IARC) mezotelyoma ve akciğer kanserine ek olarak asbestin gırtlak, yu-
murtalık, farenks ve mide kanserine neden olabileceğine ilişkin yeterli 
kanıt olduğu sonucuna varmıştır. 2016-2020 için ölüm verileri ile 2015-
2019 için kanser insidansı verilerine dayanarak geçmiş asbeste atfedilen 
mevcut tahmini yıllık vaka ve ölüm sayısına bakıldığında gırtlak kanseri 
için 9 vaka ve 3 ölüm, mide kanseri için 39 vaka ve 25 ölüm görüldüğü 
dile getirilmiştir (HSE, 2022).

Dünya’da Asbest Profili

Asbest Japonya, Avustralya ve Avrupa Birliği’ndeki tüm ülkeler 
dahil olmak üzere Dünya’nın birçok ülkesinde yasaklanmıştır. Bununla 
birlikte, krizotil Dünya çapında, özellikle Asya ve Rusya’da çıkarılmaya 
ve kullanılmaya devam etmektedir; en büyük üreticiler Rusya, Kazakis-
tan, Çin ve Brezilya ve önde gelen ithalatçılar Hindistan, Çin ve Endo-
nezya’dır (Berry et al., 2022).

Asbest alanında en büyük bilimsel üretkenlik ABD’de gösterilmek-
tedir ve onu büyük bir uzaklıkla İngiltere, İtalya, Kanada, Japonya, 
Fransa ve Almanya izlemektedir (Gerber, Klingelhöfer, Groneberg, & 
Bundschuh, 2014).
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Almanya 1936’da asbestozu ve 1942/1943’te asbeste bağlı akciğer 
kanserini meslek hastalığı olarak tanımlayıp mevzuatında yer vermiştir. 
Ancak, Federal Almanya Cumhuriyetinde asbest, sadece 1973’te insan-
lar için açıkça kanserojen olarak sınıflandırılmıştır. Asbestozun önlen-
mesi için geçerli olan mesleki maruziyet sınırları, daha sonra, 1993’te 
asbest üretimi ve kullanımı yasağı yürürlüğe girene kadar tereddütle 
kademeli olarak azaltıldı (Baur, 2015).

Brezilya, krizotil asbestin dünya çapındaki en büyük üreticilerinden, 
tüketicilerinden ve ihracatçılarından biridir. Brezilya’nın krizotil asbest 
kullanımı 1930’ların sonlarında başladı. 1970’lerden bu yana, asbest tü-
ketimi yoğun bir şekilde arttı ve 1985 ile 1991 arasında asbest kullanımı 
zirve yaptı.

Brezilya’da krizotil tüketimi, ilgili amfibol üretimi veya tüketimi 
olan ülkelerle karşılaştırıldığında, akciğer kanserinin mezotelyomalara 
oranının daha yüksek olmasına neden olmuştur. Bununla birlikte, Bre-
zilya’da, asbest maruziyeti ile akciğer kanseri mortalitesi arasındaki iliş-
ki üzerine az sayıda epidemiyolojik çalışma yayınlanmıştır (Fernandes, 
Algranti, Conceição, Filho, & Toporcov, 2019).

162 sayılı ILO Asbest Sözleşmesi 1986’da kabul edilmiştir (Ulusla-
rarası Çalışma Örgütü Asbest Sözleşmesi No. 162, 1986). Bu Sözleşme-
nin kendisi, asbest yanlısı tarafların ve asbest kullanımını durdurmak 
için katı önlemler isteyenlerin bir uzlaşmasıydı. Daha sonra, Sözleşme 
metni, ILO belgelerinin bağlamı dışında “asbestin güvenli kullanımı” 
ifadesi kullanılarak asıl amacına aykırı olarak kullanılmıştır (Furuya et 
al., 2018).

2006 yılında asbestle ilgili ILO kararı (Uluslararası Çalışma Örgütü 
Asbeste İlişkin ILO Kararı, 2006) ile krizotil dahil tüm asbest türlerinin 
bilinen insan kanserojenleri olarak kabul edildiği belirtilerek sözleşme-
nin eksik kısımları düzeltildi ve asbestin gelecekteki kullanımının or-
tadan kaldırılması, şu anda yürürlükte olan asbestin tanımlanması ve 
uygun şekilde yönetilmesi ile çalışanları, asbest maruziyetinden koru-
manın en etkili yolu olduğu vurgulanmıştır. 
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Türkiye’de Asbest Profili

2007 yılında Dünya Sağlık Örgütü (WHO) üye devletlerinden kü-
resel asbeste bağlı hastalıkların ortadan kaldırılması için kampanya ça-
lışmaları başlatılmıştır (Çil, Polat ve Kabak, 2021). Ülkemizde tahmini 
olarak 113 asbest dayanağı olup, %65 krizotil, %39 tremolit ve %1 krosi-
dolit ihtiva etmektedir. Ülkemizde asbest ile temasın hem mesleki hem 
de çevresel her iki formu da görülmektedir (Topçu, 2002). 

Dünya genelinde yaygın olan asbest temas şekli mesleksel temas-
tır. Ülkemizde asbest teması Dünya’daki birçok ülkeden farklı olup, ço-
ğunlukla çevresel temas şeklindedir. Ülkemizde asbestin mesleki temas 
boyutu tam olarak bilinmemekle birlikte çevresel temas genellikle çok 
iyi bilinmektedir. Ülkemizin bazı illerinin kırsal alanlarında özellikle 
yaşamla bütünleşmiş biçimde halk tarafından “höllük, beyaz ve çorak 
toprak” olarak bilinen asbest, evlerin hem içine hem de dışına sıva ve 
badana malzemesi olarak kullanılmış, dayanıklığı sebebiyle çatılar için 
yalıtım malzemesi, pekmez toprağı ve hatta çocuk pudrası olarak kulla-
nılmıştır (Ak vd., 2017). 

1980’lerden sonra Avrupa Birliği ülkeleri bireysel olarak asbest kul-
lanımını yasaklamaya başlamıştır. 1 Ocak 2005 tarihinde ise tüm Avru-
pa Birliği üye ülkelerinde hem asbest üretimi hem de asbest kullanımı 
yasaklanmıştır. Ülkemizde ise 25.01.2013 tarihinde 28539 sayılı Resmî 
Gazete’de yayımlanan; “Asbestle Çalışmalarda Sağlık ve Güvenlik Ön-
lemleri Hakkında Yönetmelik” ile asbest ve asbestli malzeme üretimi ve 
bunların her çeşit ticareti yasaklanmıştır. Günümüzde dünyada başta 
Avrupa Ülkelerinin çoğu ve ülkemizde dahil olmak üzere toplam 57 ül-
kede asbest kullanımı yasaklanmış durumdadır (Kurt ve Yıldırım, 2016). 

Dünya’da yürütülen tüm yasaklama çabalarına rağmen şu anda 
Rusya, Kazakistan, Çin, Kanada ve Brezilya gibi ülkelerde asbest üreti-
mi ve kullanımı sürmektedir. Amerika Birleşik Devletleri’nde ise kontrol 
altında kullanımına müsaade edilmektedir. Ayrıca, uluslararası asbest 
piyasasının kuruluşu kabul edilen “Uluslararası Krizotil Birliği” asbes-
tin pazar payını güçlendirmek için krizotil asbestin “güvenilirliğini” öne 
çıkartan kampanyalar sürdürmektedir (Demir vd., 2018). 
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İnşaat işkolu asbestin yoğun olarak kullanıldığı iş sektörlerinden 
biridir. Asbest, binanın yapı iskeletinde, çatı ve dış kaplama malzeme-
sinde, izolasyon ve bina onarımında, yüksek ısıya dayanıklığından yan-
gından korunma ve yangının yayılmasını önlemede kullanılmaktadır. 
Ayrıca, asbest gemilerde, otomobillerde ve contaların üretiminde sağ-
ladığı düşük maliyet avantajı sebebiyle, ısıya dayanıklılığından sigara 
filtrelerinde, plastik malzemelerin sağlamlaştırılması işlemlerinde tercih 
edilmektedir (Taşbaşı, Sarıca ve Sabah, 2017). 

Asbest kaynaklarının çok fazla olduğu Türkiye gerek doğal jeolo-
jik yapısı ve gerek ormansızlaşma sebebiyle Dünya’da endemik asbest 
ilişkili akciğer hastalıklarının yaygın görüldüğü ülkelerden biridir. Ül-
kemiz Eskişehir ili Mihalıççık ilçesinde açık asbest maden ocakları çev-
resindeki yerleşik yaşam alanı, çevresel asbest teması sorunun yaşandığı 
yerlerden biridir (Aksu ve Emri, 2015). 

Türkiye Asbest Kontrolü Stratejik Planına göre (2012), şu anda Tür-
kiye’de, başta kırsal alandaki yaşam dahil olmak üzere asbest ile temaslı 
görünen 1 milyona yakın kişinin yaşadığı tahmin edilmektedir. Günü-
müzde sosyal ve ekonomik imkanların artması sebebiyle kırsal yaşamda 
“beyaz toprak” kullanımı bariz şekilde azalmıştır. Buna rağmen halen 
ülkemizin kimi yörelerindeki köylerinde asbest kullanımı ve buna iliş-
kin çevresel teması devam etmektedir (Türkiye Asbest Kontrol Grubu 
Stratejik Planı, 2012). 

Şekil 4. 2012 Yılı İtibariyle Türkiye Mezotelyoma Çalışma Grubu Verileri-
ne Göre Kırsal Alandan Mezotelyoma Vakası Gelen İller (Türkiye Asbest 

Kontrolü Stratejik Planı, 2012)
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Türkiye Asbest Kontrolü Stratejik Planına göre (2012), son yıllarda 
yapılan araştırmada toplam 58 ilde asbest temas riski bulunan 1236 köy 
tespit edilmiş ve bu köylerden 1018’inden toprak örnekleri alınarak ana-
liz yapılmıştır. Yapılan analiz çalışmaları sonucunda 58 ilin 41’ine ait 379 
farklı köyde krizotil, tremolit ve bu iki asbest çeşidinin karışımı biçimin-
de olan asbest liflerinin varlığı tespit edilmiştir. Asbest temasının halen 
sürdüğü bu 379 köyün iller bazında dağılımına bakıldığında ilk sıralar-
da 8 il yer almaktadır. Bunlar başta Eskişehir (48) olmak üzere sırasıyla 
Kütahya (47), Diyarbakır (41), Tokat (37), Sivas (28), Yozgat (21), Çorum 
(19) ve Elâzığ (19) olduğu görülmüştür (Aksu ve Emri, 2015). 

Türkiye Asbest Kontrolü Stratejik Plan’ında (2012) belirtilmek üzere 
2013 yılından sonraki gelecek 20 yılda 7638 mezotelyoma ve 2984 akci-
ğer kanseri vakası beklenildiği öngörülmüştür. Türkiye Asbest Kontrolü 
Stratejik Planı (2012) verilerinden elde edinilen bilgilere göre 379 köyde 
asbest maruziyetinin halen sürdüğü ve yaklaşık olarak bu köylerde ya-
şayan 158 bin kişinin yüksek seviyede risk altında kaldığı ve 2013-2033 
yılları içinde ise yaşanacak yeni vaka sayısının 2511 olabileceği tahmin 
edilmektedir (Demir vd., 2018). 

Asbest maruziyeti sonucu ölüme neden olan etkileri zamana bağlı 
ortaya çıktığından, yüzyıllar boyunca kullanılan bu mineralin Türkiye 
ve Dünya’nın birçok ülkesinde yasaklanmış olması günümüzde hala as-
beste bağlı ölümlerin yaşanması gerçeğini değiştirmemektedir (Taşbaşı, 
Sarıca ve Sabah, 2017). 

Asbest Çalışmalarında İş Sağlığı ve Güvenliği

Asbest ile ilgili meseleye iş sağlığı ve güvenliği bakış açısıyla yakla-
şıldığında asbest maruziyetin insan sağlığı ve güvenliği üzerindeki so-
nuçlarının gecikmeli de olsa meydana çıkması, yasaklayıcı uygulama ve 
sınırlamalara rağmen bu konuyla ilgili sorunların işçiler bazında daha 
uzun yıllar güncelliğini devam ettireceğini göstermektedir. WHO veri-
lerine göre, Avrupa’da asbest maruziyetine bağlı her yıl yaklaşık 15 bin 
kişinin hayatını kaybettiği, ABD’de ise asbest nedenli meydana gelen 
yıllık yaklaşık 10 bin ölümün olduğu, bununda silahlı saldırı sonucu 
veya deri kanserine bağlı yaşamını kaybeden insan sayısına eşit olduğu 
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söylenmektedir. Bununla beraber hem üretilen hem de tüketilen her 170 
ton asbestin bir mezotelyoma olgusuna sebep olabileceği ifade edilmek-
tedir (Taşbaşı, Sarıca ve Sabah, 2017). 

Avrupa ve ABD’deki bu bağlılaşım ülkemiz asbest ticaret verile-
riyle kıyaslandığında yalnızca işlenmemiş lif haldeki asbest ithalatı va-
sıtasıyla gerçekleşen tüketimin 4529 olguya, yurt içi üretimle beraber 
hesaplandığında ise toplamda 6 ve 7 bin arası olguya sebep olabileceği 
öngörülmektedir. 2007-2016 yılları arasında meslek hastalığına ve asbes-
tin sebep olduğu meslek hastalığına yakalanan sigortalı sayısı tablo 4’te 
toplam 13 kişi olarak gösterilmiştir (Demir vd., 2018). 

Tablo 4. 2007-2016 Yılları Meslek Hastalığına ve Asbest Nedenli Meslek 
Hastalığına Yakalanan Çalışan Sayısı (Demir vd., 2018)

Asbest hem Dünya’da hem de Ülkemizde çalışan sağlığı ve güven-
liği açısından tehlikeli olduğundan kullanılması sınırlandırılmıştır. 2013 
tarihinde Resmî Gazete’de yayımlanan; “Asbestle Çalışmalarda Sağlık 
ve Güvenlik Önlemleri Hakkında Yönetmelik” ile çalışanların asbest ça-
lışmalarında asbest tozuna maruz kalmalarının önlenmesi ve maruz kal-
maları halinde doğabilecek sağlık ve güvenlik risklerinden korunmaları, 
belirlenen sınır değerlerine uyulması ve diğer özel önlemlerin alınması 
hedeflenmiştir (R.G: 2013, Sayı: 28539). 

Ülkemiz’ de yalnızca asbest sökümü serbest ve belli şartlara tabi ola-
rak yapılmaktadır. Asbest sökümü yapan çalışanlar için yönetmelikte 
yer verilmiş ve söküm yapan personelin asbest söküm uzmanı belgesi 
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almasını zorunlu tutmuştur. 2013 tarihinde Resmî Gazete’de yayımla-
nan; “Asbest Sökümü ile İlgili Eğitim Programlarına İlişkin Tebliğ” e 
göre, asbest söküm uzmanı eğitimine katılmak için iş güvenliği uzma-
nı belgesine sahip olunmak mecburidir. Eğitim, İş Sağlığı ve Güvenliği 
Enstitüsü Müdürlüğü (İSGÜM) tarafından verilmektedir. Asbest söküm 
uzmanı, her 5 yılın sonunda yenileme eğitimine katılmakta ve belgesi 
vize edilmektedir. Bu eğitime bir yıl içinde katılmayanların belgesi iptal 
edilmektedir (R.G: 2013, Sayı: 28692). 

Asbestten Korunma Önlemleri

Asbest azaltma çalışmaları başlamadan önce uzman bir kişi ya da 
kişiler tarafından bir risk değerlendirmesi yapılmalıdır. Bir risk değer-
lendirmesinin amacı, asbest içeren malzemeler (ACM) üzerinde önerilen 
çalışmanın düşük, orta veya yüksek riskli aktivitesi, ACM’de bulunan 
asbestin türü ve miktarına, lif özelliklerine ve çalışanların maruziyet 
düzeyine yönelik bir risk değerlendirmesi yapılmalıdır. İşveren, her bir 
risk seviyesi için gereken özel kontrol önlemleri ve yürütülen işin türüne 
bağlı uygun tedbirler almalı, prosedürler geliştirmeli ve uygulamalıdır 
(Ziembicki and Karpinski, 2018).

Avustralya’da İşyerinde Asbest Nasıl Yönetilir ve Kontrol Edilir Uy-
gulama Kuralları 2021’e göre, Asbest ile ilişkili riskleri kontrol etmenin 
birkaç yolu bulunmaktadır. İşyerinde alınacak bazı kontrol önlemleri 
diğerlerinden daha etkili olabilir. Risk kontrol hiyerarşisi en yüksek ko-
ruma ve güvenilirlik seviyesinden en düşüğe doğru sıralama olarak bi-
linir. Bir iş veya taahhüt yürüten bir kişi her zaman bir tehlikeyi ortadan 
kaldırmayı amaçlamalıdır. Bu makul olarak uygulanabilir değilse risk; 
ikame, izolasyon veya mühendislik kontrollerinin uygulanması şeklin-
de bir veya birkaçı kullanılarak en aza indirilmelidir (WHSQ, 2021). 

Asbest Azaltma Maruziyet Kontrol Planı 2020’e göre, asbest liflerine 
maruziyeti en aza indirmek için aşağıdaki risk kontrol hiyerarşisi izlene-
cektir (Coast Mountain College, 2020). 
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Eleme ve İkame

Asbest içeren malzemeleri ortadan kaldırmak veya daha az tehlikeli 
ürünlerle değiştirmek için makul çabalar gösterilmelidir.

Mühendislik Kontrolleri

Asbest temizleme ve dekontaminasyon, bir HEPA (Yüksek Etkinlik-
te Partikül Yakalayıcı) vakumunun kullanılmasını gerektirecektir. 

Toz Kontrolü İçin Islak Yöntemler ve Güvenli Çalışma 
Uygulamaları 

Islatma yöntemi, yapı malzemelerini keserken ve çıkarırken kayna-
ğında lif salınımını azaltmak için etkili bir önlemdir. 

Tasarlanmış Çalışma Alanları

Asbest maruziyetini kısıtlamak için belirlenmiş çalışma alanları kul-
lanılır ve korumasız olan çalışanlar, asbest seviyesinin yüksek olduğu 
herhangi bir alandan uzak tutulur. Örneğin, bir çalışma alanı içinde bir 
havalandırma girişi varsa, asbest liflerinin havalandırma sistemi yoluy-
la ve bitişik alanlara dağılmasını önlemek için bu girişin kapalı olması 
gerekir.

İdari Kontroller

İdari kontroller, fiili fiziksel çalışma ile doğrudan ilgili olmayan, 
ancak önemli olan faaliyetleri içerir. Uyarı işaretlerinin asılması, korun-
masız çalışanları çalışma alanlarından uzaklaştırılması, temizlik, çalış-
ma alanlarının kısıtlanması, kişisel hijyen, işçi eğitimi ve denetim için 
prosedürlerin oluşturulması, çalışanları asbestin tehlikeleri konusunda 
uyarılması, Asbest içeren malzemelerin etiketlendiğinin kontrol edilme-
si ve asbest içeren malzemelerin uygun şekilde muhafaza edildiğinden 
ve çıkarıldıktan sonra imha edildiğinden emin olunması, tüm çalışan-
ların asbeste maruz kalmaktan korunmasını sağlayan idari kontrol ön-
lemleridir. 
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Kişisel Koruyucu Donanım (PPE) 

a.	 Solunum cihazları; solunum koruyucu ekipman (RPE) takması 
gereken tüm çalışanlar, bunu şirketin kurallarına uygun olarak 
yapacaktır. Asbest çalışması için yalnızca P-100 filtreli NIOSH 
onaylı solunum cihazları kullanılacaktır. Uygun solunum ekip-
manı seçimi, hava örnekleme programının sonuçlarına göre de-
ğiştirilebilir.

b.	 Koruyucu giysi ve hijyen; tüm tek kullanımlık iş kıyafetleri, çalış-
ma alanından ayrılmadan önce asbestli atık olarak uygun şekilde 
bertaraf edilecektir. Her moladan önce ve her vardiya sonunda 
işçilerden ellerini ve yüzlerini sabunla iyice yıkamaları istenecek-
tir.

Asbest Maruziyeti İçin Eğitim ve Öğretim

Eğitim konuları; asbest tanıma, asbest maruziyetinin sağlık tehlike-
leri, asbest maruziyetine neden olabilecek işlemler ve malzemeler, işçi-
leri korumak için kullanılan mühendislik kontrolleri ve güvenli çalışma 
uygulamaları, uygun ekipman kontrolü ve bakımının önemi, solunum 
cihazlarının ve solunum cihazı programının doğru kullanımı, maruziye-
ti azaltmak için kişisel hijyen prosedürleri ve asbest için Asbeste Maruz 
Kalma Kontrol Plan’ın (ECP) ayrıntıları şeklinde planlanmalıdır. 

Güvenli Çalışma Prosedürleri

Asbeste maruz kalma risklerini kontrol etmek için göreve özel ve 
yazılı çalışma prosedürleri ile risk değerlendirmesi çalışması sağlanma-
lıdır. 

Sağlık Gözetimi

Meslek hastalıklarına maruz kalma kayıt programı geliştirilmelidir. 
Çalışma alanında olası asbest maruziyeti olayları ve asbeste maruz kal-
ma semptomları işverene bildirilmelidir. Zararlı asbeste maruz kalma, 
tıbbi tedaviye veya işten zaman kaybına neden olduysa bir “Çalışan 
Olayı Rapor Formu” doldurulmalı, Sağlık ve Güvenlik Departmanına 
derhal sunulmalıdır. 
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Dokümanlar

Asbest için başlayan bir proje bildirimi veya bir iş faaliyeti ve yük-
sek riskli asbest işi ise çalışmaya başlamadan en az 48 saat önce yet-
kili kişi veya birimlere bildirilmelidir. Eğitim, talimat ve yazılı çalışma 
prosedürleriyle ilgili tüm belgeler bir süre için (en az 3 yıl) muhafaza 
edilmelidir. Asbest içeren malzeme envanterleri, risk değerlendirmeleri, 
denetimler ve ortam havası izleme kayıt sonuçları en az 10 yıl süreyle 
muhafaza edilmelidir. 

Periyodik Gözden Geçirme

Asbeste maruz kalma kontrol planı (ECP), en az yılda bir kez göz-
den geçirilmeli ve gerektiğinde sağlık ve güvenlik kurulu veya iş sağlığı 
ve güvenliği temsilcisi ile işverenle istişare içinde güncellenecektir.

SONUÇ

Son 50 yıldır asbestin insan sağlığına olumsuz etkileri bilinmektedir. 
Asbest, çevresel veya mesleksel olarak solunduğunda pulmoner fibro-
sis (asbestosis), akciğer kanseri, plevra veya peritonda mezotelyoma ve 
plevral farklılıklara neden olmaktadır (Şenyiğit, Dalgıç ve Kavak, 2004). 
Asbestin, bulunduğu kentsel ya da kırsal yerlerde düşük veya yüksek 
konsantrasyonları mevcut olup, maruz kalma seviyesi ne kadar düşük 
olursa olsun asbestin insan vücudu için tehlikeli olduğu bulunmuştur 
(Zephaniah and Aremu, 2019). Dünya’nın çok büyük bir kısmı için me-
zotelyoma insidansı ve mortalitesi ile ilgili mevcut veriler yeterli değil-
dir. Veri eksikliği, yeterli bir risk algısına ulaşma açısından engel teşkil 
etmektedir. Bugün asbest kullanımını yasaklayan ülkelerin çoğalmasına 
rağmen, bu hala dünyada küçük bir azınlığı temsil etmektedir (Bianchi 
and Bianchi, 2007). Türkiye’de kırsal alanlarda asbest maruziyeti kritik 
bir problem olmaya devam etmektedir. Türkiye’de ülke çapında hem 
mesleksel hem de çevresel asbest maruziyetini önlemek için risk altın-
daki kişiler belirlenmelidir. Risk altındaki kişiler yakından takip edile-
rek erken tanı ve etkin tedaviye geçilmesi sağlanmalıdır (Metintaş vd., 
2017). Asbestin zararları bilinmesine rağmen ülkemizde yüksek oranda 
halen kullanılmaktadır. Tehlikelere rağmen, artan seviyelerde asbest 
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maruziyeti ve oluşturduğu olumsuz sağlık sonuçları ile ilişkilendiril-
diğinde gelecekte insan sağlığını korumak için mevcut asbest ürünleri-
ni kaldırmak gerekir (Çil, Polat ve Kabak, 2021). Asbest yasağına uyan 
ülkelerin bundan sonraki stratejileri; basınç mukavemeti olan boruları, 
iplikleri, inşaat kaplama ürünlerini ve levhalarını, çeşitli contaları, özel 
filtreleri, kâğıt ürünlerini ve fren balataları gibi eski zamanlardan ka-
lan her türlü asbestli malzemeleri tespit edip bertaraf etmeleri olmalıdır 
(Kurt ve Yıldırım, 2016). Asbestin ilişkili olduğu başta akciğer kanseri ve 
mezotelyoma olmak üzere malign ve benign plöroparankimal akciğer 
hastalıkları ciddi ölüm ve hastalığa sahip önlenebilir hastalıklar olup, 
uygun metotlarla insanların asbestle ilgili bilginin kazanılması ve içgö-
rünün oluşması gerekir (Metintaş, Yılmaz ve Metintaş, 2017). 
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TURİZMDE İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ

M. Oğuzhan İLBAN1, Nur YILDIZ2

Öz: Bireylerin sağlıklı olmaları ve güvende çalışma ortamları oldukça 
önemlidir. Günümüzde insanlar günlerinin büyük bir çoğunluğunu iş 
yerlerine geçirmektedirler. Geçirilen bu uzun süre zarfı içerisinde kişi-
ler kendilerini tehdit eden unsurlara yakın olmak istememekle beraber 
herhangi bir riskle karşı karşıya kaldıklarında tedirgin olabilirler. Bu 
tedirginlik ise işgörenlerin motivasyonlarına yansıyabilir ve verimli 
çalışma halini olumsuz etkileyebilir. Bireylerin kendilerini rahat his-
settikleri iş sahalarında çalışmaları hem çalışma isteğini arttırmakta 
hem de işten ayrılmaların önüne geçmektedir. Endüstrileşmenin baş-
lamasıyla beraber birçok işyerinde çeşitli makine ve kimyasal ürünle-
rin kullanımları artmıştır. Bu nedenle de işgörenlerin işyerlerine daha 
fazla riskle çalışmaları kaçınılmazdır. Bu noktada devreye giren işçi 
sağlığı ve güvenliği konusu büyük bir önem arz etmektedir. İş sağlığı 
ve güvenliği, işgörenlerin beklenmeyen kazalara karşı ve zamanla ken-
dini gösteren meslek hastalıklarının önüne geçmek için oluşturulmuş 
bir olgudur. Her meslek dalı için önemli olduğu gibi istihdam oranla-
rının en yüksek seviyede olduğu turizm sektörü içinde oldukça önem-
lidir. Turizm sektörü bir ülkenin ekonomisi için en önemli unsurlar-
dan biridir. Türkiye’de de oldukça ekonomiye katkısı olan bu sektörde 
1 milyonu aşkın çalışan bulunduğu bilinmektedir. Bu çalışanların ve-
rimli bir şekilde faaliyet gösterebilmesi ise rahat, güvenli ve konforlu 
çalışmalarına bağlıdır. İşgörenlerin bu anlamda çalışabilmeleri ise işçi 
sağlığı ve güvenliği konusuna verilecek önemle ilişkilidir. İş güvenliği 
ve sağlığı konularında alınacak eğitimler işletme içerisinde yaşanacak 
risk, tehdit ve kazaları en aza indirecektir. Sektördeki uzun çalışma 
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saatleri, kısıtlı mola zamanları, vardiyalı çalışma sistemleri ve düşük 
ücretlendirme gibi sorunlar işgörenlerin yaşadıkları yorgunluklar so-
nucunda iş kazaları yaşamasına sebep vermektedir. Turizm sektörü-
nün yapısı gereği ise içinde farklı iş kollarının bulunması yaşanacak 
bu kazalara alınan önlemleri de farklılaştırmaktadır. Sektör özelinde 
bu konunun her birim için ayrı ayrı incelenmesi oldukça önemlidir. Bu 
inceleme ve değerlendirmeler sonucunda yaşanan kazaların ve has-
talıkların önlenmesi mümkündür. Bu çalışmada turizm çalışanlarına 
yönelik tehditler ve riskler belirlenmiş önlenebilmesi adına öneriler 
sunulmuştur. 
Anahtar Kelimeler: İş Sağlığı ve Güvenliği, Meslek Hastalıkları, İş Ka-
zaları, Turizm Sektörü

GİRİŞ

Güvenlik ve sağlık kavramları bireylerin yaşamlarını devam etti-
rebilmeleri açısından oldukça önemli bir konudur. Hayatın her anında 
sağlık ve güvenlik ile ilgili problemler iş yerlerinde de çalışanların kar-
şısına çıkabilmektedir. Öyle ki, insanların hayatlarına dair en çok vakit 
geçirdikleri yer ise iş yerleridir. Dolayısıyla iş yerinde çalışanların sağ-
lıkları ve güvenlikleri de büyük bir önem arz etmektedir. Dünya Sağlık 
Örgütü’ne göre iş sağlığı, bir işyerinde sağlık ve güvenlik ile ilgili tüm 
konularla ilgilenir. Öncelikli olarak işyerlerinde tehlikeli durumların 
önlenmesi konusuna odaklanmaktadır.  Hem fiziksel hem ruhsal hem 
de sosyal yönden iyi olma halini gerçekleştirme durumu olarak da ta-
nımlanabilen iş sağlığı işgörenlerin mesleklerini uygun ortamlarda ve 
uygun koşullarda icra edebilmesi için son derece gerekli bir alandır. İş 
sağlığı konusu temelde 3 hedefe odaklanmaktadır. Birincisi, işgörenle-
rin sağlıkları ve güvenliklerini korur. İkincisi çalışma ortamlarını en iyi 
hale getirmek için çalışır. Üçüncüsü ise çalışma kültürünü destekleyici 
nitelikte geliştirmektir (Jaiswall, 2022). 

İş yaşamında çalışanlar, sağlıklarına ve güvenliklerine yönelik bir-
çok problemle karşı karşıya kalabilmektedirler. Bu problemler sektörle-
re göre değişiklik gösterebilmektedir. Örneğin turizm sektörüne bakıl-
dığında, çalışanların uzun çalışma saatleri, kısıtlı izin hakları ve mola 
süreleri fizyolojik olarak bireyleri olumsuz etkileyebilmektedir. Bunun 
yanı sıra bir restoran işletmesi ya da konaklama tesislerinde mutfak de-
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partmanında çalışan işgörenlerin bıçak, ateş, kaynar su vb. gibi tehlikeli 
malzemelerle yakın olması tehlike oluşturan unsurlardandır. Yine aynı 
şekilde bir house keeping görevlisinin farklı kimyasallar ile uzun süre 
aynı ortamda bulunması fiziksel risk barındırmaktadır. Turizm sektö-
ründe çalışma saatlerinin yirmidört saate tamamlanabilmesi için vardi-
ya sistemi ile olması da yine işgörenler için bir fiziksel tehdit unsurudur. 
Verilen örnekler gibi sektöre dair birçok farklı iş kolunun çeşitli riskleri 
bulunmaktadır. Bu risk ve tehditlerin tamamen ortadan kalkması müm-
kün olmasa bile çalışanları bu problemlerden olabildiğince uzak tutma-
ya çalışmak üzerinde durulması gereken bir konudur. Turizm sektörüne 
işyerlerinin her geçen gün artış göstermesi ve dolayısıyla da istihdam 
oranlarının da gösterdiği artış ile yaşanan tüm problemler daha çok ki-
şiyi etkilemektedir (İlhan vd., 2017). Buradan hareketle, iş sağlığı ve gü-
venliği, tüm sektör ve çalışanlar için olduğu gibi turizm sektöründe de 
oldukça önemli bir kavram olarak karşımıza çıkmaktadır. 

İŞ SAĞLIĞI ve GÜVENLİĞİ TEMEL KAVRAMLAR

İş hayatının en önemli noktalarından biri işgörenlerden belli bir 
seviyede verim alabilmektir. Bu verimli çalışma ise ancak işgörenlere 
uygun ortamı sunabilmek ile ortaya çıkacaktır. Dolayısıyla uygun orta-
mın doğru bir şekilde sağlanabilmesi için en temel gerekliliklerden biri 
de sağlıklı ve güvenli bir çalışma ortamını oluşturabilmektedir. Birçok 
insan hayatlarını devam ettirebilmek için günlerinin büyük bir çoğun-
luğunu iş yerlerinde geçirmektedirler. Ancak bu iş yerleri çoğu zaman 
farklı şekillerde tehlikeler barındırabilirler. Bu tehlikeler iş göreni uzun 
zaman içinde doğrudan etkileyen bir problem olarak karşımıza çıkmak-
tadır. Çalışma saatlerinin uzunluğu, molasız çalışma mecburiyetleri, iş 
yerinde yaşanan kazalar gibi sebepler işgörenlerin bazen kalıcı bazen 
geçici problemler yaşamasına sebep verebilmektedir. Bu problemleri 
ortadan kaldırabilmek veya en az seviyeye indirebilmek adına çalışma 
koşullarının iyileştirilmesi işgörenlerinin motivasyonlarını da arttırabi-
lecektir. İş sağlığı ve güvenliği, işgörenler için hayati önemi olan bir ko-
nudur. Türkiye’de ilk defa 1865 senesinde konuyla ilgili iyileştirmelerin 
gündeme gelmesi ‘’Dilaver Paşa Nizamnamesi’’nde işçi hakları üzerine 
olmuştur. Bu dönemden sonra bazı iyileştirmelerle beraber 6331 sayılı 
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iş sağlığı ve güvenliği kanunu resmî gazetede yayınlanarak yürürlüğe 
girmiştir. Bu yönetmelik sayesinde işverenlerin işyerlerinde konuyla il-
gili bir uzman çalıştırması zorunlu hale getirilmiştir. Bu uzman kişile-
rin bazı belgelere sahip olması gerekmektedir. Belgeler A, B ve C sınıfı 
olarak tehlike seviyelere göre sınıflandırılmıştır.  Bu yönetmelik, birçok 
işgörenin olası kazaları yaşamasına engel olabilmekle birlikte farklı mes-
lek hastalıklarından da korunmasını sağlamaktadır. İşverenin, işgöre-
ne dair sağlık ve güvenlik konularını önemsememesi ve bunlarla ilgili 
herhangi bir yatırım yapmaması meydana gelebilecek tüm iş kazaları 
sonucunda hem maddi hem de manevi anlamda kayıplar yaşanmasına 
sebep olacaktır. Dünya Sağlık Örgütü3 tarafından yapılan iş sağlığı tanı-
mı; tüm meslekler için iş görenlerin hem fiziksel hem ruhsal olarak iyi 
olma durumlarının en üst seviyede tutulması ve bunun için yapılan tüm 
çalışmalardır. Bu konuyla ilgili yapılan çalışmalara dair temel kavramlar 
ise aşağıdaki gibidir.

İSG Profesyonelleri

Bir işyerindeki sağlıklı ve güvenlikli ortamın sağlanabilmesi adına 
yapılan tüm çalışmalardan sorumlu kişilerin kurduğu ekiplerdir. Bu 
ekipler işyerindeki sağlıklı ortamı oluşturabilmek adına alanında uz-
man kişi işyeri hekimi ile çalışmaktadır (Esin, 2014).

İş Güvenliği Uzmanı

İşletmelerde iş güvenliği ve sağlığının aktif olarak sağlanabilmesi 
için ekip çalışması gerekliliği kaçınılmazdır. Bu uzmanlar görev ve so-
rumlulukların alınabilmesi adına konu ile ilgili alanlarda görev yapmış 
ve Bakanlık tarafından yetki verilen, iş güvenliği konusunda uzman bel-
gesini almaya hak kazanmış kişilerdir.4

İş Yeri Hekimi

İş yeri hekimleri, işletmelerde faaliyet gösteren işgörenlerin sağlık 
durumları ve iş sahalarının denetlenmesi ve bu noktada iş görenlere 

3	 https://www.who.int/news-room/fact-sheets (Erişim Tarihi: 08.12.2022)
4	 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2022/01/20220120-2.htm (Erişim Tarihi: 08.12.2022)
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danışmanlık yapan hekimlerdir. Hekimler aynı zamanda işverenlere 
gerekli önlemlerin alınması konusunda tavsiyelerde bulunur ve işgö-
renlerin hem psikolojik hem fiziksel olarak çalışma alanına uyumunu 
sağlamaktadır.5

Ortak Sağlık Güvenlik Birimi

Ortak sağlık güvenlik birimi, Türkiye’de faaliyet gösteren kurumlar 
tarafından, işyerlerine ilgili alanda hizmet verebilmek adına bünyeleri-
ne kazandırdıkları, alanında uzman, çalışma ve sosyal güvenlik bakanlı-
ğına bağlı iş sağlığı ve güvenliği genel müdürlüğü tarafından görevlen-
dirilen şirketlerdir.6

Resim 1. Ortak Sağlık Güvenlik Birimi

Risk Değerlendirmesi
İşyerlerinde ya da iş alanına dışarıdan gelebilecek tehlikelerin sap-

tanması ve bu tehlikeli durumları değerlendirerek gerekli çalışmaların 
yapılması durumudur. Risk değerlendirmesinin asıl amacı, işgörenlerin 
sağlık ve güvenliklerinin kontrol altında tutulmasıdır. Tehlikeli durum-
ları en alt seviyeye indirmek için tüm çaba ve gayretin sağlanması süre-
cidir (Gündüz, 2021).  Resim 2’de mutfak departmanına ait örnek risk 
değerlendirme çizelgesi gösterilmiştir.

5	 https://www.mevzuat.gov.tr/
mevzuat?MevzuatNo=16924&MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5 (Erişim tarihi: 09.12.2022)

6	 https://tr.wikipedia.org/wiki/Ortak_Sa%C4%9Fl%C4%B1k_ve_G%C3%BCvenlik_Birimi 
(Erişim Tarihi: 09.12.2022)
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Resim 2. Risk Değerlendirme Çizelgesi

Resim 2’ de örnek bir risk değerlendirme tablosu verilmiştir. Tab-
loda oluşabilecek risk ve tehditlere bir tanım yapılmıştır. Tehlikenin iş-
görenlerde oluşturacağı riskler belirtilmiş ve alınması gereken önlemler 
açıklanmıştır. Risk değerlendirme raporu sonucunda karşı karşıya ka-
lınan risklerin sınıflandırılması yapılmıştır. Son olarak işveren, uzman, 
hekim, departman sorumlusu, idari işler sorumlusu raporun değerlen-
dirmesini yapmaktadır.
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İŞ SAĞLIĞI ve GÜVENLİĞİNİN TARİHÇESİ

İşgörenlerin sağlık ve güvenliklerine yönelik yapılan çalışmalar 
Antik Yunan’a kadar uzanmaktadır. M.S. 2. Yüzyılda, Yunan kökenli 
Doktor Galen, kurşun zehirlenmelerini ve asit buharlarının etkilerini in-
celemiştir (Çetindağ, 2010). Daha sonrasında İtalya’da yazdığı meslek 
hastalıkları üzerine kitap ile Bernardino Ramazzini iş sağlığı ve güvenli-
ğinin kurucusu olarak bilinmektedir (Baloğlu, 2013). 

Endüstrileşme sonrasında ortaya çıkan çalışma alanları hem kadın-
lar için hem de çocuklar için oldukça kötüleşmiştir. İngiltere’ de maden 
ocaklarında faaliyet gösteren kadın ve çocuk işgörenlerin etkisinde kal-
dığı meslek hastalıkları ve kazaları için çalışma sahalarına müdahale 
edilmesi için neden oluşturmuştur. Konuyla ilgili devlet işgörenler için 
önlemler almış ve ilk defa devlet tarafından işçi sağlığı için önemli dü-
zenlemeler hazırlanmıştır (Oğuz, 2013).

‘’Çırağın Sağlığı ve Morali’’ yasası ise 1802 yılında İngiltere’de or-
taya çıkmıştır. Bu yasa, mesai saatlerinin düşürülerek 12 saat olması ve 
çalışma alanlarının havalandırılması gerektiğini savunmaktadır. Döne-
min en önemli işverenlerinden Robert Owen, 16 yaşındaki bireylerin 
çalışmaması gerektiği düşüncesiyle ve gerekli önlemler alarak birçok 
işletmeye örnek olmuştur.  Percival Pott’un baca temizliğinde çalışan 
işgörenlerin kanser olması sebebiyle yaptığı çalışmalar neticesinde İn-
giliz Parlamentosu’nun 1788 baca temizleyicileri yasası çıkarılmasına 
olanak sağlamıştır. Çıkarılan yasa sayesinde 9 yaş ve altındaki hiç kimse 
işe alınmamış, 18 yaş altındakiler ise 12 saatten fazla görevlerini devam 
ettirmemişlerdir (Baloğlu, 2013). 

Türkiye’de ise 2003 yılında ortaya çıkan risk değerlendirmesi yö-
netmelikleri ile işgören sağlığı ve güvenliği konuları gündeme gelmiştir 
(Kacır ve Taçgın, 2017).

İŞ SAĞLIĞI ve GÜVENLİĞİNİ AMACI

İş sağlığı ve güvenliği konusunun en temelinde amacı işgörenlerin 
yaşamlarını ve hem fiziksel hem de psikolojik açıdan tüm vücut sağ-
lıklarını koruyabilmektir. Bu konuyla ilgili alınacak önlemlerle beraber 
çalışma sahasında oluşabilecek tehlikelerin giderilmesini sağlamak işgö-
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renlere sağlıklı bir ortam getirecektir. Dolayısıyla işgörenlerin olumsuz 
koşullar altında çalışmasının önlenmesi hem kazalardan hem de meslek 
hastalıklarından korunmasını sağlamaktır. Aynı zamanda iş sağlığı ve 
güvenliği, meslek hastalıklarının sonucunda işgörenlerin verimsiz çalış-
ma durumlarının ve sonrasında işten ayrılma zorunluluklarının önüne 
geçerek işgücü devir hızını düşürecektir.

İŞ SAĞLIĞI ve İŞ GÜVENLİĞİ HUSUSUNDA İŞVERENİN 
SORUMLULUKLARI

Konuya ilişkin olarak iş yeri sahiplerinin gerekli tüm önlemleri uy-
gulayabilmesine dayalı kanun, Türk Borçlar Kanunu’nun 417. Maddesi-
nin 2.Fıkrasında ‘’İşverenin, işyerinde iş sağlığı ve güvenliği konusunda 
her türlü önlemi almak, araç ve gereçleri noksansız bulundurmak, işçi-
lerin de iş sağlığı ve güvenliği konusunda her türlü önlemleri almakla 
yükümlü oldukları’’ bildirilmiştir. Düzenlemeler, 4857 sayılı iş kanunu 
ve 6331 sayılı iş sağlığı ve güvenliği kanunu değerleri ile pekiştirilmiştir 
(Ateş, 2020; Karabal, 2021).

6331 Sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu Kapsamında 
İşverenin Yükümlülükleri 

İşgörenler, işyerlerine ve işverenlerine bağlıdırlar. Bu bağlılık, iş 
alanlarında işgörenlerin kendilerini korumaları kapsamında, ‘’işverenin 
işçiyi koruma ve gözetme’’ zorunluluğunu da içermektedir. İşgörenin 
korunması ve gözetilmesi, işgörenin yaşam, sağlık ve bedensel olarak 
iyi olma halinin iş sahasında alanında tüm risklere karşı korunması ve 
bununla ilgili tüm gerekliliklerin yapılması işveren için önemli bir hu-
sustur. Kanın kapsamında işverenin bu anlamda işgörenleri bilgilendir-
mesi, işyerine oluşacak tüm tehlikelerden koruması, işyeri ortamının 
işgörene göre hazırlanması amaçlanmaktadır. 

İş sağlığı ve güvenliği kapsamında 6331 sayılı Kanunu’n 4. Madde-
sinde, işgörenler ile ilgili alınması gereken önlemler ile ilgili,

a.	 Meslek hayatında oluşabilecek tüm tehlike ve risklerin engellen-
mesi, konuyla ilgili işgörenlere eğitimler verilmesi ve önlemlerin 
alınması, tehlike arz eden durumlar için gerekli araç ve gereçlerin 
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işveren tarafından sağlanması ve tüm durumların iyileştirilmesi 
hususunda çalışmaların yapılması,

b.	 İş sahalarında alınan önlemlere karşı faaliyet gösteren işletme-
lerin kurallara uyup uymadıklarının denetlenmesi ve uygun ol-
mayan tüm durumların giderilmesi, Yargıtay tarafından alınan 
kararlarda da üzerinde durulduğu gibi, işverenin işgören için 
sadece baret temin etmekle kalmaması gerektiği ve baret teminin 
sürekliliği olması gerektiğini, aynı zamanda baretin de işgören 
tarafından kullanımına ilişkin denetimlerin yapılmasında yü-
kümlüdür. Tüm bu önlemlerle uymayan işyerleri için ceza uygu-
lama hükmünün olması ve konuyla ilişkin Yargıtayın kararında; 
işgörenin maske kullanmaması nedeniyle iki defa ceza uygulan-
ması, hastalanma sebebiyle ise sürekli rapor kullanması sonucu 
olarak iş akdinin sonlandırılmasının geçerli sebeplere dayanma-
sı, işgörenlerin kuralları ihmal etmesi sebebiyle de işverenlerin, 
işgörenlerin faaliyetlerine son verebileceği belirtilmektedir. 

c.	 Risk Değerlendirme Yönetmeliği’ne göre, risk değerlendirmenin 
tüm işyerleri için yapılması gerektiği, bu risk değerlendirmele-
ri yapılırken mevcut tehlikelerin neler olduğunun belirlenmesi, 
kimlerin ne kadar seviyede risklerden etkilenebileceği, yaşlı, ha-
mile gibi özel durumları olan işgörenlerin ise tehlike barındıran 
maddelerin (Kimyasal, kanserojen vb.) kullanılmasından kaçın-
ması gerektiği belirtilmiştir. İşverenin tüm risk değerlendirme-
leri, işveren tarafından kurulmuş bir ekip ile gerçekleşebileceği 
ve bu ekipte iş sağlığı ve güvenliği sorumluluklarını alabilen 
uzmanlardan, hekimlerden yararlanabileceği belirtilmiştir. Aynı 
zamanda işgörenlerin iş yerine dahil olmadan önce herhangi bir 
rahatsızlığının olup olmadığının belirlenmesi gerekliliği,

d.	 İşgörenler için giriş kartları, göz tarama sistemleri gibi uygula-
maların yapılabileceği,

e.	 İş yerinde yerine getirilen görev ve sorumlulukların başka işyer-
lerinden yararlanması noktasında konuyla ilgili olarak işverenin 
herhangi bir sorumluluğunun azalmayacağı,



M. Oğuzhan İLBAN, Nur YILDIZ

43

f.	 Tüm bu maddelere ilişkin, iş sağlığı ve güvenliği kapsamında 
alınan önlemlerin masrafları hiçbir şekilde işgörene yüklenme-
yeceği,

Hükümleri yer almaktadır. 

TURİZM İŞLETMELERİNDE İŞ SAĞLIĞI ve GÜVENLİĞİ

Turizm sektörünün dinamik yapısı sebebiyle sürekli olarak gelişme-
si ve artış göstermesi işgörenlerin etkisi altında kaldıkları kaza ve hasta-
lıkların önemini de arttırmaktadır. Örneğin kas hastalıkları, yaşanabile-
cek ani kazalar, stres gibi faktörler büyük risk taşımaktadır. Ve bu risk-
ler hem ulusal hem de uluslararası düzeyde dikkat edilmesi gereken bir 
konu haline gelmiştir. Sanayi devrimi ile ortaya çıkan uzun ve molasız 
çalışma koşulları zaman içerisinde iyileştirilmeye çalışılmış ve daha iyi 
koşullarda çalışma alanlarının yaratılması için çalışmalar yapılmıştır. Bu 
çalışmaların dışında sektörün kendine has özelliklerinden kaynaklanan 
bazı problemler ise önü alınmadığı takdirde büyük problemler doğura-
bilmektedir.

Sektörün en göz önüne olan özelliklerinden olan mevsimsellik so-
runu işgörenlerin kısmi çalışmalarına sebep olmaktadır. Bu noktada 
daha ucuz ücretlendirmelerde çalışanların tercih edilmesi ve olması ge-
rekenin üzerindeki çalışma saatleri sektörün başlıca problemlerindendir 
(Balcı vd., 2008).  Sezonun en yoğun olduğu zamanlarda uzun saatler 
veya vardiya sisteminden kaynaklı düzensiz çalışma saatleri işgörenle-
rin dinlenme oranlarını düşürmekte ve yaşam kalitelerini olumsuz etki-
lemektedir. Verimli bir şekilde dinlenemeyen bir işgörenin işe karşı is-
teksizlik duyması, adaptasyon sorunu yaşaması herhangi bir iş kazasına 
yol açabilmektedir (Kavurmacı, 2015).  Sektördeki işyerlerinin genelde 
yirmidört saat aktif olması işgörenlerin mesai saatlerini arttırmakla be-
raber bedensel dinlenmenin yaşanamamasına sebep vermektedir. Ya-
şanan bu yorgunluklar, işgörenleri fiziksel olarak etkilediği gibi ruhsal 
olarakta etkilemektedir. Tükenmişlik hissinin yaşanması, insanlarla bi-
rebir çalışma ortamı olan turizm sektöründe ise sıklıkla ortaya çıkan bir 
problemdir (Demirdelen, 2013). Bu durum kişilerin iş sahasında düşük 
performans göstermesine neden olabilmekle beraber dikkatsizlik yaşa-
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malarına da sebep olmaktadır. Dikkatsiz bir işgören ise herhangi bir iş 
kazasıyla karşı karşıya kalabilmektedir (Yirik vd., 2014). 

Turizmde İş Sağlığı ve Güvenliği ile İlgili Sorunlar

Her sektörde olduğu gibi turizm sektöründe de iş sağlığı ve güven-
liği konusuna oldukça önem verilmelidir. Turizm sektöründeki çalışan 
sayısının her geçen gün artması konuya gereken önemin verilmesini 
desteklemektedir. Sektöre dair yaşanan en sık problemlerin belirlenmesi 
çözüme gidilmesi noktasında fayda sağlayacaktır. Turizm sektörü öze-
linde iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin işgörenlerin karşı karşıya kaldıkları 
problemler aşağıdaki gibi sınıflandırılabilir.

Psikolojik Nedenler

Hizmet sektöründe direkt olarak işgörenlerin insanlar ile birebir ça-
lışması iş yükünü daha stresli hale getirmektedir. Turizm sektörünün 
dinamik yapısı da tam olarak bu stresli çalışma ortamına işgörenlerini 
oldukça maruz bırakmaktadır. Çalışma saatlerinin uzunluğu ile işgö-
renlerin misafirler tarafından baskı görmesi psikolojik olarak olumsuz 
sonuçlar doğurmaktadır.  Gündüz ve gece olarak mesai sistemiyle çalış-
mak kalitesiz uyku sorunları ortaya çıkarmaktadır. Verimli bir şekilde 
dinlememiş işgörenler ise kendilerini mutsuz ve gergin hissedebilmek-
tedirler. Bu çalışma saatlerinin düzensizliği aynı zamana işgörenlerin 
sosyal hayatlarından belirli dönemlerde uzak kalmasına sebep olmakta 
ve işgörenleri ruhsal açıdan negatif etkilemektedir.

Olumsuz Fiziksel Şartlar, Eğitim ve Ekipman Eksiklikleri

Turizm sektöründe faaliyet gösteren işletmelerde, farklı nedenlerle 
yaşanan düşme sonucunda işgörenler de sakatlık ve yaralanmalar mey-
dana gelmektedir. Bu olumsuzlukların sebepleri arasında, işgörenlerin 
eğitim seviyesinin düşük olması, yeterli ekipman kullanımının karşı-
lanmaması ve şartların kötü olması şeklinde ifade edilebilmektedir. 
Örneğin; temizlik esnasında yaşanan ekipman eksikliği ya da kalitesiz 
ürünlerin kullanması zeminde yap kalıntılarına neden olabilir ve servis 
personelinin kayıp düşme riskini arttırabilir. İlgili iş ile eğitimi olmayan 
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veya nitelikli olmayan bir işgörene bazı sorumlulukların verilmesi yine 
iş kazalarının artmasına sebep olabilmektedir. Elektrik ile ilgili işlerin 
bilgisi olmayan bir işgören tarafından yapılması büyük tehlikeler orta-
ya çıkarabilir. Mutfakta tabanı kaymayan ayakkabı teminin edilmemiş 
olması yine ciddi yaralanma ve yanmalara sebep olabilir. Dolayısıyla 
konuyla ilgili eğitimli işgörenlerin çalıştırılması ve uygun çalışma koşul-
larının sağlanması turizm sektöründe kaçınılmazdır. 

İzni Olmayan Yabancı İşgörenlerin Çalıştırılması

Turizm sektöründe yabancı uyruklu çalışanların birçoğunun tur 
operatörleri adı altında çalışma izni alınmasına rağmen farklı yerlerde 
çalıştırıldığı tespit edilmiştir. Bu noktada izni olmayan işgörenlerin sağ-
lık denetimlerinin de düzenli şekilde yapılmaması ve belirtilenin dışın-
daki görevlerde çalıştırılması işgörenin ve ziyaretçilerin sağlığını etkile-
mektedir (İlhan vd., 2017).

Kayıt Dışılık

Sektörde sıkça rastlanan en büyük problemlerden biri de kayıt dışın-
da temin edilen işgörenlerdir. Bu doğrultuda yaşanan sağlık güvencesi-
nin eksikliği birçok problemi doğurmaktadır. İşe alımlarda ve iş esna-
sında işgörene yapılacak olan sağlık kontrolleri büyük önem taşımakta-
dır. Ancak işgörenin sigortasız çalıştırılması bu kontrollerin yapılmadığı 
anlamını da taşımaktadır. Hijyen konusunda bilgilendirilemeyen ve işe 
alımlarda hijyen belgesinin temin edilmemiş olması birçok risk barındır-
maktadır. Mevsimsellik sorunundan dolayı işgörenlerin bazen lojman 
gibi ortak yerlerde konaklıyor olmaları hastalıkların da bulaşmasına se-
bep verebilmekte ve önü alınamayacak sorunlar ortaya çıkarmaktadır. 

Turizm Sektöründe Meslek Hastalıkları

Meslek hastalığı, işgörenlerin çalıştıkları kurumun görevlerini yeri-
ne getirirken, işin durumuna göre tekrar eden dış etkilerden etkilenen 
fiziksel veya psikolojik hastalıklardır (Gerek, 2009). Meslek hatalıkları-
nın iş kazaları ile arasındaki ayırt edici nokta iş kazalarının ani şekilde 
gerçekleşmesidir. Ancak meslek hastalıkları zamanla gerçekleşmektir. 
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Günümüzde çeşitli üretim faaliyetlerinden dolayı birçok meslek hastalı-
ğı ortaya çıkmıştır. Çalışma sahalarında gerçekleşen her hastalık meslek 
hastalığı değildir. Meslek hastalıkları iş kazalarına göre daha fazla kişiyi 
tehdit etmektedir. İş kazalarının ani olması genelde bir kişiyi etkilerden 
meslek hastalığı, işyerindeki birçok çalışanı etkilemektedir. 

Bir hastalığın meslek hastalığı olarak kabul edilmesi için öncelikle 
işgörenlerde bir rahatsızlık, iyi olmama hali görülmelidir. Bu durum 
birden değil zamanla gerçekleşmiş olmalı ve yapılan iş ile ortaya çıkan 
hastalık arasında bir sebep sonuç ilişkisi olmalıdır (Gerek, 2009). 

Meslek hastalıklarının sınıflandırılması;
1.	 Kimyasal Kullanımından Kaynaklanan Meslek Hastalıkları
2.	 Ağır metal ve aromatik karışımlar
3.	 Fiziksel olarak etki eden meslek hastalıkları; Gürültü, toz, rad-

yasyon vb.

Resim 3. Meslek Hastalıkları

Turizm işletmelerinde işgörenlerin en fazla yaşadığı meslek has-
talıkları ise kas ve iskelet sistemi hastalıklarıdır. Omurga kırıkları, bel 
rahatsızlıkları, boyun fıtığı genelde bellboy, housekeeping görevlileri-
nin yaşadığı hastalıklardandır. Yine eğlence sektöründe olan ve çeşitli 
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ışıkların olduğu ortamlarda çalışan işgörenler fazla gürültüye de maruz 
kalabilmektedirler. Otellerde çalışan temizlik görevlileri ve mutfak çalı-
şanları ise kimyasal kullanımına bağlı olarak çeşitli hastalıklar yaşaya-
bilmektedirler. Bu hastalıklar aniden olabileceği gibi genellikle zamanla 
kendini göstermektedir. Sürekli olarak aynı hareketlerin tekrarlanması, 
masa başı işgörenlerin rahatsız çalışma masa ve sandalyelerinin bulun-
ması, ağır valiz kaldırma durumları beden sağlığını olumsuz etkilemek-
tedir.  

Turizm Sektörüne İlişkin Riskler

Turizm sektörünün kendi içerisinde birçok farklı çalışma sahasının 
bulunması birçok riski de beraberinde getirmektedir. Önbüro, kat hiz-
metleri, teknik servis, mutfak, servis vb. Dolayısıyla her departmanın 
kendi içinde özenle dikkat etmesi gereken hastalık ve kazalar vardır. Ör-
neğin; bir önbüro personelinin bilgisayar ile çalışması herhangi bir göz 
rahatsızlığa neden olabilir. Kat hizmetleri departmanında çalışan bir iş-
görenin farklı kimyasallarla temas halinde olması çeşitli cilt hastalıkları-
nı meydana getirebilir. Farklı bir örnek vermek gerekirse turizm sektörü 
kendi içindeki birçok işletmesinde mutfak departmanını bulundurmak-
tadır. İş kazaları kapsamına bakıldığında kesici aletlerin ve farklı birçok 
alet kullanımı bu departmanı en riskli alanlardan biri haline getirmek-
tedir (Altınel, 2017).  Turizm sektörüne ilişkin işgörenlerin karşılaştığı 
riskler aşağıda tablolaştırılmıştır.

Tablo 1. Turizm İşgörenleri ve Yaşanabilecek Riskler (Gündüz, 2021)

İşin Alanı Oluşan Riskler

Yiyeceklerin Servisi Kaymalar, Salgın Hastalıklar

Yiyeceklerin Hazırlanması Bıçak Kullanımı ve Salgın Hastalıklar

Bulaşık Makinaları Temizlik Malzemelerinin Kullanımı

Zemin Temizliği Kaygan Zemin, Kimyasal Kullanımı

Atık İşlemleri Cam Kesikleri

Müşteriden Talep Edilen Ücret Agresif Müşteri Kaynaklı Yaşanan 
Sorunlar ve Salgın Hastalıklar
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Mikser, Parçalayıcı, Dilimleyici 
Kullanımı

El Bölgesinde Ortaya Çıkabilecek Ani 
Kazalar

Temizlik Malzemelerinin Yoğun 
Kullanımı

Cilt Hastalıkları

Et ve Kemik Temizliği Bıçak Kullanımı

Yüksek Zeminde Çalışma Düşmelerin Yaşanması.

Tablo 1’de belirtilen risklere karşı korunabilmek ve oluşabilecek ani 
risk ve tehlikeli alanlar için işletmelerde ve departmanlarda bazı uyarı 
levhaları bulunması gerekmektedir.  Bu levhalar, herhangi bir özel veya 
acil durumlarda kişilere renkleri ve işaretleriyle bilgilendirme yapmak 
amacıyla kullanılır. Örneğin; Kaygan bir zeminde aniden kayıp düşme-
lerin engellenmesi, elektrik çalışması olan bir alanda bilgisi olmayan 
kişilerin uyarılması, sıcak bir yüzeye dokunulmaması gerektiğine dair 
bilgilendirme levhaları koymak oluşacak herhangi bir kaza riskini dü-
şürecektir. İşgörenler bu levhaların renkleri ve üzerindeki şekiller konu-
sunda bilgilendirilmeli ve herhangi bir çalışma alanında ihtiyaç halinde 
ilgili sahaya koyulması sağlanmalıdır. Renklerin uyarılara göre sınıflan-
dırılması Resim 4’ de gösterilmiştir.

Resim 4. Uyarı Levhalarının Renklere Göre Sınıflandırılması

Levhaların sadece üzerinde bulunan simgeler değil renkleri de ken-
di içerisinde durumun önem ve aciliyetini bildirmektedir. Örneğin; Kır-
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mızı levhalar, yangın ile ilgili uyarıları temsil ederken güvenli olmayan 
davranışlar için uyarılar verir.  Sarı renkli levhalar ise işgörenlerin dikkat 
etmesi konusunda uyarılar verir. İlk yardım ve acil çıkış yönlendirme-
leri için ise yeşil renkli levhalar kullanılmaktadır. Mavi renkli levhalar 
tamamen kişisel sağlığın korunmasına yönelik uyarıları bildirmektedir. 
Bu levhalar Tablo 2’ de gösterilmiştir.

Resim 5. Kaygan Zemin

Tablo 2. Uyarı Levhaları Örnekleri

Yasaklayıcı 
işaretler
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Uyarıcı 
levhalar

Yangın 
mücadele      
levhaları

Acil
ve

İlk yardım 
levhaları

Kişisel 
koruyucu 
levhalar

İşgörenlerin, çalıştığı departmanlara göre yaşanacak kazalarda de-
ğişmektedir. Mutfak çalışanlarının yiyecek hazırlama esnasında kesici 
aletler kullanması, fritöz gibi kızgın yağ ile yakın olmaları risk barındı-
ran olaylardır. Kazalar genelde hızlı çalışma ortamında gerçekleşmekte-
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dir. İş esnasında taşınmak zorunda olan ağır metaller ise fıtık, iskelet bo-
zuklukları, kas hastalıkları gibi meslek hastalıklarına sebep vermektedir. 
Temizlik görevlilerinin eldivensiz çalışmaları, birçok kimyasal ile direkt 
temas halinde olması çeşitli cilt hastalıklarına sebep olabilmektedir. 

Turizm sektörüne genellikle iş güvenliği ve sağlığı ile ilgili prob-
lemler mutfak departmanlarında ortaya çıkmaktadır. Mutfaklarda iş 
sahasının sıcaklığı, yetersiz aydınlatmaları ve kirli hava gibi olumsuz 
koşulları işgörenleri olumsuz etkilemektedir. Yaşanan bu olumsuz ko-
şullar işgörenlerin dikkatsizliğine sebep olmaktadır. Dolayısıyla bu iş 
sahalarında gerekli önlemlerin alınması kaçınılmazdır. Mutfak zemin-
lerinin temizlenmesi amacıyla kullanılan kimyasallar kaygan zeminlere 
neden olabilir ve bu esnada işgörenin güvenliği için kaymayan ayakka-
bı ve terlik seçimleri yapılmalıdır. Kullanılan kimyasallar nedeniyle cilt 
hastalıkların ortaya çıkması veya bu kimyasalların solunum yollarına 
zarar vermesi nedeniyle çalışma alanının temizlik işleminden sonra ye-
terli seviyede havalandırılmasına önem verilmelidir. Eldiven ve maske 
kullanımı da yine aynı şekilde işgörene uygulatılmalıdır. Mutfaklarda 
bulunan soğuk hava depolarının kapılarının kontrolleri sağlanmalı ve 
içeriden alarm sistemi kurulmalıdır. Konuyla ilgili bilgisi olmayan bir 
işgörenin içeride kapalı kalması donma ve hatta ölümlerin meydana 
gelmesi ile sonuçlanabilir. Tüm bu meslek hastalıklarının ve kazaların 
önüne geçebilmek için alınan önlemler arasında işgörenlerin kullanması 
gereken ekipmanlar işveren tarafından sağlanmalıdır. 

Turizm sektörü çalışanlarının daha iyi koşullarda çalışmalarına yö-
nelik temin edilmesi gereken ürünler aşağıda gösterilmiştir.
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Tablo 3. Ofis Departmanında Yaşanabilecek Olası Risklere Karşı 
Koruyucular

  
Ergonomik Mouse-Ergonomik Mouse 

Ped

Bilgisayar Ekran Koruyucu

Ayak Yükselticisi Ergonomik Masa-Sandalye

Tablo 4. Kat Hizmetleri Departmanı Yaşanabilecek Olası Risklere Karşı 
Koruyucular

Kimyasal Ürünler İçin Eldiven Çizme-Bot
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Gözlük Kimyasal Ürünler İçin Maske

Tablo 5. Teknik Servis Departmanı Yaşanabilecek Olası Risklere Karşı Koru-
yucular

Baret İş Ayakkabısı

İş Eldiveni İş Kıyafeti

Tablo 6.  Mutfak Departmanı Yaşanabilecek Olası Risklere Karşı Koruyucu-
lar

Bulaşık Eldiveni
Mutfak Terliği



TURİZMDE İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ

54

Cerrahi Maske Siperlik

Turizm Sektörüne İlişkin İş Sağlığı ve Güvenliği için Alınan 
Önlemler

Turizm sektöründe istihdam edilen işgücünün birçoğu sigortasız ya 
da kayıt dışı faaliyet göstermektedir. Bunun dışında kayıt dışı çalışmak 
sektörde ortaya çıkabilecek meslek hastalıkları ve iş kazaları konusun-
da sağlıklı veriler alınamaması açısından problemler çıkarabilmektedir 
(Kavurmacı, 2015). Sektörde nitelikli işgücünün çoğaltılması ve güven-
likli çalışma koşulları için sigorta hizmetlerinin arttırılması ekonomiye 
ve istihdam olanaklarına katkı sağlayabilir (Karataş ve Babür, 2013).  İş 
sağlığı ve güvenliği konusu tüm işverenler tarafından üzerinde önemle 
durulması gereken bir konudur. Öyle ki, konuya ilişkin gerekli yapılan-
maların gerçekleşmemesi olumsuz sonuçlar doğurmakla beraber işten 
ayrılma hızını da arttırabilir ve bu durum maddi kayıplara da yol aça-
bilmektedir (Akoğlan vd., 2012). Dolayısıyla işgörenlerin sağlıklı ortam-
larda çalışmaları, kendilerini güvende hissetmelere katkı sağlarken aynı 
zamanda mutlu çalışabilecek olmaları da misafir memnuniyetini arttıra-
cak ve işletmeye kar getirecektir. Çalışanların sağlık ve güvenliklerinin 
koruma altına alınması noktasında yapılan düzenlemelerde, sendikalar 
gibi dış etkenlerin etkili olmasının dışında iç etkenler olarak işyerindeki 
uygulamaların maliyetleri ve üretim teknikleri de bulunmaktadır (Bin-
göl, 2014). 

Çalışan personellere konuyla ilgili eğitimler düzenlenmesi ve yaşa-
nabilecek kazalara karşılık bilgi düzeylerinin arttırılması, havalandırma 
sistemlerinin aktif olması, gider hatlarındaki temizliğin yapılması, kişi-
sel hijyenin sağlanabilmesi oldukça önemlidir. Tehlikeli durumların ön-
lenmesine karşılık koruyucu malzemelerin kullanılmasında da oldukça 
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fayda vardır. Örneğin, yanmalara karşı uygun kıyafetlerin giyilmesi, 
düşmeler için kaymayan ayakkabı ve terliklerin giyilmesi sağlık ve gü-
venlik için temel önlemlerdir.  Aynı zamanda ilgili alanlarda bulundu-
rulması gereken uyarıcı levhalar konusunda işgören mutlaka bilinçlen-
dirilmedir. Böylelikle renkler ve simgelerle tehdit barındıran alanlarda 
kontrol sağlanacaktır. 

SONUÇ

İş sağlığı ve güvenliği kavramının temel olarak amaç edindiği olay, 
işgörenlerin iş hayatlarında karşılaşabilecekleri ve sağlıklarını tehlikeye 
atacak her türlü tehlike ve risklerin önceden belirlenerek tüm önlemle-
rin alınmasıdır. İşgörenler kendilerini güvende hissettikleri bir ortam-
da daha rahat çalışabilmektedirler. Bu güven hissinin oluşturulabilmesi 
için ise işgörenlerin hem psikolojik olarak hem de fiziksel olarak iyi olma 
hallerinin korunması gerekmektedir. İş sahasında gerçekleşen kazalar 
kamuoyuna sürekli olarak gündeme getirilen bir konudur. 

İşgücü devir hızının yüksek olması ve sürekli olarak istihdam ger-
çekleştiren turizm sektöründe hem hizmet hem de yiyecek üretim konu-
sunda gerekli önlemlerinin alınmasının en önemli olduğu sektörlerden 
biridir. Turizm sektöründe özellikle konaklama işletmeleri içinde birçok 
departman bulundurmaktadır. Bu departmanların kendilerine has olan 
özelliklerinden dolayı kullandıkları araç ve gereçler de farklılık göster-
mektedir. Dolayısıyla bu farklı ekipman kullanımı iş sağlığı ve iş güven-
liği için uygulanacak önlemleri de farklılaştırmaktadır. Çünkü her de-
partman kendi içerisinde farklı riskler bulundurmaktadır.  Bu noktada 
önemli olan bu işletmelerde her birime ait personele kendi alanıyla ilgili 
eğitimler vermek, sağlık ve güvenlikleri ile ilgili gerekli tüm önlemleri 
kendi risk gruplarına göre belirlemek gerekmektedir.

Yiyecek-içecek ile ilgili departmanlara tehlike ve risklerin önlenebil-
mesi için en önemli nokta havalandırma sistemlerinin aktif bir şekilde 
çalıştırılmasıdır. Bu sistemin olmadığı mutfaklarda faaliyet göstermek 
işgöreni oldukça zorlayacak bir durumken kişilerin hastalanmasına se-
bep verebilmektedir. Farklı bir açıdan bakıldığında ise havalandırma 
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sisteminin çalıştırılmıyor olması, personeli psikolojik olarak olumsuz 
etkileyecek ve agresif çalışmasına neden olacaktır (Türkan, 2009). 

Yiyeceklerin pişirilme anında kullanılan büyük kazanların ve kız-
gın yağların olduğu bir ortamda ciddi yaralanmalar gerçekleşebilir. Bu 
nedenle mutfak ekibi bir mutfak şefi tarafından olabildiğince kusursuz 
şekilde yönetilmeli ve bu tarz kazaların önüne geçebilmek adına mutfak 
şefi tarafından bilgilendirilmelilerdir. 

Soğuk hava depolarının kullanıma ilişkin ise işgörenler bilgilendiril-
meli ve işletme tarafından, içeride mahsur kalma gibi olumsuz durum-
lara karşın bu depolar içine alarm gibi sistemlerin kurulması gerekmek-
tedir. Bunun yanı sıra mutfaklar kullanılan mangal, çakmak, fritöz gibi 
yanıcı ve yakıcı tüm araçların kullanımı ile ilgili departman çalışanları-
nın bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Sektörde temizlik ile ilgili işlerin yapılmasında öncelikle çamaşır-
hane görevlilerin kullandıkları makinaların, endüstriyel ütü çeşitlerinin 
ve kimyasal maddelerin kullanımı ile bilgilendirilmesi gerekmektedir. 
Kat hizmetleri departmanına bağlı olarak çalışan tüm personeller kul-
landıkları araç ve gereçler hakkında eğitim almalıdır. Bilinçsiz bir çalı-
şan birbiri ile tepkimeye giren kimyasalları karıştırabilir ve bu durum 
kendisi dışında diğer çalışanlara da zarar verebilir. Dolayısıyla bu gibi 
durumların önüne geçilmesi gerekmektedir. Mutfak departmanı gibi 
çamaşırhanelerde de yine aynı şekilde havalandırma sistemi olması ge-
rekmektedir. İş sahasında oluşan buhar işgöreni olumsuz etkileyeceği 
için bu sistemin kullanımı konusunda işgörenler aynı şekilde bilgilendi-
rilmeli ve kullanımı ile ilgili denetimlerin yapılması gerekmektedir.  Kat 
hizmetleri departmanında sürekli olarak yatak düzeni, çarşaf değişimi 
ve endüstriyel süpürge kullanımları kas ve iskelet yapısına zarar vere-
bilmektedir. Bu konuyla ilgili personel eksikliği yaşayan işletmelerin tek 
bir işgörene tüm sorumluluğu yüklemesi sağlık açısından sorunlar yaşa-
tabilir. Odalarda oluşan özellikle elektrik arızalarının hemen uzman kişi 
tarafından giderilmesi kat hizmetleri personeli için fayda sağlayacaktır. 
Çünkü temizlik ile ilgili çalışan bir işgören arızayı anlamayabilir ve te-
mizlik esnasında çeşitli tehlikelerle karşı karşıya kalabilir. 
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Teknik işler ile ilgilenen personeller, işletmelerde oluşan arızaların 
giderilmesine yönelik faaliyet göstermektedirler. Aynı zamanda oteller-
de bulunan havuzlardaki ışıklandırma sistemi, yangın tüplerinden bu 
birim sorumludur. Bu departmanda özellikle nitelikli olmayan birinin 
çalıştırılması önü alınmayan kazalara sebep olabilir. Çünkü odalarda 
yaşanan elektrik arızalarının giderilmesi, genel alanlarda oluşan bir ta-
kım aydınlatma arızaları veya mutfak departmanında yaşanan herhangi 
bir ekipman sorunu teknik ekip tarafından giderilirken bilgisi olmayan 
bir işgören yanlış bir uygulama yapabilir ve ani kazalara neden olabilir.  
Bu işgörenler kendi alanında diploma ve sertifika sahibi olmalılardır. 

Turizm sektöründeki işgörenler oldukça yoğun çalışmaktadırlar. Bu 
işletmelerde bazen işgörenlerin çoğu 12 saati aşkın çalışmakta ve vardi-
ya sistemi ile faaliyet göstermektedirler. Dolayısıyla ilgili işletmelerde 
işçi sağlığı ve güvenliği konusu kesinlikle benimsenmesi ve üzerinde 
durulması gereken bir konudur. İş kazaları risklerinin ve meslek hasta-
lıklarının en aza indirilmesini amaçlamak her işletmenin sorumluluğu 
halindedir. İşletmeler gerekli önlemleri almalı ve kendileri başta olmak 
üzere işgörenlere konuyla ilgili eğitim vermelidir. Gerekli yönetmelikle-
re uyulması durumunda yaşanan kazalar ve hastalıkların en aza indiril-
mesi mümkündür. 
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TEKSTİL SEKTÖRÜNDE  
İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ

Ahmet ÖZBEK1

Öz: İnsanoğlunun birincil ihtiyaçlarının en önemlilerinden birisi hiç 
şüphesiz giysi ihtiyacı olup, bu ihtiyaç tekstil ürünleriyle karşılan-
maktadır. Tekstil ürünlerinin üretimi ilk zamanlar elde, daha sonra el 
tezgâhlarında, birinci endüstri devrimiyle birlikte fabrikalarda üretil-
meye başlanmıştır. Fabrikalarda insan ve makinelerin birlikte üretim 
yapmaya başlamalarıyla birlikte ise iş sağlığı ve güvenliği problemleri 
ortaya çıkmaya başlamıştır. Fabrikalarda çalışan kişi sayısının artma-
sıyla birlikte iş sağlığı problemleri toplumları ilgilendiren boyuta ulaş-
mıştır. Devletler hem toplumu korumak hem de üretimi devam ettir-
mek için iş sağlığı yasaları yürürlüğe sokmuştur. Tekstil üretiminde 
iş sağlığı ve güvenliği konusunda en fazla karşılaşılan tehlikelerin ba-
şında; yangın, gürültü, toz, tehlikeli kimyasallar ve hareketli aksamlar 
gelmektedir. Bu çalışmada ilgili tehlikeler tanımlanmakta, bu tehlike-
lerin kaynakları ve bu tehlikelere karşı alınabilecek önlemler hakkında 
bilgi verilmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Tekstil Endüstrisi, İş Sağlığı ve Güvenliği, Tehlike 
Kaynakları, Önlemler

GİRİŞ

Tekstil; lif, iplik, kumaş üretimi ve bu malzemelerinin boyanma, 
baskı ve terbiye süreçlerini içeren bir süreçler bütünüdür (Bestem, 2017). 
İnsanoğlu en ilkel çağlardan beri giyinme, süslenme, ev tekstili ihtiya-
cını karşılamak için lif, iplik ve kumaş gibi tekstil ürünlerini üretmek 

1	 Marmara Üniversitesi, Teknoloji Fakültesi, İstanbul / Türkiye, e-mail: aozbek@marmara.edu.tr, 
Orcid No: 0000-0001-5015-8082
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durumunda kalmıştır. Birinci Sanayi Devrimine kadar her türlü tekstil 
ürünü aile tipi el tezgâhlarında kol gücüyle üretilmiştir. Bu süreçte üre-
tim biçimini geliştirmek için yapılan çalışmalar pek çok yeni teknoloji-
nin geliştirilmesine neden olmuştur (Bulut, 2022). Bu teknolojilerin en 
önemlisi ise, buhar makinesinin icadıdır. Buharlı makinenin üretimde 
kullanılmaya başlaması, yüzlerce makine ve insanın beraber üretim ya-
pabildikleri fabrikaların kurulmasına neden olmuştur (Tatlican ve Çö-
genli, 2020). Makineleşmeyle tekstil üretimi kol gücüne dayalı atölye tipi 
üretimden, fabrikasyon üretime geçmiştir (İlhan, 2019). 

Sanayileşmeyle birlikte insanlar hem ihtiyaçlarını karşılamak hem 
de ihtiyaçlarını karşılayacak geliri elde etmek için çalışma hayatına ka-
tılmaya başlamışlardır (Okur, 2021). Böylece yaşama ve çalışma hakkı 
temel insan hakkı olarak kabul edilmeye başlamıştır (Kökten ve Avinç, 
2014). Sanayileşmeyle değişen toplumsal yaşam ve II. Dünya Savaşı’n-
dan sonra dünya nüfusunun hızla artmasıyla tekstil ürünlerine olan 
talebi önemli oranda artırmıştır. Bu talebin karşılanmak amacıyla daha 
fazla fabrika kurulmuş ve bu fabrikalarda daha fazla çalışan istihdam 
edilmeye başlanmıştır (Okur, 2021). Böylece tekstil sektöründeki yoğun 
çalışma temposu ve tehlike içeren çalışma ortamları, iş sağlığı problem-
lerinin oluşumuna ve çalışanların daha fazla iş kazası geçirmelerine ve 
can kayıplarının artmasına sebep olmaya başlamıştır (Ağırgan, 2020), 
(Tatlican ve Çögenli, 2020). Ayrıca sanayileşmeyle birlikte toplumun 
büyük bir kesiminin çalışma yaşamına katılması, çalışma hayatında ya-
şanan sorunların tüm toplumu etkiler hale gelmesine de neden olmuştur 
(Kökten ve Avinç, 2014). Bu durum devletleri hem üretimi devam ettir-
mek hem de toplumu korumak için gerekli yasal düzenlemeler yapma-
ya zorlamıştır. Ülkelerin sanayileşmesine bağlı olarak 1800’lü yıllardan 
itibaren hemen hemen tüm ülkeler de iş sağlığı ve güvenliği alanında 
yasal düzenlemeler yapılmaya başlanmıştır. Bu kapsam da Türkiye’de 
ise 2012 yılında 6331 sayılı iş sağlığı ve güvenliği kanunu yürürlüğe so-
kulmuştur. Bu kanun, işverenleri işyerinde iş sağlığı ve güvenliği uy-
gulamalarına yönelik tedbirleri almak ve/ya aldırmak ve bu tedbirlerin 
sürekliliğini sağlamakla görevli kılmıştır (İSGK, 2012).  
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Tekstil Endüstrisinden İş Sağlığı ve Güvenliğini Tehdit Eden 
Başlıca Tehlikeler 

Güvenlik, çalışma hayatındaki sağlığı etkileyen faktörlerin belir-
lenmesi ve kazaları önlemek için risklerin kontrol altına alınması gibi 
teknik konuları içermektedir (Güvercin, 2015). Tekstil sektörü; hareketli 
aksamlar, gürültü, tehlikeli kimyasallar, tozlar, ısı, oturarak veya ayakta 
olacak şekilde sabit uzun süreli çalışma gibi iş kazası ve meslek hastalık-
larına neden olabilecek oldukça fazla risk barındırmaktadır (Değirmenci 
ve Bozkurt, 2018). Bu nedenle de tekstil sektörü işyeri tehlike sınıfları 
tebliğine göre “Tehlikeli ve Çok Tehlikeli” sınıflarında yer almaktadır 
(Efe, 2018).

Türkiye’de son yıllarda meydana gelen toplam ve tekstil iş kazaları 
istatistikleri Tablo 1’de verilmiştir. Tablo 1’e göre Türk Tekstil Sektörün-
de son beş yılda yıllık ortalama meydana gelen iş kazası sayısı yakla-
şık 20.916’dır. Bu rakam Türkiye’deki toplam iş kazalarının %4,92’sinin 
tekstil sektöründe yaşandığını göstermektedir.

Tablo 1. Türkiye’deki Toplam İş Kazalarında Tekstil Endüstrisinin Payı 
(2017-2021)

Yıllar Tüm Endüstrilerde-
ki Toplam İş Kazası 

Sayısı

Tekstil Endüstrisindeki 
Toplam İş Kazası Sayısı

Yüzde (%)

2017 359.653 16.520 4,59

2018 430.985 19.573 4,54

2019 422.463 20.274 4,80

2020 384.262 19.399 5,05

2021 511.084 28.816 5,64

Kaynak: https://sgk.gov.tr/Istatistik/Yillik/fcd5e59b-6af9-4d90-a451-ee-
7500eb1cb4/

Türkiye’de tüm sektörler ve özel olarak tekstil sektöründe son beş 
yılda iş kazası sonucu ölenlerin toplam sayısı Tablo 2’de verilmiştir. 
Tablo 2’ye göre tüm sektörlerde iş kazası sonucu son beş yılda ölüm 
ortalaması yıllık olarak 1.387 kişi iken tekstil sektöründe yaklaşık 23 ki-
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şidir. Bu veriler toplam iş kazası sonucu ölüm oranlarının %1,65’i tekstil 
sektöründe gerçekleştiğini göstermektedir. 

Tablo 2. Türkiye’deki İş Kazaları Sonucu Ölümlerde Tekstil Endüstrisinin 
Payı (2017-2021)

Yıllar Tüm Endüstrilerdeki 
Toplam İş Kazası 

Sonrası Ölüm Sayısı

Tekstil Endüstrisinde İş 
Kazası Sonrası Toplam 

Ölüm Sayısı

Yüzde (%)

2017 1.633 24 1,47

2018 1541 21 1,36

2019 1147 20 1,74

2020 1231 17 1,38

2021 1382 32 2,32

Kaynak: https://sgk.gov.tr/Istatistik/Yillik/fcd5e59b-6af9-4d90-a451-ee-
7500eb1cb4/

Tekstil endüstrisinde, işverenlerin iş kazası nedeniyle oluşabilecek 
maddi yaptırımlardan ve müfettiş denetimden kaçınmak amacıyla kü-
çük çapta meydana gelen iş kazalarının bildirmeme eğilimlerinde dolayı 
gerçek verilere tam olarak ulaşılamamasına rağmen bu veriler bile teks-
til sektöründe iş sağlığı güvenliği düzenlemelerinin ne kadar gerekli ve 
önemli olduğunu göstermektedir (Ersoy, 2021),(Özbulut, 2021). 

İş sağlığı ve güvenliğine göre iş kazalarının büyük kısmı önlenebilir-
dir. Bu durum tekstil sektörü gibi tüm sektörlerde, iş kazalarının, teknik, 
organizasyonel ve çalışma düzeni açısından lüzumlu önlemlerin yeterli 
düzeyde alınmadığını göstermektedir (Yılmaz, 2015). Tekstil sektörün-
de iş sağlığı ve güvenliğini tehdit eden başlıca tehlikeler aşağıda açık-
lanmaktadır.

Yangın

Yangın bir üretim işletmesinde karşılaşılabilecek en ciddi ve boyut-
ları kolay kolay tahmin edilemeyen olaydır (Zengin). Yangını, “yanıcı 
maddelerin ateşle tutuşturulmasından sonra oksijenle beslenerek hızlı bir şekil-
de reaksiyona girmesi sonucu, yanıcı madde içinde depolanmış bulunan enerji-
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nin, ısı enerjisi biçiminde açığa çıktığı kimyasal işlem” olarak tanımlayabili-
riz (Genç ve Pekey, 2014). Yangın olayının başlayabilmesi için ise Şekil 
1’de görüldüğü gibi yakıt, oksijen ve ısı unsurlarının bir araya gelmesi 
gerekmektedir (Kızıltaş, 2022).

Şekil 1. Yangın Üçgeni2 

Yakıt
Yanmanın devam edebilmesi için gerekli olan enerji kaynağıdır (Sağ-

lam, 2021). Tekstil materyalleri çoğunlukla organik esaslı oldukları için 
iyi derecede yanma özelliğine sahiptirler (Ömeroğulları ve Kut, 2012). 
Tekstil endüstrisinde yangın riskini oluşturan başlıca maddeler; lifler ve 
kimyasallardır (Bertan, vd., 2021), (Özbulut, 2021). Tekstil materyalleri, 
normal çevre koşullarında bile yanıcı özelliğe sahip olduklarından dola-
yı ciddi yangın tehlikesi ihtiva ederler (Harımdar ve Akarslan, 2020). Bu 
nedenle de her yıl tekstil ve hazır giyim işyerlerinde boyutları çok farklı 
olan çok sayıda yangın olayı meydana gelmekte ve bu yangınlar sonucu 
ülke ekonomileri büyük kayıplara uğramaktadır (Toprakçı). 

Oksijen 

Yanma olayının gerçekleşmesi için ortamda bulunan yakıcı gazdır 
(Akçakale, 2018). Normal hava şartlarında ortamda yaklaşık %21 ora-
nında oksijen bulunur. Yanma esnasında havadaki oksijen oranı; %15’in 

2	 https://isgadami.com/yangin-nedir/
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altına düştüğünde yanma yavaşlar, %8’e düştüğünde ise yanma durur 
(Sağlam, 2021). Bu nedenden dolayı da yangını söndürmek için ortam-
daki oksijen miktarının azaltılması önemlidir.

 Isı 
Yangını başlatmak için gerekli enerji miktarıdır (Sağlam, 2021). Yan-

gını başlatacak enerjiyi tekstil işletmelerinde sağlayabilecek bazı ısı kay-
nakları şunlardır;

•	 Üretim sürecinde malzemenin ısınmasına neden olan ekipmanlar,
•	 Elektrikli ekipmanları,
•	 Sürtünmeye bağlı ısınma ve mekanik kıvılcımlar,
•	 Atık malzemeler,
•	 Sigara,
•	 Kazan, fırın vb. ısıtıcılar,
•	 Sıcak çalışma içeren bakım işleri vb. (Patlar, 2016).

Tekstil Sektöründe Yangına Karşı Alınabilecek Genel Önlemler

a. Kullanılan Lifin Tanınması: lifler ipliğin ve kumaşın ham maddesi 
olduğundan liflerin özellikleri üretilen tekstil ürününü belirler. Ayrıca 
lif çeşitlerinin ısıya karşı gösterdikleri tepkiler çok farklıdır. Bu nedenle 
yangınlara karşı gerekli önlemleri alabilmek ve yanan life göre doğru 
söndürme yöntemini seçebilmek için lifin ısıya karşı davranışları hak-
kında bilgi sahibi olmak hayati derece de önemlidir (Bertan, vd., 2021).  
Tablo 3’te lif çeşitlerinin depolama şekillerine göre yangın riskleri veril-
miştir. 
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Tablo 3. Elyaf Türü ve Depolama Şekline Göre Yangın Riski 

Emtia Tipi Lif Çeşidi Tutuşma Hızı Yangının Yayılma 
Hızı

Yüksek 
Risk

Dağınık, açık form-
da bulunan kumaş 
atıkları, Dağıtılmış 
elyaflar vb.

Polyester, polie-
tilen, akrilik vb. 
birçok sentetik 
lifler ve bunların 
karışımları

Dağınık haldeki 
balyalarda bulu-
nan açık kumaşlar

Aşırı kumaş ve 
elyaf yığınları, 
yığınlar arasında 
yetersiz geçiş ko-
ridorları, havanın 
kolayca dolaşması

Bitmiş ürün pa-
ketleri, kompozit 
ürünler vb.

Selülozik lifler, 
pamuk, viskon

Dikey olarak aşırı 
şekilde yığılmış 
kumaşlar, elyaf 
atıkları

Paletli depolama

Metal raflarda 
depolama

Dokunmuş kumaş 
ruloları, bobinle-
re sarılmış iplik 
paketleri

Yün, ipek Karton koliler 
içerisinde aşırı 
depolama

Hava dolaşımı 
kısıtlanmış, pence-
resi olmayan, ka-
pısı sürekli kapalı 
küçük odalarda 
depolama

PVC Metal kutular için-
de depolama

Düşük 
Risk

Kaynak: (Bertan, vd., 2021).

b. İş ekipmanları kaynaklı tehlikelerin belirlenmesi: malzemenin ısınma-
sına neden olabilecek ekipmanlar, sürtünmeye bağlı ısınma, mekanik 
kıvılcımlar, kazan, fırın vb. ısıtıcılardan kaynaklanan yangın riskleridir 
(Bertan, vd., 2021). Örneğin elektriğe bağlı tehlikelerden kaynaklı pek 
çok yangın meydana gelmektedir. Elektrik kaynaklı yangınların temel 
sebepleri: 

•	 Elektrik kablolarında aşırı yüklenme, 

•	 Hasar görmüş yalıtım, 

•	 Elektrikli cihazların üstünde veya iç kısımlarında toz, tüy, hav vs. bi-
rikmesi, 

•	 Hatalı topraklama vb. olarak sıralanabilir (Patlar, 2016).

c. Kullanılan Kimyasalların Tanınması: tekstil endüstrisinde kimya-
sal kullanımının en yoğun olduğu bölüm boyahanelerdir. Bu nedenle 
boyahaneler, kimyasal madde kaynaklı riskleri de barındırmaktadırlar. 
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Boyahanelerde; çözücüler, boyar maddeler, asitler ve bazlar en çok kul-
lanılan kimyasallardır. Çözücülerin pek çoğu ortam sıcaklığında hızlı ve 
kolayca buharlaşarak alev alabilmektedir (Bertan, vd., 2021). 

Tüm bu tehlikelerin riske dönüşmemesi, mevcut risklerin de yok 
edilmesi ve azaltılması için yapılması gereken ilk iş, yangına sebep ola-
bilecek kaynakları belirlemektir. İşletmede risk analizi yaparak bu kay-
naklar ortaya çıkarılmalıdır.

Tekstil İşletmelerinde Yangına Sebep Olma İhtimali Yüksek 
Bölümler ve Alınabilecek Önlemler

Tekstil işletmelerinde; elyaf deposu, çırçır, harman hallaç ve tarak 
bölümleri en yaygın yangın tehlikesinin bulunan yerlerdir (Buzak, 2021). 
Aşağıda iplik, dokuma, boyahane ve terbiye ve depo bölümlerinde yan-
gın riskini azaltmak için alınacak önlemler hakkında bilgi verilmektedir. 

İplik Bölümünde Yangın Riskini Azaltmak İçin Alınabilecek 
Önlemler

•	 Kıvılcım detektörleri ve söndürme ekipmanları bulundurulmalıdır. 
•	 Üretimde yanma eşiğine gelmiş partikülleri ayıracak otomatik sistemler 

taşıma sistemlerine entegre edilmelidir. 
•	 Elyaf içindeki metal parçaları ayırmak için metal detektörleri ve metal 

tutucuları bulundurulmalıdır.  
•	 Hav ve toz yoğunluğunu azaltmak için iplik makineleri üzerinde gezer 

hava emiş sistemleri kurulmalıdır.
•	 Ortam havası sürekli taze hava ile desteklenmelidir (Başyazıcı, 2007). 
Dokuma Bölümünde Yangın Riskini Azaltmak İçin Alınacak Önlemler
•	 Makinelerinin elektronik kontrol devrelerine; elyaf, hav ve toz birikme-

sine karşı korunmalı ya da otomatik temizleme sistemi kurulmalıdır. 
•	 Üretim alanındaki aydınlatma sistemi etanj (toz, elyaf girmeyen kapalı 

tip) olmalıdır. 
•	 İplik ve kumaşların makinelerdeki hareketli aksamlara sıkışması önlen-

melidir (Patlar, 2016). 
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Boyahane ve Terbiye Bölümünde Yangın Riskini Azaltmak İçin 
Alınacak Önlemler 

•	 Yardımcı kimyasallar, reçineli malzemeler ve yapıştırıcıların ihtiva etti-
ği parlayıcı solventin buharının çevreye yayılmasını önlemek için etkili 
havalandırma kurulmalıdır.  

•	 Boyama sonrası kumaşın sıcak hava ile kurutulması sürecinde makine-
deki hava sıcaklığı sürekli kontrol altında tutulmalıdır. 

•	 Kurutma makinelerinde kumaşların uzun süre sıcak havaya maruz kal-
ması önlenmelidir. 

•	 Kurutma makinelerinden açığa çıkan havların baca kısımlarında birik-
mesi önlenmelidir.

•	 Kurutma makinelerine ve bacalara, olası tutuşmaları algılamak ve anın-
da müdahale ile söndürebilmek için alev detektörü ile aktive olan buharlı 
veya gazlı söndürme sistemleri kurulmalıdır.

•	 Makine çevresinde uygun yerlere (LPG veya doğal gaz kullanılıyorsa) 
gaz kaçak detektörü yerleştirilmeli, olası kaçaklarda sistemin gaz akışını 
kesmesini sağlayacak otomasyon sistemi kurulmalıdır (Patlar, 2016).

Depolarda Yangın Riskini Azaltmak İçin Alınacak Önlemler

•	 Depolama düzenli olmalı ve yoğun olmamalıdır.
•	 Depolama bağımsız bir bina veya bölümde yapılmalıdır. 
•	 Depolama üretim alanının dışında yapılmalıdır.
•	 Depolama alanları, diğer alanlarından yangın duvarları, yangına di-

rençli kapı ve pencerelerle ayrılmış bağımsız bir bölümde olmalıdır.
•	 Depolarda farklı malzemeler bir arada bulunmamalıdır.
•	 Depolar, bölümler arası geçiş yolu olarak kullanılmamalıdır.
•	 Pamuk balyalarının kaldırılmasında makaslı forkliftler tercih edilmeli-

dir.
•	 Depolarda kullanılan forkliftlerin şarjı depodan uzak, havalandırması 

olan yerlerde yapılmalıdır. 
•	 Şarj cihazlarının çevresinde kesinlikle depolama yapılmamalıdır.
•	 Elektrik panolarının yakın çevresine depolama yapılmamalıdır.
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•	 Pamuk depolama yüksekliği 4,6 m ile sınırlandırılmalıdır. 

•	 Depolara yangın algılama sistemleri kurulmalıdır (Patlar, 2016).

Gürültü

Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) gürültüyü, “bir işitme kaybına 
yol açan, sağlığa zararı olan veya başka tehlikeleri ortaya çıkaran bütün ses-
ler” olarak tanımlamaktadır (Camkurt, 2007). Türkiye’de uygulanmakta 
olan Çalışanların Gürültü ile İlgili Risklerden Korunmasına Dair Yönet-
meliğe göre, normal bir insanın değişik düzeylerdeki gürültünün etkisi 
altında kalabileceği süreler Tablo 4’te verilmiştir.  

Tablo 4. Değişik Düzeydeki Sürekli Gürültülerin Etkisi Altında 
Kalınabilecek Süreler

Ses Düzeyi (dBA) Bir Günde Etki Altında Kalınabilecek Süre (h)

80 7.5

90 4

95 2

100 1

105 1/2

110 1/4

115 1/8

Kaynak: Ege vd., 2003

Tablo 4’e göre çalışma alanında ses şiddeti arttıkça, çalışanın ilgili 
ortamda kalabilme süresi düşmektedir.

Uluslararası Çalışma Örgütü’ne (ILO) göre, normal bir insanın 85 
dBA’in üzerinde basınç düzeyine sahip sese maruz kaldığında, geçici ve 
kalcı sağlık sorunları meydana gelmektedir (Ege vd., 2003). Bu sonuca 
rağmen çalışma hayatında, çalışanların gürültüye alışabileceği düşünce-
si de mevcuttur (Ulukaya ve Çögenli, 2020). Fakat bu düşünce yanlıştır, 
doğru olan ise çalışanların zamanla duyma kaybına uğradıklarının far-
kına varamamalarıdır (Karakitapoğlu vd., 2017). Gürültüye sürekli ve 
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yoğun maruziyet hem fizyolojik hem psikolojik sorunlara neden olmak-
tadır (Erdoğan, 2016).  Bu sorunlar;

Psikolojik sorunlar: sese maruziyet sonucunda; sinir bozukluğu, 
korku, rahatsızlık, tedirginlik, yorgunluk, sinirlilik, düşünme yetene-
ğinde azalma, zihinsel etkilerde yavaşlama, uykusuzluk vb. gibi sağlık 
riskleri ortaya çıkmaktadır (Erdoğan, 2016), (Ulukaya ve Çögenli, 2020). 
Ayrıca psikolojik etkiler çalışanlarda karakter değişikliğine ve bunalıma 
sebep olabilmektedir. Çalışanların hastalandıktan sonraki süreçte eski 
haline dönme süresi uzamaktadır (Ersoy vd., 2022).

Fizyolojik Sorunlar: işitme duyusunda azalma, geçici veya kalıcı sa-
ğırlık, kulak ağrısı, mide bulantısı, kas gerilmeleri, stres, kan basıncında 
artış, kalp atışları ve kan dolaşımında hızlanma, uyku bozukluğu, ko-
lesterol ve adrenalin artışı, solunumda hızlanma, adalelerde gerilme ve 
irkilmeler vb. dir (Ulukaya ve Çögenli, 2020), (Ersoy vd., 2022). 

Sese maruziyet sonucu çalışanlarda psikolojik etkiler fizyolojik etki-
lerden daha yaygın görülmektedir (Ersoy vd., 2022). 

Gürültü tehditti konusunda işverenler daha bilinçli olmalı ve bu 
konuyu öncelikle ele alarak kalıcı çözümler uygulamalıdırlar (Karakita-
poğlu vd., 2017).

Tekstil Sektöründe Gürültü ve Kaynakları 

Tekstil üretimi, elyaftan kumaşa kadarki üretim sürecinde, genel 
olarak hızlı çalışan makine ve prosesler de gerçekleştirilir. Bu makine ve 
prosesler de; rotorlar, statorlar, dişliler, fanlar, titreşimli paneller vb. çe-
şitli gürültü kaynakları bulunmaktadır (Küllaç, 2019). Gürültü kaynak-
larının çokluğu nedeniyle tekstil üretimi yüksek gürültü riskine sahiptir 
(Nefes, 2016). Tablo 5’te Tekstil endüstrisindeki departmanlardaki orta-
lama gürültü seviyeleri verilmektedir.  

Tablo 5. Tekstil İşletmelerdeki Ortalama Gürültü Seviyeler

Çalışılan Bölüm Gürültü Miktarı (db)

Harman-Hallaç, Cer, Tarak, Penyöz 80-85 

Dokuma Hazırlık, haşıl, taharlama 80-85
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Örme 80-85

Boyama 80-85

Konfeksiyon 85-90

Fitil 85-93

Dokuma 93-100

İplik büküm - katlama 95-105

Kaynak: Karaoğlan, S. (2019)

Tablo 5’te verilen değerler yaklaşık değerlerdir. Bu değerler; bina 
yapısına ve boyutlarına, gürültü yansıma durumuna, makinelerin es-
ki-yeni olma durumuna göre değişebilmektedir. Fakat genel olarak teks-
til endüstrisinde iplik ve yüzey oluşturma makinelerinin oluşturduğu 
gürültü diğer makinelerden daha fazladır (Erdoğan, 2016).

Tekstil Endüstrisinde Gürültü ve Önlemler

Çalışma hayatında 85 dBA’yı uyarı ve 90 dBA’yı tehlike sınırı ka-
bul edilmiştir (Ege vd., 2003), (Ulukaya ve Çögenli, 2020). Bu nedenle, 
işyerlerinde gürültü seviyesinin 87 dBA’i aşmasına izin verilmemelidir 
(Karaoğlan, 2019).

İşyerinde gürültüyü kontrol altına alabilmek için; öncelikle gürültü-
nün kaynağı, şiddeti, frekansı vb. özelliklerinin belirlenmesi gerekir. Bu 
amaçla ses düzeyi ölçü aletleri, frekans analizörleri kişisel veya ortam 
gürültü dozimetreleri kullanılarak gürültü ölçümü yapılır. İşyerlerinde 
gürültü ölçümü için; 

•	 Öncelikle işyerinin değişik noktalarından düzenli ve yeterli sayıda öl-
çüm yapılır.

•	 Ölçüm sonuçlarına göre yüksek gürültülü alanlar belirlenir.

•	 Ayrıca çalışanların her birinin kişisel maruziyeti ölçülür (Ulukaya ve 
Çögenli, 2020).

Ölçüm sonuçlarına göre de gerekli önlemler en kısa sürede hayata 
geçirilir. Tekstil işyerlerinde gürültünün tamamen önlenmesi, önlene-
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miyorsa azaltılması veya hiç olmazsa kabul edilebilir seviyeye indiril-
mesini sağlamak amacıyla çeşitli önlemler alınmalıdır. Bu önlemler; 

Gürültünün Kaynağında Önlenmesine Yönelik Önlemler 

•	 Gürültü oluşturan işlem, daha az gürültülü işlemle değiştirilebilir. 
•	 Gürültü oluşturan makine yerine, daha az gürültü oluşturan makine 

kullanılabilir.
•	 Gürültü oluşturan makinelerin işleyişi yeniden düzenlenebilir ya da 

bakımı yapılabilir. 
•	 Makinelerin titreşen veya vuran bölümleri, yumuşak maddelerle kap-

lanabilir.
•	 İş ekipmanlarının kullanımı konusunda çalışanlara gerekli bilgi ve eği-

tim verilmelidir.
•	 İş ekipmanlarını titreşime ve gürültüye engel olacak veya önemli ölçüde 

azaltacak tabanlar üzerine yerleştirilebilir.
•	 Hava yoluyla yayılan gürültü; perdeleme, kapatma, gürültü emici örtü-

ler vb. yöntemlerle azaltılabilir (Sağbaş vd., 2008), (Çelik, 2016), (Yiği-
talp Rençber, 2019). 

Gürültünün Yansıma Kaynakları Ortadan Kaldırılarak Önlenmesi

•	 Çalışma ortamının tasarımı ve yerleşimi gürültüyü önleyecek şekilde 
olmalıdır.

•	 Gürültüyü yansıtan kaynaklar ortadan kaldırılmalıdır.
•	 Gürültü kaynağı ve ona maruz kalan kişi arasındaki uzaklık arttırılma-

lıdır.
•	 Sesin havada yayılmasını önlemek için ses emici bariyerler kullanılma-

lıdır.
•	 Sesin duvar, tavan ve taban gibi geçebileceği ve yansıyabileceği yerleri ses 

emici malzeme ile kaplanmalı veya böyle malzemelerle inşa edilmelidir.
•	 Gürültü kaynağı ses emici malzeme ile kapatılmalı veya diğer alanlar-

dan ayırılmalıdır. (Sağbaş vd., 2008), (Çelik, 2016), (Yiğitalp Rençber, 
2019).
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Çalışanı Gürültüye Karşı Korumak İçin Alınan Bazı Önlemler

•	 Gürültüye maruz kalan çalışan tecrit edilmelidir.
•	 Çalışana koruyucu donanım kullandırılmalıdır.
•	 Gürültülü yerde çalışanın mümkün olduğunca çalışma süresi azaltıl-

malıdır.
•	 Gürültülü işlerde en az kişi çalıştırılmalıdır.
•	 Çalışanlara yeterli dinlenme arası verilmelidir.
•	 Çalışanların kişisel gürültü maruziyeti ölçülmelidir.
•	 Gürültüye maruz kalan çalışanların düzenli olarak sağlık gözetimini ve 

işitme testlerini yapılmalı ve test sonuçlarına göre tedbirler alınmalıdır.
•	 Çalışanlara gürültü hakkında bilgi verilmelidir (Sağbaş vd., 2008), (Çe-

lik, 2016), (Yiğitalp Rençber, 2019).

Tozlar

Fabrikalaşmayla birlikte işyerlerinde ortaya çıkan, özellikle birden 
fazla makinanın bir arada çalıştırıldığı ortamlarda çok fazla miktarda 
bulunarak, çalışanlara önemli düzeyde rahatsızlık veren tozlar iş sağlığı 
ve verimini olumsuz şekilde etkilerler (Kodaloğlu & Günaydın, 2021). 

Toz en basit şekilde, insanların gözle göremeyeceği kadar küçük, 
havada gezebilen, insan sağlığına zararlı parçacıklar olarak tanımlana-
bilir (Kızıltaş, 2022). Tozların boyutu küçüldükçe hava yolu ile soluna-
rak akciğere nüfus etme ihtimalleri artmaktadır (Mezarcıöz ve Oğula-
ta, 2014). Bu nedenle 0.5-100 mikron büyüklüğündeki tozlar, solunum 
yoluyla alveollerde birikerek akciğer kaynaklı toz hastalıklarına neden 
olurlarken daha büyük tozlar havada asılı kalmayıp çöktükleri için in-
san vücuduna giremezler (Kaplan, vd., 2016). Çalışan vücuduna girmeyi 
başaran tozlar; başta solunum yolu hastalıkları olmak üzere çeşitli has-
talıklara neden olabilecekleri gibi mevcut solunum yolu hastalıklarının 
ağırlaşmasına da neden olabilirler (Samur ve Bozkuş, 2014). 

Tozların çalışan üzerindeki olumsuz etkileri kısa ve uzun süreli et-
kiler olarak iki türde görülmektedir. Tozların çalışan üzerindeki kısa sü-
reli olumsuz etkileri; iş veriminin düşmesi, dikkat azalması nedeniyle 
kazaya açık hale dönüşmek vb.. iken uzun süreli etkileri ise Bissinozis ve 
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Silikozis gibi meslek hastalıklarına yakalanmaktır (Mezarcıöz ve Oğula-
ta, 2014). Tekstil endüstrisinde bu meslek hastalıklardan kaynaklı ölüm-
ler mevcuttur (Değirmenci & Bozkurt, 2018).

Tekstil Endüstrisinde Toz Kaynakları 

Tekstil ürünleri üretiminin başta kot taşlama, çırçır, iplik, dokuma, 
kesim gibi bölümleri olmak üzere hemen hemen her aşamasında toz 
mevcuttur (Mezarcıöz ve Oğulata, 2014). Ayrıca tekstil endüstrisinde, 
kaba (PM2,5-PM10) ve ince tozlar bir arada bulunmaktadır (Uygur, vd., 
2020).

Şekil 2. Tekstil Endüstrisinde Birikmiş Toz 3

Tekstil endüstrisinde tozlardan kaynaklı tehlikelerin bulunduğu ça-
lışma ortamları oldukça fazladır. 

Tekstil Endüstrisinde Toza Karşı Alınan Önlemleri

İşyerlerinde toz kaynaklı riskleri önleyebilmek için “Tozla Mücade-
le Yönetmeliği” yürürlüğe koyulmuştur. İlgili yönetmeliğe göre işveren, 
koruma önleme uygulamalarını yerine getirmek zorundadır. İşveren 
bu konuda görevini yerine getirebilmek için öncelikle iş yerinde bulun-
ması gereken tozdan kaynaklı maruziyet sınır değerlerini tespit etmek 

3	 https://www.fashionfwd.org/fashion-fwd-sustainable-apparel-nonprofit-nontoxic-safe-
certified-clothing-what-were-reading-2
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durumundadır (Değirmenci & Bozkurt, 2018). Tekstil Sektöründe Toz 
Ölçümleri ve Sınır Değerler Toz Numuneleri Değerlendirmeleri; Çalış-
ma ortamında toz numune örneklemeleri, TS CEN/TR15230 ve CEN TR 
16013-3 standartlarındaki metotlara göre yapılır. Yönetmelikte verilen 
bazı tozlarla ilgili iş yerimde bulunacak maruziyet sınır değerleri Tablo 
6’ de gösterilmiştir.  

Tablo 6. Çalışma Ortamındaki Toz Maruziyet Değerleri

Maddenin Adı Toplam Toz Mik-
tarı (mg/m3)

Solunabilir Toz 
Miktarı (mg/m3) 

Farina 15 5

Pamuk tozu (gin, blowroom, yarn) - 0.5

Pamuk tozu (dokuma) - 0.75

Pamuk tozu (konfeksiyon) 1

Kalsiyum silikat 15 5

Keten 0.5 0.9

Alüminyum metal 15 5

Kaynak: Değirmenci & Bozkurt, 2018

Tekstil işletmelerinde tozdan kaynaklı risklere karşı alınacak bazı 
önemli korunma uygulamaları şunlardır; 

a.	 Kaynağa Yönelik Korunma Uygulamaları 
•	 Çalışma ortamında risk teşkil eden makine, proses vs. öncelikli olarak 

imkan dahilinde ortadan kaldırılmalıdır.
•	 Çalışma ortamındaki risk ortadan kaldırılamıyorsa, riski teşkil eden 

unsur daha az risk taşıyan bir unsur ile değiştirilmelidir.  
•	 Çalışma ortamında bertaraf edilemeyen ve daha az risk teşkil eden 

makine ile değiştirilmesi mümkün olmayan durumlarda, güvenliğin 
sağlanması amacıyla, ayrı bir risk teşkil etmeyecek sağlam yapıda 
makine koruyucuları ilave edilmelidir. 

•	 Makine ve tezgahlarda çalışma ortamını daha güvenli hale getirmek 
için teknik tedbirler (örnek, emniyet supapları, ısı sensörleri vb.) alı-
nır (Değirmenci & Bozkurt, 2018).
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b. Ortama Yönelik Korunma Uygulamaları 
•	 Çalışma ortamında risk teşkil eden bölüm veya çalışmalar, ortamdan 

tecrit edilerek ayrı bir bölümde gerçekleştirilmelidir.
•	 Çalışma ortamında faaliyet mevcut ise ortam yeteri kadar havalandı-

rılmalıdır. 
•	 Çalışma ortamı en uygun şekilde planlanması için güvenilir tekno-

loji kullanılmalı, ortam ölçümleri yapılmalı, bakım, ayar ve temizlik 
düzenli olarak gerçekleştirilmalidir (Değirmenci & Bozkurt, 2018).

c. Kişisel Koruyucu Donanımlar
•	 Çalışma ortamında kaynağa yönelik ve ortama yönelik korunma uy-

gulamaları ile alınan tedbirler mevcut tehlike ve bu tehlikelerden do-
ğacak risklere karşı yetersiz kalıyorsa, bu risklerden korunmak için 
kişisel koruyucu donanımların kullanılması gerekmektedir (Değir-
menci & Bozkurt, 2018)

Tehlikeli Kimyasallar 

Tehlikeli kimyasal madde, Kimyasal Maddelerle Çalışmalarda Sağ-
lık ve Güvenlik Önlemleri Hakkında Yönetmeliğinin 4. Maddesinde 
şöyle tanımlanmıştır; “patlayıcı, oksitleyici, çok kolay alevlenir, kolay alev-
lenir, alevlenir, toksik, çok toksik, zararlı, aşındırıcı, tahriş edici, alerjik, kan-
serojen, mutajen, üreme için toksik ve çevre için tehlikeli öze liklerden bir veya 
birkaçına sahip maddeleri ve müstahzarları veya yukarıda sözü edilen sınıfla-
malara girmemekle beraber kimyasal, fiziko-kimyasal veya toksikolojik öze likleri 
ve kulanılma veya işyerinde bulundurulma şekli nedeni ile çalışanların sağlık 
ve güvenliği yönünden risk oluşturabilecek maddeleri veya mesleki maruziyet 
sınır değeri belirlenmiş maddelerdir” (KMÇSGÖY). 

Tekstil Endüstrisinde Tehlikeli Kimyasal Kaynakları 

Tekstil endüstrisi kimya ağırlıklı bir endüstri olup, özellikle; yıka-
ma, yakma, beyazlatma vb. gibi ön terbiye, boyama, baskı ve apre işlem-
lerinde yoğun kimyasal kullanımı mevcuttur (Öztürk, 2014), (Özbulut, 
2021). Tekstil endüstrisinde yoğun olarak kullanılan kimyasallar ise bo-
yar maddeler ve yardımcı kimyasallardır (Yılmaz, 2018).  
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Tekstil sektöründe kullanılan boyar maddeler de genellikle toz, sıvı 
ve granül olmak üzere üç çeşittir (Aksoy, 2016). Fakat genellikle toz bo-
yarmaddeler kullanılmaktadır. Boyamaya hazırlık işlemleri esnasında, 
toz boyarmaddeler tartılarak bir kaba alınmakta ardından da çözeltiye 
ilave edilmektedir. Bu işlemler sırasında boyarmadde toz halinde oldu-
ğundan toz bulutu meydana gelmekte ve eğer önlem alınmazsa çalışan-
lar tarafından solunmaktadır (Öztürk, 2014). 

Tekstil endüstrisinde kullanılan yardımcı kimyasallar ise; sodyum 
hidroksit, soda, asetik asit, hidrojen peroksit gibi genel kimyasallar ay-
rıca su itici, yağ itici, leke tutmaz, güç tutuşur vb. amaçlar için kullanı-
lan özel amaçlı kimyasallardır (Yılmaz, 2018). Bu kimyasallardan tekstil 
materyallerinin ağartılması işlemlerinde kullanılan hidrojen peroksit 
patlayıcı ve oksidatif bir maddedir. Yine boyama ve ön terbiye işlemle-
rinde öncelikle tercih edilen sodyum sülfür toksik ve sodyum hidroksit 
alerjik etkiler gösteren tehlikeli kimyasallardır (Benli & Gündüz, 2016). 
Ek olarak tekstil terbiye işletmelerinde aşındırıcı nitelikte kimyasal mad-
delerin kullanımı yaygın olup bu kimyasalların, deri ile maruziyet duru-
munda kimyasal yanıklar oluşmaktadır (Çoban, 2019). 

Tekstil endüstrisinde kullanılan kimyasal maddelerden özellikle çö-
zücüler, boyar maddeler, asitler ve bazlar hem yangın çıkmasına hem 
de toz bulutuna dönüşerek soluyanların zehirlenmesine neden olarak en 
yüksek riski ihtiva etmektedirler. Ayrıca tekstil endüstrisinde kullanılan 
bazı kimyasallar korozif özellikleri nedeniyle cilt ve göz ile temas ettik-
lerinde ciddi sorunlara neden olmaktadırlar (Uğur, 2017). 

Tekstil endüstrisinde kimyasallar çalışanların vücuduna solunum, 
sindirim ve cilt yoluyla alınmakta ve kimyasallardan etkilenme sonu-
cuna bağlı olarak organik toz toksik sendromu (mill fever), mesleksel 
astım ve endüstriyel kronik bronşit vb. sağlık sorunlarına yol açabil-
mektedir (ÇSGB, 2017). Ayrıca gerekli önlemler alınmazsa çalışanlarda 
meslek hastalıkları meydana gelebilmektedir (Çoban, 2019), (Kızıltaş, 
2022). 
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Tekstil Endüstrisinde Tehlikeli Kimyasallara Karşı Alınan 
Önlemleri

Çalışanları kimyasal maddelerden kaynaklanan tehlikelerden ve 
olası hastalıklardan koruyabilmek için alınabilecek genel ve özel önlem-
ler aşağıdaki gibidir.

Tablo 7. Kimyasal Risklere Karşı Genel Önleme Yöntemleri Uygulanması

Genel Önleme Yöntemleri Uygulama

Kimyasallarla çalışan kişi sayı-
sını en aza indirmek

• Çalışanların işyerinde belirli bölgelere 
girmelerini engellemek. 
• Tehlikeli kimyasal madde ile çalışılan 
bölümleri diğerlerinden ayırmak.

Maruziyet süresini en aza 
indirmek

• Yeterli havalandırma sağlamak 
• Teknik proses değişikliği yapmak.

Uygun hijyen önlemleri • Yeme-içme alanları belirlemek.

Ortamdaki kimyasal madde 
miktarını azaltmak

• İşyeri ortamında gereğinden fazla kim-
yasal madde bulundurulmasını engelle-
mek.

Uygun iş ekipmanları sağla-
mak ve bakım yaptırma

• İşe uygun ekipmanlar kullanılmasını 
sağlamak. 
• İş ekipmanı bakım protokolleri hazırla-
mak ve uygulamak.

İş organizasyonu • Çalışanların kimyasal maddelerle tema-
sını engellemek/azaltmak için uygun iş 
organizasyonu yapmak.

Uygun çalışma prosedürleri • İş aşamalarını, adım adım prosedürler 
ile anlatmak, güvenlik gerekliliklerini 
belirtmek, çalışanlara bu prosedürler ile 
ilgili eğitim vermek.  

Kaynak: (Coşkunses, 2020)
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Tehlikeli Kimyasal Maddelere Karşı Alınabilecek Özel Önlemler 
•	 Kimyasal maddeler uygun şekilde etiketlenmelidir. Bu amaç için kulla-

nılan etiketler; kolay okunmalı, anlaşılır olmalı, kabın içinde bulunan 
maddeyi tanıtmalı ve güvenlik tedbirlerini içermelidir. 

•	 Alevlenir kimyasalların olduğu yerlerde özellikle ısıtıcı kullanılmama-
lıdır.

•	 Kimyasalların yakınında kıvılcım oluşturabilecek işlemler yapılmama-
lıdır (Özbulut, 2021).

•	 Tehlikeli kimyasal kullanımı için çalışanlara en az dirseğe kadar uzanan 
ve yeterli düzeyde koruyan eldivenler kullandırılmalıdır.

•	 Tehlikeli kimyasal kullanımı için çalışanlara gözlük kullandırılmalıdır. 
•	 Kimyasallar herhangi bir temas ihtimaline karşı bu maddelerin kulla-

nıldığı yerlere acil göz ve vücut duşları yerleştirilmelidir (Uğur, 2017). 
•	 Toz boyarmaddelerin yerine granül ve/ya sıvı boyarmaddeler tercih 

edilmelidir.
•	 Mümkün ise toz boyarmaddeler suda çözünen poşet vb. ile çözeltiye ila-

ve edilmelidir (Öztürk, 2014). 
•	 Kimyasallarla işlem yapılan bölümün üç tarafı kapalı olmalıdır. 
•	 Kimyasallarla işlem yapılan bölümde, toz birikmesini engellemek ama-

cıyla duvarlar düz ve pürüzsüz olmalı, yerler düzenli temizlenmeli fa-
kat kaygan olmamalıdır.

•	 Kimyasal riskin düşürülmesi için kimyasal maddelerin depolama, tar-
tım ve taşıma işlemleri ayrı bölümde yapılmalıdır (Uğur, 2017). 

•	 Kimyasalların bulunduğu ve çalışıldığı alanlar iyi havalandırılmalı ay-
rıca uygun havalandırma sistemi kurularak, çalışanlar zararlı maddele-
rin olumsuz etkisinden korunmalıdır (ÇSGB, 2017). 

•	 Kimyasallarla çalışanlar, yemeklerden önce ve çay aralarında önce elle-
rini yıkamalıdır (Öztürk, 2014).

•	 Çalışanlar, kullandıkları kimyasallar hakkında bilgilendirilmelidir (Öz-
bulut, 2021).
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Hareketli Aksamlar 

Tekstil endüstrisinde kullanılan iş ekipmanları, makine ve tez-
gahlarda hareketli aksamlar oldukça fazladır (Bozkurt ve Değirmenci, 
2018). Bu nedenle tekstil endüstrisinde hareketli akşamlardan kaynaklı 
iş kazaları sıklıkla meydana gelmektedir (Buzak, 2021). Bu iş kazaları ça-
lışanların; parmakları, eli, kolu gibi uzuvlarının hareketli aksamlar ara-
sına sıkışarak ezilmesi, kopması, kırılması vb. şekilde gerçekleşmektedir 
(Özbulut, 2021). 

Tekstil Endüstrisinde Hareketli Aksamlar

Tekstil işletmelerinde; fanlar (pervane), balya yolucular, silindirler, 
kayış-kasnak sistemleri, hareketli parçalar, kelebekler, dönen manşonlar 
gibi hareketli aksamlar yer almaktadır (Uğurlu, 2014). Örneğin ön ter-
biye-boyama/baskı-apre işlemlerinde en yüksek riski merdaneler oluş-
turmaktadır (Özüm, 2014). Çalışanların hareketli aksamlara kapılma 
riskinin önlenmesinde iş elbiseleri çok önemlidir. Çalışanlar hareketli 
akşamların bulunduğu çalışma alanlarında; dar kol ve paçalı elbiseler 
giymeli, kıravat, yüzük, kolye takmamalı, saçlar uzunsa bone takma-
lıdır. Bu kurallara uymazlarsa hareketli aksamların yakınında çalıştık-
larında hatta yakınından geçtiklerinde bile hareketli aksamlara elbise 
parçalarının takılıp işçiyi hareketli aksama çekerek iş kazası meydana 
getirebilmektedir (Uğurlu, 2014). 

Tekstil Endüstrisinde Hareketli Aksamlara Karşı Alınan Önlemler

İşyerlerinde iş ekipmanlarından kaynaklanacak riskleri önlemek 
için “İş Ekipmanları Kullanımında Sağlık ve Güvenlik Şartları Yönet-
meliği” yürürlüğe sokulmuştur. İlgili yönetmeliğe göre alınacak temel 
önlemler aşağıdaki gibidir.

•	 Bütün hareketli aksamların uygun koruyucuları, kapakları olmalıdır.
•	 Bütün hareketli aksamlar fotosel vb. tertibatlarla korunan alanlarda bu-

lunmalıdır.
•	 Makine çalışırken, makinenin koruyucuları ve/ya kapakları açılmak is-

tendiği zaman, içindeki hareketli aksamın hareketi tamamen durmadan 
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bu kapakların açılmasını ve kapaklar açıkken de makinanın çalışmasını 
engelleyecek siviç (anahtar) sistemleri bulunmalıdır.

•	 Makinenin koruyucuları ve/ya kapakları herkes tarafından açılamama-
lı, bunları açacak tertibat sadece yetkili kişilerde bulunmalıdır (Özüm, 
2014).

•	 İş ekipmanının hareketli parçalarıyla mekanik temas riskinin kazaya yol 
açabileceği hallerde; İş ekipmanı, tehlikeli bölgeye ulaşmayı önleyecek 
veya bu bölgeye ulaşılmadan önce hareketli parçaların durdurulmasını 
sağlayacak uygun koruyucular veya koruma donanımı ile donatılmalı-
dır (Uğurlu, 2014).

•	 Makinelerde acil durumlar için acil durdurma telleri bulunmalıdır 
(Uğurlu, 2014).

•	 Çalışanlar makineleri kullanım talimatlarına uygun olarak kullanma-
lıdır. 

•	 Makine ve ekipmanlar, risk teşkil etmemeleri için periyodik kontrolleri 
yapılmalıdır (Bozkurt ve Değirmenci, 2018).

•	 Çalışanlar kullanacakları makineler ile ilgili yeteri kadar bilgilendiril-
melidir (Bozkurt ve Değirmenci, 2018). 

•	 Tehlikeli makineler yeterli eğitim almış operatörlerce kullanılmalı 
(Uğurlu, 2014).

SONUÇ

İnsanoğlu giyim, süslenme, ev tekstili gibi pek çok alanda tekstil 
ürünlerine ihtiyaç duyduğundan dolayı tekstil ürünlerini üretmek duru-
mundadır. İnsan nüfusunun artışı tekstil ürünlerine olan talebi artırmış-
tır. Daha fazla tekstil ürününü daha hızlı şekilde üretme ihtiyacı büyük 
ve karmaşık makinelerin yapılmasına neden olmuştur. Bu makineler ve 
insanların bir arada üretim yaptığı fabrikasyon üretim çağı başlamıştır. 
Bu yeni üretim anlayışıyla birlikte tekstil endüstrisi; yangın, gürültü, 
tozlar, tehlikeli kimyasallar,  hareketli aksamlar başta olmak üzere pek 
çok iş sağlığı ve güvenliği problemleriyle karşılaşılmaya başlanmıştır. 

Tekstil ürünleri birinci sınıf yanıcı malzemeler olduklarından yan-
gın, tekstil işletmeleri için doğal olarak hiç akıldan çıkarılamayacak bir 
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tehlikedir. Tekstil üretiminde, üretilmekte olan ürünün ana maddesinin 
yangınla ilişkisini bilmek ve bu ilişkiye göre önlemler almak gerekmek-
tedir.

Tekstil ürünleri fabrikalarda makinelerde seri olarak üretilmektedir. 
Pek çok makinenin yer aldığı bir üretim parkurunda ses doğal olarak 
ortamda bulunmaktadır. Fakat çalışma alanında gerekli ses ölçümleri-
ni yapmak ve sesi mümkünse ortadan kaldırmak kaldırılamıyorsa ka-
bul edilebilir seviyelere indirmek iş sağlığı ve güvenliği açısından çok 
önemlidir. 

Tekstil üretim aşamalarının tümünde toz yer almaktadır. Bu neden-
le üretimi ve çalışanları korumak için çalışma ortamındaki tozu kontrol 
altına almak gerekmektedir. 

Tekstil endüstrisi kimya ağırlıklı bir endüstri olması nedeniyle teh-
likeli kimyasallardan kaynaklı problemlerin olması doğaldır. Özellikle 
ön terbiye ve boyama işlemlerinde kimyasallar yoğun olarak kullanıldı-
ğından çalışanların bu konuda iyi eğitilmesi ve denetlenmeleri önemli 
yararlar sağlamaktadır. 

Tekstil üretiminde kullanılan makineler hareketli aksamlar barın-
dırmaktadır. Bu durum hareketli aksamlar kaynaklı risklerin arışına ne-
den olmaktadır. Günümüzün gelişen teknolojileriyle birlikte fotoseller 
ve akıllı makinelerle birlikte hareketli akşamlardan kaynaklı iş kazaları-
nın azaltılması mümkün hale gelmiştir. 
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KAYNAK VE KESME İŞLEMLERİNDE İŞ SAĞLIĞI VE 
GÜVENLİĞİ RİSK DEĞERLENDİRMESİ

Erman FERİK1, Yahya BOZKURT2

Öz: Geçmişte ve hatta günümüzde bir dereceye kadar endüstriyel işçi 
güvenliği ve sağlığı konusunda çok az tartışma yapılmış veya üzerinde 
durulmuştur. Endüstriyel operasyonlarda işçi sağlığı ve güvenliğinin 
ayrılmaz bir parçası olarak işçi sağlığı ve güvenliği için bir bilinç ge-
liştirmeye çalışılmaktadır. En önemli bilinçlerden biri üniversitelerde 
çevre sağlığı ve güvenlikle ilgili diğer dersler ve müfredatlar eklenmiş, 
iş güvenliği ve sağlığına bir egzersiz olarak sözde konuşma ve slogan 
atma değil, iyi tanımlanmış amaç ve hedeflere sahip bir bilim olarak 
yaklaşılmıştır. Kazadan arınmış bir işyerini sürdürmeye yönelik yeni 
talepler ve İSG gerekliliklerine uygunluk ile birlikte birçok durumda 
yüksek düzeyde eğitimli İSG uzmanlarına olan talep de artmıştır. Kay-
nak, dünya çapında önemli bir mesleki faaliyettir ve başta imalat, çelik 
ve enerji endüstrileri olmak üzere birçok endüstri çalışanını ilgilendi-
rir. Metalleri kaynak sıcaklığına kadar ısıtarak birleştirmek için kulla-
nılan yaygın bir işlemdir. Kaynaklı imalat tesislerinde, üretim süreci 
boyunca çeşitli tehlike ve risklerle karşılaşılmaktadır. Kaynak işlem-
lerine yüksek sıcaklıklar, duman ve toz, ışınlara maruz kalma, elekt-
rik tehlikeleri, düşen işçi veya yüksekten düşen nesnelerin tehlikeleri, 
gürültü ve diğer tehlikeler eşlik eder. Bu tehlike ve riskler uygulanan 
kaynak yöntemine, işin muhtevasına bağlı olarak değişmekle beraber, 
kaynak yapılan ana malzemenin kimyasal yapısına, üzerindeki kap-
lama ve boyalara, kaynak sarf malzemelerine, kaynak ekipmanlarının 
özelliklerine ve kaynak elektrotunun yapısı gibi çeşitli etmenlere bağlı 
olabilmektedir. Kaynakçıların ve diğer işçilerin sağlığını olumsuz etki-
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tr, Orcid No: 0000-0003-1816-5922
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leyebilen bu tehlikeler, kamu mülkiyetinin yok edilmesine yönelik po-
tansiyel bir tehdit oluşturabilmektedir. İş sağlığı ve güvenliği işlemle-
rinin asıl görevi kaynağın bu tehlikeli etkilerini ortadan kaldırmaktır. 
İşverenler yasal olarak işyerindeki riskleri değerlendirmek ve işçilerin 
ve halkın güvenliğini sağlamak için makul olan tüm önlemleri almakla 
yükümlüdür. Kaynak ekipmanı kullanılmadan önce, dikkatli bir risk 
değerlendirmesi yapılmalıdır. Bu, özellikle alışılmadık bir ortamda ça-
lışma yapılıyorsa önemlidir.  Birçok firma sıcak iş ve kaynak için yazılı 
prosedür sistemi uygulamaktadır. Bu sistem, yapılacak işin, nasıl ve 
ne zaman yapılacağı ile alınması gereken tedbirleri detaylandırmak-
tadır. Yazılı bir prosedür sistemi muhtemelen daha yüksek bir bakım 
ve denetim standardı ile sonuçlanacaktır. Prosedür sistemi ile kaynak 
ekipmanı, kaynak yapılacak saha, yapılacak iş, ilgili riskler ve alınması 
gereken önlemler hakkında uygun şekilde bilgi sahibi deneyimli bir 
yönetici veya gözetmen tarafından yetkilendirilmedikçe kullanılma-
malıdır. Kaynak ekipmanın güvenli kullanımı, kaynak konusundaki 
tehlikeler ve bu tehlikelere karşı alınması gereken önlemler konula-
rında yeterli eğitim almadıkları sürece hiç kimse kaynak ekipmanı 
kullanmamalıdır. Bu çalışmada, temel güvenlik gereksinimlerinin bir 
açıklaması ve etkileri açısından kaynak ortamında bulunan tehlikeler 
ve bunlardan kaçınmak için benimsenebilecek stratejileri açıklamak-
tadır. 

Anahtar Kelimeler: Kaynak, İSG, Risk Değerlendirmesi

GİRİŞ

İş sağlığı ve güvenliği (İSG), işyerindeki insan ve tesis kaynaklarının 
korunması ile ilgilidir. Sahadaki uzman ve uygulayıcılar, işçilerin gerek-
siz ölümlerini ve yaralanmalarını önlemeye çalışmaktadır. Yapılan ça-
lışmalar ilk yardım faaliyetlerinden daha fazlasını içerir ve hem kapsam 
hem de uygulama alanı geniş ve kapsamlıdır. İSG, insanlara işyerlerin-
deki tehlikeler nedeniyle yaralanmalarını veya hastalanmalarını önleye-
rek yardımcı olmayı içerir. Tehlike tanıma konusunda eğitim aldığından 
ve işini doğru şekilde yaptığından emin olarak işçilere duyduğu endi-
şeyi göstermek, İSG uzmanlarının işidir (Barpete, D. K. and Shukla, V., 
2017). İş sağlığı ve güvenliği aynı zamanda, İSG uzmanlarının katastro-
fik kayıpları önlemeye çalıştıkları bir alandır. İSG uzmanları, proaktif 
yaklaşım ile tüm binaları yok edebilecek patlamaları veya yangınları 
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önleyebilirler. İSG aynı zamanda, kalite ve verimliliğini artırmakla ilgi-
lenen bir kuruluşta yönetim işlevidir. İSG uzmanları, ürünlerin bir yer-
den bir yere taşınma şeklini göz önünde bulundurur ve ürün hareketini 
en aza indirirken, yük kaldırma yaralanmalarına maruz kalma riskini 
azaltmakla ilgilenir. Ayrıca, bir kuruluşun kârlı bir şekilde faaliyet gös-
terme yeteneğini azaltan mülk ve tesis hasarını, atıkları ve maliyetleri 
ortadan kaldırmaya çalışırlar.

Bazı işverenler için insan hayatını koruma sorumluluğu diğer he-
defler kadar önemli değildir. Bir şirket, güvenlik ve sağlığı dışlayarak 
üretkenliğe ve kâra odaklanabilir. Yöneticiler de hastalıkları ve yara-
lanmaları işin rutin bir parçası olarak görebilirler. Gerçekte, iş yerin-
deki kazalarla ilgili maliyetleri karşılamak için gereken üretim miktarı 
önemli olabilir, fakat güvenli ve sağlıklı bir çalışma ortamı sağlamanın 
maliyetinden çok daha ağır olabilmektedir. İSG uzmanının rolü, işyeri 
koşullarını izlemesini ahlaki, yasal ve ekonomik nedenlerle kritik dü-
zeltmeler yapmanın önemi konusunda yönetime tavsiyede bulunmasını 
gerektirir. Etkili bir İSG uzmanı, yönetimi güvenli ve sağlıklı bir çalışma 
ortamı sağlamanın yapılacak doğru planlamaya ve stratejiye yönlendi-
rebilmelidir.

Şirketler, her zamankinden daha rekabetçi bir küresel ekonomide 
kârlı kalmaya çalışmaktadır. Bu şirketler için güvenlik, sağlık ve çevre 
konularını ele almak, iyi iş uygulamalarından daha fazlasını ifade ede-
bilir. Birçok şirket için güçlü bir güvenlik, sağlık ve çevre programları 
aslında rekabetçi ekonomide hayatta kalmak anlamına gelebilir.

Uygulamada İSG ahlaki ve ekonomik konuları içermektedir. Şirket-
lerin iş sağlığı ve güvenliğini teşvik etmeleri için yasal bir zorunluluk da 
vardır. Dünya çapındaki hükümetler, çalışanların yaralanma, hastalık 
veya ölümle sonuçlanabilecek tehlikelere karşı korunmasını şart koş-
maktadır. Mesleki güvenlik ve sağlık yasaları uyarınca, her işverenin 
güvenli ve sağlıklı bir işyeri sağlaması gerekmektedir.

İSG, hem çalışan hem de işveren için önemli bir değere sahiptir. İş 
süreçleri daha esnek hale geldikçe, bu bilgi dalı bir bütün olarak top-
lum için daha önemli hale gelmektedir. Bu bilgi hem büyüleyici hem de 
karmaşıktır ve son on yıllarda hızlı bir büyüme yaşayan teknik, biyo-
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loji ve sosyal bilimler alanlarındaki başarıları kapsamaktadır. Üretimin 
küreselleşmesi ve işgücü piyasalarının kuralsızlaştırılması nedeniyle bu 
bilgi birikiminin pratik kullanımı her ülke arasında benzer olmalıdır. 
1999 yılından bu yana Avrupa Topluluğu üyesi adayı olan Türkiye, yö-
netmeliklerini ve uygulamalarını AB’nin İSG için gerekli standartlarıyla 
uyumlu hale getirmektedir. Bu süreç, iş kazalarının ve meslek hastalık-
larının önlenmesi ve ergonomik gerekliliklerin karşılanması hedefiyle 
çalışma koşullarının tamamını kapsamaktadır.

Modern şirketler, yalnızca güvenlik ve sağlıklı yaşamı sürdüren 
değil, aynı zamanda işçilerin ihtiyaçları ve psikososyal kapasiteleri için 
en uygun çalışma koşullarını sağlamalıdır. İSG, işgücünün korunması 
ve çalışanlara optimal bir üretkenlik artışı sağlayabilmeleri için rahat 
ve güvenli bir çalışma koşulu sağlamayı amaçlayan yöntemlerinden bi-
ridir. Her işyeri, çalışanlarının refahını teşvik etmeli ve sürdürmelidir 
(Koradecka, D. (2010). Bazı istisnalar hariç, tüm işverenler ve çalışanları 
İSG kurallarına uymakla yükümlüdür (Government Institutes Research 
Group, 2007). Her çalışanın iş kazası geçirme, tehlike potansiyel riski 
vardır. Kaza ve meslek hastalığı potansiyelinin büyüklüğü, üretim tipi-
ne, kullanılan teknolojiye, kullanılan malzemelere, işçiliğe ve iş yerinin 
endüstri türüne bağlıdır. Kaynak ile üretimin yapıldığı atölye, işyeri ve 
fabrikalarda kaynak işlerinde çeşitli tehlike kaynaklarını içerir. Nihaye-
tinde, iş sağlığı ve güvenliğinde en önemli olması gereken, sınırlı psiko-
fiziksel kapasiteleriyle insandır.

Türkiye’de 1988-2020 yılları arası yaşanan iş kazaları sayıları Grafik 
1.’de verilmiştir. 2012 yılında 6331 sayılı İSG kanununun yürürlüğü gir-
mesi ile birlikte kayıt ve kaza bildiriminin arttığı görülmektedir.



KAYNAK VE KESME İŞLEMLERİNDE İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ RİSK  
DEĞERLENDİRMESİ

90

Grafik 1. Türkiye’de 1988-2020 Yılları Arası Yaşanan İş Kazaları Sayıları 
(Yılmaz, 2012)

Türkiye’de 1988-2020 yılları arası yaşanan iş kazaları sebebiyle ger-
çekleşen ölüm vakaları sayıları Grafik 2.’de verilmiştir.

Grafik 2. Türkiye’de 1988-2020 Yılları Arası Yaşanan İş Kazaları Sebebiyle 
Ölüm Vakaları Sayıları
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Kaynak İşlemi Tanımları
Kaynak: Kaynak, aynı tür veya farklı iki malzeme parçasının ısı ve/

veya basınç kullanılarak, dolgu malzemesi kullanılarak veya kullanıl-
madan birleştiği bir imalat işlemidir. Kaynak işlemi genellikle metaller-
de ve termoplastiklerin birleştirilmesinde kullanılır.

Kaynakçı: Burada kullanılan “kaynakçı” ve “kaynak operatörü”, 
kaynak veya kesme ekipmanı veya ilgili süreçlerin herhangi bir ope-
ratörünü belirtmeyi amaçlamaktadır. Kaynak operatörlerinin nitelikli 
olması gerekir. Nitelikli kişi ise eğitimi, öğretimi ve deneyimi nedeniy-
le gerçekleştirilecek operasyon hakkında bilgi sahibi olan ve ilgili teh-
likeleri değerlendirebilecek yetkinliğe sahip kişi anlamına gelir (ANSI 
Z49.1:2012, 2012).

Kapalı alan: Tank, kazan, basınçlı kap veya küçük bölme gibi nispe-
ten küçük veya kısıtlı bir alanı ifade eder. Kapalı alan, personelin çıkı-
şının kısıtlanmasından ziyade yapı, boyut veya şekil nedeniyle yetersiz 
havalandırma anlamına gelir.

Tehlike ve Risk 

Bir kaynak ortamında güvenli bir şekilde çalışabilmek için tehlike-
leri tanımlayabilmek ve riskleri değerlendirebilmek gerekir. Bunun için 
kişinin bilgi, eğitim, öğretim ve uygun çalışma alanında deneyime ih-
tiyacı vardır. Bu kısmın amacı, tehlike farkındalığı ve risk değerlendir-
mesi konusunda eğitim ve öğretime bilgi sağlamak ve yardımcı olmak-
tır. Burada tehlike ve risk arasındaki farkı açıklamak gerekir çünkü iki 
terim, kesin anlamları tam olarak anlaşılmadan gelişigüzel kullanılma 
eğilimindedir. İki kelimenin anlamlarında önemli bir fark vardır. 

Tehlike: Zarar verme potansiyeline sahip bir durumdur.
Risk: Tehlikenin mevcut koşullar altında fiilen zarara neden olma 

olasılığıdır.
Kaynağın bazı yönleri ciddi tehlikeler arz etmekte ancak risk, teh-

likelerin nasıl ele alındığına veya kontrol edildiğine bağlıdır. Aşağıda-
ki örnekler konuyu açıklamak için kullanılmıştır: Bazı kaynak işlemleri 
yüksek hacimlerde kaynak dumanı yayar ve bunlar solunduğunda sağ-
lığa zararlı olabilmektedir.
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•	 Bir kaynakçı, başını dumanın içinde tutarsa, çok fazla duman soluna-
caktır ve dolayısıyla zarar görme riski yüksek olabilir.

•	 Kaynakçı, başını dumandan uzak tutmaya çalışırsa daha az duman so-
lunur ve risk orta seviyeye indirilebilir.

•	 Kaynakçı, dumanı verimli bir şekilde uzaklaştırmak için duman emme 
ünitesi kullanıyorsa, risk düşük olabilir.

•	 Kaynakçı, dumanın solunmasını önlemek için onaylı bir kaynak solu-
num maskesi kullanıyorsa risk düşük olabilir.

•	 Kaynakçı, duman emme ünitesi kullanıyorsa ve kaynak maskesi takıyor-
sa, risk çok düşük olabilir.

Yapılan kaynak işleminde karşılaşılan tehlikelerin sunduğu riski de-
ğerlendirirken bu örnekler akılda tutulmalıdır (BOC, A Linde Company, 
(2007).

Tehlike Farkındalığı ve Risk Değerlendirmesi

Kaynak işlemi, son yıllarda büyük ölçüde gelişme göstermiş ve fab-
rikasyon için vazgeçilmez bir araç haline gelmiştir. Oksi-gaz ve elektrik 
ark kaynağının yanı sıra, yaygın olarak kullanılan diğer kaynak işlemle-
ri toz altı ark kaynağı, TIG (Tungsten inert gaz), MIG (Metal inert gaz) / 
MAG (Metal aktif gaz) gibi gaz korumalı ark kaynağı işlemleri, plazma 
ark ile kesme/kaynak vb. işlemlerdir. Tüm kaynak işlemleri çeşitli tehli-
kelerle ilişkilidir (Manz, A. F., 2009).

Genel olarak kaynak hemen hemen tüm fabrikalarda ve atölyelerde 
yapılır ve kaynak işlemi yapılan alanlar genel olarak dört kategoriye ay-
rılabilir. Bunlar:

•	 Açık atölye alanı.
•	 Açık alan. 
•	 Yarı kapalı alanlar. 
•	 Kapalı alanlar.
Kaynakçılar, çeşitli koşullar altında çok çeşitli malzemelerle çalışır-

lar ve radyasyon (kızılötesi, ultraviyole), gürültü ve elektrik gibi fiziksel 
etkenler ile ergonomi, stres, hava kirleticileri, metal dumanları, parti-
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küller, gazlar dahil olmak üzere birçok sağlık tehlikesine maruz kalırlar 
(Harris, M. K., 2002).

Tablo 1.’de kaynak işlemlerindeki potansiyel zararlar verilmiştir.

Tablo 1. Kaynak İşlemlerindeki Potansiyel Zararlar (Ladou ve Harrison, 
2014)

Hava Kirleticiler Fiziksel Zararlar Faktörler Fiziksel 
Zararlar

Metaller

FeO2

Benign pnömo-
konyoz

Radyasyon
UV

Fotokera-
tit, ciltte 
eritem

Mn Nörotoksisite, 
pnömoni IR Yanıklar, 

katarakt

CdO2 

Akut akciğer 
hasarı

Elektrik Elektrik 
şoku, ölümZnO2

Metal dumanı 
ateşi

Cr Akciğer kanseri, 
alerji

Ni Akciğer kanseri, 
alerji

Gürültü İşitme 
kaybı

F Cilt iritasyonu, ke-
mikte depolanma

Gazlar

O3

Solunum iritanı, 
astım

Ergonomik stres
Kas  
zorlanma-
ları

NOx

Akut akciğer 
hasarı

CO Sistemik zehirlen-
me

Kaynakçılar ve diğerlerinin, işyerindeyken karşılaşabilecekleri tüm 
potansiyel tehlikelerin ve yaralanma veya sağlık sorunları kaynakları-
nın farkında olmaları gerekir. Kaynak ve kesme işlemleriyle ilgili çok 
sayıda tehlikeye maruz kalabilmektedirler. Bu tehlikeler şunlardır:
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•	 Fiziksel tehlikeler: elektrik, radyasyon, ısı, alevler, yangın, patlama, gü-
rültü ve manyetik alanlar.

•	 Kimyasal tehlikeler: kaynak dumanı, yakıcı gazları, inert gazlar, gaz ka-
rışımları ve solventler.

•	 Genel güvenlik tehlikeleri: İşyerinde mevcut olan ve kaynakçıların ve 
diğerlerinin maruz kalabileceği, kaynak veya kesme ile doğrudan iliş-
kili olmayan tehlikelerdir. Bunlar arasında hareketli makineler, düşen 
nesneler, forkliftler, mobil vinçler, tavan vinçleri, saha nakliyesi ve gaz 
tüplerinin, aletlerin, malzemelerin, ekipmanın ve sarf malzemelerinin 
elle taşınması sırasında ortaya çıkan tehlikeler yer almaktadır. 

Tehlikelerin vücut üzerindeki etkileri “akut” veya “kronik” olarak 
tanımlanabilir ve burada akut ve kronik terimleri, etkinin ciddiyetini de-
ğil, görünür hale gelmesinin ne kadar sürdüğünü ifade etmektedir.

•	 “Akut” bir etki, sıcak metalle temasın neden olduğu yanık gibi hızla 
oluşan veya kendini gösteren bir etkidir.

•	 “Kronik” bir etki, uzun süre gürültüye maruz kalma nedeniyle işitme 
kaybı veya bozukluğu gibi, gelişmesi zaman alan bir etkidir.

Pek çok tehlikenin tanınması ve farkında olunması oldukça kolay-
dır. Ancak, diğerleri özellikle bazı kimyasal tehlikeler kolay değildir. 
Örneğin, hava (oksijen ve azot) dahil olmak üzere çoğu gaz renksizdir 
ve kokusu yoktur ve bu nedenle inert gazla dolu, yine renksiz ve koku-
suz bir tank, normal hava ile doldurulmuş bir gaz tankından farklı gö-
rünmez. Bununla birlikte, inert gazla dolu tanka giren biri muhtemelen 
boğularak ölecektir.

Kaynak ve/veya kesme sırasında operatörün maruz kalabileceği 
tehlikeler, yapılan kaynak ve/veya kesme işlemine, kaynak işlemi sı-
rasında kullanılan ana metallere ve dolgu metallerine, tozlara, kirle-
ticilerin varlığına, alandaki uçucu solventlerin varlığına vb. bağlıdır. 
Bununla birlikte, kaynak/kesme ile ilgili aşağıdaki yaygın tehlikelerin 
dikkate alınmasıyla kaynak işleminin kaynakçılar ve çevredeki insan-
lar için güvenli hale getirilmesi beklenmektedir (BOC, A Linde Com-
pany, (2007).
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KAYNAK İŞLEMİNDE MEYDANA GELEN TEHLİKELER ve 
ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER

ELEKTRİK
Potansiyel Tehlikeler  
Ana elektrik tehlikesi elektrik çarpması veya elektrik çarpmasıdır. 

Elektrot ve iş parçası dahil olmak üzere “canlı” elektrikli ekipmana veya 
bileşenlere dokunmak, ciddi yanıklara veya daha ciddi olarak elektrik 
çarpmasına neden olabilmektedir. Elektrik çarpması, vücuda doğrudan 
etki ederek öldürebilir. Ayrıca, yüksekte çalışılıyorsa düşmeye neden 
olabilir. Elektrik, vücuttan yeterli akım ve voltaj geçtiği takdirde yanık-
lara neden olabilir. Yanığın gerçek yüzey boyutu küçük olabilirken, de-
rin doku hasarı oluşmuş olabilir. Yüksek voltajlı makineler ve kablolar 
özellikle tehlikeli kaynaklardır. Elektriksel tehlikeler genellikle belirgin 
değildir ve elektrikli kaynak işlemleri, ekipman ve makinelerle çalışır-
ken dikkatli olunması önemlidir BOC, A Linde Company, (2007).

Risk Değerlendirmesi

Potansiyel bir elektrik kazası riskinin değerlendirilmesi her zaman 
kolay değildir ve kaynakçının kaynak işlemini, kullanılacak ekipmanın 
durumunu, nerede kullanılacağını ve canlı bileşenlerle temas olasılığını 
dikkate alması gerekir. Çoğu durumda, bir risk değerlendirmesi yap-
mak için aşağıdaki adımlar gerekli olacaktır:

•	 Kullanılacak kaynak ekipmanı ile ilgili bilgi sahibi olunmalıdır. Elektrik 
derecesi, görev döngüleri ve kapasiteler için ekipman etiketlerine ve kul-
lanım kılavuzlarına bakılmadır.

•	 Kaynak ekipmanının kalifiye elektrikçiler tarafından uygun şekilde 
monte edilip edilmediğini ve iyi durumda tutulup tutulmadığı kontrol 
edilmelidir.

•	 Akım taşıma kapasitesi açısından güç anahtarları, ekipman, terminal-
ler, bağlantılar, kablolar, ara konektörler ve yalıtımın incelenmesi ve 
teftiş edilmelidir.

•	 Potansiyel olarak canlı yapılar veya bileşenler ve ıslak alanlar olup ol-
madığını kontrol etmek için çalışma alanı incelenmelidir. Yüksekte çalı-
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şılıyorsa, elektrik çarpması riski yerde olduğundan daha fazla olmama-
lıdır, ancak elektrik çarpması potansiyel olarak ölümcül sonuçlara yol 
açabilecek yüksek bir düşme riski sağlar.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Kaynak makinaları, iş için doğru değerde ve görev döngüsünde 
olmalıdır; kalifiye elektrikçiler tarafından uygun şekilde kurulmalı ve 
iyi durumda tutulmalıdır. Her kaynakçı torç tutucuyu ve kaynak kab-
losunu incelemelidir. Açıkta metal telin olduğu hasar görmüş kaynak 
makinesi kabloları yangın tehlikesine, elektrik çarpmasına ve yanıklara 
neden olabilir. Açıkta kalan bu metal teller kaynak işlemi yapılan me-
talik iş parçası ile temas ederse, tüm iş parçası elektriklenir ve elektrik 
çarpmasına neden olabilir. Dikkatli olunması ile birçok tehlike ortadan 
kaldırılabilir. Kaynak işlemini yapan kişi, vücudunu hem iş parçasından 
hem de metal elektrot ve torç tutucudan izole etme alışkanlığını geliş-
tirmelidir. Elektrik çarpması riskini azaltmak için tamamen yalıtılmış 
elektrot tutucular da mevcuttur. Kuru deri eldivenler, yalıtımlı ayakka-
bılar ve diğer uygun koruyucu giysiler giymek, elektrik çarpması riskini 
azaltmak için bireysel kaynakçılar tarafından alınabilecek pratik bir risk 
kontrol önlemidir.

RADYASYON

Potansiyel Tehlikeler
Kaynak ve kesme arkları elektromanyetik radyasyon üretir. Elekt-

rik arkı ile yanıcı ve yakıcı gaz prosesleri tarafından üretilen radyasyon 
tipi “iyonize olmayan radyasyon” olarak bilinir. Ayrıca elektrik arkı ve 
lazer kaynağı ultraviyole (UV), görünür ışık ve kızılötesi radyasyon (IR) 
yayar. Oksi gaz kaynağı ve oksi gaz ile kesme, görünür ışık ve kızılöte-
si radyasyonu yayar. Radyasyonun vücut üzerindeki potansiyel etkisi, 
radyasyonun tipine ve yoğunluğuna, ondan uzak olduğunuz mesafeye 
ve maruz kalma süresine bağlıdır. Kaynaktan kaynaklanan iyonlaştırıcı 
olmayan radyasyon, cilt ve gözlerde hasara neden olabilmektedir. UV 
radyasyonu korunmasız cilt ve gözlerde yanmalara (gözü ark/kaynak 
alması) neden olabilir. Elektron ışını kaynağı, X-ışınları yayar. X-ışınla-
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rına maruz kalmak cilt hasarı, kanser, lösemi ve doğurganlığın azalması 
dahil olmak üzere vücut dokularında ciddi hasara neden olabilir; erken 
ölüme de yol açabilir. TIG kaynağı için toryumlu tungsten elektrotlarda 
(kırmızı renkli elektrot) kullanılan toryum oksit radyoaktiftir. Bu elekt-
rotun kullanılması yasaklanmalıdır. Kaynakta, yalnızca toz parçacıkla-
rının yutulması veya solunması durumunda küçük bir tehlike arz eder.

Elektrik kaynağı arklarından ve gaz alevlerinden kaynaklanan rad-
yasyon genellikle belirgindir, ancak uyarı vermeden ark parlamaları 
meydana gelebilir. IR ve UV radyasyonunun etkileri normalde maruz 
kaldıktan bir süre sonrasına kadar hissedilmez. Lazerlerden gelen rad-
yasyon, elektrikli kaynak arklarından daha az belirgindir ve elektron ışı-
nı işlemlerinden kaynaklanan radyasyon hiç belirgin olmayabilir, ancak 
her ikisi de ciddi tehlikelerdir.

Risk Değerlendirmesi

Tüm kaynak işlemleri bir tür radyasyon üretir ve bu nedenle maruz 
kalma riski her zaman mevcuttur. Radyasyondan kaynaklanan potansi-
yel riski değerlendirmek için kaynakçı, kullanılan kaynak işlemini, nere-
de kullanıldığını, kullanılan koruyucu ekipman ve giysileri ve çevrede 
başka kimlerin olduğunu dikkate almalıdır. Çoğu durumda, bir risk de-
ğerlendirmesi yapmak için aşağıdaki adımlar gerekli olacaktır:

•	 Kullanılacak kaynak işlemi hakkında bilgi toplanmalıdır. Kullanım sıra-
sında ne tür radyasyon yayıldığını öğrenmek için kaynak işlemi sağlık 
sayfalarına ve Malzeme Güvenlik Bilgi Formu (MSDS)’lere bakılmalıdır.

•	 Radyasyonun türü ve yoğunluğu ile ilgili bir değerlendirme aşağıdaki 
kılavuzdan yapılabilir ve ardından uygun risk kontrolleri uygulanabilir.

•	 Kaynakçı, civardaki diğer kaynak veya kesme faaliyetlerinden kaynakla-
nan radyasyona maruz kalma riskini de değerlendirmelidir.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Radyasyon türü bakımından gaz kaynağı ve kesme işlemleri kızılö-
tesi radyasyon ve görünür radyasyon yayar, ancak UV yaymaz; elektrik 
arkı ve lazer kaynak ve kesme işlemleri radyasyon yayar; elektron ışını 
kaynak işlemleri, X-ışınları yayar. 



KAYNAK VE KESME İŞLEMLERİNDE İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ RİSK  
DEĞERLENDİRMESİ

98

Elektrik arkı ve gaz alevleri, gözler ve cilt üzerinde zararlı etkisi 
olan ultraviyole ve kızılötesi ışınlar üretir. Ultraviyolenin olağan etkisi, 
ağrıya ve geçici sakatlığa neden olabilecek göz yüzeyinde “güneş yanı-
ğı” şeklindedir. Bununla birlikte, kalıcı göz yaralanması, göz koruması 
olmadan doğrudan güçlü bir arka bakmaktan kaynaklanabilmektedir. 
Ultraviyole, ayrıca cilt üzerinde şiddetli güneş yanığı gibi aynı etkileri 
yaratabilmektedir.

Yüksek yoğunluklu UV radyasyonu üreten kaynak işlemleri (elekt-
rik ark), ciltte daha fazla yanma ve gözlerde daha fazla gözün kaynak 
alması riski oluşturmaktadır. Genel olarak MIG kaynağı, özlü ark kay-
nağı (FCAW), Metal Özlü Ark Kaynağı (MCAW) ve elektro-gaz kay-
nağı, özellikle yüksek akım seviyelerinde en yüksek riski taşır. Örtülü 
elektrot, TIG ve plazma kaynağı biraz daha düşük bir risk sunar, ancak 
yüksek akımlarda da yüksek risk oluşturabilmektedir. Tozaltı kaynağı 
(SAW) ve elektro cüruf kaynağı, uygun şekilde çalıştırıldığında düşük 
bir risk oluşturur. Direnç kaynağı ve sürtünme kaynağı işlemleri radyas-
yon bakımından çok düşük risk taşımaktadır.

Oksi gaz kaynağı ve kesme işlemleri UV yaymaz ve bu nedenle UV 
radyasyonundan kaynaklanan yanık riski taşımaz; bunun yerine ciltte 
ve gözlerde termal yanık riski taşırlar. Elektrik ark kaynağı işlemleri için 
kaynak başlığı veya el siperi, işleme ve işe uygun ve iyi durumda olma-
lıdır. İyi ve uygun ekipman mevcutsa ve uygun şekilde kullanılıyorsa, 
kaynakçıların yüzlerinde veya gözlerinde yanma riski düşük olmalıdır. 
Uygun olmayan veya kusurlu ekipman ve giysilerin kullanılması, ciltte 
veya gözlerde radyasyon yanığı riskini artırır. Kaynak işlemi için maksi-
mum göz koruması sağlayan gözlük, baret ve el siperlikleri kaynakçılar 
ve yardımcılar tarafından takılmalıdır. Uygun gölgeli gözlükler, zararlı 
ışınlara ve havadaki cisimlere karşı tam koruma sağlar.

ISI, ALEV, YANGIN ve PATLAMA

Potansiyel Tehlikeler
Kaynak; sıklıkla ısı, alev, erimiş metal ve yüksek sıcaklıktaki kay-

nak arklarını içeren bir işlem olduğundan, ısı, alevler, yangın ve patlama 
kaynakçılar tarafından her gün karşı karşıya kalınır. Ark ışınları, gaz 
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alevleri, lazerler, sarf malzemeleri veya bir MIG torcundaki nozül gibi 
kaynaklı bir bileşen veya kaynak ekipmanının bir parçası olan sıcak me-
tal tehlikenin kaynağı olabilmektedir. Yanıklar, yüzeysel “birinci derece 
yanıklardan” derin ve şiddetli “üçüncü derece yanıklara” kadar deği-
şebilir. Ciltte veya potansiyel olarak çok ciddi olarak gözlerde yanıklar 
meydana gelebilmektedir. 

Kaynak ortamında yangın ve patlama ciddi tehlikelerdir. Isı ve alev-
ler, yanıcı maddeler, toz, yanıcı sıvılar, gazlar veya buharların varlığın-
da yangına ve hatta patlamaya neden olabilmektedir. Sıcak bir ortam-
da çalışmak da vücudun aşırı ısınmasına neden olabilir. Bu, ısı stresi 
olarak bilinmektedir. Terleme ile kaybedileni yerine koymak için yeterli 
miktarda sıvı tüketilmediğinde ortaya çıkabilir. Aşırı durumlarda, sıcak 
çarpması meydana gelebilir ve bu durum ölümcül olabilir. Isı kolayca 
hissedilebilir, ancak sıcak metal, kırmızı sıcak veya akkor olmadığı sü-
rece soğuk metal ile aynı görünür. Bu nedenle, yanma tehlikesi bariz 
olmayabilir. Alevler genellikle barizdir (görünmeyen bir hidrojen alevi 
istisnadır). Bir patlama tehlikesi genellikle belirgin değildir ve genellikle 
uyarı yapılmadan gerçekleşir. Isı bitkinliği, çalışan farkında olmadan bir 
süre içinde yavaş yavaş artabilir ve bu nedenle çok tehlikeli olabilir.

Risk Değerlendirmesi

Birçok kaynak işlemi ısı içerir (elektrik arkı veya alevler) ve bir risk 
değerlendirmesinde kaynak işleminin kullanıldığı yer ve mevcut gü-
venlik ekipmanı ve giysiler dikkate alınmalıdır. Çoğu durumda, bir risk 
değerlendirmesi yapmak için aşağıdaki adımlar gerekli olacaktır:

•	 Yakınlarda ısı kaynakları, çıplak alevler, elektrik arkları, yanıcı sıvılar 
veya yanıcı maddeler olup olmadığını belirlemek için kaynak alanını 
gözlemlenmelidir.

•	 Civardaki herhangi bir sıvı veya malzeme hakkında bilgi toplanmalıdır. 
Maddelere ilişkin yangın ve patlama verileri için Malzeme Güvenlik 
Bilgi Formu (MSDS)’lere başvurulmalıdır.

•	 Kaynak alanından uzaktaki diğer potansiyel yanıcı buhar veya patlayıcı 
toz kaynakları belirlenmelidir.
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•	 Yangınla mücadele ekipmanının ve kaçış yollarının yerini belirlenme-
lidir.

•	 Koşullar sıcak ve nemli ise, bir değerlendirmede ne kadar süre kaynak 
yapılacağı ve ne zaman ara verilebileceği dikkate alınmalıdır.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Kaynak alanındaki fabrikasyonlar veya levhalar sıcak olabilir. Bir 
kaynak alanındaki işaretlenmemiş sıcak metal ciddi yanık yaralanması 
riski taşır. Sıcak plakalar ve kaynaklı bileşenler “sıcak” olarak işaretle-
nirse, kaza sonucu yanık yaralanması riski azalır.

Tüm yangın ve patlama tehlikeleri giderilene kadar yanıcı veya ya-
nıcı buharlar, sıvılar veya toz içeren odalarda veya bu tür malzemeleri 
barındıran kapalı tanklarda veya diğer kaplarda kaynak yapılmamalı-
dır. 

Atölyede bulunan pamuk atıkları, paçavralar, atık kağıtlar, ambalaj 
malzemeleri vb. gibi yanıcı maddeler, sıcak kaynak yedek parçalarıyla 
temas ettiğinde alev alır. Marangozhane, boyahane, boyahane, yanıcı 
sıvı depoları, çöplük vb. tehlikeli yerlerin yakınında kaynak yapılacaksa 
ilk yardım ve yangın söndürücü ekipmanları, su kovaları, kum vb. ya-
kın tutulmalıdır. Herhangi bir yangın çıkışıyla ilgilenmek için kaynak iş-
lemi boyunca bir yardımcı görevlendirilmelidir. Kaynak işinin sonunda 
olası tüm tutuşturucu kaynaklar söndürülmelidir.

GÜRÜLTÜ

Potansiyel Tehlikeler
Gürültü günlük bir olaydır ve bir endüstriyel atölye çok gürültü-

lü bir yer olabilir. Tüm kaynak ve kesme işlemleri gürültü üretir ancak 
bazıları diğerlerinden çok daha gürültülüdür ve bazıları daha yüksek 
frekansta gürültü üretir. Taşlama, çapak alma, kesme ve çekiçle vurma 
gibi yardımcı işlemler de farklı düzeylerde gürültü üretir; Vinç işletimi 
ve forklift işletimi gibi ilişkili uygulamalar da gürültü üretir.

Belirli bir süre boyunca gürültüye maruz kalmak işitme bozukluğu-
na veya kaybına neden olabilir. Her gün sürekli perçinleme ve çekiçle-
menin yapıldığı geleneksel kazan atölyelerinde, işitme kaybı yaygındı 
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ve birçok metal levha kaplama ustası ve diğerleri, yıllarca gürültüye ma-
ruz kaldıktan sonra sağır olmuştur.

Patlama gibi tek, yoğun bir darbe gürültüsünün kalıcı işitme hasa-
rına neden olması da mümkündür. Yüksek darbe sesleri ayrıca kulakta 
“tinnitus”a, sürekli veya aralıklı çınlamaya veya diğer seslere neden ola-
bilmektedir. Gürültünün tespit edilmesi oldukça kolaydır, ancak etkileri 
uzun bir süre boyunca birikebilir ve bu nedenle şaşırtıcı bir şekilde gü-
rültü tehlikesi göz ardı edilebilir.

Risk Değerlendirmesi

Üretim alanındaki bir mağazada gürültüye maruz kalma ve işitme 
duyusunun zarar görme riski genellikle oldukça yüksektir. Riski değer-
lendirmek için, kullanılacak kaynak veya kesme işlemi, çalışma alanın-
daki genel ve aralıklı gürültü seviyeleri, gürültüye maruz kalma süresi 
ve mevcut koruyucu ekipman dikkate alınmalıdır.

Çoğu durumda, bir risk değerlendirmesi yapmak için aşağıdaki 
adımlar gerekli olacaktır:

•	 Gürültü seviyelerinin sağlık ve güvenlik mevzuatında belirtilen izin 
verilen seviyeleri aştığı durumlarda, ya makinede/proseste ya da genel 
olarak bir atölye genelinde aşırı ise, tüm girişlerde uyarı notları gerekli 
olacaktır. Bu tür uyarılara sahip bir atölye, gürültüye maruz kalma açı-
sından çok yüksek bir risk taşır. Uygun kulak korumasının kullanılma-
sı, gürültüye maruz kalma ve işitme hasarı riskini azaltır.

•	 Gürültü seviyelerinin nerede aşırı olduğunu ve ayrıca hangi işlemlerin 
en yüksek gürültü seviyelerini ürettiğini belirlemek için dB(A) cinsin-
den gürültü seviyesi ölçümlerinin alınması gerekebilir. Bazı durumlar-
da, yalnızca belirli üretim süreçleri gerçekleştirilirken işitme koruması 
takmak gerekli olabilir.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Metal imalat alanları genellikle gürültülü yerlerdir. Kulak koruması 
takmak, gürültüye maruz kalma ve işitme hasarı riskini azaltır. Kulak 
koruması kullanmamak, bir süre sonra işitme kaybı riskini artırır. Ge-
nellikle çok gürültülü olan işlemler arasında plazma kesme ve metal arkı 
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ile oluk açma yer alır. Darbeli MIG kaynağı, yüksek frekansta gürültü 
yayabilir. Bu işlemlerin kullanılması, diğer birçok işleme kıyasla gürül-
tüye maruz kalma riskini artırır. Uygun kulak koruması kullanmak, gü-
rültüye maruz kalma riskini azaltır.

Bir gemi veya basınçlı kap gibi metalik bir fabrikasyon içinde çalış-
mak, fabrikasyon üzerinde ancak kaynak alanından uzakta olan diğer 
işçilerin çekiçleme, taşlama vb. nedeniyle gürültüye maruz kalma ris-
kini artırabilir. Uygun kulak koruması kullanmak maruz kalma riskini 
azaltır.

Kulak koruma ekipmanı (kulak koruyucular, kulak tıkaçları, vb.), 
kişisel gürültü maruziyetini azaltmak için kullanılan en yaygın risk 
kontrol önlemidir. Kulak koruma cihazları iyi durumda olmalı ve yeterli 
gürültü azaltma özelliklerine sahip olmalıdır. Kötü oturan veya yetersiz 
kulak koruması, gürültüye maruz kalma riskini artırır. Kulak koruması 
kullanmamak, belirli bir süre boyunca işitme bozukluğu riskini arttır-
maktadır.

Gürültülü süreçlerin genel çalışma alanından uzağa, atölyenin bir 
alanına ayrılması, işçilerin büyük çoğunluğunun gürültüye maruz kal-
masını azaltmak için bir kontrol önlemi olarak kullanılabilir, ancak ala-
nın dışında sürekli gürültüye maruz kalma riski daha düşük olmalıdır. 
Tüm alanlarda, aralıklı yüksek sese maruz kalma riski hala yüksek ola-
bilir. Uygun kulak koruması kullanmak maruz kalma riskini azaltmak-
tadır.

Bazı işlemlerde gürültü emisyonları olabilir ses geçirmez kabinlere 
kapatılarak tamamen çevrelenir (örneğin, kumlama, kumlama ve plaz-
ma püskürtme). Bu, işçilerin büyük çoğunluğu için gürültüye maruz 
kalmayı etkili bir şekilde azaltır, ancak operasyonlara dahil olanlar uy-
gun kulak koruyucu takmalıdır.

MANYETİK ALANLAR

Potansiyel Tehlikeler
Elektrikle çalışan her şey, çalışırken ve akım akarken, bir manyetik 

alan kaynağıdır. Endüstride, ark ve dirençli kaynak makineleri ve kab-
loları, endüksiyon fırınları, elektrikli vinçler, hatta fotokopi makineleri, 
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kelime işlemciler ve bilgisayar monitörleri dahil olmak üzere tüm elekt-
rikli ekipmanlar çok küçük manyetik alanların kaynaklarıdır.

Kaynakta, güç kaynağının ve akım taşıyan kabloların yakınında 
güçlü manyetik alanlar üretilebilir ve bu kablolar genellikle kaynakçının 
vücuduna yakın veya temas halindedir. Bununla birlikte, ana tehlikeler, 
bu manyetik alanların bazı kalp pillerinin çalışmasını etkileyerek, belki 
de kalbin durmasına veya yavaşlamasına ve bunun da bayılmaya neden 
olabilmesidir. Bir çalışan, kalp pili düzensiz davranmadığı sürece man-
yetik alan tehlikesinin farkında olmayacaktır.

Risk Değerlendirmesi

Manyetik alanlardan kaynaklanan risk değerlendirmesi, kalp pili ta-
kıp takmadığınıza bağlıdır. 

Çoğu durumda, bir risk değerlendirmesi yapmak için aşağıdaki 
adımlar gerekli olacaktır:

•	 Gürültü Güçlü manyetik alanların bulunduğu kaynak yapılan iş yerle-
rinde, göze çarpacak şekilde kalp pilleriyle ilgili güvenlik uyarı notları 
bulunmalıdır. Bu tür alanlara girmek, manyetik alanlara maruz kalma 
riskini artırır. Bu alanlardan uzak durmak kalp pilinin etkilenme riskini 
azaltır veya ortadan kaldırır.

•	 Gürültü Kalp pili olmayan kaynakçılar ve diğerleri için manyetik alan-
ların zarar verme riski çok düşüktür.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Kalp pili takılmış kişiler, kaynak alanlarını ziyaret ederken kalp 
sorunları yaşama riski yüksektir, ancak kaynak güç kaynaklarından ve 
kablolardan oldukça uzak durarak riski azaltabilir veya ortadan kaldı-
rabilirler. Kalp pili takılmış kaynakçılar, özellikle akım taşıyan kaynak 
kablolarını vücutlarının etrafına sararlarsa veya elektrikli kaynak güç 
kaynaklarına yakın çalışırlarsa, yüksek sorun riski taşırlar.

Elektrikli kaynak işlemlerini kullanan kaynakçılar, kaynak kablola-
rını bir arada ve bir tarafında tutarak ve herhangi bir elektrik kablosu-
nu gövdeye sarmayarak manyetik alanlara maruz kalmayı azaltabilir. 
Manyetik alan vücuttan ne kadar uzaksa, o kadar zayıf olacaktır. Kalp 
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pili takılmış kaynakçılar, elektrik gerektirmeyen ve bu nedenle güçlü 
manyetik alanlar oluşturmayan oksi-gaz kaynağı gibi kaynak işlemleri-
ni kullanarak maruziyeti azaltabilir.

KAYNAK VE KESME DUMANLARI

Potansiyel Tehlikeler
Tüm kaynak işlemleri kaynak dumanı üretir, ancak bazıları çok az, 

bazıları ise önemli miktarda duman üretir. Kaynak dumanı partikül 
dumanı, yükseldiğini görebileceğiniz duman bulutu ve göremediğiniz 
ancak bazen kokusunu alabileceğiniz gaz halindeki dumandan oluşur. 
Çoğu durumda, kaynak dumanı arkın yakınında, kaynakçının yakının-
da oluşur, ancak gaz halindeki dumanın (ozon) bir kısmı arktan oldukça 
uzakta üretilebilir.

Kaynak veya kesme dumanına maruz kalmanın vücut üzerindeki 
potansiyel etkisi, esas olarak üretilen dumanın miktarına, içinde ne ol-
duğuna ve işçinin dumana maruz kalma süresinin uzunluğuna bağlıdır. 
Herhangi bir etki, kaynakçının veya diğer işçinin sahip olabileceği belirli 
bir duyarlılıkla (örn. astım) artabilir (Hewitt, P. J., 2001). 

Kaynak veya kesme dumanının tüm bileşenleri, yeterince yüksek 
bir konsantrasyon verildiğinde sağlık için risk oluşturabilirken, bazıları 
diğerlerinden daha büyük tehlike arz eder. En yüksek risk faktörlerini 
taşıdığı düşünülen daha yaygın olarak karşılaşılan kirleticiler arasında 
ozon, özellikle altı değerlikli durumdaki krom (Cr6+), nikel (potansiyel 
kanserojenler), kadmiyum ve kurşun bulunur. Dumana maruz kalma-
nın sağlığa etkileri arasında üst solunum yollarının (burun ve boğaz) 
tahrişi, göğüste sıkışma, hırıltılı solunum, metal dumanı ateşi, akciğer 
hasarı, bronşit, zatürree veya amfizem yer alabilir.

Metal dumanı ateşi, öncelikle kaynak dumanındaki Al, Zn vb. me-
talik oksitlere maruz kalmanın neden olduğu bir hastalıktır. Metal du-
manı ateşinin semptomları normal ateşe benzer, bu nedenle hastalığın 
teşhisi ancak çalışma ortamları ile konulabilir. Metal dumanı ateşinin 
tipik olarak terleme ve titreme, baş ağrısı, bacaklarda ağrı, baş dön-
mesi, boğaz ağrısı, parmakta ağrı, öksürük, burun tıkanıklığı ve nefes 
darlığı ile birlikte 24-48 saat sürer. Yüksek miktarlarda alüminyum 
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oksit ve demir oksitler metal dumanı ateşine neden olur (Rahul vd., 
2021).

Parçacıklı kaynak dumanının görülmesi genellikle oldukça kolay-
dır, ancak gaz halindeki duman görünmezdir. Numune alma ve analiz, 
dumanda ne olduğunu ve kaynakçının soluma bölgesinde ne kadar ol-
duğunu tespit etmenin tek yoludur. Bu nedenle, kaynak dumanına ma-
ruz kalmanın kesin tehlikesi genellikle belirgin değildir.

Risk Değerlendirmesi

Kaynak dumanından sağlığa zarar riskinin değerlendirilmesi kolay 
değildir. Kaynak dumanını soluma riskini değerlendirmek daha kolay-
dır ve bu büyük ölçüde kaynakçının görevi nasıl yerine getirdiğine bağ-
lıdır. Risk değerlendirmesi yapılırken şu hususlar dikkate alınmalıdır: 
kaynak işlemi, sarf malzemeleri, kaynak koşulları, kaynağın yapıldığı 
alan, ne kadar sürdüğü ve mevcut duman kontrol ekipmanı.

Bu faktörler, kaynak işlemi/sarf malzemeleri tarafından ne kadar 
duman üretildiğini, dumanın neleri içerdiğini, kaynakçının ne kadar 
duman soluduğunu ve kaynakçının dumana ne kadar süreyle maruz 
kaldığını etkiler.

Çoğu durumda, bir risk değerlendirmesi yapmak için aşağıdaki 
adımlar gerekli olacaktır:

•	 Kaynak işlemi ve kullanılan sarf malzemeleri hakkında bilgi toplanma-
lıdır. Sarf malzemesinin içinde ne olduğu ve kaynak sırasında hangi 
dumanın üretildiği konusunda Malzeme Güvenlik Formu (MSDS)’ye 
bakılmalıdır.

•	 Aşağıdaki rehberden duman maruziyetinin kabul edilebilir veya aşırı 
olduğu tahmini yapılabilir ve ardından uygun risk kontrolleri uygula-
nabilir. Bunun mümkün olmadığı durumlarda, dumana maruz kalma 
ölçümlerinin yapılması gerekecektir.

•	 Sarf malzemesi için duman verilerini inceleyerek, toplam dumanın mı 
yoksa özel metal dumanı ölçümlerinin mi gerekli olduğunu belirlemek 
mümkün olmalıdır.



KAYNAK VE KESME İŞLEMLERİNDE İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ RİSK  
DEĞERLENDİRMESİ

106

•	 Dumana maruz kalma seviyeleri daha sonra sağlık riskini belirlemek 
için kaynak dumanı veya tek tek metalik elementler için ilgili maruz 
kalma limitleriyle karşılaştırılabilir.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Yüksek hacimlerde partikül dumanı üreten kaynak işlemleri, duma-
nın solunması riskini artırır. FCAW ve MCAW, yüksek düzeyde duman 
üretme eğilimindedir ve bu nedenle yüksek risk sunar; Yüksek akımlar-
da örtülü elektrot ve MIG kaynağı da yüksek risk arz edebilir. TIG, SAW 
ve oksi-gaz kaynağı, düşük duman seviyeleri verme eğilimindedir ve bu 
nedenle daha düşük duman soluma riski sunar. Yüksek hacimlerde par-
tikül dumanı üreten kesme işlemleri ayrıca dumanın solunması riskini 
de arttırır. Plazma kesme, hava arkı ile oluk açma ve MMA oluk açma, 
yüksek hacimlerde duman verme eğilimindedir ve bu nedenle yüksek 
risk taşır. Oksijenli gaz kesme, düşük duman seviyeleri verme eğilimin-
dedir ve bu nedenle daha düşük risk sunar.

Yüksek hacimlerde gazlı duman üreten kaynak ve kesme işlemle-
ri daha fazla soluma riski taşır. MIG (Argon bakımından zengin gaz-
da) ve yüksek akımlarda TIG, yüksek hacimlerde ozon üretebilir ve bu 
nedenle yüksek bir soluma riski taşır. Plazma kesimi yüksek hacimler-
de Azot Oksitler verebilir ve bu nedenle yüksek bir soluma riski taşır. 
Krom, nikel, çinko, manganez, baryum içeren duman oluşturan sarf 
malzemeleri veya florürler potansiyel olarak daha yüksek sağlık hasarı 
riski taşır. Sarf malzemesi üretici verileri, duman bileşimi hakkında reh-
berlik sağlar ve bunlar, risk değerlendirmesi sırasında dikkat edilmesi 
gereken bileşenlerdir.

Genel olarak kaynak akımı veya gücü arttıkça duman oluşum hızı 
da artar. Ne kadar çok duman varsa, soluma riski o kadar yüksektir. 
Kaynağın yapıldığı yer, dumanın solunması riski üzerinde önemli bir 
etkiye sahiptir ve bu dikkatle değerlendirilmelidir. Dışarıda kaynak 
yapmak düşük risk faktörü taşır, büyük bir atölyede kaynak yapmak 
risk faktörünü artırır, küçük bir atölyede kaynak yapmak risk faktörünü 
daha da artırır ve kapalı bir alanda kaynak yapmak risk faktörünü bü-
yük ölçüde arttırabilmektedir.
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Solunan kaynak dumanı miktarı, kaynağın ne kadar süreyle gerçek-
leştirildiğinden de etkilenir. Sadece bir günde değil, uzun yıllar boyunca 
biriken kaynak süresi arttıkça, çok fazla duman soluma riski de artar. 
Kaynak dumanının teneffüs edilmesinin etkilerinin ortaya çıkması uzun 
zaman belki yıllar alabilir ve bu durum risk değerlendirmesi sırasında 
göz önünde bulundurulmalıdır.

Kontrol önlemleri, partikül ve gaz halindeki duman seviyelerini 
mümkün olduğunca düşük tutmayı amaçlamalıdır. Kullanılabilecek 
yöntemler şunları içerir:

•	 Yeterli havalandırmanın sağlanması ve/veya yerel duman tahliyesinin 
sağlanması.

•	 Duman emme ve havalandırmanın duman seviyelerini gereken seviye-
lere indirmek için yeterli olmadığı durumlarda, solunum cihazları, hava 
beslemeli başlıklar, kaynak başlıkları vb. gibi kişisel solunum koruyucu 
ekipmanların kullanılması düşünülmelidir.

•	 Kaynakçılar, daha düşük duman seviyeleri üreten kaynak koşullarını 
kullanması ve başını duman dumanından uzak tutmak için iyi bir du-
ruş kullanması konusunda eğitilmelidir.

Kaynak işlemi sırasında ısı meydana gelir ve işlem sırasında kulla-
nılan ilgili metallere göre tehlikeli duman, gaz veya toz oluşumu gerçek-
leşir. İyi havalandırma sisteminin kullanılması sıcaklığı düşük tutar ve 
sirküle edilen hava toksik kirleticilerin birikmesini önler. Koruyucu giy-
siler tam koruma sağlar, ancak bazen giysilerin kıvrık kollarında veya 
ceplerinde veya tulum veya pantolon manşetlerinde oluşan kıvılcımlar 
yanıklara neden olur Yüksek çizmeler, sıcak kıvılcım veya erimiş me-
talden ayak için koruma sağlar. Kaynakçılar ve yardımcıları ayakkabı, 
koruyucu, önlük, deri önlük vb. kullanma alışkanlığını geliştirmelidir.

YANICI GAZLAR

Potansiyel Tehlikeler 
Hidrojen, asetilen, propan, propilen ve metilasetilen-propadien 

(MAPD)’nin tümü yakıt gazlarıdır. Yakıt gazları yanıcıdır ve ayrıca hava 
veya oksijen ile patlayıcı karışımlar oluştururlar ve her gaz için gereken 
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miktarlar farklıdır. Asetilen ayrıca bakır, gümüş ve civa ile patlayıcı bi-
leşikler oluşturabilmektedir.

Hidrojen ve asetilen havadan daha hafiftir ve kapalı bir alanın te-
pesinde birikme eğilimindeyken, propan, propilen ve MAPD Havadan 
daha ağırdır ve alçak alanlarda birikerek potansiyel bir patlama tehlikesi 
oluşturur.

Asetilen, propan, propilen ve MAPD gazlarının her birinin kendine 
özgü bir kokusu vardır ve bu nedenle kolayca algılanır. Hidrojen gazı 
kokusuzdur ve tutuşturulduğunda neredeyse görünmez bir aleve sa-
hiptir ve bu nedenle tespit edilmesi zordur ve ciddi bir patlama, yangın 
veya yanık tehlikesi arz eder. Oksijenli gaz proseslerini kullanırken, ya-
kıt gazı besleme hattında oksijen ve yakıt gazının karışması ve tutuşması 
nedeniyle bir alev geri tepmesi çok tehlikeli olabilir. Bir alev geri tepme-
sinde, alev ve ilgili basınç dalgası son derece hızlı bir şekilde yanıcı gaz 
tüplerine doğru hareket eder ve tüpün patlamasına neden olabilmekte-
dir.

Oksijen yaşam için hayati önem taşır ve etrafımızdadır ve bu neden-
le oksijenin zararsız olduğunu düşünme eğilimi vardır. Hiçbir şey daha 
gerçek dışı olamaz. Aşağıda, oksijen ile çalışmanın tehlikeleri özetlen-
mektedir:

•	 Oksijen sıkıştırılmış hava değildir. Oksijen basınçlı hava olarak kulla-
nılmamalı veya kullandırılmamalıdır. Oksijen yanıcı değildir, ancak ha-
vada yanmayan maddeler bile genellikle oksijende yanar. Havada yavaş 
yananlar, oksijenle zenginleştirilmiş bir atmosferde kolayca tutuşabilir 
ve şiddetli bir şekilde yanabilir.

•	 Kapalı alanları havalandırmak için asla oksijen kullanılmamalıdır. Kay-
nak veya kesme sırasında tüketilen atmosferik oksijeni değiştirmek için 
hava kullanılmalıdır.

•	 Özellikle kapalı alanlarda sızıntılardan kaçınılmalıdır.
•	 Giysileri oksijen akışıyla temizlemek veya Oksijen tüplerine giysi asmak 

tehlikelidir. Oksijenle doymuş giysiler tutuştuğunda yoğun bir şekilde 
yanar. Giysilere nüfuz etmesi durumunda, kaynak işleminden en az 20 
dakika sonra veya giysi havalanana kadar kaynak yapmayın, kesmeyin, 
sigara yakmayın veya herhangi bir kıvılcım veya alev yakmayın.
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•	 Yağlı eldivenler ve paçavralar ve Oksijenin varlığında kolayca tutuşa-
bilen diğer yanıcı maddeler, herhangi bir Oksijen ekipmanından uzak 
tutulmalıdır.

•	 Oksijen ekipmanı başka bir hizmette kullanılarak kontamine edilmeme-
lidir. Ekipman başka bir hizmet için kullanılıyorsa, tekrar Oksijen için 
kullanılmamalıdır. 

•	 Oksijen asla havayla çalışan aletlerde, yağ ön ısıtma brülörlerinde, içten 
yanmalı bir motoru çalıştırmak, boru hatlarını patlatmak veya basınç 
oluşturmak için (bir kapta olduğu gibi) hava yerine kullanılmamalıdır.

•	 Oksijen tüpleri yanıcı gaz tüplerinden veya diğer kolayca tutuşabilen 
malzemelerden - özellikle gres veya yağdan (veya en az yarım saat yan-
gına dayanıklılık derecesine sahip, 1,5 metre yanmaz bir bariyerle ayrıl-
mış) en az 6 metre uzakta tutulmalıdır. 

•	 Asla yağla kirlenmiş bir oksijen göstergesini temizlemeye çalışılmama-
lıdır – Yağsız yeni bir gösterge ile değiştirilmelidir.

•	 Sıvı oksijen kullanıldığında, güvenlik cihazları için gaz halini korumak 
ve sıvının regülatöre ulaşmasını önlemek için tüpler dik konumda taşın-
malı, saklanmalı ve kullanılmalıdır.

Risk Değerlendirmesi

Yanıcı gazlar kullanılırken risk değerlendirmesi, bunların nasıl kul-
lanıldığını, nerede kullanıldığını ve yürürlükte olan güvenlik önlemleri-
ni dikkate almalıdır.

Çoğu durumda, bir risk değerlendirmesi yapmak için aşağıdaki 
adımlar gerekli olacaktır:

•	 Kişisel olarak kullanılmasa bile bilgi toplayın ve civardaki yakıt gazları-
nı belirlenmelidir. Her bir gazın özellikleri ve potansiyel tehlikeleri için 
Malzeme güvenlik formu (MSDS)’lere bakılmalıdır.

•	 Gaz tüpleri ve gaz hatlarının durumları ve bağlantıları açısından ince-
lenmelidir. Yanıcı gaz sistemlerinden gaz kaçağı riskini ortadan kaldır-
mak için kaçak testi yapılması gerekebilir.

•	 Alev geri tepme önleyiciler için gaz tüplerini ve gaz hatları incelenme-
lidir.
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•	 Asetilen gazı söz konusuysa, gaz hatlarını birleştirmek için hangi mal-
zemenin kullanıldığını kontrol edin.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Kaynak veya kesme için Oksijenli yakıt gazları kullanıldığında her 
zaman bir geri tepme riski vardır. Doğru aydınlatma ve kapatma pro-
sedürleri kullanılırsa, bu riski azaltır. Yanlış aydınlatma veya kapatma 
prosedürlerinin kullanılması yüksek risk oluşturabilir.

Bir alev geri tepmesi, gaz tüpünün patlaması için çok yüksek bir risk 
oluşturur. Oksijenli gaz hatlarına takılan alev geri tepme önleyiciler, cid-
di bir yangın veya patlama olayına neden olan bir geri tepme riskini bü-
yük ölçüde azaltır. Sistemde bir geri tepme önleyici olmadan çalışmak, 
ciddi bir olay riskini büyük ölçüde artırır. Yanıcı gazlarla kullanılan kay-
nak ve kesme ekipmanı, riski mümkün olduğu kadar düşük tutmak için 
yüksek kalitede, iyi durumda ve bakımlı olmalıdır. Standartların altında 
ekipman veya kötü bir onarım durumunda ekipman kullanmak, geri 
tepme veya başka bir yangın tehlikesi riskini artırır.

Yatay olarak konan asetilen tüpleri, yüksek bir sızıntı riski ve yük-
sek bir yangın veya patlama riski taşır. Kapalı alanlarda kullanılan yakıt 
gazları, yangın veya patlama riski yüksek olan ceplerde gaz birikmesi 
riski yüksektir. Ayrıca yer değiştiren hava nedeniyle yüksek bir boğul-
ma riski taşırlar.

Hidrojen tüplerinin “koklanması” yapılmamalıdır. Bu, Hidrojen ga-
zının kendiliğinden tutuşması için çok yüksek bir risk oluşturur. Hid-
rojen alevleri neredeyse görünmezdir ve bu nedenle yanma, yangın ve 
patlama riski çok yüksektir.

Asetilen hatları bakır borular veya bağlantı parçaları kullanılarak 
bağlanmamalıdır. Bu şekilde bağlanan hatlar, kullanım sırasında yük-
sek patlama riski taşır.

Yanıcı gaz tüplerinin gaz kaçağı tespiti, sabun çözeltileri veya tescilli 
ürünler kullanılarak yapılmalıdır. Bu şekilde, gaz tutuşma riski taşımaz. 
Kaçakları çıplak alevle aramak, gaz tutuştuğunda çok yüksek bir yangın 
veya patlama riski oluşturur. Kaliteli geri tepme önleyicilerin, hortum 
çek valflerinin ve düzenleyicilerin takılması, yanıcı gazlar kullanılırken 
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alev geri tepmelerinden kaynaklanan riskleri azaltmak için kullanılan 
ana kontrol önlemleridir.

Ek koruyucu ve hava izleme ekipmanının kullanımı, kapalı bir 
alanda yanıcı gazlarla çalışırken riski azaltmak için kullanılan kontrol 
önlemleridir. Operatörler için, doğru aydınlatma ve kapatma prosedür-
lerinin kullanılması, yanlışlıkla alev geri tepme meydana gelme riskini 
azaltır. Yanıcı gazların doğru depolanması, taşınması ve kullanılması, 
yanıcı gaz hatlarını birleştirmek için uygun malzemelerin kullanılması 
ve doğru kaçak tespit tekniklerinin benimsenmesi, yanıcı gazlarla kaza 
riskini azaltacak önlemlerdir.

İNERT GAZLAR, GAZ KARIŞIMLARI ve SIKIŞTIRILMIŞ 
GAZLAR

Potansiyel Tehlikeler 
Ark kaynağında ve kesmede kullanılan koruyucu gazlar, yüksek 

oranda inert gaz içerir. En yaygın inert gazlar argon ve helyum’dur. 
Karbon dioksit inert bir gaz değildir ancak birçok kaynak karışımında 
kullanılır. Bu gazların hiçbiri yaşamı destekleyemez ve kapalı bir alanda 
veya havalandırmanın aşırı derecede zayıf olduğu ve bir gaz konsant-
rasyonunun meydana gelebileceği yerlerde kullanıldığında boğulma 
tehlikesi arz edebilir.

Silindirlerdeki sıkıştırılmış gazlar 300 bar’a kadar basınçlarda depo-
lanmaktadır. Güvenli kullanım için bu, bir regülatör tarafından çalışma 
basıncına düşürülür. Ancak, yüksek basınçta ani bir gaz çıkışı ciddi fi-
ziksel yaralanmalara neden olabilmektedir.

İnert gazlar reaktif değildir, kokusu yoktur ve bu nedenle doğrudan 
tespit edilmesi imkânsızdır. Bu nedenle potansiyel olarak ciddi bir bo-
ğulma tehlikesi arz ederler.

Risk Değerlendirmesi

Koruyucu gazlar kullanılırken risk değerlendirmesi, gazların nerede 
kullanıldığını dikkate almalıdır. Gazların yüksek basınçlı silindirlerde 
mi yoksa harici gaz depolama ünitelerinden mi boruyla getirilip getiril-
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mediği de dikkate alınmalıdır. Çoğu durumda, bir risk değerlendirmesi 
yapmak için aşağıdaki adımlar gerekli olacaktır:

•	 Alev Kişisel olarak kullanılmasa bile bilgi toplanmalı ve çevredeki inert 
gazları ve gaz karışımlarını belirlenmelidir. Her bir gazın özellikleri ve 
potansiyel tehlikeleri için Malzeme Güvenlik Formu (MSDS)’lere ba-
kın.

•	 Gaz tüplerinin ve gaz hatlarını durum ve bağlantılar açısından ince-
lenmelid. Gaz sistemlerinden gaz kaçağı riskini ortadan kaldırmak için 
kaçak testi yapılması gerekebilir.

•	 Tip ve maksimum basınç için regülatörleri kontrol edin.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Yetersiz havalandırmaya sahip kapalı alanlarda inert gaz birikebilir 
ve konsantre olarak oksijenin yerini alabilir ve potansiyel olarak yüksek 
bir boğulma riski verebilir. Cebri havalandırma kullanmak ve alana taze 
hava sağlamak riski azaltır. Hava beslemeli solunum cihazı kullanmak 
da riski azaltır.

Yüksek oranda inert gaz veya yaşamı desteklemeyen diğer gazlar 
içeren gaz karışımları, kapalı alanlarda kullanıldıklarında inert gazlara 
benzer bir boğulma riski taşır. Tüplerde depolanan inert gazlar ve gaz 
karışımları, tüp “koklandığında” ve yüksek basınçlı gaz aniden serbest 
kaldığında yüksek fiziksel yaralanma riski taşır.

İyi durumda olan ve uygun şekilde kullanılan doğru regülatörler, 
yüksek basınçta kazara gaz salınımı riskini azaltır. Modifiye edilmiş, 
yanlış, bakımsız veya hasarlı regülatörlerin kullanılması, yüksek basınç-
ta gazın serbest kalması nedeniyle potansiyel olarak yüksek yaralanma 
riski oluşturur.

Serbest duran gaz tüpleri, düşmeleri veya devrilmeleri durumunda 
yüksek ciddi yaralanma riski taşır. Depolama, nakliye ve kullanım sıra-
sında tüplerin uygun şekilde sabitlenmesi bu riskleri ortadan kaldırır. 
Pek çok endüstride benimsenen bir kontrol önlemi, oksijen tükenmesi 
riskini tamamen ortadan kaldırmak için kapalı alanlarda inert gaz kul-
lanımını yasaklamaktır.
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Kapalı bir alanda inert gazların kullanımına izin verildiğinde, solu-
num aparatı yaygın olarak kullanılan bir risk kontrol önlemidir. Oksijen 
içeriğini sürekli olarak izlemek için kalibre edilmiş ölçüm cihazlarının 
takılması ve kullanılması da Oksijen seviyesindeki tehlikeli bir düşüşe 
yakalanma riskini azaltmak için kullanılan bir kontrol önlemidir. Kapalı 
bir alanın atmosferini kontrol etmek için taze hava kaynağı sağlamak da 
kullanılır.

Kaliteli regülatörlerin takılması ve doğru kullanımı, yüksek basınçta 
kazara gaz salınımından kaynaklanan riskleri azaltmak için kullanılan 
ana kontrol önlemidir. Kullanma sırasında gaz tüplerinden kaynakla-
nan fiziksel yaralanma riskini azaltmaya yönelik ana kontrol önlemleri, 
doğru güvenlik ekipmanı ve kişisel koruyucu giysinin kullanılması ve 
depolama, taşıma ve kullanım sırasında tüplerin uygun şekilde sabitlen-
diğinden emin olunmasıdır.

ELLE TAŞIMA ve GENEL GÜVENLİK

Potansiyel Tehlikeler 
Kaynakla doğrudan ilişkili olmayan ancak işyerinde mevcut olan 

birçok genel güvenlik tehlikesi vardır. Bunlar, ekipmanı, sarf malzeme-
lerini ve araçları vb. elle tutarken oluşan tehlikeleri ve iş yerindeki fizik-
sel ve mekanik tehlikeleri içerir.

Elle taşıma, tüplerin, aletlerin, malzemelerin, ekipmanların ve sarf 
malzemelerinin vb. kaldırılması, indirilmesi, taşınması, itilmesi, çekil-
mesi veya taşınması sırasında tehlike oluşturabilir. Çalışanların yaşadığı 
en yaygın yaralanmalardan biri, elle taşıma sırasında sırt yaralanması-
dır.

Çalışma alanının kendisinin, çalışma alanının bulunduğu erişim ve 
çıkış noktaları, geçitler, vinçler, basamaklar, merdivenler, iskele, çukur-
lar, malzemeler, aletler, kablolar, makineler, tesisler ile ilişkili çeşitli gü-
venlik tehlikeleri göstermesi muhtemeldir. Gerçekte hangi tehlikelerin 
mevcut olduğu, yürütülen kaynak işinin türüne bağlıdır, ancak sahanın 
kritik bir şekilde gözlemlenmesi çok şey ortaya çıkarabilmektedir.

Yüksekte yapılan çalışmalardan dolayı düşen cisimlerden kaynak-
lanan tehlikeler de vardır. Endüstriyel tesislerdeki diğer genel tehlike 
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kaynakları arasında forkliftler, mobil vinçler, tavan vinçleri, hareketli 
makineler, şantiye taşımacılığı, dağıtım araçları vb. yer almaktadır. Ge-
nel güvenlik tehlikeleri ve elle taşıma sırasında karşılaşılan tehlikeler, 
eğitim, düşünce ve sağduyu ile genellikle kolayca fark edilebilmektedir.

Risk Değerlendirmesi

Elle taşıma veya genel fiziksel ve mekanik tehlikelerden kaynakla-
nan bir iş kazası riski her zaman vardır. Riskin ne kadar büyük olduğuna 
dair bir değerlendirme, işyerinin genel durumuna ve kaynağın nerede 
yapılacağına, başka hangi faaliyetlerin yapıldığına ve çalışan güvenlik 
sistemlerine bakılmalıdır.

Çoğu durumda, bir risk değerlendirmesi yapmak için aşağıdaki 
adımlar gerekli olacaktır:

•	 İş sahasının ilgili bölümlerinde yürütülen süreçler, malzemeler ve çalış-
malar hakkında bilgi toplanmalıdır. Uygun olduğunda potansiyel tehli-
keler ve güvenlik raporları için Malzeme Güvenlik Formu (MSDS)’lere 
başvurulmalıdır.

•	 Malzemelerin ve tesisin kaldırılması, taşınması, taşınması ve desteklen-
mesi vb. için hangi ekipmanların mevcut olduğunu belirlenmelidir.

•	 İşin hangi koşullar altında yürütüleceğini, yakınlarda yapılan işleri, ha-
reket eden araçlar ve fabrikanın neden olduğu tehlikeleri ve engellenmiş 
veya düzensiz alanların neden olduğu tehlikeleri tespit etmek için atölye 
ve kaynak alanının gözlemlenmesi.

Risk Değerlendirme Rehberi ve Önlemler

Taşınma, kaldırma, taşıma vb. hareket ettirilen şeyler ağır, büyük 
veya biçimsiz ise veya uygun şekilde kaldırılmamış, taşınmış veya hare-
ket ettirilmemişse yüksek yaralanma riski taşır. Özel veya özel kaldırma 
ekipmanı ve sistemleri kullanmak, yaralanma riskini azaltır. Doğru elle 
taşıma konusunda uygun eğitim verilirse, kaldırma veya taşıma vb. ne-
deniyle yaralanma riski azaltılmalıdır.

Düzensiz çalışma alanları, tıkalı yürüme yolları, zemin boyunca 
veya fabrikasyonların üzerinden geçen kaynak kabloları, atılan ekip-
man veya sarf malzemesi ambalajları vb. fiziksel yaralanmalara neden 
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olan yüksek düşme, takılma, kayma, çarpışma vb. riskleri taşır. Çalışma 
alanlarını düzenli tutmak ve engelleri ve atılan nesneleri kaldırmak, ya-
ralanma riskini büyük ölçüde azaltmaktadır.

Kaynak yapılan alanın üzerinde yapılan çalışmalarda, düşen bir 
nesnenin çarpması ve potansiyel olarak ciddi yaralanma riski yüksek-
tir. Nesnelerin düşmesini önlemek için fiziksel bariyerlerin kullanılması 
riski azaltacaktır. Kaynak yapılırken işi askıya almak, riski tamamen or-
tadan kaldıracaktır, ancak pratik olmayabilir.

Hareket halindeki vinçler ve araçlar kazara çarpışma ve potansiyel 
ciddi yaralanma riski taşır. Görsel ve sesli ikaz sistemlerinin kullanıl-
ması, insanların araçların ve vinçlerin hareketinden haberdar olmaması 
riskini azaltır. Tam eğitimli ve işinin ehli sürücü ve operatörlerin kulla-
nılması kaza riskini de azaltır.

Yüksekte veya platform üzerinde çalışıyorsanız potansiyel bir düş-
me riski vardır. Korkuluklar takılıyken çalışmak, onaylı bir cihaza bağlı 
emniyet kemerleri takmak ve yürüyüş yolları ile sahneyi engellerden 
uzak tutmak, riski azaltmaya yardımcı olur. Yüksekte çalışmak için 
merdiven veya iskele gereklidir. Yukarı çıkmadan önce, merdiven veya 
iskelenin yeterince sağlam olduğundan ve uygun şekilde sabitlendik-
lerinden emin olunmalıdır. Kaynak ekipmanlarındaki tüm ayarlamalar 
yukarı çıkmadan önce zemin seviyesinde yapılmalıdır. Çalışma süresi-
nin sonunda tüm aletler yere indirilmelidir.

Kapalı alan, bir tank, kazan, basınçlı kap veya geminin küçük bir 
bölümü gibi nispeten küçük veya kısıtlı bir alan anlamına gelir. Kapa-
lı bir alanda çalışma sırasında gaz tüpleri veya kaynak makineleri işin 
oldukça dışında tutulmalıdır. Girişin rögardan olması durumunda em-
niyet kemerleri ve cankurtaran halatları gereklidir. Gerektiğinde hava 
hatlı respiratör kullanılabilir.

KAYNAK EKİPMANLARININ BAKIMI ve KULLANIMI

Tüm kaynak ve kesme ekipmanının, güvenli çalışma koşullarında 
olduğundan emin olmak için gerektiği gibi denetlenmesi gereklidir. 
Ekipman, güvenilir ve güvenli bir şekilde çalışamayacağı tespit edildi-
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ğinde, bir sonraki kullanımdan önce kalifiye personel tarafından onarıl-
malı veya hizmetten çekilmelidir.

Kaynak ekipmanlarının kullanımı sırasında aşağıdaki önlemler alın-
malıdır:

•	 Tüpler ısı kaynağından uzak tutulmalıdır.
•	 Tüpler, tüp valfleri, kaplinler, regülatörler, hortumlar, kaynak kabloları 

vb. yağ veya gresli maddelerden kaynaklanan kirlenmelerden uzak tu-
tulmalıdır.

•	 Boş tüplerin vanaları kapalı tutulmalı ve kapaklarla korunmalıdır.
•	 İş bittiğinde vanalar kapatılmalıdır.
•	 Tüpler, dolu veya boş asla silindir veya destek olarak kullanılmamalıdır. 
•	 Boş tüpler, boş olarak işaretlenmeli ve uygun depolama için iade edil-

melidir. 
•	 Tüpler düşürülmemeli veya sert bir şekilde tutulmamalıdır. 
•	 Tüpler valflerini açmak için çekiç veya anahtar kullanılmamalıdır.
Kaynak ekipmanlarının kullanımı sırasında alınması gereken diğer 

önlemler şunlardır:
•	 Ağır kaynaklarda hafif işler için tasarlanmış tutucular kullanılıyorsa 

veya kablo ile tutucular arasındaki bağlantılar gevşekse veya toprak bağ-
lantıları zayıfsa, kaynak işlemleri sırasında elektrot tutucular ısınır. 

•	 Sıcak elektrot tutucular suya batırılmamalıdır. 
•	 Sıcak kıvılcımların birikmesini önlemek için kollar ve yakalar düğmeli 

tutulmalıdır.
•	 Güvenli temizlik ilkelerini takip edin. Elektrotları veya çubuk uçları-

nı yere atmayın ve bunları uygun atık kabına atın. Aletleri ve diğer 
takılma tehlikelerini yerden uzak tutun ve onları güvenli bir saklama 
alanına koyun. 

KAYNAK, KESME ve ISITMA İŞLEMLERİNDE ALINMASI 
GEREKEN GENEL ÖNLEMLER

İşverenler, çalışanlara kaynak ekipmanının güvenli kullanımı konu-
sunda talimat vermelidir. Kaynak veya diğer “sıcak işlerin” yapıldığı 
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alanlarda yangın önleme için uygun önlemler (kaynak ve kesmeyi izole 
etmek, yangın tehlikelerini çevreden uzaklaştırmak, yangın gözlemcisi 
sağlamak) alınması gereklidir. Yanıcı boyaların uygulanması veya di-
ğer yanıcı bileşiklerin veya ağır toz konsantrasyonlarının yangın tehli-
kesi oluşturduğu yerlerde kaynak, kesme veya ısıtma yapılmamalıdır. 
Ark kaynağı ve kesme işlemleri, çalışanları ve çevredeki diğer kişileri 
doğrudan ark ışınlarından korumak için yanmaz veya aleve dayanıklı 
ekranlarla korunmalıdır. Elektrot tutucular gözetimsiz bırakılacağı za-
man, elektrotlar çıkarılmalı ve tutucu çalışanlarla veya iletken nesnelerle 
elektrik teması yapmayacak şekilde yerleştirilmeli veya korunmalıdır.

Tüm ark kaynağı ve kesme kabloları tamamen yalıtılmış olacak ve 
iş için maksimum akım gereksinimlerini karşılayabilecek kapasitede 
olmalıdır. Eklerin kablonun yalıtımına eşit şekilde yalıtıldığı durum-
lar dışında, elektrot tutucunun 3 metre yakınında hiçbir onarım veya 
ek yeri olmamalıdır. Arızalı kablo tamir edilmeli veya değiştirilmelidir. 
Açık havada bu tür işlemleri yapan çalışanlar, ilgili gerekliliklere uygun 
olarak filtre tipi solunum cihazları ile korunmalıdır, ancak bu tür işlem-
leri berilyum içeren baz veya dolgu metalleri üzerinde gerçekleştiren 
çalışanlar, ilgili gereklilikler uyarınca hava yollu solunum cihazları ile 
korunmalıdır. 

Yanıcı gaz ve oksijen hortumu kolaylıkla ayırt edilebilecek ve değiş-
tirilemeyecek şekilde olmalıdır. Hortumlar her vardiya başında kontrol 
edilecek ve arızalı ise tamir edilecek veya değiştirilmesi gereklidir.

Genel mekanik havalandırma, yerel egzoz havalandırması, hava 
hattı respiratörleri ve diğer kaynak yaparken, keserken veya ısıtırken 
gerektiği gibi koruma sağlanmalıdır:

•	 Çinko, kurşun, kadmiyum, krom, cıva veya berilyum içeren, esaslı veya 
kapalı alanlarda berilyum ile kaplanmış malzemeler, 

•	 İnert gaz donanımlı paslanmaz çelik, 
•	 Kapalı alanlarda ve olağandışı bir durumun güvenli olmayan bir kirle-

tici birikimine neden olabileceği yerler.
Personelin maruz kalmasını önlemek için uygun göz koruyucu 

ekipmanı sağlanmalıdır. 
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BAŞLICA KAYNAK YÖNTEMLERİ ve SAHİP OLDUKLARI 
ÖNEMLİ TEHLİKELER  

Oksi Gaz Kaynağı, Kesme ve Ön Isıtma
Oksi gaz kaynağı, bir yanıcı yakıt gazı ve yakıcı oksijen veya ha-

vanın, karıştırıldıkları bir üfleme borusuna ilerletilmesi ve karışımın, 
yandığı yere bir nozul vasıtasıyla iletilmesi yöntemidir. Bu yanma tara-
fından üretilen alev, iki bölgeden, bir iç koni şeklinden ve yanma ürün-
lerinin kaynak bölgesini atmosferden korumak için hareket ettiği bir dış 
bölgeden oluşur.

Oksi gaz kaynağı için, yanıcı yakıt gazı, metali eritmek için yeterin-
ce yüksek bir alev sıcaklığı elde etmek için oksijenle birlikte asetilendir; 
kesme ve genel ön ısıtma için yanıcı gaz genellikle propandır (Blunt J. 
and Balchin, N. C., 2002). Oksi gaz ile kesim yapmak için, kesilecek me-
tal bir alevle tutuşma sıcaklığına kadar ısıtılır ve ısıtılmış yüzeye bir saf 
oksijen jeti yönlendirilir. Metal oksijen içinde yanar ve oksit birikintisi 
kesikten dışarı üflenir; meme gerekli kesme yönünde sabit bir şekilde 
hareket ettirilir (Occupational Safety and Health Labour Department, 
2000). 

Oksi Gaz Kaynağı, Kesme ve Ön Isıtmadaki Önemli Tehlikeler

Karşılaşılan temel tehlikeler şunlardır:
•	 Patlama ve yangın.
•	 Sıkıştırılmış gazlar (beklenmedik basınç salınımı).
•	 Göz yaralanmaları ve yanıklar.
•	 Duman.
•	 Gaz birikimleri (örn. sızıntı veya yanmamış gazlar nedeniyle).

Ark Kaynağı Yöntemleri

Ark kaynağında ısı kaynağı, tükenen bir elektrot veya tükenmeyen 
bir elektrot ile iş parçası arasında oluşan bir elektrik arkıdır. Bir elekt-
rota ve iş parçasına bir alternatif akım (AC) veya doğru akım (DC) güç 
kaynağı bağlanır; elektrot ve iş arasında bir ark oluşur ve iş parçasını 
eriterek kaynaklı birleştirmeyi oluşturur. 
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TÜKENEN ELEKTROT PROSESLERİ

Elektrik Ark Kaynağı
Bu işlemlerde, elektrot genellikle iş parçasına benzer bir kimyasal 

bileşime sahiptir ve arktan gelen ısı, iş parçasının yanı sıra elektrotun 
ucunu da eritir. Metal, kaynağın bir parçasını oluşturmak için ark bo-
yunca elektrottan iş parçasına aktarılır. Elektrot, sabit bir ark uzunluğu-
nu korumak için ilerletilir. 

Elektrik ark kaynağında kullanılan tükenen elektrotun etrafındaki 
kaplama ile kaynak bölgesi atmosfer ile reaksiyona girmekten korunur 
(Occupational Safety and Health Labour Department, (2002). 

MIG / MAG Kaynağı

Koruyucu gaz ile yapılan kaynak işlemleri, MIG/MAG kaynağını 
içerir. Ark ve kaynak bölgesi, bir tüpten sağlanan koruyucu gaz ile at-
mosfer ile reaksiyona girmekten korunur; koruyucu gaz, karbon dioksit, 
argon, helyum veya bunların küçük oksijen ilaveli veya ilavesiz bir karı-
şımı olabilir. Makara üzerinde sağlanan yekpare tel elektrot, sabit bir ark 
uzunluğunu korumak için bir motor tarafından kaynak bölgesine iletilir.

TÜKENMEYEN ELEKTROT PROSESLERİ

TIG Kaynağı
TIG kaynağında, tükenmeyen bir elektrot kullanır ve elektrot, ila-

ve metal ve kaynak metali, genellikle argon veya helyum olan bir inert 
koruyucu gaz ile atmosferden korunur. Kaynağı oluşturmak için ilave 
metal dolgu teli şeklinde eklenebilmektedir.

Ark Kaynağı Yöntemlerindeki Önemli Tehlikeler
Temel tehlikeler şunlardır:
•	 Radyasyon (iyonlaşmayan).
•	 Duman.
•	 Elektrik.
•	 Yangın.
•	 Gürültü, ses.
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•	 Sıçrantı.

•	 Cüruf temizlenirken meydana gelen göz yaralanmaları.

•	 Manyetik alanlar.

•	 İyonlaştırıcı radyasyon (toryumlu tungsten elektrotlardan). 

Bu tehlikelerden kaynaklanan göreceli riskler ark kaynak yöntemle-
ri arasında değişiklik gösterir.

Plazma Ark Kaynağı ve Kesme

Bu işlemlerde plazma, bir tungsten katot ile bir anot arasındaki bir 
ark tarafından üretilen iyonize bir gazdır. Ark, içinden bir gaz akımının 
da aktığı nispeten küçük bir delikten geçirilerek daraltılır. Gaz, uygula-
maya bağlı olarak hava, argon, helyum, nitrojen, hidrojen veya bu gaz-
ların karışımları olabilir. Gaz, yüksek hızlı, yüksek sıcaklıkta bir gaz jeti 
veya plazma “alevi” olarak püskürtülür. Bu, kaynak yapmak için, ba-
zen doğrudan kaynak havuzunun içinden bir “anahtar deliği” meydana 
getirmek için, metali eriterek ve üfleyerek kesmek için veya işlenecek 
yüzeye eritilen tozu sürükleyerek yüzey kaplamak için kullanılabilir. 
Plazma ark kaynağı ve kesme için hem manuel hem de mekanize ekip-
manlar mevcuttur. Plazma yöntemleri arasında plazma ark kaynağı, 
mikroplazma kaynağı, daraltılmış ark kaynağı, plazma kesme, plazma 
püskürtme yer alır.

Plazma Ark Kaynağı ve Kesme Yöntemlerindeki Önemli 
Tehlikeler

Temel tehlikeler şunlardır:

•	 Elektriksel. 

•	 Toz, duman ve gazlar.

•	 Gürültü, ses.

•	 Radyasyon.

•	 Sıcaklık.
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Elektrocuruf Kaynağı

Elektrocüruf kaynağı dikey bir düzlemde alın kaynakları üretmek 
için kullanılır. Birleştirilecek levhalar aralarına boşluk bırakılarak yer-
leştirilir ve kaynak ile birleştirilecek bölgenin kenarlarına su soğutmalı 
bakır pabuçlar veya setler yerleştirilir. Kaynaklı birleştirmenin başlangı-
cında hazırlanan düzeneğin tabanına kaynak tozu yerleştirilir ve elekt-
rot teli veya telleri ile alttaki bir plaka arasında bir ark oluşturulur. Bu, 
tozu eritir ve dolgu teli/telleri daha sonra erimiş cürufun içine daldırı-
lır. Erimiş cüruf, elektriği iletir ve kaynaklı birleştirmenin kenarlarını ve 
telin ucunu ısıtarak eritir. Kaynak bölgesi ilave metal ile dolduğunda 
kaynak ekipmanları, kaynağın oluşum hızına uygun bir oranda yukarı 
doğru hareket ettirilir.

Elektrocüruf Kaynağı Yöntemindeki Önemli Tehlikeler

Temel tehlikeler şunlardır:
•	 Parlama. 
•	 Sıçrama, havadaki yayılan parçacıklar.
•	 Duman.

Direnç Kaynağı Yöntemleri

Direnç kaynağında, kaynak yapılacak iki parça elektrotlarla (genel-
likle bakır veya bakır alaşımları) birbirine bastırılır ve içinden büyük bir 
elektrik akımı geçirilir. Bu akım on binlerce amper olabilir, ancak voltaj 
3–4V kadar düşük olabilir. İki iş parçasının temas halinde kenetlendiği 
yer en yüksek dirence sahiptir: dolayısıyla kaynak akımının ısıtma etkisi 
burada en yüksektir ve metaller eriyerek bir kaynak bölgesi oluşturur. 

Direnç kaynağı yöntemleri arasında elektrik direnç nokta kaynağı, 
sürekli dikiş kaynağı, yakma alın kaynağı yer alır. 

Direnç Kaynağı Yöntemlerindeki Önemli Tehlikeler

Direnç kaynağı işleminde karşılaşılması muhtemel tehlikeler şun-
lardır:

•	 Elektrik. 
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•	 Manyetik alan.
•	 Sıcak metal.
•	 Uçan parçacıklar.
•	 Duman.
•	 Gürültü.

Mekanik tehlikeler:

1. Sacdan kaynaklı kesilme tehlikeleri,
2. Elektrotlar arasında vücudun uzuvlarının ezilmesi,
3. Dikiş kaynak makinesindeki kıstırma noktasına çekilmek,
4. Taşınabilir makineler için destek sisteminin arızalanması.

Elektron Işın Kaynağı

Yüksek vakumlu, orta vakumlu ve vakumsuz olmak üzere üç tip 
elektron ışın kaynağı makinesi mevcuttur. Elektron ışın kaynağında, 
odaklanmış bir elektron demeti iş parçasına yönlendirilir, burada elekt-
ronlar kinetik enerjilerini metale kaybederler. Elektronlar, iş parçasını 
yeterince ısıtmak için yeterli enerjiyi vermek üzere 200 kV’a kadar çok 
yüksek voltajlarla hızlandırılabilir. Prosesin bir yan ürünü olarak X-ışın-
ları, elektron demetinin iş parçasına çarpmasıyla üretilir. 

Elektron Işın Kaynağı Yöntemindeki Önemli Tehlikeler

Temel tehlikeler şunlardır:
•	 Elektrik. 
•	 Radyasyon.
•	 Duman veya tozlar.
•	 Fiziksel tehlikeler.

Lazer Kaynağı ve Kesme

Lazerler, görünür, ultraviyole veya kızılötesi olabilen paralel, genel-
likle tek renkli, iyonlaştırıcı olmayan radyasyon ışınları üretir. Bu rad-
yasyon, lazer kaynağı ve lazer kesim için yoğun ısıtma üretmek üzere 
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bir noktaya odaklanabilir. Lazerler, yüksek üretim hızları sağlayabilir ve 
farklı metaller arasındaki bağlantılar da dahil olmak üzere ısıdan etkile-
nen minimum bölge ile derin nüfuziyetli kaynaklar yapılabilir. Kaynak 
ve kesme işlemlerinde karşılaşılabilecek, aktif ortamları ile tanımlanan 
çeşitli lazer türleri vardır.

Lazer Kaynağı ve Kesme Yöntemindeki Önemli Tehlikeler

Temel tehlikeler şunlardır:
•	 Lazer radyasyonu. 
•	 Elektrik.
•	 Duman ve gaz.
•	 Ateş.
•	 İş parçası taşıma sisteminden (veya bir fiber optik ışın iletiminden) kay-

naklanan mekanik tehlikeler.

SONUÇ

Bu iş güvenliği kitap bölümünde yer alan bilgiler, kaynak sektörün-
deki iş güvenliğini sağlamayı amaçlayan karmaşık, çok işlevli ve çok 
disiplinli olan bu insan faaliyeti alanındaki yalnızca en genel fikirleri 
içermektedir.

İş güvenliğinin ana kurallarını ve çalışanı koruma gereklilikleri-
ni kullanmak, hayatımızı ve sağlığımızın yanı sıra meslektaşlarımızın 
ve çalışanların hayatını ve sağlığını korumak için ustalaşmak için hala 
yapılacak çalışmalar vardır. Mevzuatın farklı düzey ve kategorilerdeki 
İSG uzmanlarına verdiği görev ve sorumlulukların sadece kağıt üzerin-
de kalmaması, iş güvenliğinin etkin yönetimi, işçilerin güvenli çalışma 
koşullarının sağlanması için birer araç haline gelmesi için öğrenilecek ve 
üstesinden gelinecek çok şey vardır.  

Yalnızca devletin ve çalışmadan sorumlu bölgesel organların, dev-
let denetiminin ve kontrolünün, diğer ilgili kanun koyucu organlarının, 
işverenlerin, yetkililerin, her şeyden önce yöneticilerin, tüm işçilerin, 
derneklerinin yanı sıra bilim adamları ve uzmanların çabalarını birleş-
tirerek işçinin yaşamını, sağlığını ve çalışma yeteneğini korumak için 
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sürekli yoğun ve özenli çalışmalarda, tarihsel olarak kısa bir sürede ba-
şarıya ulaşmak mümkündür.
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İŞ GÜVENLİĞİNDE DİJİTAL TEKNOLOJİ 
UYGULAMALARI ve ETİK AÇIDAN 

DEĞERLENDİRİLMESİ

Abdullah DEMİR1, Ayhan ONAT2

Öz: İşletmelerin sosyo-ekonomik gelişimlerindeki önemli bileşenler-
den biri, işgücünün sağlıklı, üretken ve motive olmasının gerekliliği-
dir. Ayrıca bu gelişimin teknolojik unsurlarla birlikte daha kapsayıcı 
bir duruma getirilmesi gerekir. En basit anlamıyla teknoloji, bir ama-
ca ulaşmak için kullanılan araç veya hedeflere ulaşmak için uzman 
bilgisinin uygulamaya dönüştürülmesi olarak tanımlanır. Dördüncü 
sanayii devrimi ile gündemde öne çıkan teknolojilerin işçi sağlığı ve 
güvenliği (İSG) alanında uygulanmasıyla çalışanların sağlık ve güven-
liğini etkin şekilde koruma imkânına sahip olunacaktır. Bu bağlamda 
çalışma güvenliği, ürün tasarımına ve değer zincirine ilk ilke olarak 
ta yerleştirilmelidir. Ancak teknolojinin dâhil olduğu birçok durumda 
büyük resmin tamamını temsil eden tek bir aktör bulunmaz. Moderni-
tenin riskleri tümüyle teknolojik yani makinelerdeki aksaklıklarla da 
sınırlı değildir. Karma, dinamik ve sosyo-teknik olabilmektedir. İSG 
alanındaki koruyucu teknolojiler iyi ve yerinde kullanılabilirse mes-
leki riskleri azaltabilecek ve çalışma şartlarını da iyileştirebilecektir. 
Bu bağlamda yetkisiz işlemlere müsaade edilmemesi, fiziki ve zihinsel 
kapasitenin etkin takibi ve güvenliğin sağlanmasıyla risk ve kazalar 
daha etkili bir şekilde yönetilebilecektir. Bu çalışmada dijital dönüşü-
mün merkezinde yer alan yapay zeka uygulamaları incelenerek, hem 
risk yönetimi ve iş kazalarını önleme potansiyeli hem de etik açıdan 
önemi irdelenecektir.
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2	 Marmara Üniversitesi, Teknoloji Fakültesi, Makine Mühendisliği, İstanbul / Türkiye, e-mail: 
ayhanonat@marmara.edu.tr, Orcid No: 0000-0001-9737-6300



Abdullah DEMİR, Ayhan ONAT

127

Anahtar Kelimeler: İSG Uygulamaları, Dijital Teknolojiler, Yapay 
Zeka, GNR Teknolojileri, Risk Yönetimi, Etik 

GİRİŞ

Sanayi devrimi öncesi üretim, basit aletlerle ve aile üyelerinin katılı-
mıyla evlerde ya da atölyelerde yapılıyordu. Üretimde kullanılan enerji 
kaynağı insan ya da hayvan gücüne yani kas gücüne dayalı yapılmıştır. 
18. yüzyılın ikinci yarısında İngiltere’de ortaya çıkan Sanayi Devrimi3, 
kendisinden önce asırlar boyu süren uzun bir yolculuğun sonucudur 
(Erdem, 2016; 18-19). 

İkinci sanayii devrimi, elektrik teknolojilerinin mümkün kıldığı seri 
üretim; üçüncü sanayii devrimi, bilgisayar, robot-otomasyon sistemleri 
ve dördünce sanayii devrimi (Şekil 1) ise yazılımla gelişen uzman/zeki 
teknolojiler vasıtasıyla insanın “kol gücünü” üretimden çıkaran ve ma-
kinelerin birbiri ile iletişim kurduğu bir dönemi ifade etmektedir (Nar, 
2017). Dördüncü sanayi dönemi (ya da yaygın kullanılan adlandırma-
sıyla Endüstri 4.0) otonomizasyon dönemi olarak ta isimlendirilebilir 
(Demir, 2018). 

Şekil 1. Sanayi Devrimleri (Mandal, 2016)

3	 Sanayi devrimi, 1765 yılında İngiltere’den başlayarak dünyanın başka yerlerine yayılmıştır. 
1765-1850 arası dönemde İngiltere, “Dünyanın Atölyesi” olarak isimlendirilmiştir. Sanayi 
devrimiyle birlikte, üretim makinelerle ve ev dışında atölyelerde ve fabrikalarda yapılmaya 
başlamıştır (Güney, 2002).
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Modern bilim devrimi sonrasında, özellikle sanayi devrimi süreci 
içinde bilim ve teknoloji kavramları birbirine iyice yaklaşmış ve iç içe 
girmişlerdir (Güney, 2002). Teknoloji kısaca bir amaca ulaşmak için uz-
man bilgisinin uygulanmasıdır (Jasanoff, 2021; 29). Teknoloji anlamında 
keskin mücadele oyununda; yapay zeka (YZ, Artificial Intelligence-AI), 
insan genomu değişimi, nesnelerin interneti, siber güvenlik ve dijital sa-
vaş gibi üstel değişim oluşturacak konularda bir liderlik mücadelesidir 
(Leonhard, 2020; 31). Ancak teknolojinin dahil olduğu birçok durumda, 
büyük resmin tamamını temsil eden tek bir aktörden bahsedilemez (Ja-
sanoff, 2021; 35).  

Covid-19 kaynaklı uzaktan çalışmaya geçiş, hassas verilerin bulut 
hizmeti sağlayıcıları, veri toplayıcılar, uygulama programlama arayüz-
leri (API’ler) ve teknolojiyle ilgili diğer aracılar gibi üçüncü taraflarla 
paylaşılmasına izin veren platformların ve cihazların benimsenmesini 
hızlandırmıştır. Bu sistemler, veri ve işleme için güçlü araçlar olsa da, 
hizmet sağlayıcılara ek bir bağımlılık katmanı da oluştururlar. Uzaktan 
çalışma, dijital değişimleri ofis ağlarından, siber saldırılara karşı daha 
az korumaya sahip çok çeşitli bağlı cihazlara sahip konut veya bireysel 
ofis ağlarına taşınmıştır. Buna paralel olarak, yapay zeka (Artificial In-
telligence - AI)4, nesnelerin interneti (IoT)/robotik nesnelerin interneti 
özellikli cihazlar, uç bilgi işlem, blok zinciri ve 5G dahil olmak üzere, 
uyum içinde çalışan birden fazla teknolojinin kullanılmasına dayanan 
yetenekler için iştah giderek artmaktadır. Bu yetenekler, işletmeler ve 
toplumlar için kullanılan teknolojilerin verimliliği, kaliteyi ve üretkenli-
ği kayda değer düzeyde artırabilecek şekillerde kullanmaları için büyük 
fırsatlar sunarken, aynı yetenekler aynı zamanda kullanıcıları yüksek 
ve daha tehlikeli dijital ve siber risk biçimlerine maruz bırakır (WEF, 
2022; 46). Covid-19 salgınının ilk çeyrek yılında Harari (2020) Financi-
al Times’te yayınlanan “The World After Coronavirus” makalesinde şu 
uyarıya dikkat çekmiştir: “Birçok kısa süreli acil durum önlemleri, adeta bir 
“yaşam fikstürü” haline getirilecektir. Acil durumların genel tabiatı budur. 
Tarihsel aşamaları hızla ilerletirler. Normal zamanlarda yıllar süren müzakere-
ler neticesinde alınabilecek kararlar, birkaç saat içinde alınır. Olgunlaşmamış ve 

4	 Yapay zeka alanının en genel taksonomisi; yapay genel zeka (AGI - Artificial General 
Intelligence) ile yapay zeka arasındaki farktır  (Siebel, 2022; 121)
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hatta tehlikeli teknolojiler devreye alınır, çünkü hiçbir şey yapmamanın riskleri 
daha büyüktür.” (Harari, 2020). Pandemi süreci dijitalleşmeye katalizör 
etkisi yapmıştır.

2021 yılı itibariyle sanayide kullanılacak robot sayısı 12 milyon (EES, 
2022), 2025 yılında toplamda 75 milyar cihazın birbiriyle iletişim halinde 
olacağı (Statista, 2022) ve 2030 yılında ise global ticaret hacminin yarısın-
da zeki/uzman nesnelerin etkileşiminin kullanılacağı öngörülmektedir 
(Mandal, 2016). YZ gibi yeni teknolojiler, 2030 yılına kadar küresel eko-
nomiye 15 trilyon dolarlık5 ek katkı sağlayacak ve bu ekonomik fırsattan 
ilk yararlananlar büyük oranda teknolojik yetkinliği iyi kullanabilen ku-
ruluşlar olacaktır. İşverenler yatırım planlarına teknolojiyi dahil etme-
li ve çalışanları aktif bir şekilde korumaya yönelik çalışarak yüksek bir 
yatırım getirisinden yararlanmalıdırlar. Ancak yine de güvenlik komis-
yonlarının oluşturulması, çalışanların eğitimi ve işyeri prosedürlerinin 
kapsamlı bir şekilde denetlenmesi gibi geleneksel güvenlik önlemleri de 
unutmamalıdır (Hope, 2022).

İşyerinde ilerleme ve üretkenlikte büyüme için önemli olasılıklar 
olsa da YZ destekli uygulamalar işyerlerine entegre edildiğinden ortaya 
çıkan birçok etik soru(n) gündeme gelecektir. İSG için önemli psiko-sos-
yal ve fiziksel riskler, dijitalleştirilmiş işyerlerinde zaten belirginleşme-
ye başlamıştır. Örneğin stres, kas-iskelet sistemi güçlükleri, ayrımcılık, 
artan güvencesizlik ve iş yoğunluğunun yanı sıra iş kayıpları için ola-
sılıklar da belgelenmiştir. Bir Eurobarometer anketi yeni teknolojilerin, 
Avrupalı çalışanların istihdamı üzerindeki etkisi konusunda endişe-
li olunduğunu ve %74’ünün göründüğünden daha fazla işin ortadan 
kalkmasını beklediğini göstermiştir. Ankete katılanların %44’ü kendi 
işlerinin bir yönünün özellikle yapay zeka tarafından yapılabileceğini 
belirtmiştir. Ancak Gartner’ın ABD ve Birleşik Krallık’ta 2.700’den fazla 
çalışanla yaptığı yakın tarihli bir anket çalışmasında, ankete katılanla-
rın %52’sinin, işyerinde bir yönetici yerine isteğe bağlı bir yardımcı ola-
rak (iş arkadaşı veya proaktif asistan gibi) hizmet edecek YZ’yi tercih 
edeceklerini göstermiştir. Gerçekte, fiziksel bir patronun yerini alan YZ, 

5	 McKinsey Global Institute araştırmasına göre, 2030 yılına kadar yapay zekanın yılda 13 trilyon 
dolarlık ek küresel ekonomik çıktı sağlayabileceği tespit edilmiştir (Mckinsey, 2019)
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yeni psiko-sosyal tehlike kaynakları getirebilir. Ancak, uygun şekiller-
de uygulanırsa çalışanlar, YZ’nin güvenliğini artırabileceğini, hataların 
azaltılmasına yardımcı olabileceğini ve rutin işleri sınırlayabileceğini 
düşünmektedirler (Moore, 2018). Bu konuya farklı yaklaşımlar da söz 
konusudur. Penrose (2020) tarafından yapılan bir çalışmada YZ’nin in-
sanın ussal etkinliğini olabildiğince taklit edebileceği ve muhtemelen 
insanın ussal etkinlik yeteneğini geliştirebileceğine dikkat çekilmiştir. 
Yine aynı çalışmada YZ’ye en az dört alanda yoğun ilgi duyulacağı be-
lirtilmiştir. Bunlar; robotik uygulamalar, uzman sistemler (tıp ve hukuk 
gibi alanlarda etkin kullanımı), psikoloji (insan beyninin davranışlarının 
elektronik cihazlar vasıtasıyla anlaşılmasına/taklidine yönelik) ve felse-
fe alanıdır. İyimser bir yaklaşımla YZ, felsefenin derin soruları hakkın-
da, us kavramının anlamına sezgi yoluyla nüfuz etmemizi sağlayarak 
bize bir şeyler de anlatabilir (Penrose, 2020; 35). 

Son birkaç on yılda işyeri güvenliğinde kapsamlı ilerlemeler görülse 
de hala iyileştirmeler için alınacak oldukça uzun bir yol vardır. Her yıl 
milyonlarca çalışan iş kazalarından kendilerine, yakınlarına ve işveren-
lere yüksek bir maddi ve manevi maliyet yüklemektedir (Getac, 2021). 
Belki iş yeri kaynaklı yaralanmalar ve ölümler tamamen önlenemez an-
cak ciddi düzeyde azaltılabilir. Bunun için işyeri güvenliğini artırmaya 
yönelik farklı büyüklükteki şirketler için uygun ve çeşitli teknolojiler 
mevcuttur. İşyeri yaralanmalarını önlemeye yönelik en etkili teknolojile-
rin birçoğu, çalışanı tehlikeli görevden tamamen uzaklaştırmayı amaçla-
yanlardır. Bu bağlamda insan işçilerin yerini alan otomasyon genellikle 
oldukça olumsuz olarak algılanır. Ancak, işyeri güvenliğini artırabilece-
ği durumlarda memnuniyetle karşılanmalıdır.

Bilinmeyen teknoloji(ler) etkin olarak kullanılamaz. Ulusal Güven-
lik Konseyi (NSC) Çevre, Sağlık ve Güvenlik (EHS) uzmanlarıyla ya-
pılmış bir ankette, işyeri güvenlik teknoloji uygulamalarının önündeki 
en önemli engellerin hem çeşitli teknolojiler hem de bu teknolojileri ba-
şarıyla kullanan şirketler hakkında bilgi eksikliği olduğunu tespit edil-
miştir.  Şirketlerin işyerlerini daha güvenli hale getirmelerine yardımcı 
olmak için aşağıdaki alanlara odaklanmak suretiyle bilgi boşluğunu ka-
patmaları gerektiğinin altı çizilmiştir. İş yeri güvenliği söz konusu oldu-
ğunda iyileştirmeye en çok ihtiyaç duyan sektörler, bu işyerlerinde en 
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yaygın tehlikeler ve bu tehlikeleri en aza indirmek için uygun teknolojik 
gelişmelerdir (Getac, 2021). Şunu da belirtmek gerekir ki teknolojinin 
de sınırları vardır. Birçok yaralanma, güvenlik prosedürlerinin ihmal 
edilmesi veya yorgunluk gibi insan hatalarından kaynaklanmaktadır. 
Monitörler/İzleyiciler, giyilebilir cihazlar ve hatırlatıcı uygulamalar, ça-
lışanların koruyucu ekipmanlarını kullanmayı hatırlamalarına yardımcı 
olabilir veya yöneticilerin çalışanların güvenlik düzeyini takip etme-
lerini sağlayabilir.6 Bununla birlikte, çalışanların mümkün olduğunca 
güvende ve uyanık kalmalarını sağlamak için vardiyaları ve çalışma 
prosedürlerini düzenlemek de yöneticilerin vazifesidir. Benzer şekilde 
yetersiz eğitim de önemli bir risk oluşturduğundan, çalışanların gerekli 
becerilere sahip olmasını sağlamakta bu görevlerdendir. Beklenmedik 
bir şeylerin olması her zaman mümkündür, ancak teknoloji sayesinde 
çalışanlar daha hazırlıklı hale getirilebilir. Sanal ve YZ eğitimi ile çalı-
şanlar tehlikeli durumlar için güvenli bir şekilde pratik yapabilir ve bir 
şeyler ters gittiğinde hazır olabilir. Son olarak yeni teknolojiler hem fark-
lı endüstrilerin özel ihtiyaçlarına ve gereksinimlerine uyum sağlayabil-
meli hem de ülkeler ve küresel kuruluşlar tarafından belirlenen kural ve 
düzenlemelere de uygun olmalıdır. Ayrıca bu cihazlar, örneğin patlayıcı 
ortamlarda risk faktörü oluşturamazlar. Bu teknolojilerin üreticileri, iş-
yeri güvenliğini gerçekten iyileştirmek için tüm bu risklerin ve bu or-
tamların neye benzediğinin farkında olmalıdır (Getac, 2021).

İSG uygulamalarında kullanılan dijital uygulamalar sayesinden 
riskler ölçülüp belirlenerek, meydana gelen kazaların analizi daha ve-
rimli yapılabilir. Böylece risklere karşı etkin tedbirler alınarak (Topaloğ-
lu ve Şahin, 2021) daha hassas bir risk yönetimi gerçekleştirilebilir.

Bulut bilişim, büyük veri, nesnelerin interneti (IoT) ve YZ’nin kesişi-
minden dijital dönüşüm7 doğmaktadır. Dijitalleşme, işi daha kolay, daha 
doğru ve daha otomatik hale getirmektedir. Ancak teknolojiye yatırım 
yapmak, dijital dönüşümle aynı şey değildir. Dijital dönüşüm, tamamen 

6	 Önemli Bir Açıklama: Ancak burada güvenlik ile kişisel mahremiyet arasında bir gerilim 
doğduğunu da kabul etmek gerekir. Bu ifadeleri yazarken kişisel mahremiyetin de azami 
düzeyde korunması gerektiğine inanmaktayız. Bu konunun detaylarına çalışmanın “Teknolojik 
Uygulamaların Psiko-sosyal ve Etik Yönünden Değerlendirilmesi” kısmında yer verilmiştir. 

7	 Dijital dönüşüm, Moore Yasası ve Metcalfe Yasasının çarpışması ve birleşmesinin bir sonucudur 
(Siebel, 2022; 169)
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yeni bir çalışma ve düşünme biçimine doğru giden yıkıcı bir gelişmedir 
(Siebel, 2022; 29-37). 

Hükümetler, toplumsal sorunları çözmek ve ekonomiyi canlandır-
mak için nanoteknoloji8 gibi “temel etkinleştirici teknolojilere” yatı-
rım yapmaktadır. Aynı zamanda, devlet kurumları, genellikle bilinme-
yen olumsuz etkileri yasaklamak için riskin azaltılmasını talep etmekte 
ve işverenlerden belirsizlikleri azaltmak için uzman yaklaşımlarını da 
talep etmektedirler. Teknolojik gelişimin çeşitli aşamalarında yeni tek-
nolojik gelişmelerin insani, çevreci ve sosyal risklerini değerlendirmek 
için bir temel sağlayabilir. Bu hem hükümet yetkililerinin hem de yeni-
likçi yaklaşımı benimseyen işverenlerin sürdürülebilir bir şekilde ilerle-
mesine yardımcı olabilir (Wezel vd., 2017).

YZ ve nesnelerin interneti bir madalyonun iki yüzü gibidir (Siebel, 
2022; 170). Nesnelerin interneti, endüstriyel uygulamalar içindeki sınır-
ları bulanıklaştırıp pazarlık gücünün el değiştirmesine neden olarak, 
tüm sanayilerin yapısını değiştirecek potansiyele sahiptir (Siebel, 2022; 
165). Üstel, tümleşik ve özyinelemeli (kendini geliştirebilen) olarak iler-
leyen teknolojik gelişmelerden dolayı (Leonhard, 2020; 19; 24-5) zaman 
dilimleri arasındaki geçişler keskinleşmektedir. Bu durum birçok sek-
törde eşitsizliğin de temel unsurudur. 

İnternet, eşitsizliğe uzanan bu yolu asfaltlayan ana faktörlerden bi-
ridir. Giderek derinleşen bu eşitsizliğin bir diğer sebebi de teknolojik 
sistemlerin karmaşıklığı ve anlaşılmazlığıdır (Bridle, 2020; 121). Eşitsiz-
liklerin en keskin belirginleşeceği süreç “tekillik” sürecidir. “Tekillik” 
kavramı, teknolojik değişim hızının insan hayatını geri dönülemez/
döndürülemez şekilde dönüştürecek kadar yüksek ve değişimin etki-
lerinin de bir o kadar belirleyici olacağı, insanın zekâsını ve biyolojisini 

8	 Nanoteknoloji pek çok şey vadetmektedir ancak vaatler aynı zamanda tehlikeleri de içermektedir. 
Bir başka husus da bu teknolojinin sınırları daha belli olan teknolojilere benzememektedir 
(Allhoff vd., 2017; 107, 198). Nano ölçekli partiküller/parçacıklar, cilt, akciğerler ve kan-beyin 
bariyeri gibi vücudun savunmasını geçebilecek kadar küçüktür. Bazıları, kaynak dumanı 
parçacıklarının boyutunun çok küçük bir kısmıdır; imalatta yaygın kullanımları, yeni işyeri 
denetim prosedürleri gerektirecektir (IOSH Magazine, 2017). Tasarlanmış nano parçacıkların 
zararlı olduğu, örneğin hayvanlarda beyin hasarına yol açtığı tespit edilmiştir. İnsan biyolojisi 
üzerindeki etkileri ise hala tam olarak bilinmemektedir. Nanoteknolojinin risklerinden önemli 
biri de çevreci etkileridir. Şunu unutmamak gerekir ki nanoteknolojinin kesinlikle bir etkisi 
olsaydı ona risk değil, sonuç demek daha uygun olacaktı (Allhoff vd., 2017; 143-44, 108-9)
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aşan bir gelişmeyi ifade eder. Yani insanınkinden daha gelişkin bir zeka 
düzeyine eriştiren teknolojik demektir (Kurzweil, 2020; 20-22). Ray Kur-
zweil “İnsanlık 2.0” eserinde “Teknolojik Tekilliği (Technological Sin-
gularity)” (Şekil 2), bilgisayarların işlem gücü açısından insan beyninin 
kapasitesini geçip insanı aştığı nokta olarak tanımlamaktadır (Leonhard, 
2020; 27). 

Şekil 2. Teknolojik Tekillik Eğrisi9 (Ayaz, 2021)

21. yüzyılda genetik, nano-teknoloji ve robotik uygulamalar (kısaca 
GNR teknolojileri), tekilliği hazırlayan başat üç önemli devrimdir. Bura-
daki R robot bilimi temsil etmekle birlikte esas konu insan zekasının ile-
risine geçen güçlü YZ’dir (Kurzweil, 2020; 295, 385). Diğer iki uygulama-
da tamamlayıcı unsur olarak YZ uygulamaları bulunmaktadır. Bundan 
dolayı bu çalışmada sadece dijital teknolojilerin merkezinde yer alan YZ 
uygulamaları risk yönetimi ve iş kazalarını önleme potansiyeli ile etik 
açıdan incelenecektir. 

RİSK ve SORUMLULUK

İşletmelerin sosyo-ekonomik gelişimlerindeki kilit bileşenlerden 
biri, işgücünün sağlıklı, üretken ve motive olmasıdır. Çalışan sağlığı ve 
güvenliği ile sağlıklı malzeme, mal ve hizmet üretiminin ancak çalışan-

9	 Grafikten üstel büyümenin yanıltıcı bir tarafı olduğu görülmektedir (Kurzweil, 2020; 20)
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ların sağlık, güvenlik ve esenliği sağlandığında sağlanabileceği gerçeği 
dikkate alınarak kuruluşların yönetim ve çalışma planlarına dahil edil-
mesi gerekmektedir (Boileau, 2016; 294).

Sağlıklı olma ve güvenli çalışma hakkı en doğal insan hakkıdır. An-
cak iş kazaları ve meslek hastalıkları sebebiyle çalışanların bu hakkının 
adeta gasp edilerek ellerinden alındığı da bir gerçektir. Bir işyerinde ya 
da kurumda oluşan/oluşturulan İSG kültürü, sadece o işyerine ya da 
kuruma ait değildir. Aynı zamanda işyerinin/kurumun içerisinde bu-
lunduğu sektörün, kurulu olduğu bölgenin ve içerisinde bulunduğu 
toplumun kültürüne de bağlıdır. Çünkü İSG kültürü, gözlemlenebilen 
davranış, dil ve sembollerle birlikte, gözlemlenemeyen tutum, varsayım, 
dünya görüşü ve inançlar gibi unsurları da kapsamaktadır (Erkan ve 
Erkan, 2016; 50). Yönetim planında insan kıymetlerinin korunması, sağ-
lıklılık halinin geliştirilmesi ve bir güvenlik ortamının oluşturulmasına 
vurgu yapılması, kesinlikle sürdürülebilirliği sağlamanın bir yoludur. İş 
kazaları ve meslek hastalıkları, işletmelerin üretkenliği, rekabet gücü ve 
itibarı üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. İSG’ye yapılan yatırımların iş-
letmeler için sosyal ve ekonomik faydaları vardır ve son ekonomik araş-
tırmalar ve anketler, İSG’ye yukarıdan aşağıya yaklaşımın iş verimliliği 
ve rekabet gücü üzerindeki faydaları doğrulanmıştır. İSG uygulamala-
rının bir giderden ziyade bir yatırım olarak görülmesi ve işletmelerin 
yönetim ve çalışma planının temel bir bileşeni olması gerektiği giderek 
daha fazla kabul görmektedir (Boileau, 2016; 294).

6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu’nda “tehlike, işyerinde var 
olan ya da dışarıdan gelebilecek, çalışanı veya işyerini etkileyebilecek zarar veya 
hasar verme potansiyeli; risk tehlikeden kaynaklanacak kayıp, yaralanma ya 
da başka zararlı sonuç meydana gelme ihtimali” olarak tanımlanırken; “risk 
değerlendirmesi, işyerinde var olan ya da dışarıdan gelebilecek tehlikelerin be-
lirlenmesi, bu tehlikelerin riske dönüşmesine yol açan faktörler ile tehlikelerden 
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirleri-
nin kararlaştırılması amacıyla yapılması gerekli çalışmaları ifade etmektedir.” 
(İSG Kanunu, 2012). Ayrıca aynı kanunda “iş kazası, işyerinde veya işin 
yürütümü nedeniyle meydana gelen, ölüme sebebiyet veren veya vücut bütün-
lüğünü ruhen ya da bedenen engelli hâle getiren olay” olarak ifade edilmiştir. 
Bu tanımlar dikkate alındığında iş kazalarının ciddi düzeyde can, mal, 
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zaman ve fırsat kayıplarına yol açarak; her açıdan mücadele edilmesi 
gereken hayati bir konu olduğu anlaşılmaktadır.

Sanayileşmenin ortaya çıkışı ve yaygınlaşmasıyla insanın üretkenli-
ğinin yan ürünü olarak doğan riskler, yaşamın hemen hemen her alanı-
na yayılmıştır (Jasanoff, 2021; 31). Teknolojik risk, insanlar ile insan ol-
mayanların beraber hareketinin bir ürünü olarak tezahür eder (Jasanoff, 
2021; 32). Bertnard Russell’ın “Sen kesin hale getirmeye çalışana kadar 
her şey, senin fark etmediğin derecede muğlaktır.” (Bostrom, 2021; 168) 
ifadesi belirsizlik ve risk yönetimi ve değerlendirmesi için çok özlü bir 
ifadedir. Risk değerlendirmesi büyük ölçüde bilinen bilinmeyenlerle 
uğraşmaktır. Yani insanın önceden tasavvur edebileceği, dolayısıyla bi-
linenler aleminde yer alan sonuçların gerçekleşme olasılıklarını nicelleş-
tirme ve sınırlama çabasıdır (Jasanoff, 2021; 72).  Sonuçlar ve olasılıklar 
ile ilgili tam bilgiye ancak ideal koşullarda sahip olabiliriz. Gerçek ha-
yatta bol miktarda epistemik belirsizlikle karşı karşıya olduğumuz ve 
olacağımız kesindir (Allhoff vd., 2017; 113). Bu bağlamda “Teknolojinin 
risklerini önceden nasıl değerlendirebiliriz?” (Jasanoff, 2021; 18) gibi bir 
soru akla gelebilir. Riskler ve bu risklerle bağlantılı dört epistemik du-
rum vardır. Bunlar;

−	 Sonuçlar ve olasılıklar hakkında tam bilgi sahibi olarak karar ver-
me,

−	 Sonuçlar hakkında tam bilgi, olasılıklar hakkında tam olmasa da 
biraz bilgi sahibi olmadan karar verme,

−	 Sonuçlar hakkında tam bilgi sahibi olarak, olasılıklar hakkında 
hiç bilgi sahibi olmadan karar verme,

−	 Sonuçlar ve aynı zamanda onlarla bağlantılı olan olasılıklar hak-
kında eksik bilgilerle karar verme (Allhoff vd., 2017; 112-3).

Risk değerlendirmesi kendi başına bir amaç değil, bir politika aracı-
dır. Genellikle sağlık, güvenlik ve çevreyi korumak için tasarlanan dü-
zenleyici önlemlerden önce bilgi edinmek için yapılır. Devletler tehlikeli 
teknolojiler için risk değerlendirmesi yaparken, insan kaynaklı risklere 
karşı yurttaşların yaşam ve sağlıklarının korunması hususunda çok ge-
nel bir sorumluluk üstlenir (Jasanoff, 2021; 38). İnsan hatası ile meydana 
gelen ya da gelebilecek her yarala/n/ma ve ölümde mesuliyet/sorum-
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luluk vardır (Demir ve Öz, 2018). En kötü senaryoların birdenbire başa 
gelip insanları muhtaç duruma sokmaması için sigortacılık ve risk de-
ğerlendirmesi alanı gelişmiştir (Jasanoff, 2021; 153).

Pek çok karar belirsizlik ortamlarında verilir. Belirsizlik durumla-
rında sadece doğru kararlar için değil, yanlış olanlar içinde oluşabilecek 
bedelleri belirlemek gerekir.  Belirsizlik verili bir karar için bedeller ile 
ilgili hüküm vermenin maliyetini arttırır (Agrawal vd., 2019, 113-15). 
Görev ise kararların toplamıdır. Kararlar, öngörüye dayanır ve yargı-
lama ile birlikte verilerle açıklanır (Agrawal vd., 2019, 151). Öngörüler, 
davranışları değiştirir ve kararları etkiler, öngörü, bir bakıma eksik bil-
gileri, doldurma ve tamamlama işlemidir. Makine öngörüsü ise yapay 
olarak üretilmiş faydalı bilgidir. Daha iyi öngörüler, daha fazla “eğer/
şayet” tanımlaması sağlar (Agrawal vd., 2019; 39-46, 129). Öngörü de bir 
işin parçalarından sadece biridir bunun hatırda bulundurulması gere-
kir. Değişen şey geleceğin boyutsallığı değil, öngörülebilirliğidir (Bridle, 
2020; 80). Öngörü, hiçbir toplumun onsuz yapamayacağı bir değerdir 
(Jasanoff, 2021; 181). 

Yeni teknolojilerin değerlendirme adımı, önerilen yeni teknolojiyi 
mi, yeni çalışma koşullarını mı yoksa her ikisini mi içerip içermediğini 
belirlemeye yardımcı olur ve yeni teknolojileri daha iyi değerlendirmek 
için kategorilere ayırır. Yeni teknoloji değerlendirmesinin ilk bölümün-
de dikkate alınması gereken 4 kategori vardır. Bunlar;

−	 Bilinen teknoloji, bilinen koşullar 
−	 Bilinen teknoloji, farklı veya bilinmeyen koşullar 
−	 Yeni teknoloji, bilinen koşullar 
−	 Yeni teknoloji, farklı veya bilinmeyen koşullar (ABS, 2015; 2).
Cahillik ile bilimsel kesinlik ve bilmeme ile bilim arasında bir sürü 

iyi belirlenmemiş olgu vardır (Moles, 2018; 28). Belirsizlikle en sık üre-
tilen olgulardan biri hatadır ve en belirsiz bilgi alanları, hataya en çok 
açık olan alanlardır. Hata bir girişim, bir imajdır, bilinç ve bilgi tarafın-
dan doğru gibi algılanmış olan hususlardır. Kısaca hakikatten sapmadır 
(Moles, 2018; 279). Belirsizlik ile bilin(e)mezlik aynı şey değildir. Bilim-
sel, iklim bilimsel terminolojide belirsizlik tam olarak ne bildiğimizin 
ölçüsüdür. Genişleyen işlemleme sistemlerimizin apaçık gösterdiği bir 
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şey varsa, o da aslında bilmediğimiz ne kadar çok şey olduğudur (Brid-
le, 2020; 53). Bilmek kısmen bir perspektif meselesi ve tam bilgi de ulaşı-
lamaz bir ideal olduğu için küreselleşen dünyada bir grubun bir şeyleri 
bilme iddiasının başka bir grubun daha iyi bilginin ya da şüphelenmeye 
değer nedenlerin var olduğu iddiasıyla çeliştiği ya da reddedildiği du-
rumlarla doludur (Jasanoff, 2021; 75).

Risk analizi ve yönetiminde “maliyet-fayda analizi” ve “ihtiyatlılık 
ilkesi”nin nasıl uygulanabileceği hususu aşağıda belirtilmektedir.

Maliyet-Fayda Analizi10: Maliyet-fayda analizi (MFA, Cost-Benefit 
Analysis-CBA), riskten korunmaya karar vermek için yaygın olarak uy-
gulanan bir araçtır. MFA ile azaltma önlemlerinin maliyetleri ile elde 
edilen risk azaltma arasında optimal bir dengeye yol açan risk azaltma 
stratejileri belirlenebilir. MFA’nın pratik uygulamalarında, stratejiler ti-
pik olarak fayda-maliyet oranı (FMO; Benefit-Cost Ratio-BCR) ve mar-
jinal maliyet (MM) kriteri gibi verimlilik göstergeleri aracılığıyla değer-
lendirilir (Špačková & Straub, 2015; 1). Bilinen sonuçlar ya da bilinen 
olasılıklar durumundan biri söz konusu olduğunda MFA yararlıdır. 
Ancak bilinen sonuçlar risk durumları değildir (Allhoff vd., 2017; 118). 
MFA, risklerden ziyade eylemin faydalarını değerlendirme olanağı su-
nar (Allhoff vd., 2017; 133). Maliyetler, faydalarla büyük ölçüde orantı-
sız olmadıkça, bir şey makul kabul edilip, uygulanabilir. Basitçe söyle-
mek gerekirse;

Maliyet/Fayda > 1xOF

OF, “Orantısızlık Faktörü” (Disproportion Factor) olmak koşuluy-
la, elde edilen risk azaltımı için önlemin yapılmaya değer olmadığı dü-
şünülebilir. Brüt olarak kabul edilebilecek OF’ler, sonuçların büyüklüğü 

10	 Maliyet Etkinlik Analizi (Cost-Effectiveness Analysis - CEA), analizin belirli bir hedefe 
odaklandığı ve bir hedefe ulaşmanın en düşük maliyetli yolunu bulmak için fayda-maliyet 
oranını maksimize etmeye çalıştığı bir MFA versiyonudur (Energy Education, 2022). Bu 
analiz iyi kullanıldığında, riskleri yönetmek için alınan önlemlerin önceden ve sonradan 
değerlendirilmesinde kullanılan en önemli karar destek araçlarından biridir. Risk yönetimi 
kararlarının nihai sonuçlarına odaklanır. Orantısız düzenleyici seçimlerin vurgulanmasına 
yardımcı olur, faydaların daha titiz bir şekilde anlaşılmasını sağlar, maliyetlerin tam olarak 
tanımlanmasını gerektirir, önlem kullanımını şeffaf hale getirir ve uygulama önlemlerinin 
tasarımını iyileştirir (ERF, 2020)
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ve bu sonuçların gerçekleşme sıklığı dahil olmak üzere bir dizi faktöre 
bağlı olarak 1’den yukarıya doğru değişir, yani risk ne kadar büyükse, 
OF o kadar büyüktür (HSE, 2022).

Richard Posner’ın “Catastrophe: Risk and Response” eserinde 
MFA’nın felaket riski söz konusu olduğunda bile “mantıksal karar ver-
mede” kaçınılmaz bir basamak olduğunu belirtir (Allhoff vd., 2017; 136). 
Kendi başına bir MFA;

−	 ALARP vakası oluşturmaz.

−	 Yasal görevlere karşı çıkmak için kullanılamaz.

−	 Tahammül edilemez riskleri veya açıkça zayıf mühendislik çalış-
malarını haklı çıkaramaz (HSE, 2022).

İhtiyat/Önlem İlkesi (Precautionary Principle): İhtiyat ilkesi, olası 
tehlikeye karşı önceden alınmış bir önlemdir. Bir durumun güvenliğine 
veya başka türlüsüne ilişkin yeterli kanıt üretilmeden önce gücü koru-
mayı amaçlar. Maruziyet nedeniyle işgücüne geri dönüşü olmayan ve/
veya ciddi zararlar gelmesini önler. Bilim bir durumu ele alırken, izle-
necek net bir yol gösteremediğinde bu ilke kullanılır (StudyCorgi, 2022).  
Wingspread Bildirgesi (1999) ihtiyatlılık ilkesini şöyle özetlemektedir: 
“Bir faaliyet, çevre ve insan sağlığını tehdit ederse sebep ve sonuç ilişkileri bi-
limsel olarak tamamen belirlense bile, ihtiyati tedbirler alınmalıdır. Bu bağlam-
da halk değil, faaliyeti önerenler ispat mecburiyetini taşımalıdır.” (Leonhard, 
2020; 134). Özellikle önemli ve olumsuz muhtemel risk durumlarında, 
acele kararlar vermemek için ihtiyat ilkesi dikkate alınmalıdır. Tüm ih-
tiyat yaklaşımlarında merkezi kavram, belirsizliktir (Allhoff vd., 2017; 
121). Ölçülü olmak, belirsizliğin (epistemik) değeri ve ona karşı tercih 
ettiklerimiz tarafından belirlenir (Allhoff vd., 2017; 139). İhtiyatın belir-
sizlik söz konusu olduğunda MFA’yı tamamladığı kabul edilebilir. Aynı 
zamanda ihtiyat, belirsizlik durumlarında riskten kaçınma yöntemidir 
(Allhoff vd., 2017; 138). Tüm ihtiyat ilkelerinin şu ortak özelliğe sahip 
olması gerekir: Eylem, hasar koşulunu karşılıyorsa ve eylemle etki ara-
sındaki bağ, bilgi koşulunu karşılıyorsa, o zaman karar vericilerin iyileş-
tirme yaklaşımını devreye alması gerekir (Allhoff vd., 2017; 126). 
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Cass R. Sunstein “The Cost-Benefit Revolution” eserinde Avrupa’nın 
ağırlıklı olarak ihtiyatlılık yaklaşımını benimsemesine karşın, ABD’nin 
ise MFA’yı savunduğunu belirtmektedir (Allhoff vd., 2017; 121). 

İnsanı insan kılan şey çoğunlukla öngörülen bir gelecekte hesapla-
yamadığımız, ölçemediğimiz, algoritmik olarak tanımlayamadığımız, 
simüle edemediğimiz ve tam anlamıyla anlayamadığımız şeylerle ilgili-
dir. Bizi insan yapan şey matematiksel değil, hatta kimyasal değil ve bi-
yolojikte değildir (Leonhard, 2020; 42). Bunların hepsinin içeren ve aşan, 
bireysel olarak tecrübe edilebilen “aşkınlık” bir yönü vardır. 

ÜLKEMİZDE YAPISAL ve İŞ GÜCÜ DÖNÜŞÜMÜNDE 
TEKNOLOJİ FAKTÖRÜ

KPMG (2018) tarafından yapılan “Is Disruption The New Norm for 
Technology Risk?” araştırma verilerine göre sektörler arasında teknoloji 
riskinin en büyük zorluğu beceri açığı/eksikliği (skills gap)11 olarak tes-
pit edilmiştir. Beceri/Yetenek açığı teknoloji riskinin değer katma yete-
neğini göstermedeki birçok zorluğu tetiklemektedir (KPMG, 2018; 20). 
Yarının rekabetçi dijital ekonomisinde etkin bir güç olarak yer alabilmek 
için yeni iş yapma şekillerini YZ ekseninde kurgulayarak, teknolojik 
değişmelere ve gelişmelere ayak uydurmak ve iş gücü yetkinliklerini 
yeniden belirleyerek bu doğrultuda geliştirilmesini sağlamak gerekir 
(UYZS, 2021; 53). OECD tarafından hazırlanan “Dijitalleşmek: Politi-
kaları Biçimlendirmek, Yaşamları İyileştirmek” başlıklı raporunda düşük 
vasıflı çalışanların şirket içi eğitim alma olasılığının, orta ve yüksek va-
sıflı çalışanlardan daha az olduğu belirtilmiştir. Ayrıca aktif çalışanların 
beceri düzeylerine göre eğitim alma durumunu da sunmaktadır. OECD 
verilerine göre, eğitim alan düşük vasıflı çalışanların ortalaması %40,3 
düzeylerinde iken; bu oranın ülkemizde %28,2 seviyesinde kaldığı Şekil 
3’de gösterilmiştir (OECD, 2019).

11	 İngilizcesi “skills gap” olan terim; Türkçeye, beceri/yetenek boşluğu, beceri/yetenek açığı, 
beceri/yetenek eksikliği şeklinde kazandırılabilir. 
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Şekil 3. Dijital Çalışma Ortamına Hazır Olmak için Gerekli Olan Eğitim 
Alanlarından Mezunların Tüm Yükseköğretim Alanları İçerisindeki Dağılı-

mı (OECD, 2019)  

2021-2025 Ulusal Yapay Zeka Stratejisinde “Çalışma ve Sosyal Güven-
lik Bakanlığı bünyesinde çalışmaları devam eden İSG Bilgi Yönetim Sistemi 
kapsamında; kaza riski etkenlerinin matematiksel modellemeyle risk profilleri-
nin çıkarılması, geçmiş iş kazası ve meslek hastalığı verilerinden yararlanarak 
tahmini/kestirimci modelleme ve çalışan, işveren ve iş sağlığı güvenliği uzman-
larına yönelik erken uyarı sistemi hizmeti verilmesi amaçlanmaktadır.” (UYZS, 
2021; 54) ifadelerine yer verilmiştir.

Türkiye’nin genel olarak durumu dikkate alındığında, kamu ku-
rumlarının YZ teknoloji ve uygulamalarından en üst düzeyde fayda-
lanmasına yönelik yapısal dönüşümlere ihtiyacı vardır. Ayrıca tüm sek-
törlerde YZ’nin getirdiği fırsatlardan faydalanmaya yönelik çalışmala-
rın yürütülmesi gereklidir. YZ’nin istihdam piyasasında sebep olacağı 
dönüşümlere karşı mevcut iş gücünün uyumlulaştırılması da bir diğer 
önemli çalışmadır (UYZS, 2021; 56).

YZ UYGULAMALARINDA RİSK YÖNETİMİ

Teknolojik seçimler doğası gereği siyasaldır. Toplumu düzenler, 
fayda ve maliyetleri dağıtır ve güce yön verir (Jasanoff, 2021; 172). Bir 
diğer hususta teknolojik gelişmelerle ilgili bilgi eksikliği ile kalkınma 
kararlarının dayandırılacağı yeterli bilgi arasındaki boşluğu kapatmaya 
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yönelik olarak insan faktörü çalışmalarına gerekli önemin verilmesidir 
(Sætren vd., 2016).

Büyük teknolojik sistemlerin arızalarından doğan zarar durumla-
rında, kimin hangi tür hasarları ödeyeceğinin kuralları; özellikle de ola-
sılığı düşük ancak sonuçları büyük olan olaylarda her zaman önceden 
açık ve ayrıntılı şekilde belirtilmiş değildir (Jasanoff, 2021; 80). Bu min-
valde bazen bir fabrika ya da imalat sürecini ithal etmekle, sistemin risk 
ve tehlikelerinin tüm bilgilerine sahip olmak veya bağlantılı güvenlik ve 
yönetim pratiklerinde uzmanlaşmak aynı şey olmaz (Jasanoff, 2021; 63). 

İSG Uygulamaları Açısından Önemli Teknolojik Gelişmeler/
Uygulamalar

Teknolojinin iş ve çalışanlar üzerindeki etkisi çok yönlü ve karma-
şıktır. Teknoloji homojen değildir ve en azından teknolojilerin etkinleş-
tirilmesi ve değiştirilmesi açısından düşünülmelidir: Birincisi, işçilerin 
üretkenliğini tamamlar ve ikincisi, işçi ihtiyacını ortadan kaldırır (Sc-
hulte ve Howard, 2019). Artırılmış ve sanal gerçeklik uygulamaları ile 
çalışanlara daha önceden gösterilen simülasyonlar sayesinde onların 
hazır-bulunuşluk düzeylerinin geliştirilmesi, gerçek tehlikelerle yüz-
leştiklerinde ne(ler) yapmaları gerektiğini tecrübe ettirmektedir. Gerçek 
zamanlı konum takibi, veri kontrolü ve akıllı donanımlar ile iş kazaları 
azaltabilir ve tehlikeli bölgelerde daha güvenli koşullar oluşturularak, 
etkin risk yönetimi sağlanabilir. Bu amaca yönelik olarak dijital görev 
analizi, dinamik risk değerlendirmeleri, çalışanların gerçek zamanla iz-
lenmesiyle sürekli güvenlik sağlanması, yetkisiz işleme izin verilmeme-
si gibi uygulamalar geliştirilmektedir. Büyük veri, nesnelerin interneti 
ve YZ uygulamaları kullanılarak veriler hızlı bir şekilde incelenerek İSG 
açısından oluşabilecek risk ve hastalıklar azaltılabilecek hatta önlenebi-
lecektir (Topaloğlu ve Şahin, 2021). İSG politikalarının merkezine önce 
insan anlayışı/bakışı yerleştirildiğinde iş kazaları belki tamamen önle-
nemese bile minimum düzeye indirilebilir. Ayrıca bu uygulamalar tabii 
olarak verimliliği de arttıracaktır. Sorun zenginliğin yaratılmasında de-
ğil, bunun bölüşülmesindedir (Agrawal vd., 2019).
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Günümüzün ekonomik ortamı, işverenlerin ve şirketlerin maliyetle-
ri düşürmesini ve çalışan verimliliğini artırmasını mümkün kılmaktadır. 
Bu yeni çözümlerin yanı sıra, çalışanları güvende tutmaya yönelik poli-
tikalar da vardır, bu da bireysel düzeyde hukuki davaların azalmasına 
neden olur ve sonuç olarak işverenlerin üzerindeki yük her yıl etkili bir 
şekilde daha da azaltılabilir. İşverenlerin etkin bir şekilde yararlanabi-
leceği yeni teknolojiler vardır. Bu yeni teknoloji seçenekleri, yalnızca iş-
yeri güvenliğini değil, aynı zamanda üretkenliği/verimliliği de önemli 
ölçüde artırmayı vaat etmektedir. İşverenlerin çalışanları arasında ya-
ralanma oranlarını, işle ilgili kronik ağrıları ve yorgunluğu azaltmak 
için kullanabilecekleri en son teknolojik gelişmelerden bazıları şunlardır 
(Hope, 2022):

Güvenli tahminlemeye yönelik YZ kullanımı: Karmaşık sorunlar 
genellikle öngörülebilir değildir (Jasanoff, 2021; 80). Öngörü makineleri, 
veriye dayanır. Veri ise yeni petroldür. Daha fazla ve daha iyi veri, daha 
iyi öngörülere ulaştırır. Aynı zamanda daha fazla veri, daha az gizlilik 
demektir. Hızla birlikte doğrulukta azalır. Daha fazla otonomi, daha az 
kontrol demektir. Yapay zeka kullanıldıkça daha fazla veri toplamakta 
ve daha fazla öğrendikçe de daha iyi hale gelmektedir. YZ bilinmeyen 
bilinenler türünde kalite riskleri de taşır (Agrawal vd., 2019; 18,43,61). 

YZ’nin en faydalı kullanımlarından biri işyeri yaralanmalarını azalt-
maktır. Bu amaçla geliştiriciler, iş sahasından gözlem verilerini etkili 
bir şekilde toplayabilen bir yazılımla, bu verileri bir görev ve ilgili de-
partman için bir görev profili oluşturmak için kullanır. Bu bilgiler, risk 
faktörlerini belirlemek ve çalışanlara zarar vermelerini önlemek için de-
ğerlendirilir. Hâlâ geliştirilme aşamasında olan YZ teknolojisi, işyeri ya-
ralanmalarını önlemek için umut verici bir başlangıçtır. Benzer şekilde 
YZ, etkili bir zamanlama düzeni geliştirmek için daha da geliştirilebilir 
ve böylece çalışanların yorgunluğu azaltılıp, verimlilikleri arttırılabilir 
(Hope, 2022).

Dron, robot ve kobot uygulamaları: Robot ve dronların işyerlerinde 
kullanımı giderek artmaktadır. Birkaç yıldır robotlar, imalat ve endüstri-
yel kurulumlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak işyeri güven-
liğine katkıları nispeten yenidir. Dronlar ayrıca, çalışanların yaralanma 
ve ölüm riskinin yüksek olduğu açık hava sahalarının değerlendirilme-
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sinde de giderek daha fazla kullanılmaktadır. Dronlar ve robotik tekno-
lojiler YZ uygulamalar ile birlikte desteklenirse hem dış mekan çalışma 
alanını etkili bir şekilde çok daha güvenli hale getirebilir hem de şirketin 
genel giderlerini azaltabilir (Hope, 2022).

YZ gömülü olan robotlar, mobil, zeki ve işbirlikçi hale gelmektedir. 
Kullanımları, çalışanları tehlikeli durumlardan uzaklaştırır ve tekrarla-
yan görevleri hızlı, doğru ve yorulmak bilmeyen makinelere teslim ede-
rek işin kalitesi iyileştirilir. Ayrıca kobotlar12 birçok insanın (yaşlı çalı-
şanlar veya engelliler) işe erişimini kolaylaştırabilir ve ortak bir çalışma 
alanında insan çalışanlarla iş birliği yapabilir. Bununla birlikte, kobot-
ların kendi kendine öğrenme algoritmalarına dayanan artan hareketli-
liği ve karar verme özerkliği, kendileriyle işbirliği yapan çalışanlar için 
eylemlerini daha az tahmin edilebilir hale getirebilir. Bu, çarpışma veya 
kobotlar tarafından kullanılan ekipmandan kaynaklanan kaza riskinin 
artmasına neden olabilir (EU-OSHA, 2021).

Teknolojiye aşırı güvenmek de beceriksizlik ve güvenlik risklerine 
yol açabilir. Kobotlar nesnelerin internetine bağlı olduğundan, siber 
güvenlik sorunları ve bununla ilişkili işlevsel güvenlik riskleri de var-
dır. Robotlarla artan çalışma, insan akranlarıyla teması ve sosyal des-
teği önemli ölçüde azaltabilir. Bunun, çalışanların güvenliği ve sağlığı, 
özellikle de ruh sağlığı üzerinde olumsuz etkileri olabilir. Bu nedenle, 
YZ tabanlı sistemlerin kullanımı, imalat ve tarımdan bakım sektörüne, 
turizm, ulaştırma ve müşteriye yönelik işler de dahil olmak üzere birçok 
farklı sektör ve ortamda öngörülmektedir. Bu işlerin içeriği ve yapılacak 
işler değişeceğinden İSG için yeni zorluklar ortaya çıkabilir (EU-OSHA, 
2021).

Giyilebilir cihazlar: Giyilebilir teknolojiler özellikle halihazırda bir 
tür YZ bulunanlar olmak üzere, güvenlik girişimlerini desteklemek için 
uzun süredir kullanılmaktadır. İşverenlerin sağlayabileceği en kullanışlı 
giyilebilir teknoloji cihazlarından biri, bir çalışanın fizyolojik durumunu 
analiz ederek biyolojik verileri ölçebilen gömleklerdir. Bu uygulama ile 
bir görevin etkileri ve bir çalışanın vücudundaki stres düzeyi belirlene-

12	 Bir kobot (orijinal ifadesiyle “cobot” veya “co-robot”) yani işbirlikçi robot, insanlarla ortak bir 
çalışma ortamında fiziksel ve sosyal etkileşimde bulunmak amacıyla tasarlanmıştır (Jansen, 
2018)
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bilmektedir. Daha sonra yöneticiler tarafından bu bilgiler bir çalışanın 
günlük görevlerini çok fazla stres etkenini ortadan kaldıracak şekilde 
ayarlamak için kullanabilir. Bilek monitörleri gibi giyilebilir teknolo-
jiler, bir çalışanın durumu/fizyolojik yapısı hakkında etkili bir şekilde 
bilgi toplayabilir ve bunları iş gereksinimleriyle eşleştirebilir. Ayrıca bu 
veriler her çalışanın ergonomik risklerini belirlemek için de kullanılabi-
lir (Hope, 2022).

İşyeri ergonomisi: Şirketler, ergonomik bir çalışma ortamı sunma-
nın avantajlarından etkin şekilde yararlanmalıdır. Çalışanların ortak şi-
kayetlerinin çoğu uzun süre oturmaktan kaynaklanmaktadır. Uzun süre 
oturmak, sindirim sistemini olumsuz etkiler, kan dolaşım seviyesini 
azaltır ve sonuçta çalışanın genel sağlığını negatif yönlü etkiler. Nele-
rin iyileştirilmesi gerektiğini görmek için her çalışanın, çalışma pozisyo-
nunu değerlendirmek için ergonomi uzmanı ile çalışılabilir. Çalışanlar, 
daha iyi duruş/oturuş sağlayan masa ve sandalyelerini güncelleyerek 
fayda sağlayabilir. Şirketler, çalışma araçlarını güncellemenin yanı sıra, 
çalışanlarına genel sağlıklarına ilişkin uygun bir öz değerlendirme ya-
pabilmeleri için eğitim desteği vermeye de yatırım yapmalıdır (Hope, 
2022).

Dış iskelet teknolojisi (Exoskeleton technology): Fütüristik gibi 
görünse de, dış iskelet teknolojileri şu anda kişisel koruyucu ekipman 
(KKD; Personal Protective Equipment - PPE) için faydalı bir araç olarak 
incelenmektedir. Bu uygulama, sürekli kaldırma, çekme ve itme gerekti-
ren şantiye ve depolar gibi potansiyel olarak riskli işyerlerinde son dere-
ce yararlı olabilecek potansiyele sahiptir. Bununla birlikte insan gücünü 
artırmanın yanı sıra, dış iskelet teknolojisi, çalışanların burkulma, incin-
me ve diğer benzer yaralanmalara maruz kalmamasına da yardımcı ola-
bilir (Hope, 2022).

Teknolojik Gelişmeler Bağlamında Risk Yönetimi

Risk, gerçekleşebilir ya da gerçeklemez nitelikteki istenmeyen bir 
durumdur. Belirsizlik riskin özelliklerindendir. Risk, gerçekleşebilecek 
veya gerçekleşmeyebilecek bir olaya yol açabilir ve onun bir olasılığıdır 
(Allhoff vd., 2017; 108-110). Aynı zamanda zararın büyüklüğünün nitel, 
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nicel ya da hem nitel hem nicel ifadesidir. Bu bağlamda düzenleyici risk 
değerlendirmesi, endüstriyel üretim sürecinde açıklanmayan teknoloji-
nin iç işleyişini gösteren kapının açılmasını sağlar. İnsanlara modernite-
nin görünmez risklerinden bazılarını bilme hakkı tanır (Jasanoff, 2021; 
38). 

YZ uygulamalarında risk yönetimi: Uluslararası Çalışma Örgütü 
(ILO) tarafından yayınlamış olan “Yapay Zeka Ekonomisi: İşin Geleceğine 
Etkisi- The Economics of Artificial Intelligence: Implications for The Future of 
Work” başlıklı raporda; YZ uygulamalarının iş gücü piyasalarındaki yı-
kıcı etkilerinin yanı sıra, teknolojik ilerlemelerin faydalarıyla birlikte is-
tihdamda oluşabilecek eşitsizliklere vurgu yapmıştır. Dijital ekonomiyi 
düzenleme biçimleri ile uygun veri paylaşım yöntemleri gibi konulara 
temas ederek çalışma hayatında YZ uygulamalarının yaygınlaşmasıy-
la oluşacak fırsatlar ve risklere dikkat çekilmektedir (Ernst vd., 2018). 
Ayrıca, dijital dönüşüm başta olmak üzere farklı faktörlerin etkilemek-
te olduğu iş hayatının geleceğine yönelik tavsiyeler içeren “Work for 
A Brighter Future - Daha Aydınlık Bir Gelecek için Çalışmak” başlıklı ra-
por hazırlanmıştır (ILO, 2019/a). 2019 yılında gerçekleştirilen ILO Yü-
züncü Yıl Konferansı’nda ise “ILO Centenary Declaration for the Future 
of Work-Çalışma Yaşamının Geleceğine ilişkin ILO Yüzüncü Yıl Bildirgesi” 
yayımlanmıştır. Bildirge ile tüm paydaşlara insan odaklı bir gündem 
oluşturulması ve bu doğrultuda; çalışanların yeteneklerine, iş hayatıyla 
ilgili kurumlara ve insana yakışır ve sürdürülebilir çalışmalara yatırım 
yapılması önerilmektedir (ILO, 2019/b).

Moore (2019) tarafından hazırlanan yeni EU-OSHA Raporu’nda 
YZ’nin hem çalışanlara büyük fayda sağlayabileceği hem de halihazırda 
kanıtlanmış riskleri potansiyel olarak artırabileceğine dikkat çekilmiştir. 
YZ ile güçlendirilmiş hesaplama, tahmin makineleri, robotik ve algorit-
mik süreçlere daha fazla yetki verilmesi, yeni risklere neden olacaktır 
(Şekil 4). Ancak çalışanlar için fayda veya risk yaratan tek faktör de tek-
noloji değildir. Bunun yerine olumsuz veya olumlu koşullar yaratan tek-
nolojinin uygulanmasıdır.
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Şekil 4. YZ Kapsamında Dikkate Alınması Gereken Risk Kategorileri  
(Efe, 2021)

YZ ile yönetilen analitiği izlemek, tek seferde yapılan bir etkinlikten 
ziyade devam eden bir çabadır. Kurum çapındaki kontroller ne kadar 
önemli olsa da olası her riske karşı koymak için sınırlı düzeyde yeterli 
olabilmektedir. Genellikle başka bir titizlik ve nüans düzeyine ihtiyaç 
duyulur ve gerekli kontroller, algoritmaların karmaşıklığı, veri gerek-
sinimleri, insandan makineye veya makineden makineye etkileşimin 
(U2M, M2M) doğası gibi potansiyel faktörlere bağlı olacaktır. Kötü ak-
törler tarafından sömürü ve YZ’nin bir iş sürecine ne ölçüde dahil edil-
diği konusu da önemli bir husustur. Kullanım senaryosu ile başlayan 
kavramsal kontroller bazen gereklidir. Şeffaflık gereksinimleri de dahil 
olmak üzere belirli veri ve analitik kontrollerin yanı sıra bozulma veya 
önyargıyı tespit etmek için performans analizi gibi geri bildirim ve iz-
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lemeye yönelik kontroller de öyledir. YZ söz konusu olduğunda kuru-
luşların, bireylerin ve toplumun karşı karşıya kaldığı potansiyel riskler 
hakkında öğrenilecek daha çok şey vardır. Yenilik ve risk arasındaki 
uygun denge ile düşünülemez olanı yönetmek amacıyla kontrolleri dev-
reye sokmak yaklaşımları dengelenmelidir (Mckinsey, 2019). 

YZ ile ilişkili risklerin maliyetleri arttıkça hem bu riskleri değerlen-
dirme hem de kontrolleri tanımlama ve uygulamaya her düzeydeki ça-
lışanları dahil etme yeteneği, yeni bir rekabet avantajı kaynağı haline 
gelecektir. YZ uygulamaları pek çok kuruluş için ufukta “müşteri dene-
yiminin”, YZ güdümlü sonuçların vaatlerini ve tuzaklarını kapsayacak 
şekilde yeniden kavramsallaştırılmasını gerektirecektir. YZ risklerine 
yol açabilecek beş önemli husus aşağıda verilmektedir. İlk üçü – veri 
zorlukları, teknoloji sorunları ve güvenlik engelleri – yapay zekanın et-
kinleştiricileri olarak adlandırılabilecek yönleriyle ilgilidir. Son ikisi, ya-
pay zekanın işleyişinin merkezinde yer alan algoritmalar ve insan-maki-
ne etkileşimleri ile bağlantılıdır (Mckinsey, 2019):

−	 Veri zorlukları: Web, sosyal medya, mobil cihazlar, sensörler ve 
nesnelerin interneti gibi kaynaklardan alınan yapılandırılmamış 
veri miktarı arttıkça, verileri almak, sıralamak, bağlamak ve uy-
gun şekilde kullanmak giderek daha zor hale gelmektedir. Ano-
nimleştirilmiş veriler arasında gizlenmiş hassas bilgileri isteme-
den kullanmak veya açığa çıkarmak gibi sorunlarla karşılamak 
olasıdır.

−	 Teknolojik sorunlar: Tüm çalışma ortamındaki teknoloji ve sü-
reç sorunları, yapay zeka sistemlerinin performansını olumsuz 
etkileyebilmektedir. 

−	 Güvenlik engelleri/hataları: Ortaya çıkan bir diğer konu da do-
landırıcıların, şirketlerin YZ sistemlerini beslemek için topladığı 
görünüşte hassas olmayan pazarlama, sağlık ve finansal veri-
lerden yararlanma potansiyelidir. Güvenlik önlemleri yetersiz-
se, sahte kimlikler oluşturmak için bu yolları bir araya getirmek 
mümkündür. 

−	 Modelleme hataları: YZ modellerinin kendileri, yanlı sonuçlar 
sunduklarında (örneğin, modeli eğitmek için kullanılan verilerde 
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bir popülasyon yeterince temsil edilmediğinde meydana gelebi-
lir), kararsız hale geldiğinde veya etkilenenler için eyleme geçi-
rilebilir bir başvurunun olmadığı sonuçlar verdiğinde kararları 
ile sorun oluşturabilir. Yapay zeka modellerinin hizmet olarak 
yazılım (Hizmet Olarak Yazılım, Software As A Service  - SaaS) 
tekliflerinde gizlendiği durumları tespit etmek daha zordur. Satı-
cılar, genellikle çok az hayranlıkla yeni, akıllı özellikler sunduk-
larında, bilgisayar korsanlarının yararlanabileceği gizli güvenlik 
açıklarına yol açmak da dahil olmak üzere beklenmedik riskler 
oluşturmak için kullanıcının sistemindeki verilerle etkileşime gi-
rebileceği modeller de sunmaktadırlar.

−	 Etkileşim sorunları: İnsanlar ve makineler arasındaki arayüz, 
bir diğer önemli risk alanıdır. En görünür olanlar arasında oto-
matik ulaşım, üretim ve altyapı sistemlerindeki zorluklar yer al-
maktadır. Ağır ekipman, araç veya diğer makine operatörlerinin, 
operatörün dikkati başka yerde olduğu için sistemlerin ne zaman 
geçersiz kılınması gerektiğini anlamaması veya bunları geçersiz 
kılmak için yavaş olması durumunda kazalar ve yaralanmalar 
olasıdır. 

YZ UYGULAMALARININ PSİKO-SOSYAL ve ETİK YÖNDEN 
DEĞERLENDİRİLMESİ

Bu çalışmada anlatılan konular ve sınıflandırma, önünüzdeki zor-
luklara ilişkin bir fikir sağlamanın yanı sıra, riskleri ve bunların temel 
nedenlerini belirlemek ve önceliklendirmek için de yararlıdır. Risklerin 
nerede gizlendiğini, yanlış anlaşıldığını veya basitçe tanımlanamayaca-
ğı anlaşıldığında, çalışanı yakalamadan önce onları yakalama olasılığı 
daha yüksektir. Ancak riskleri kataloglamaktan kökünü kazımaya geç-
mek için yoğun, kurumsal çapta sistematik bir çabaya da ihtiyaç vardır 
(Mckinsey, 2019). Bu çabaları güçlü bir şekilde öncelemede etik13 tutu-
mun/yaklaşımın önemi göz ardı edilemez. Aristoteles “Nikomakhos’a 
Etik” eserinde adaleti, genel ve özel olarak iki kısma ayırmıştır. Genel 

13	 Bugün etik, yaygın olarak ahlak, değer, amaç ve inanç gibi sözcüklerle ilişkili kullanılmaktadır 
(Leonhard, 2020; 161)
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adalet, yasalara uymayla ve değerlerin birbiriyle ilişkisi ile ilgilidir ama 
kendisi, değerler arasında yer almaz. Ancak özel adalet, bir değerdir ve 
iki alt kategorisi vardır. Bunlar dağıtıcı adalet ve düzeltici adalet. Aris-
toteles dağıtımlarda kişilerin çok fazlayı ya da çok azı değil, adil olanı 
alması gerektiğini belirtir (Allhoff vd., 2017; 190-91). Bir diğer dağıtıcı 
adalet yaklaşımı ise John Rawls’un “Theory of Justice” (Adalet Teori-
si) eserinde karşımıza çıkar. Rawls bu eserinde klasik liberallere ve katı 
eşitlikçilere etkili bir yanıt verir. Eşitsizliklere izin vermek ister ama bu 
sadece belli durumlara yöneliktir. “Toplumun en az avantajlı üyelerinin 
en fazla yarar sağlayacağı” biçimde düzenlenmesi gerektiğini savunur. 
Bu yaklaşım onun en kalıcı ögelerinden biri olan “farklılık ilkesi”dir. 
Rawls’un yaklaşımı meslektaşı Robert Nozick tarafından eleştirilir.14 

Aristoteles dağıtımların değerlere uygunluk ile orantılı olması ge-
rektiğini düşünür. Rawls eşitsizliklerin ancak en az iyi durumunda olan 
kişinin daha iyi konuma gelmesi durumunda kabul edebileceğini savu-
nur (Allhoff vd., 2017; 191-94). Nozick ise adalet teorisi yaklaşımında ise 
eşitlikçiliğe ve faydacılığa karşıt yaklaşım sunar. Bu anlamda o,  fırsat 
eşitliği gibi kavramları teorisinin dışında bırakmıştır ve daha da önemli
si zaten böylesi bir mutlak eşitlik durumu ona göre hiçbir zaman müm
kün de değildir. Bu eşitlik sürekli olarak bir sonraki anda ortadan kal
kacaktır. Nozik’in kuramı temelde ekonomik olan üzerinden gittiği ve 
kişilerin sahip olduğu diğer hakları göz ardı ettiği için eleştirilmektedir 
(Bisav, 2007).

Teknolojinin etiği var mıdır? sorusu önemli bir sorudur. Leonhard 
(2020) bu soruya “Teknolojinin etiği yoktur. Ancak insanlık etiğe muhtaç-
tır.” cevabını verir. Bu ifadesinin ilk kısmı hatalı, ikinci kısmı ise doğru 
ve önemli bir yaklaşımdır. GNR gibi yıkıcı/devrimci teknolojilerin, nötr 
(değer yüksüz) olduğunu söylemek büyük bir hatadır. Bugün teknoloji-
ler hem açık hem de örtülü olarak ciddi anlamda “değer yüklüdür.” Bu 
bağlamda teknolojiden konuşmak ve yazmak, etikten konuşmak yaz-
mak demektir.

14	 Bu eleştirileri değerlendirirken Rawls’un adalet temalı yayınlarının 1958 ile 2001 yılı arasında 
yaklaşık 43 yıllık bir zaman dilimine yayıldığı da hatırda tutulmalıdır (Allhoff vd., 2017; 191-94)
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YZ uygulamalarının yaygın kullanım alanı bulmasının ön şartı, bu 
teknolojilere tüm paydaşların güven duyması ve gerekli ortamı hazırla-
masıdır. Bu minvalde ülkemizin mevcut durumu değerlendirildiğinde, 
YZ teknolojilerinin toplumsal yaşama etkileri ve muhtemel riskleri ko-
nusunda toplumsal farkındalık seviyesinin yükseltilmesi ve söz konusu 
uygulamaların etik değerlere uyumunu sağlayacak yönetişim yaklaşım-
larının oluşturulması gerekli görülmektedir. Ayrıca yasal altyapının da 
çeşitli senaryolarla test edilip, gerekli iyileştirmelere ve güncellemelere 
imkân vermesi sağlanmalıdır. Sonuç olarak, YZ alanındaki gelişmelerin 
etkileri izlenerek bunlara yönelik proaktif politika oluşturulmasını ko-
laylaştıracak şekilde veri yönetişim mekanizmasının oluşturulması ve 
zamanla iyileştirilmesi de gerekmektedir (UYZS, 2021; 51).

Önemli bazı hususlarda aşağıdaki gibidir:
−	 İşçileri izlemenin ve yönetmenin bu yeni biçimleri, yasal, düzen-

leyici ve etik soruların yanı sıra, özellikle çalışanların ruh sağlığı-
na yönelik İSG ile ilgili endişelere de yol açmaktadır. Gerçekten 
de çalışanların işleri üzerindeki kontrollerini kaybetmelerine ve 
artan mikro yönetim, performans baskısı, rekabet gücü, bireysel-
leşme ve sosyal izolasyon ile sonuçlanabilir. İşçiler, mahremiyet-
lerinin ihlal edildiğini, ayrıca bir endişe ve stres kaynağı olduğu-
nu hissedebilirler. Gerektiğinde ara veremeyebilirler, bu da kaza-
lara ve kas-iskelet sistemi rahatsızlıkları, kalp-damar hastalıkları 
gibi sağlık sorunlarına neden olabilir (EU-OSHA, 2021).

−	 YZ’yi uygulamanın etik yönü ve kullanımını sınırlayan sınırla-
rın nereye çizileceği konusunda ciddi bir tartışma vardır. Kendi 
kendini denetleme ve düzenleyicilerle etkileşim hakkında en-
düstri düzeyinde tartışmaları içerebilecek toplu eylemin önemi 
de artmaya hazırlanmaktadır. Bu yetenekleri besleyen kuruluş-
lar, müşterilerine ve topluma etkin bir şekilde hizmet etmek için 
daha iyi konumlanacaklardır; etik, iş, itibar ve düzenleyici çık-
mazlarından kaçınmak ve organizasyonu dize getirebilecek po-
tansiyel bir varoluşsal krizi önlemek15 (Mckinsey, 2019).

15	 Varoluşsal risk, yeryüzündeki zeki yaşamın yok olmasına sebep olma yada gelecekte istenen 
yönde gelişmesini kalıcı olarak yada ciddi düzeyde yok etme tehdidi barındıran risktir 
(Bostrom, 2021; 141)
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−	 YZ’ye dayalı uygulamalardan üretilebilecek büyük miktarda 
hassas kişisel veriyi işlemek için etik kararlar, etkili stratejiler ve 
sistemler gereklidir. Ayrıca çalışanlar hakkında veri toplama ih-
tiyacı, çalışan mahremiyetini, güvenlik ve sağlık haklarıyla den-
gelemelidir (EU-OSHA, 2021).

−	 İnsan hayatının değeri nedir? sorusu önemli bir yerde durmak-
tadır. En azından insan hayatına bir zarar gelmemesi için alına-
bilecek önlemden kaçılamaz. İhtiyati tedbirler bir miktar paraya 
mal olabilir veya bazı rahatsızlıklara neden olabilir; ama gelecek-
te şüphelerin doğruluğu kanıtlanırsa, birçok hayat kurtarılmış ve 
insanların acı çekmesi önlenmiş olacaktır (StudyCorgi, 2022). Gü-
nümüzde teknolojinin yürürlüğe sokulmasına dair kararlar bü-
yük ölçüde kar ve verimlilik temelinde alınmaktadır. Gerekli olan 
şey, yeni bir ahlaki hesaptır/yaklaşımdır (Leonhard, 2020; 168).

YZ’nin domine edeceği dijital dönüşüm çağı için literatürde “insan 
hakkı” yaklaşımları geliştirilmeye başlanmıştır. Bu bağlamda Leonhard 
(2020) tarafından yazılan “Teknolojiye Karşı İnsanlık” eserinde beş in-
san hakkından bahsedilir. Bunlar;

1.	 Biyolojik (Tabii) kalma hakkı.
2.	 Temel insanlık tanımı gerektirdiğinde verimsiz olma/olabilme 

hakkı: Teknolojiden daha yavaş olma hakkına sahip olabilmeli-
yiz. Verimliliği, insandan daha önemli hale getiremeyiz.

3.	 Bağlantıyı kesme hakkı: Bağlantıyı kapatmayı, ağda karanlığa 
geçmeyi ve ilgili iletişimleri, takibi ve izlenmeyi durdurma hak-
kını korumalıyız. 

4.	 Anonim olma hakkı: Kimliğimizin gizli kalması ve izlenmeme 
seçeneklerine sahip olmalıyız.

5.	 Makineler yerine insanları işe alma ya da dahil etme hakkı: Daha 
pahalı ve daha az verimli olsa da makine yerine insan istihdam 
etmeyi seçen şirketlerin ve işverenlerin dezavantajlı duruma düş-
mesine izin verilmemelidir (Leonhard, 2020; 169-70).
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SONUÇ

İSG’nin daha geniş bir odak noktası, sahada yeni beceri setlerinin 
dikkate alınmasını ve uygulanmasını gerektirir. Bunlar, psikososyal fak-
törler, çalışan personel yetkinliği, örgütsel dinamikler, eğitim ve yaşam 
boyu öğrenme teorisi, insani gelişme ve ekonomik disiplinlere daha 
fazla önem atfetmeyi içermektedir. Bu bağlamda YZ tabanlı sistemler; 
imalat, tarım, bakım, turizm, ulaştırma ve müşteriye dönük sektör ve 
ortamlarda yer bulacaktır. Bu işlerin içeriği ve yapılacak işlerdeki bir 
kısım değişiklikler İSG uygulamaları için yeni imkan ve zorluklar orta-
ya çıkarabilir. Konunun bir de etik tarafı vardır. Özellikle YZ’nin de ta-
mamlayıcı rol aldığı GNR gibi yıkıcı/devrimci teknolojiler, nötr (değer 
yüksüz) değildir. Bugün teknolojiler hem açık hem de örtük olarak cid-
di anlamda “değer yüklüdür.” Bu bağlamda özellikle risk, psiko-sosyal 
ve etik açıdan YZ uygulamalarına yönelik aşağıdaki hususların dikkate 
alınması gerekir:

Bu çalışma bağlamında aşağıdaki hususlar önemle dikkate alınma-
lıdır:

−	 Teknoloji yönetimi oyununda kuralları koyma gücünün çalışma, 
tüketen ve sıklıkla zarar gören kitlelerin siyasal tercihlerinin de-
ğil, sermayenin ve sanayinin elindedir. Bu sürecin tersine çevril-
mesi gerekir. Hükümetler ya da nihai karar alıcılar sermayeye 
teslim olmamalılar. 

−	 İşin ve işgücünün geleceğinin, yalnızca tek bir iş veya görev dü-
zeyinde değil, teknolojik değişim ve çalışma hayatı zemininde 
görülmesi gerekecektir. Yapılan araştırmalar beceri boşluğu/
açığı (skills gap) teknoloji riskinin değer katma yeteneğini gös-
termedeki birçok zorluğu tetiklemektedir. Halihazırda beceri ek-
sikliğinden kaynaklanan endişeler ve gelecekteki fırsat eksikliği 
beklentisi, bir halk sağlığı krizine neden olabilir

−	 Yeniliği ertelememeli ancak bu yeniliklerin barındırdığı üstel 
riskleri de görmezden gelmemeli, bu riskleri başkalarının derdiy-
miş anlayışıyla da görmezlikten gelinmemelidir. Yeni teknolojik 
uygulamaların faturasını gelecek kuşaklara ödetmek kimsenin 
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hakkı değildir. Bu bağlamda İSG yönetimdeki taraflar rollerini 
etkin bir şekilde yerine getirmelidir.

−	 Robotlarla artan çalışma, insan akranlarıyla teması ve sosyal des-
teği önemli ölçüde azaltabilir. Bu durumun uzun vadede çalışan-
ların sağlığı ve güvenliği ile özellikle ruh sağlığı üzerinde olum-
suz etkileri olabilir.

 YZ’ye dayalı uygulamalardan üretilebilecek büyük miktarda hassas 
kişisel veriyi işlemek için etik kararlar, etkili stratejiler ve sistem-
ler gereklidir. YZ sistemlerinin yaşam döngüsünün hiçbir aşama-
sında; meşru amaç ve hedeflerin dışına çıkılmamalıdır. Tüm bu 
süreçlerde tanımlanmış bağlama uygun davranılmalıdır.

−	 İnsan, çevre ya da biyolojik ekosisteme muhtemel herhangi bir 
zarar durumuna karşı gerekli ve yeterli risk analizleri yapılma-
lı ve zararın/hasarın önlenmesi için gerekli önlemlerin alınması 
sağlanmalıdır.

−	 Uygulanacak YZ teknikleri, meşru amaçlara uygun ve YZ değer-
lerinin ihlaline müsaade etmeyecek şekilde tespit edilmelidir. 

Günümüzde teknolojinin yürürlüğe sokulmasına dair kararlar bü-
yük ölçüde kar ve verimlilik temelinde alınmaktadır. Gerekli olan en 
önemli şey yeni bir etik/ahlaki yaklaşımdır. Bu da hem bireysel ve ka-
musal hem de uluslararası düzeyde bir etik/ahlaki iş birliğini zorunlu 
kılmaktadır.
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KÜTÜPHANELERDE SINIRLANDIRICI VE ÖNLEYİCİ 
FAALİYETLER

Alpaslan Hamdi KUZUCUOĞLU1

Öz: Kütüphaneler de işyerleri olup, iş sağlığı ve güvenliği açısından 
tedbirlerin yoğun olarak alınması gereken insan yoğunluğunun ve bil-
gi kaynaklarının fazlaca bulunduğu yerlerdir.  Aynı anda çok fazla 
sayıda kişiye hizmet veren bilgi ve kültür merkezlerinden kabul edilen 
kütüphaneler ve arşiv binaları da iş sağlığı ve güvenliği açısından çok 
sayıda tehlike ve risk barındırır. İş sağlığı ve güvenliği yasal açıdan 
bir zorunluluk olup, uygulamalarında organizasyonel, teknik, sağlık 
önlemleri içerir. Bu çalışmaların yapılmasının amacı işyerlerinde işin 
yürütümü esnasında çalışanların hayatını ve sağlığını korumaya yö-
nelik uygulamaları sağlamak, bütüncül bir bakış açısıyla sınırlandırıcı 
ve önleyici tedbirleri sunan bir sistemin varlığı konusunda farkındalık 
oluşturmaktır. Kütüphane gibi merkezler artan bilgi ihtiyacı nedeniy-
le yoğun kullanıcıyla karşılaşılan cazibe merkezleridir. Her ne kadar 
kütüphaneler az tehlikeli işyeri sınıflarında yer alsa da aynı anda çok 
sayıda insanın bir mekânda bulunması tehlikeli bir durumdur. Bunun 
yanında kütüphane dermesinin ve kullanılan iç ortam malzemelerinin 
acil durumlara ve afetlere karşı hassas olması riskin şiddetini artıracak 
potansiyeldedir. Çalışanların ve kullanıcıların toplu ve bireysel korun-
ma yöntemlerinin geliştirilmesi gerekmektedir. İş sağlığı ve güvenliği 
uygulamalarında toplu korunma esastır. Ancak bunun yanında yapı-
lan işin niteliğine göre kişisel korunma donanımlarının da verilmesi 
aynı zamanda bu konuda çalışanların bilgilendirilmesi önem arz eder. 
Ayrıca binalarda riskin en aza indirilmesini sağlayacak güvenlik yöne-
timi ve kontrol sistemlerinin geliştirilmesi de gereklidir. Bir kaza ya da 

1	 İstanbul Medeniyet Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, İş Sağlığı ve Güvenliği Bölümü, 
İstanbul /  Türkiye, e-mail: alpaslan.kuzucuoglu@medeniyet.edu.tr, Orcid  No: 0000-0003-3186-
2204
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acil durumda tehlikeli ve zararlı üretim faktörlerinin ortaya çıkmasını 
önlemeyi amaçlayan önlemlerin uygulanması için sınırlandırıcı ve ön-
leyici yöntemlerin belirlenmesi, bunun için tehlike avı gibi yöntemle-
rin benimsenmesi çalışanlara eğitim ve tatbikat yoluyla bu bilgilerin 
aktarılması için yönetimsel tedbirler alınmalıdır.
Anahtar Kelimeler: Kütüphane, Bilgi Merkezi, Sınırlandırıcı Tedbir, 
Önleyici Tedbir

GİRİŞ

İş sağlığı ve güvenliği (İSG) önlemleri işyerlerinde güvenli çalışma 
koşulları sağlamayı amaçlamaktadır. Bunu gerçekleştirirken mevzuata 
uygun olarak kurallar ve düzenlemeler ortaya konulur. Çalışma ortam-
larında insan hayatına ve sağlığına zarar verebilecek risk faktörlerinin 
belirlenir ve kontrol tedbirleri tanımlanır. İşyerlerinde öngörülebilen 
risklere yönelik riskleri bertaraf edebilmek için tehlike ve risk analizleri, 
risk değerlendirmesi,  düzenleyici ve önleyici faaliyetler gibi çalışmalar 
yapılır. Çalışma ortamları işletme yetkilileri ya da görevlendirilen perso-
neller, iş güvenliği uzmanları, dışarıdan hizmet alınan kurum çalışanları 
tarafından sürekli izlenir ve risklerin bertaraf edilmesine yönelik aksi-
yonlar alınır, termin tarihleri ile bu aksiyon faaliyetlerini kimin gerçek-
leştireceği belirlenir. 

Risk değerlendirmeleri ve destekleyici nitelikteki sınırlandırıcı ve 
önleyici faaliyetler ile;

•	 Çalışanların, binanın ve içindeki malzemelerin, çevrenin güvenliğinin 
sağlanması

•	 Yaralanmaları, ölümleri ve maddi kayıp risklerinin en aza indirilmesi

•	 Çalışanların sağlıklarının korunması

•	 Riskleri ortadan kaldırılmasını sağlayacak koruyucu tedbir önerilerinin 
tanımlanabilmesi için altlık olması sağlanır.

Kısacası; güvenli çalışma ortamlarının işyerlerinde tesis edilmesi he-
deflenmektedir. Bu doğrultuda organizasyonel (yönetsel /idari) tedbir-
ler ile teknik önlemler tanımlanır. Sürekli gözden geçirmelerle kontrol 
ve iyileştirmeler izlemeler yardımıyla gerçekleştirilir.
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Kazalar dikkatsizlik, ihmalkârlık, yorgunluk, çalıştığı alanda yeterli bil-
gi sahibi olmama gibi insan kaynaklı tehlikeli hareketlerden kaynaklanabi-
leceği gibi, yine insan unsurundan kaynaklı tehlikeli ortamlardan da kay-
naklanabilmektedir. Risk analizi çalışmaları sırasında kaydedilmesi veya 
kurul gündemine getirilmesi unutulan konular düzenleyici ve önleyici faa-
liyet formları (DÖF) sayesinde isg önlemleri açısından ele alınabilir, dokü-
mante edilebilir. Bu çalışmalar sayesinde iş verimliliği artarak, çalışanların 
motivasyonu artırılır. İSG çalışmalarında çalışan katılımı esastır. Çalışanlar 
risk iletişimi ve risklerin bertaraf edilmesi çalışmalarına katıldıkça mesleki 
yaralanmalar, ölümler ile mesleki hastalıklar minimize edilir. 

Düzenleyici Önleyici Faaliyetler

Türk Dil Kurumu Sözlüğü’nde önlemek kelimesi: “Bir şeyin olmasına 
veya yapılmasına engel olmak”,  “Ortaya çıkan veya çıkacağı düşünülen 
bir tehlikeyi durdurmak, önüne geçmek” anlamlarına gelmektedir.

Sınırlamak kelimesi ise “Sınırını çizmek, sınırını belirtmek veya be-
lirlemek”. “Belli bir sınır içinde bırakmak, belirlemek” anlamlarında 
kullanılmaktadır2. 

Acil durum çerçevesinde ele alındığında “önleyici tedbir”, herhangi 
bir acil durum meydana gelmeden alınan önlemleri, yapılan çalışmaları 
ifade eder. “Sınırlandırıcı tedbir” ise acil durumun oluşmasının engelle-
nemediği durumlarda bu acil durumun etkilerini sınırlandırıcı tedbirle-
rin alınması anlamına gelir. Örnek vermek gerekirse, acil durum olarak 
yangın belirlendiğinde, yangının önleyici tedbirlerinden biri kazan da-
iresinin periyodik kontrolüdür. Sınırlandırıcı tedbir olarak da sprinkler 
yangın söndürme sistemi sayılabilir. Kazan dairesinin yangın meyda-
na gelmeden yapılacak rutin kontrolü önleyici bir faaliyet iken yangın 
ortaya çıktığında çabuk müdahaleyi sağlayacak sprinkler, sınırlandırıcı 
tedbir olarak nitelendirilir3 (Bolat, 2015: 25).

Bu tanımlar tüm işyerlerine uygulanabileceği gibi kütüphaneler ile 
diğer bilgi ve kültür kurumları olan arşivler, sanat galerileri ve müzelere 
de uygulanabilir. Bu tedbirler bir tablo ile gösterilecek olursa;

2	 www.sozluk.gov.tr
3	 https://www.csgb.gov.tr/media/1551/yusufziyabolat.pdf
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Tablo 1. Yangına Yönelik Önleyici ve Sınırlandırıcı Tedbirler

Kurumlarda kanun gereği yapılacak risk değerlendirme çalışmaları 
ile meydana gelebilecek riskin önceden belirlenmesi büyük önem arz 
etmektedir. Yapılacak risk analizleri niteliksel ve niceliksel olabilir. Bu 
analizler formlara dökülmeli ve risk önem dereceleri hesaplanmalıdır. 
Bu skorlarda olasılık ve şiddet gibi iki parametre üzerinden hesaplama-
lar / öngörüler yapılmalıdır. Yapılacak risk değerlendirme çalışmaları-
nın ardından gerekli düzenleyici ve önleyici faaliyetler de (DÖF) tanım-
lanmalıdır (Kuzucuoğlu, 2018: 167).

DÖF Uygulaması 

DÖF formlarında kuruluşa ait kimlik bilgileri mahiyetinde bir kısım 
bulunmalıdır.  Sırasıyla;

•	 Firma adı
•	 Adres
•	 Denetmen Adı Soyadı
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•	 Yasal Madde
•	 Faaliyet alanı
•	 Faaliyet Konusu maddeler (kimyasal, biyolojik vb.)  yer almalıdır.

TEHLİKELERE GÖRE ilk RİSK SEVİYESİNİN 
DEĞERLENDİRİLMESİ 

Bu aşamada uygunsuzluğun nedeni ve uygunsuzluğun tanımı ya-
pılmalıdır. Aşağıdaki maddeler de formda yer almalıdır:

•	 Somut kanıt
•	 Tehlikenin tanımı ve riskleri
•	 Zarar
•	 Etkilenenler
•	 Mevcut durum
•	 Riskin şiddeti
•	 Riskin olasılığı
•	 Hukuki dayanak
Tablo 2. Tehlikelere Göre İlk Risk Seviyesinin Değerlendirilmesi
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DÜZENLEYİCİ / ÖNLEYİCİ FAALİYET İÇİN SAHA AKSİYON 
PLANI

Faaliyetlerin delege edilmesi yani sorumlu kişilerin atanması gerek-
mektedir. Aynı zamanda bu aksiyonun ne zaman gerçekleştirileceği de 
öngörülmelidir.

•	 Sorumlu kişi
•	 Planlanan tarih
•	 Gerçekleşme tarihi
•	 Denetmen Bilgileri

Tablo 3. Düzenleyici/Önleyici Faaliyet İçin Saha Aksiyon Planı

YAPILACAK DÜZENLEYİCİ / ÖNLEYİCİ FAALİYET SONRASI 
RİSKİN DEĞERLENDİRİLMESİ

Aksiyonun alınmasından sonra yeniden bir risk analizi yapılmalı ve 
elde edilen bulgular olumlu / olumsuz olarak rapora eklenmelidir.

•	 Ekleme tarihi
•	 Önerilen faaliyet
•	 Şiddet
•	 Olasılık
•	 Risk skoru
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Tablo 4. Yapılacak Faaliyet Sonrası Riskin Değerlendirilmesi

Raporlamalarda hazırlayan, onaylayan uzman / kişi bilgileri yer 
almalı, raporlar kısa ve öz olmalıdır. Bununla beraber eğer Elektronik 
Belge Yönetim Sistemi (EBYS) kullanılıyorsa uygunsuzluğun giderilme-
si talebinin kurul gündemine alınması sağlanmalıdır. Şekil 1’de tanım-
lanan ve bir kütüphanede tespit edilen uygunsuzluğun EBYS tarafından 
uygunsuzluk numarası verilmiş ve kurul talebi işaretlenmiştir. 

Yazılım olarak İSGES Programı kullanılmıştır. Çalışma, bir halk kü-
tüphanesinde gerçekleştirilmiştir.

Şekil 1. Uygunsuzluk bildirimi (A. Kuzucuoğlu Arşivi)

Hızlı Karar Verme Yöntemi
Karar verme becerisi, çeşitli seçenekler arasından durumu en iyi şe-

kilde etkileyecek olanı bilinçli olarak seçme yeteneğidir. Karar vermede 
kişiden kişiye değişen özellikler vardır. Ancak bilgi, tecrübe ve uzman-
lık ile çalışanların da görüşlerine başvurulması durumunda yüksek ola-
sılıklarla riski tahmin etmek mümkün olabilecektir. Çalışanların çoğun-
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luğunun kabul edebileceği, pek çok görüşün içinden en iyisine ulaşma 
çabasıdır. Seçim yapmanın ve karar vermenin zor olduğu durumlarda 
hızlı karar verme yöntemleri karar vericilere yardımcı olan metotlardır.

Hızlı karar vermenin tecrübe ve bilgiyi gerektiren bir beceri olduğu, 
bu metotlarla;

•	 Mümkün olan en fazla sayıda çözümü görmeyi 
•	 Pek çok çözüm arasından bir çözüm seçme becerisini
•	 Öncelikleri belirleme kabiliyetini kazandırdığını söylemek müm-

kündür.
Karar verilemediği takdirde, işyerlerindeki kazaya ve meslek hasta-

lığına neden olan olumsuz risk faktörlerini çözmek için de harekete geçi-
lemez. ILO’nun tanımına göre Risk değerlendirmesi, işyerinde neyin zarar 
verebileceğinin dikkatli bir şekilde incelenmesi, çalışanlar ve insanlar da 
dahil olmak üzere risk altındaki kişilerin zarar görmesini önlemek için 
yeterli önlemlerin alınıp alınmadığına veya daha fazla önlem alınması 
gerekip gerekmediğine ilişkin bir tutum sağlar (ILO 2014).

Şekil 2. Öneri DÖF formu (A. Kuzucuoğlu Arşivi)

Şekil 2’de hazırlanan düzenleyici ve önleyici faaliyet formunda gör-
sel olarak kütüphane çalışma alanının fotoğrafları tabloya eklenmiş hızlı 
karar verme yöntemi ile karar vericilerin dikkatine sunulmuştur. Her ne 
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kadar amaç uygunsuz durumları tespit etmek ise de uygun durumda 
olan eylem ve davranışlara da yer verilmiştir. Burada amaç sağ tarafta 
yer alan uygun maddelerin sayısını artırmaktır. Çalışma bir üniversite 
kütüphanesinde gerçekleştirilmiştir.

Risklerin değerlendirilmesi ile kazaya neden olan tehlikeleri ele al-
mak, bu tehlikelerden meydana gelebilecek riskleri öngörmek ve riskleri 
mümkün mertebe ortadan kaldırmak veya olayın nedenlerini hafiflet-
mek amaçlanmalıdır.

Genel olarak risk değerlendirilmesi yapılırken aşağıdaki tehlike ör-
neklerinde gösterildiği gibi mevcut tedbirler ile daha sonra alınacak ted-
bir önerileri vurgulanmalıdır:

Tablo 5. Bir Çocuk Kütüphanesi İçin Risklerin Değerlendirmesi 4

Tehlike Hangi Kontrol Önlemleri 
Uygulanıyor?

Başka Hangi Ak-
siyon Gerekiyor?

Sıvı nedeniyle ıslak ze-
minler
Dökülmeler
Kusmuk/Kan/Dışkı
Kirli tuvaletler
Yerdeki çöp

Zeminler her sabah temiz-
lenir 

Gün boyunca per-
sonel tarafından 
düzenli olarak 
gözle kontroller.
Gerektiğinde 
temasa geçilecek 
temizlik görevlisi 
tahsis edilmesi

İlanlar, kablolar Takılma tehlikesini ön-
leyecek bir masa üzerine 
yerleştirilmesini gerektiren 
ekipman sağlanmalıdır.
Uzatma kablolarının kullanı-
mı en aza indirilmiştir; uçlar 
birbirine birleştirilmemelidir
Uzatma makaraları ta-
mamen açılmış olmalıdır; 
kablonun takılıp düşme 
tehlikesi oluşturmadığından 
emin olun

Bölgeye takılıp 
düşme tehlike 
işaretleri konul-
muştur.

4	 birmingham.gov.uk
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Girişler / Yangın çıkışları 
araçlarla kapatıldı

Ebeveynlerin/bakıcıların 
araçları başka bir alana taşı-
masını talep edecek personel 
tahsisi.
Kullanıcılardan Çocuk ve 
Müzik Kütüphanesindeki 
kilitli dolapları kullanmala-
rını isteyin

Sorumlu yönetici-
yi bilgilendir
Vocera sistemi5 ile 
sahadaki persone-
li yönetin.

Tablodan anlaşılacağı üzere kütüphaneden kütüphaneye tehlikeler 
ve dikkat edilmesi gereken hususlar değişmektedir. Bir çocuk kütüp-
hanesinde daha fazla dikkat ve ihtimam gerekmekte, hem kütüphane 
uzmanları hem de ebeveynlere büyük görevler düşmektedir.

Çocukların her mekana erişmemesi için gerekli sınırlandırmalar ya-
pılmalı, kullanıcı ve ebeveynlere oryantasyon eğitimleri verilmeli, takı-
lıp düşmeyi engelleyici tedbirler alınmalı, gerekli işaretlemeler yapılma-
lıdır. Engelli kullanıcılar da risk gruplarında yer almakta olup, özellikle 
erişim ve acil durumlarda tahliyeye odaklanılmalıdır. İlkyardım konu-
ları da ihmal edilmemelidir.

Çocuk kütüphanelerinin, güvenli internet ortamları, fiziksel termal 
konfor koşullarının güvenli hale getirilmesi, güvenli sağlık koşulları gibi 
pek çok koruma koşulları ve parametreleri bulunmaktadır. 

Çocuk kütüphanelerinde güvenli yaklaşım ve sıfır kaza prensipleri 
hedef olarak belirlenmelidir. Kullanıcı çocukların ve ailelerinin kendile-
rini güvende hissetmeleri sağlanmalıdır. Toplum içindeki risk grupla-
rından sayılan çocukların ve engellilerin olağanüstü bir durumda ebe-
veynlerine haber verilmesi amacıyla ilgili formlar titizlikle doldurulup 
saklanmalıdır. Ayrıca çocuk kütüphanesi için kontrol listeleri hazırlan-
malıdır. Bu kontrol listeleri günlük potansiyel tehlike kontrolü olabilece-
ği gibi haftalık ve aylık da olmalıdır (Kuzucuoğlu, 2018:55).

5	 Vocera® İletişim Sistemi, kullanıcıların küçük, giyilebilir Vocera B3000n İletişim ekipmanları 
ile doğal olarak söylenen komutlarla kontrol ettiği anında, kablosuz sesli iletişimi mümkün 
kılar (www.vocera.com)
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Tehlike Avı

İş kazalarını önlemeye yönelik teknik önlemler arasında toplu ko-
ruma araçları birincil öneme sahiptir. Toplu koruyucu ekipman, zararlı 
ve tehlikeli ortamlardaki risk faktörlerinin çalışanlar üzerindeki etkisini 
önlemek veya azaltmak ve ayrıca kirliliğe karşı korumak için kullanılan 
bir araçtır. Kütüphanelerde özellikle nadir ve yazma eserlerin kullanımı 
ya da kütüphaneye bağış yoluyla gelen ancak olumsuz depo koşulları 
nedeniyle rutubetli ve mikroorganizma içeren kitaplara ve diğer kütüp-
hane dermesine karşı eldiven, maske, gözlük gibi koruyucu donanım 
mutlaka kullanılmalıdır.

İş kazalarının ve meslek hastalıklarının önlenmesi için örgütsel yani 
kurumun alacağı önlemler çok değerlidir. Bunun için kurumun üst yö-
netiminin isg konularıyla ve tedbirleriyle ilgilenmesi, tedbirlerin de alın-
masını hızlandırır. 

İşyerindeki koruma eğitimleri ve koruma gereklilikleri, iş yapmak 
için güvenli yöntemler ve teknikler hakkındaki bilgilerin test edilmesi; 
işyeri koruma ve yangınla ve diğer afetlerle mücadele hakkında her tür-
lü eğitim çalışması; acil durum ve yangınla mücadele tatbikatları, özel 
ihtisas gerektiren konulardaki eğitimler (yüksekte çalışma gibi), çalışan-
ların profesyonel gelişimine önem verilmesi gibi konulara öncelik veril-
melidir. 

İş kazalarının önlenmesine yönelik örgütsel / idare ile ilgili önlem-
ler; kuruluşta işyeri iş güvenliği koruma yönetim sisteminin  geliştiril-
mesi ve bunun sürekli gözden geçirmelerle takip edilmesi, iş güvenliği 
alanındaki sorumlulukların kuruluş yetkilileri arasında dağıtılması ile 
sorumluların görev yapacakları tarih ile birlikte atanmasıdır. Binaların, 
yapıların, makinelerin, ekipmanların, teçhizatın iyi durumda ve güvenli 
bir şekilde işletilmesinden sorumlu kişilerin yapacağı işler önceliklerine 
göre belirlenmelidir.

İşyeri yaralanmalarının, hastalıklarının ve olaylarının “temel ne-
denlerinden” biri, mevcut veya tahmin edilebilecek tehlikelerin tespit 
edilememesi veya fark edilememesidir. Çalışma sahalarında, riskleri en 
aza indirmek amacıyla tehlikeleri ortadan kaldırmak ve/veya yönetmek 
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için acil önlemler almak üzere tehlikeleri belirlemek ve değerlendirmek 
için proaktif, devam eden bir sürecin yürürlükte olması sağlanmalıdır.

Potansiyel eğilimleri belirlemek ve saha güvenliği uygulamalarını 
iyileştirmek için tehlike avı bulgularını analiz etmek gereklidir. İşyerin-
de mutlaka tehlike avı mevcut olmalıdır. Tehlike avına yönelik herkes 
tarafından uygulanabilecek formların hazırlanmalı, riski bertaraf etmek 
için kullanılacak tekniklerin ve araçların ayrıntılarını sağlamalı, ayrıca 
ilgililerin rolleri ve sorumlulukları tanımlamalıdır. Mevcut faaliyetlere 
dayalı olarak bir Tehlike avı programı sürdürülmeli ve tüm paydaşlara 
iletilmelidir. Tehlike avının yürütülmesindeki başlıklar aşağıdaki şekil-
de sıralanabilir:

KONTROLLER

Gerekirse daha kalıcı çözümler uygulanana kadar çalışanları koru-
mak için belirlenen tehlikeler derhal kontrol edilmelidir.

TEŞVİK PROGRAMI

Çalışanları tehlikeleri belirlemeye ve çözüm önermeye teşvik ede-
cek bir teşvik programları yürürlükte olmalıdır.

RAPORLAMA

Tehlike tanımlama bulguları işyerinde kaydedilmelidir Tehlike kay-
dı, kontroller ve riski azaltma önlemleri tanımlanmalıdır. Trend analizi, 
o aya ait ilgi alanını yansıtan aylık raporda raporlanmalıdır.

EĞİTİM ve FARKINDALIK

Çalışanlar, kendi işlerinde karşılaşabilecekleri tehlikelerin yanı sıra işle 
ilgili daha genel tehlikeleri anlayacak ve tanıyabilecek şekilde eğitilmelidir.

GÖZDEN GEÇİRME

Tehlike avı süreci ve teknikleri, etkinliği sağlamak için düzenli ola-
rak gözden geçirilmelidir.6

6	 www.petrofac.com
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Şekil 2’deki belirtilen Ortam Gözetimi 1 ve Ortam Gözetimi 2 olarak 
belirtilen hususlar aşağıda verilmiştir:

ORTAM GÖZETİMİ 1

UYGUNSUZLUKLAR 1
•	 Camların çok yer kaplaması, film takılmaması, depremde hasar 

verme olasılığı
•	 Yukarıda asılı aydınlatma elemanlarının çalışma masalarının üs-

tüne olması
•	 Camdan imal edilmiş korkuluk panellerinin alçak olması
•	 Camlara güneş ışığına karşı filtre yapılmaması

ORTAM GÖZETİMİ 2

UYGUNSUZLUKLAR 2
•	 Basamakların sağında ve solunda korkuluk ve trabzan olmaması
•	 Merdiven basamaklarında kaydırmaz bant olmaması
•	 Yerde elektrik pano kapağının kütüphane kullanıcılarını düşür-

me olasılığını artırması
•	 Üst kot cam korkuluk panellerinin alçak olması
Bunlara ilave olarak geliştirilen tehlike avı uygulamasında ortam 

gözetimi esnasında çekilen fotoğraflar baz alınarak tehlike avı uygula-
ması geliştirilmiştir. Uygunsuzluk görülen alanlar çerçeve içine alınarak 
numaralandırılmıştır:
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Şekil 3. Öneri Tehlike Avı Uygulaması (A. Kuzucuoğlu Arşivi)

Yapılan uygulamada 1 ve 2 nolu alanlarda gösterilen uygunsuzluk-
lar tespit edilmiş olup, önlem alınmaması durumunda riskin şiddeti ar-
tabilir.

Şekil 3’te yer alan 1 nolu bölgede pencere camları ferforje ile kaplan-
mış, olası bir yangın durumunda kullanıcıların bu camları tahliye olarak 
kullanamaması durumu oluşabilecektir. Bu durum da tahliyeyi güçleş-
tirici ve toplu yaralanma ve ölüm risklerini artırıcı bir faktördür.  Kü-
tüphanede sadece bir tane giriş ve çıkış kapış bulunmaktadır. Alternatif 
olarak bir pencere acil durum tahliye çıkışı olarak seçilip aşağı kotlara 
doğru portatif bir yangın merdiveni tasarlanabilir.

2 nolu bölgede yer alan tehlikeli durumda ise masaların paravan-
larla bölünmesi nedeniyle söz konusu alanda aydınlatma problemi bu-
lunmaktadır. Ortam aydınlatılmadığı takdirde yetersiz ışık nedeniyle 
takılıp düşme gibi kazalar meydana gelebilir.
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  Şekil 4. Öneri Tehlike Avı Uygulaması (A. Kuzucuoğlu Arşivi)

Şekil 4’te yer alan 1 nolu bölgede çalışma odasının kapısı içeriye 
doğru açılmakta olup, olası bir acil durum / afette tahliyeyi geciktirici 
bir faktör olacaktır. 

2 nolu alanda ise gerek acil durumda takılarak düşme hem de nor-
mal zamanlarda bu odaya girilip çıkılması durumunda takılarak düş-
meyi kolaylaştıracak şekilde bir eşik bulunmaktadır. 

Bu durum eşiğin ardındaki 2-1 ve 2-2 görselinde de açıkca gözlen-
miştir. Eşiğin hemen ardında yer alan basamakta düşmeyi engelleyici 
herhangi bir korkuluk ve trabzan bulunmamaktadır.

2-2 ile belirtilen uygunsuzlukta ise basamakta kaydırmaz bant bu-
lunmamaktadır.
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Geniş açıklıklı camlara da kırılıp dağılmasını önleyici filmler öneril-
mektedir.

Şekil 5. Öneri Tehlike Avı Uygulaması (A. Kuzucuoğlu Arşivi)

Şekil 5’te yer alan 1 nolu bölge kütüphane binasının girişinde yer 
almakta olup, yapıştırılan kaydırmaz bantlar işlevini kaybetmiştir. Yo-
ğun kullanıcı sirkülasyonu bulunması nedeniyle bu alandaki bantların 
yerlerinin kazınarak pürüzlü hale getirilmesi tavsiye edilmektedir. 
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1 nolu alanın hemen bitişiğinde yer alan 2 numara ile gösterilmiş 
tehlikede ise hem engelli hem de engeli olmayan kullanıcılar açısından 
kot farkı nedeniyle takılıp düşmeye sebebiyet verebilecek bir potansiyel 
mevcuttur. Tekerlekli sandalye kullanan kullanıcılar açısından da erişim 
problemi oluşturmaktadır.

İlk girişte yer alan rampanın eğimi uygun olup, tekerlekli sandalye 
manevraları için boyutları tekrar değerlendirilmelidir.

Çalışma kapsamında verilen öneri formlar ve tehlike avı önerileri 
iş güvenliğinin uzmanlarının kendi özgün tasarımlarıyla geliştirilebilir. 
Daha detaylı hale gelebilir. Ancak bu uygunsuzlukların mutlaka isg ku-
rul gündemine gelmesi ve işverenin dikkatinin çekilmesi esastır. Belirle-
nen tehlikeler ve bu tehlikelerden kaynaklanacak risklerin ya tamamen 
engellenmesi ya da en aza indirilmesi için gereken tedbirler önceliklen-
dirilmelidir.

Ayrıca, işverenler, çalışma ortamındaki olumsuz risk faktörlerinin 
ve çalışma sürecinin çalışanın sağlığı üzerindeki zararlı etkilerini önle-
meyi amaçlayan tüm önlemleri almalı, geliştirmeli ve uygulamalıdır. 

Kütüphane yapılarında alınacak önlemler sadece çalışanları değil, 
kullanıcıları da kapsamalıdır. Risk kontrol hiyerarşisinde yer alan ris-
kin kaynağında yok edilmesi,  daha az tehlikeli bir yöntemin seçilmesi, 
mühendislik önlemleri, idari /yönetsel tedbirler ve Kişisel Koruyucu 
Donanım önlemleri tek tek ele alınarak, risk değerlendirme ekipleri ta-
rafından irdelenmelidir.

Otomasyonlar içeren teknolojik ve teknik önlemler de önleyici ko-
rumanın ve önleyici önlemlerin bir parçasıdır. Zira zamanında ve peri-
yodik olarak yapılan klima sistemlerinin ve havalandırma sistemlerinin 
bakımı iç ortam hava kalitesindeki riskleri bertaraf edecektir.

Organizasyonel önlemler olarak da işyeri ortamı risk faktörlerinin 
çalışanlar üzerindeki olumsuz etkilerinin süresinin azaltılması, ek mo-
lalar verilmesi, dönüşümlü çalışma gibi vardiye düzenlemeleri, eğitim 
çalışmalarının düzenlenmesi, sağlık ve güvenlik işaretlemelerinin yapıl-
ması gerçekleşmelidir. 
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Kişisel koruyucu ekipman kullanımında çalışanlara gerekli durum-
da maske ve eldiven verilmesi ve bu KKD lere ait gerekli eğitimin sağ-
lanması önemlidir.

Her yıl planlamada standart önlemler listesi hazırlanmalı ve uygu-
lanmalıdır. Çalışma koşullarını iyileştirmek ve mesleki riskleri azaltmak 
işverenin başlıca görevi ve sorumluluğudur. Çalışma ortamındaki risk 
faktörlerinin zararlı etkilerini proaktif şekilde önceden tahmin etmek ve 
önlemek mümkün değilse en aza indirilmesi tavsiye edilmektedir. 

İşveren tarafından bu yükümlülüklerin yerine getirilmesine katkıda 
bulunan teknolojik önleyici tedbirlerden organizasyonel çözümlere ka-
dar oldukça geniş risk çözümleri olduğu düşünüldüğünde, en önemli 
konu çalışanların sağlığı ve güvenliğin tehdit eden risklerin ortadan kal-
dırılması olmalıdır.

Şekil 6. Bir Halk Kütüphanesi Çalışma Ortamı (A. Kuzucuoğlu Arşivi)
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SONUÇ
Kütüphaneler önemli bir bilgi ve kültür merkezleri olup, aynı anda 

çok sayıda insanın kullandığı, yangın gibi etkilere karşı çok hassas yapı-
da koleksiyonlara sahip ortamlardır. Belirli bir amaç için kütüphaneler-
de bilgi gereksinimleri doğrultusunda bulunan insanlar ve kütüphane 
çalışanlarına yönelik iş sağlığı ve güvenliği önlemleri öncelikle alınma-
lıdır. Yaralanma ve ölümle sonuçlanan kazaların oluşmaması için önce-
den alınacak sınırlandırıcı ve önleyici tedbirler tanımlanmalıdır. Tehlike ve 
risklerin analizi ile başlayıp risk değerlendirmesi ile devam eden süreçte 
çalışmanın da konusunu oluşturan düzenleyici ve önleyici faaliyetlerin 
sorumlularıyla birlikte belirlenerek isg kurulu gündemine alınması ha-
yati önem taşımaktadır. 

Olası bir acil durum ya da kaza öncesinde meydana gelebilecek şid-
deti yani riskin etkilerini tahmin edebilme öngörüsü / farkındalığına 
sahip olunması bir dizi eğitim ve hazırlanma çalışması içerir.

İşyerlerinin elindeki insan, bütçe  ve ekipman kaynaklarının riskle-
rin bertaraf edilmesi için seferber edilmesi, tüm çalışanların isg çalışma-
larına etkin olarak katılımı esastır. Özellikle kütüphane gibi mekanlarda 
alınacak olumlu isg aksiyonları davranış değişikliklerine sebep olacak, 
bu durum da toplumun diğer katmanlarına yine olumlu olarak sirayet 
edecektir. 

Kütüphanelerde ulusal ve uluslararası yasalar, standartlar, politika-
lar ve stratejiler doğrultusunda multidisipliner çalışmalar yapılmalıdır. 
Çalışanları, kullanıcıları ve çalışma ortamını etkileyebilecek acil durum-
lar (doğal afetler, yangın, sabotaj, hırsızlık,  patlama,  gıda zehirlenme-
leri, risk değerlendirmesi sonucunda belirlenen diğer acil durumlar vb.) 
önceden proaktif şekilde değerlendirilmeli, gerekli önleyici ve kısıtlayıcı 
tedbirler alınmalıdır. Çalışma kapsamında verilen örnek DÖF formları-
nın kütüphane yönetici ve uzmanları için risk yönetimi, risk iletişimi ve 
acil durum planlaması için faydalı olacağı değerlendirilmektedir.  
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ELEKTRİK TEHLİKELERİNİN İŞ SAĞLIĞI VE 
GÜVENLİĞİ AÇISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ

Serdar PAKER1 , İsmail EKMEKÇİ2

Öz: İş sağlığı ve güvenliği’nde elektrik tehlikeleri önemli bir yer tut-
maktadır. Elektrikle ilgili tehlikeler; elektrik çarpması, elektrik sebepli 
yangınlar, ark patlaması ve belirli bir görevle ilişkili sıcak elektrikli 
ekipmanlara dokunma şeklinde oluşabilecek tehlikelerdir. Bu bağlam-
da endüstriyel tesislerde risk kontrol hiyerarşisine uygun olarak risk 
değerlendirmesi yapılması, oluşacak maruziyetin şiddeti ve olasılığı 
göz önüne alınarak risk analizi yapılması önem kazanmaktadır. Elekt-
rik çarpmasına karşı koruma önlemleri sadece doğrudan dokunmaya 
karşı koruma önlemleri olmayıp, bunun yanı sıra topraklama sistemi-
ne bağlı olarak geliştirilen dolaylı dokunmaya karşı koruma önlemleri 
geliştirilmiştir. Elektrik tehlikeleri arasında ark patlamalarına karşı ko-
ruma önlemleri kontrol listelerini düzenleyen yönetmelik ve standart-
larda ihmal edilmektedir. Halbuki ark maruziyet özenerjisinin sebep 
olduğu iş kazalarına karşı da önlemler geliştirilmeli, uygunsuzluklar 
tespit edilmelidir. Bu bağlamda Endüstriyel tesislerde iş güvenliği 
uzmanları tarafından oluşturulan kontrol listelerinde sadece elektrik 
çarpması tehlikesine odaklanılmaktadır. Oysa kısa devre arkının ne-
den olduğu maruziyet özenerjisinden kaynaklanan yanma yaralanma-
sı riskilerine karşı önlemlerin kontrolü de önemlidir. 
Anahtar Kelimeler: Aşırı Sıcaklık Ark Patlaması, Elektrik Çarpması, 
Yangın
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GİRİŞ

Risk kontrolünde riski kabul edilebilir bir düzeye indirmek amaçla-
nır ve yüksekten düşüğe doğru bir kontrol hiyerarşisi oluşturulur. İşlem 
yöntemi; kabul edilebilir bir risk seviyesine ulaşılana kadar tekrarlayan 
bir risk azaltma sürecinden ibarettir. Elektriksel güvenlik konularının 
değerlendirilmesi için önceliklendirme yapılması gerekir. Elektrikle ilgi-
li tehlikeler; elektrik çarpması, elektrik sebepli yangınlar, ark patlaması 
ve belirli bir görevle ilişkili sıcak elektrikli ekipmanlara dokunma şeklin-
de oluşabilecek tehlikelerdir. Bu tehlikelerle ilgili olarak ilişkili risklerin 
belirlenmesi, elektrik güvenliği yönetim sistemi eksikliklerinin belirlen-
mesi, görev için uygun KKD’nin seçilmesi gereklidir (Coache vd., 2018).

Risk Kontrol Hiyerarşisi

Tehlikeler hiçbir zaman tamamen ortadan kaldırılamasa da, risk 
kontrolleri hiyerarşisinin uygulanmasıyla risk önemli ölçüde azaltıla-
bilir. Risk kabul edilemez olduğunda, riski kabul edilebilir bir düzeye 
indirmek için ilave güvenlik önlemleri alınmalıdır. Hiyerarşi, en etkili 
olandan en az etkili olana doğru sıralanır ve her bir risk değerlendirmesi 
sırayla uygulanmalıdır.

-Eleme: Tehlikenin elimine edilmesi. En tehlikesiz yöntemin ve 
çözümün tercih edilmesidir. İşlemenin üretim ve çalışma sürekliliğini 
bozmadan riskler elimine edilmeye çalışılır. Eleme aşaması insan hata-
sına veya inisiyatifine bağlı olmayan koruyucu önlemlerin alınmasıdır. 
Bir hata durumunda beslemenin otomatik kesilmesi bu bağlamda de-
ğerlendirilir. Eleme seçeneği işletmenin tasarım aşamasına alınacak ön-
lemlerdendir. Mühendisler elektrik sebepli iş kazalarına karşı önlemleri 
başlangıçta alt yapı çalışması şeklinde tasarlamalıdır. Eleme yönteminin 
sonradan uygulaması durumunda maliyetleri dolayısıyla zorluklar ya-
şanabilir.

-İkame etme: Tehlikeyi tamamen yok etmek mümkün olmazsa veya 
eleme yöntemi işletmenin üretim ve çalışma sürekliliğini etkileyecek 
şekilde hatalı açma gibi başka sorunlara yol açıyorsa, zorlanan eleme 
yöntemi yerine geçecek daha az tehlikeli ve kabul edilebilir yöntem uy-
gulanabilir. Örneğin robotik üretim alanında hem enerji kesilmesi olma-
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sın hem de elektrik çarpması riski olmaması için IT sistem önerilebilir. 
Kontrol devrelerinin 24 V DC yapılması

Şekil 1.1. Risk Kontrol Hiyerarşisi 

< 50 V olan ekstra alçak gerilim sistemlerinin (SELV veya PELV) 
kullanılması veyahut IT sistem kullanılması tehlikeleri azaltır.

-Mühendislik kontrolu: Tehlikeye erişimin fiziksel engellerle ön-
lenmesidir; Doğrudan dokunmaya karşı korumada dağıtım panoların-
daki canlı iletken bölümlere dokunmanın engellenmesi için plexiglass 
gibi yalıtım önlemlerinin alınması gerekir. Ark patlaması risklerinin 
azaltılması için baralar için ayrı bir saç bölme, devre kesiciler için ayrı 
bir sac bölme yapılabilir (Panolarda Formlama işlemi).

-Farkındalık: Olası tehlikelerin bulunduğunu gösteren etiketler ve 
tehlike işaretlerinin konması gerekir. Örneğin panodaki ark patlaması 
enerji seviyesi, tehlikeli ark paklaması sınır mesafesi, gerekli kişisel ko-
ruyucu donanım kategorisi etiket üzerinde bildirilmelidir.

-Yönetimsel kontrol: İşin yapılma şeklinin idari kurallarla daha ris-
ksiz hale getirilmesidir; Çalışanların gerekli talimatları, iş izinlerini al-
madan veya görevleri dışında arızaya müdahale etmeleri önlenmelidir. 
Yönetimsel kontrol bağlamında yönetimin elektrik güvenliği konusun-
da eğitimler düzenlemesi, sürekli uyarılar yapması bilincin yükselmesi 
bakımından önemlidir. Elektrik tesisatının cins ve hacmine göre yetkili 
ehliyete sahip olmayan kişilerce yapılması, bakım ve onarımının sağlan-
ması iş kazalarında önemli bir etkendir. 
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-Personel koruyucu ekipmanların kullanımı (KKD): Elektrik çarp-
ması ve ark patlaması riskine karşı uygun kategoride kişisel koruyucu 
donanımların kullanılması gerekir.

Elektrikle ilgili kişisel koruyucu donanımlarla ilgili örnekler; yalıt-
kan eldiven, ark dayanımlı yüz siperi,  gömlek, ceket, pantolon veya tu-
lum. 

Elemeden sonraki aşamalarda, güvenli bir çalışma ortamı oluşturu-
labilir, ancak bu yöntemlerin yapısı içinde potansiyel insan hatası mev-
cuttur. İlk 5 aşamadaki tüm risk  kontrolleri tükendikten sonra KKD 
seçilme aşamasına gelinmelidir. KKD çalışanların korunması için en az 
etkili yöntem olup kullanılan ilk veya yegane koruyucu önlem olmama-
lıdır (Coache vd., 2018)

Risk Analizi

Belirlenmiş bir tehlikeye ilişkin risk, olası yaralanmanın şiddetin-
den ve bu yaralanmanın meydana gelme olasılığından oluşur. Yaralan-
ma olasılığını, yaralanmanın şiddetini ve tehlikeyle ilişkili risk düzeyini 
tahmin etmek için kantitatif yerine kalitatif bir yaklaşım gerekebilir. Ge-
nellikle, üç faktör bağımsız olarak tahmin edilir ve zararın ortaya çıkma 
olasılığını belirlemek için kullanılır. Bu bağımsız faktörler aşağıdaki gi-
bidir:

1. Maruz kalma sıklığı ve süresi
2. Tehlikeli olayın fark edilme olasılığı
3. Yaralanmadan kaçınma veya tehlikeli olayın sınırlanma olasılığı
Tehlikeli bir olayın meydana gelmesi, orada yaralanma meydana 

gelme olasılığını etkiler. Tehlikeli olayın meydana gelme olasılığı, olayın 
elektrik sisteminin normal kullanımı ve yanlış kullanımı veya her ikisi-
nin gerçekleşme olasılığını ele almalıdır. Tehlikeli olayın meydana gel-
me olasılığında insan davranışının etkisi de değerlendirilmelidir. Örne-
ğin, zaman kısıtlamaları, iş görevi, algılanan hasar sınırlaması nedeniyle 
oluşan stres, tehlikeli olaya sebep olabilir. Çalışanın tehlikeyle ilgili bilgi 
farkındalığının olmaması önemli bir etkendir. İnsan davranışı, eğitimi, 
deneyimi ve sürecin karmaşıklığı gibi faktörlerden etkilenecektir. Kişi-
sel özellikler risk değerlendirmesinin sonucu üzerinde önemli bir etkiye 
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sahip olabilir. Kişiye özel bilgilerin kullanımı makul ölçüde mümkün 
olduğu kadar en aza indirilmelidir. Tehlikeli bir olayın meydana gelme 
olasılığını belirlerken, aşağıdaki soru türlerini sormak yardımcı olabilir. 
Bu sorular örnek olarak hazırlanmış, sorulması gereken gerçek soruları 
engellemek veya yürütülen soruşturmanın yeterli veya doğru soru seti 
olarak algılanması amaçlanmamıştır.

Yaralanmadan kaçınma olasılığını tahmin edebilmek için elektrik 
sistemi tasarımındaki tehlikeli durumlara karşı alınan önlemler dikkate 
alınmalıdır. Örneğin:

1. Tehlikeli olayın aniden veya kademeli olarak ortaya çıkması,
2. Tehlikeden kaçabilmek için yeterli mekanın bulunması olasılığı, 
3. Doğal olarak enerjili parçalarla temas olasılığını azaltan sistem ya 

da komponent örneğin dokunmaya duyarlı bileşenlerin kullanımı,
4. Bir tehlikenin kabul edilme olasılığı 
Yaralanmaların şiddetinin derecelendirmesi, iyileşebilir olması, ka-

lıcı hasar ve ölüm şeklinde yapılabilir (Coache vd., 2018).

ELEKTRİK KAYNAKLI İŞ KAZALARININ TEMEL ETKENLERİ

İş kazalarının temel etkenleri güvensiz durumlar ve güvensiz hare-
ketlerdir. Elektrik çarpması veya yangın şeklindeki oluşan elektrik kay-
naklı iş kazaları daha çok güvensiz durumlar sonucu oluşan kazalardır. 

Şekil 2.1. İş Kazalarının Temel Etkenleri

Keza elektrik tesisatı standartlara uygun olarak yapılmalı, gerekli 
koruma önlemleri kişinin insiyatifine bırakılmadan otomatik çalışmalı-
dır. Elektrik arkı sebebiyle yaralanma ve yanma şeklinde oluşan iş ka-
zalarında da güvensiz durumların önlenmesi yani güvenli tasarımların 
oluşturulmasının yanısıra manevrayı ya da müdaheleyi yapan elektrik-
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çinin güvenlik kurallarına uyması yani güvensiz hareketlerin önlenmesi 
de gerekebilir. Endüstriyel tesislerde yapılacak ark patlaması çalışmaları 
ile daha güvenli elektrik tesisleri, bu konuda daha düşük iş kazası sayı-
ları elde edilebilir. 

Elektrik Tesisatında Yüksek Sıcaklık Etkileri 

Elektrik tesisatında, özellikle kontak noktalarında, yüksek sıcaklık 
veya elektrik arkı olması olasılığı yüksek olduğundan kolayca yanabilen 
malzemelerin bulundurulması tehlikelidir. Bilindiği gibi yangın oluşa-
bilmesinin şartı, yakıt-ısı enerjisi-hava şeklinde oluşan yangın üçgeninin 
tamamlanmasıdır. 

Yangınlar, yangına sebep olan yakıt veya yanacak maddeye göre 
sınıflandırılmıştır; Binaların yangından korunması hakkında yönetme-
liğe bağlı olarak odun, kağıt, plastik gibi katı yanıcılar A sınıfı yangın-
ları, benzin gibi yanıcı sıvılar B sınıfı yangınları, LPG gibi yanıcı gazlar 
C sınıfı yangınları ve Lityum gibi yanıcı metaller de D sınıfı yangınları 
oluşturur. Pişirme yağlarının sebep olduğu yangınlar EN 2 standartında 
F (ABD’de K sınıfı-Kitchen-Mutfak) sınıfı olarak sınıflanmıştır. Elektrik 
yangınlarıyla ilgili kimi yerlerde görülen E sınıfı şeklinde yangın sınıfı 
mevcut değildir. 

Isı enerjisi veya yangın çıkarabilecek kıvılcım (spark); yanacak mad-
deyi tutuşturmak için yeterli maruziyet özenerjisi (cal/cm2) gerekir. Bu 
maruziyet özenerjisi kısa devre akımının büyüklüğüne bağlıdır. Oksijen 
veya hava; yanacak maddeyi tutuşturmak ve yanmayı sürdürme için 
yeterli havadır.

Örneğin Lityum iyon piller kendi kendine yangın başlatabilir. Pilin 
içinde yangın başlatabilecek ısı enerjisi, elektrik enerjisi olarak mevcut-
tur. Yanıcı madde olarak lityum parçacıklarının bulunduğu, oldukça ya-
nıcı bir sıvı olan solvent de mevcuttur.  Pil içinde iyon geçişine izin ve-
ren seperatör hasar gördüğünde oluşan iç kısadevre ile pil aşırı ısınarak 
genleşmeye başlar ve patlar. Üçgenin hava kenarı da tamamlandığından 
yangın başlar.  Eğer bir grup lityum iyon pilin birlikte bu yangın içinde 
kalması durumunda ise söndürmesi çok güç olan oldukça yüksek bir 
enerji meydana gelir. Lityum iyon pillerinin veya bunları taşıyan cihaz-
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ların bulunduğu, depolandığı yerlerde meydan gelen yangınlarda su 
kullanılması çok tehlikeli olup ateş üzerine benzin dökülmüş gibi yangı-
nın çoşmasına sebep olur. Bu tip yangınların söndürülmesinde D sınıfı 
yangın söndürücü tozlar, sofra tuzu veya kum etkili olabilir.

Elektrik tesisatından kaynaklanan arkın zararlı etkilerinden korun-
mak için

(i)	 Elektrik tesisatı veya panoların çevresinde bulunan malzemele-
rin alevlenme veya tutuşma yönünden değerlendirilmesi,

(ii)	 Yanma tehlikesinin değerlendirilmesi,
(iii)	 Alınan güvenlik önlemlerinin iptal olması veya zayıflamasının 

değerlendirilmesi gerekir.

Şekil 2.2. Yangın Üçgeni (Paker, 2017)

Elektrik kontağı yangınlarının çoğu gövde kısa devresine dönüş-
meyen kontak gevşeklikleri gibi seri arklar ile paralel ark’lar sebebiyle 
oluşur. Gövde kısa devresine dönüşmeyen arklarda RCD’ler etkisizdir(-
Paker, 2014). Termik manyetik devre kesicilerin koruma sahası dışında 
kalan seri veya paralel arkların sebep olabileceği yangınlardan korun-
mak için kestirimci bakım yöntemleri ile “AFDD” ark hatası devre kesici 
cihazları kullanılabilir.
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Şekil 2.3. Ark Hataları ve Koruma Şekilleri (Paker, 2017)

Tesisat üzerinde bulunan ek noktalarında, klemenslerde meyda-
na gelen arklar genellikle yangın tehlikesine sebep olur. Modern PVC 
yalıtımlı kablolardan doğru seçilmiş ve düzgün yüklü olması halinde 
yangın tehlikesi beklenmemelidir. Keza PVC yalıtım malzemesi yanıcı 
olmayıp yüksek sıcaklıklarda zehirli halojen gazlar salar (Shea, 2007). 
Bu yüzden halojensiz (halogen free) tipte yandığında zehirli gaz çıkar-
mayan yalıtımlı kablolar kullanılmalıdır. Standart PVC yalıtımlı kablo-
nun servis sıcaklığı -55oC (celcius derece) ile 105oC arasındadır (Gurain,  
2003). PVC malzemesi 140oC‘de bozulmaya 160oC‘de eriyip damlamaya 
başlar. Bu kızgın damla yanıcı malzemeleri tutuşturabilir. Kabloların 
aşırı akıma ve kısa devreye karşı korumasında sigorta veya aşırı akım 
devre kesicileri kullanılır. Ancak bu devre kesici veya minyatür devre 
kesiciler (CB veya MCB’ler) bağlantı noktalarındaki gevşekliklere karşı 
etkisizdir. Herhangi bir toprak teması olmadıkça gevşeyen eklerin veya 
Şekil 2.4 gibi kontakların ısınması durumunda RCD’ler de aktive olmaz. 
Gevşekliklerin oluşturacağı seri arkları tespit etmek için termal kamera 
kullanılabilir. Ayrıca seri arklara karşı etkin bir koruma yapan AFDD 
(arc fault detection device) koruma cihazları kullanılmalıdır. Bu cihaz-
larının bazı modelleri MCB’lere ve bazı moddelleri de RCD’lere akuple 
olarak imal edilmektedir. 

AFDD cihazları IEC 60364-4-42 :2010 ve VDE 0100-420:2016-02 ile 
birlikte Almanya’da 18.12.2017 tarihinden itibaren zorunlu hale gelmiş-
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tir. NFPA (NEC) standartlarını 2017’de güncelleyerek evlerde AFDD’leri 
(Amerikada AFCI) mutfaklar, banyolar, çamaşırhaneler, yatak odaları, 
yemek odaları, oturma odaları, kütüphaneler veya benzer odalara kur-
mayı zorunlu hale getirmiştir. Aynı standart gereği RCD’ler ise sadece 
mutfaklara ve çamaşırhanelere zorunludur.

Şekil 2.4. Kablolama Tesisat ve Ekipmanlarındaki Gevşekliklerin Tespiti 
(Paker, 2017)

Türkiye’de yürülükte olan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı’nın 
yayınladığı Elektrik İç Tesisleri Yönetmeliği’nde yangın tehlikesi olan 
yerler madde 3- f7’de tanımlanmıştır. Yangın tehlikesi olan yerlerdeki 
elektriksel koruma kuralları 64. Maddede verilmiştir. Buna göre aşırı 
akım devre kesicilerin yanı sıra 500 mA’e kadar ve 1000 mA’e kadar 
RCD’lerin kullanılması gerekmektedir (Beama, 2010). TSE’nin yayınla-
dığı TS HD 60364-4-42:2011 standartında da yangın tehlikesi olan yer-
lerle ilgili elektriksel koruma kurallarına göre 500 mA’e kadar RCD’lerin 
kullanılması zorunla hale getirilmiştir.

ELEKTRİK ÇARPMASININ İNSAN VÜCUDUNA ETKİLERİ

Elektrik sebepli iş kazaları iki bölümde sınıflanabilir. Bunlar elektrik 
çarpması (elektrik şoku) olayları ve elektrik ark patlamasına bağlı ma-
ruziyetler. Elektrik akımının insan vücuduna etkileri IEC 60479-1:2018 
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standartı incelemiştir. Elektrik ark patlamasının etkileri ise NFPA 70E, 
IEEE 1584 ve IEC 60482-1-2 standartlarında incelenmiştir.

Elektrik Çarpma Akımının İnsan Vücuduna Etkileri ve Koruma

Elektrik çarpması olayında vücuttan geçen akımın büyüklüğünün 
yani maruziyet şiddetinin yanısıra maruziyetin süresi ve akımın vücut-
taki akışındaki maruziyet yolu (path) da önemlidir. Şekil 6.1’de verilen 
grafik alternatif akım için sol el ayaklar arasındaki maruziyet yolu için 
yapılmıştır. Grafikte AC-1 bölgesini 0,5 mA ile sınırlayan a doğrusu his-
setme sınırı olup genellikle bir tepki beklenmez. AC-2 bölgesini sınırla-
yan b doğrusu ise güvenli bölgenin sınırını belirlemekte olup genellikle 
zararlı bir fizyolojik etki beklenmez. AC-3 bölgesini sınırlayan c1 eğrisine 
kadar  ise genellikle organik bir hasar beklenmez. Akım akış süresinin 
2 s’den daha uzun olmasıyla kaslarda kramp kasılmaları ve nefes alma-
da zorluklar görülür. Akımın büyüklüğü ve süresinin artmasıyla vent-
riküler fibrilasyon hariç, atriyel fibrilasyon  ve geçici kalp kasılmaları 
gibi kalpte, kalp atışlarının iletiminde ve biçiminde bozulmalar görülür. 
AC-4 bölgesi c2 ve c3 eğrileriyle sınırlanan üç bölgeye ayrılmıştır. AC-4.1 
bölgesini sınırlayan c2 eğrisi yüksek gerilimli tesislerde çalışanlar için 
UTP dokunma gerilimi hesaplarında kullanılmaktadır. Bu bölgede vent-
riküler fibrilasyon olasılığı yaklaşık %5’e kadar yükselir. AC-4.2 bölge-
sini sınırlayan c3 eğrisine kadar ventriküler fibrilasyon olasılığı yaklaşık 
%50’ye kadar yükselir. AC-4.3 bölgesinde ventriküler fibrilasyon olasılı-
ğı %50’nin üzerine çıkmaktadır.

Şekil 3.1’de verilen grafik sol el ile ayaklar arasındaki maruziyet yolu 
için tanımlanmıştır. Örneğin güvenli bölge sınırını belirleyen b doğrusu 
üzerindeki her noktanın yatay ve düşey eksenlerinde sırasıyla maruzi-
yet akımı ve maruziyet süresi yer almaktadır. Sol el ayaklar arasındaki 
30 mA maruziyet akımı en fazla 200 ms kalabilir. Maruziyet akımı arttık-
ça süre kısalır. 30 mA eşikli RCD sahada yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Örneğin 50 mA’lik bir RCD olsaydı 100 ms’den önce devreyi açıyorsa 
aynı derecede güvenlidir. RCD’ler eşik akımının 5 katında yani 40 ms’de 
devreyi açmalıdır. 40 ms maruziyet süreside yaklaşık 100 mA maruziyet 
akımı sol el ayaklar yolu için kabul edilmiştir. 
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Elektrik Çarpması ve Şok Üçgeni

Elektrik çarpmasında, yangın üçgenine benzeyen bir elektrik çarp-
ması üçgeni kullanılabilir. Böyle bir elektrik şok üçgenini ilk defa Ravel 
F. Ammerman kendi Doktora tezinde göstermiştir (Ammerman 2008). 
Burada verilen sade üçgen üzerinde herhangi bir sayısal ölçeklendirme 
mevcut olmayıp üçgenin kenarları akım, zaman ve yol şeklindedir (Fi-
gure 1.3 current, time, path). Bu çalışmadaki üçgen ise IEC 60479-1:2018 
standartına ölçeklendirilerek diğerine göre oldukça geliştirilmiştir. Üç-
genin kenarları maruziyet akımı, maruziyet süresi ve  maruziyet yolu-
dur. Maruziyet akımı ve maruziyet süresi, Şekil 3.1’de verilen grafikteki 
güvenli bölgenin sınırını belirleyen b doğrusunun eksenleridir.

Şekil 3.1. Alternatif Akım (15 Hz Ila 100 Hz) Sol Elden Ayağa Maruziyet 
Yolu Için 

Akım-Zaman Grafiği (IEC 60479-1:2018 Figure 20)
Şekil 3.1’deki grafik sol el ayaklar maruziyet yolu için verilmiştir. 

Başka yollar için b doğrusuna paralel, kalp-akım faktörü F’ye bağlı 
doğrular çizilmiştir. Şekil 3.2’deki grafikten görüleceği gibi örneğin 100 
mA’lik bir akım sağ el sol el yolundan 110 ms’den fazla süre geçmeme-
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lidir. Sol el ayaklar arasında 30 mA’lik bir akımın maruziyet süresi 200 
ms’dir. 

Şekil 3.2. Elektrik Çarpması Üçgeni

Elektrik Çarpmasına Karşı Alınacak Koruma Önlemleri
Elektrik Çarpmasına Karşı Temel Koruma
Temel koruma ya da daha yaygın kullanımla doğrudan dokunmaya 

karşı koruma; canlı iletkenlere temasın engellenmesiyle çarpılmayı ön-
lemek amaçlıdır. Burada alınacak önlemler, canlı iletkenlerin yalıtımı, 
canlı iletkenlerin kilitli pano gibi bir mahfaza içine alınması, canlı ilet-
kenlerin önüne pleksiglas gibi bir engel konması ve canlı iletkenlerin el 
ulaşma mesafesinin (1,25 m) dışına yerleştirilmesi şeklinde uygulanan 
pasif önlemlerdir. Bu bakımdan canlı iletkenlere teması engelleyecek 
olan iletkenin üzerine veya önüne monte edilen yalıtım şeklinde, canlı 
iletkenlerin kilitli mahfaza içine alınması veya çeşitli engellerle canlı ilet-
kenlerin el ulaşma mesafesinin dışına yerleştirilmesi şeklinde uygula-
nan pasif önlemler alınır. Bu önlemlerin panoların bulunduğu yerlerde 
uygulanması zorunludur. Pasif önlemler alınmadan, sadece 30 mA
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Çizelge 6.1- Değişik Maruziyet Yolları Için Kalp-Akım Faktörü F 

  (IEC 60479:2018 Table 12)

Maruziyet yolu Kalp-akım  
faktörü F

Sol elden sol ayağa, sağ ayağa veya ayaklara 1,0

Her iki elden her iki ayağa 1,0

Sol elden sağ ele (elden ele) 0,4

Sağ elden sol ayağa, sağ ayağa veya ayaklara 0,8

Sırttan sağ ele 0,3

Sırttan sol ele 0,7

Göğüsten sağ ele 1,3

Göğüsten sol ele 1,5

Kalçadan sol ele, sağ ele veya her iki ele 0,7

Sol ayaktan sağ ayağa 0,04

Not: Elden ele 225 mA akımın ventriküler fibrilasyona yol açma  ola-
sılığı, sol el ayaklar arasında 90 mA akım ile aynıdır, 225 mA × 0,4 = 90 
mA × 1,0.

RCD’ye güvenerek koruma yapılamaz. 50 V’un üzerindeki şebeke 
gerilimlerinde hem TT sistemlerde hem de TN sistemlerde IEC 60364-
4-41 411.3.3 standartına göre 20 A sigortayla (devre kesiciyle) korunan 
genel kullanıma dair priz linyelerinde ve 32 A’e kadar sigortayla (devre 
kesiciyle) korunan sabit olmayan cihaz prizlerinde 30 mA kaçak akım 
rölelerinin (RCD) kullanımı zorunludur. 

Elektrik Çarpmasına Karşı Hata Koruması 

Hata koruması ya da daha yaygın kullanımla dolaylı dokunmaya 
karşı koruma, bir hata akımı durumunda hata akımının insan vücudun-
dan geçmesini engelleyecek veya zarar vermeyecek kadar küçültmek 
için alınan önlemlerdir. Dolaylı temasa karşı korumada ana hedef, insan-
ların normal koşullarda temas ettiği metal gövdeli elektrikli cihazlarda 
bir hata meydana geldiğinde, beslemenin otomatik olarak kesilmesini 
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sağlayan TT veya TN sistemi kullanan aktif önlemler, tamamen yalıtkan 
kaplı sınıf II cihazlar kullanılması yöntemi, yalıtkan paspas gibi iletken 
olmayan mahaller oluşturulması yöntemi,  topraklamasız tamamlayıcı 
yerel (mahalli) eşpotansiyel kuşaklama ile koruma yapılması yöntemi ve 
bireysel her bir cihaz için ayrı ayrı yalıtım trafosu kullanılan koruyucu 
ayırma yöntemi veya şebeke olarak cihazlara toplu olarak kullanılan ko-
ruma hat sistemi yönteminin kullanıldığı IT sistem önlemlerdir. Dolay-
lı dokunmaya karşı koruma ile bağlantılı olarak, potansiyel dengeleme 
yönteminin uygulanması, pano önündeki zeminin yalıtılması güvenlik 
için önemli prensiplerdir. Beslemenin otomatik olarak kesilmesini sağla-
yacak önlemler ise aktif önlemleri tanımlar. 

Alçak gerilim şebekeleri, TS HD 60364-4-41:2018 standartına göre 
hata sonucu oluşan toprak teması akımının trafonun yıldız noktasına 
ulaştırıp devrenin otomatik kesilmesi prensibine bağlı olarak geliştirilen 
TT ve TN şeklindeki topraklı sistemler ile toprak teması akımının tra-
fonun yıldız noktasına ulaşmasının engellemesi prensibine bağlı olarak 
geliştirilen IT şeklinde yalıtılmış sistemler şeklinde işletilmektedir.

TN-C Şebekede Bir Fazlı Toprak Hatasında Elektrik Çarpmasına 
Karşı Koruma

TN-C sistemi artık kullanımı çok azalmış bir yöntemdir. TN-C sis-
temde devrenin otomatik kesilmesi için hata akımının çevrimine PEN 
(PE+N) empedansı girmiştir. PEN iletkeni hem nötr hem de koruma 
fonksiyonlarını üzerinde toplayan iki görevli bir iletlendir. Ayrı bir ko-
ruma hattı bulunmaması ekonomik avantaj gibi görülse de toprak tema-
sı akımlarının PEN iletkeni üzerinden taşınması, bu iletkene bağlı nötr 
kullanan diğer cihazlara zarar verir.  TN-C sistemde hata akımı devre-
sinde çevrim PEN iletkeni üzerinden tamamlanmaktadır. Toprak tema-
sı PEN üzerinden kısa devreye dönüşerek devreyi çevrim empedasına 
bağlı olarak otomatik olarak keser. Devrede sadece çok küçük dirençli 
kablolar ve iletkenler bulunduğundan bir yalıtım hatasında hata akımı 
çok büyümektedir. 
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Şekil 3.3. TN-C Şebekede Bir Fazlı Toprak Hatası

230 V > Z0.Ia olmalıdır. Tüm devrenin toplam çevrim empedansı Z0 
ile koruma cihazının açma akımı Ia ‘nın çarpımı kaynak geriliminden 
küçük olmalıdır. Bu sistemde kaçak akım rölelerinin (RCD) kullanılması 
teknik olarak mümkün değildir.

PEN İletkeninin Özellikleri;

-PEN iletkeni hem PE özelliklerini hem de N özelliklerini tam olarak 
taşımalıdır.

PEN şeklinde nötr ve koruma olarak iki farklı görevli tek iletken 
10 mm2’nin altındaki kesitlerde kullanılamaz (EİTY, Elektrik İç Tesisleri 
Yönetmeliği, Madde 36). 

10 mm2’nin üzerinde olmakla birlikte faz kesitine göre yarım kesitli 
PEN kullanan kablolarda ya PEN takviye edilerek faz kesiti ile tam kesi-
te getirilir, ya da PEN hattının toprak teması durumundaki akım taşıma 
kapasitesi tahkik edilip sadece faz iletkenlerinin kesileceği şekilde ön-
lem alınır. Bu önlemlerden bazıları, kabloyu koruyan şalterin PEN ilet-
keninin akım taşıma kapasitesine uygun olarak seçilmesi-ayarlanması 
ya da PEN’deki aşırı akım ölçülerek, akım taşıma kapasitesini zorladı-
ğında şalterin açtırılması sayılabilir (EİTY Madde 57). 
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-PEN iletkeni yangın tehlikesi olan yerlerden geçirilemez (EİTY 
Madde 64).

-PEN iletkeni ATEX tehlike bölgelerinden geçirilemez (IEC 60079-
14:2014).

3.3.2.2. TN-S Şebekede Bir Fazlı Toprak Hatasında Elektrik 
Çarpmasın Karşı Koruma

Bu sistemde devrenin otomatik kesilmesi için hata akımının çevri-
mine nötrden bağımsız olarak PE iletkeni üzerinden tamamlamaktadır. 
Hata akımının nötr’den bağımsız yolu bakımından diğer iki TN sisteme 
(TN-C ve TN-CS) göre daha güvenlidir. 230 V > Z0.Ia olmalıdır. Tüm 
devrenin toplam çevrim empedansı Z0 ile koruma cihazının açma akımı 
Ia’nın çarpımı kaynak geriliminden küçük olmalıdır. Bu sistemde kaçak 
akım rölelerinin (RCD) kullanılması teknik olarak mümkün olup gerekli 
durumlarda, örneğin çevrim empedansının CB veya MCB’lerle otoma-
tik açmayı gerçekleştiremediği durumlarda kullanılmalıdır.

Şekil 3.4. TN-S Şebekede Bir Fazlı Toprak Hatası

TN-CS Şebekede Bir Fazlı Toprak Hatasında Elektrik 
Çarpmasına  Karşı Koruma

TN-CS sistemde devrenin otomatik kesilmesi için hata akımının 
çevriminde bir bölümde PE ve bir bölümde de N empedansı girmiştir. 
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Hata akımının yolu bakımından TN-C’ye göre daha emniyetlidir. Sis-
temin TN-C bölümünde faz kesitine göre yarım kesitli nötr kullanan 
kablolarda nötr (PEN) hattının toprak teması durumundaki akım taşıma 
kapasitesi tahkik edilip faz iletkenlerini kesecek önlemler alınmalıdır. 
Bu önlemlerden bazıları, kabloyu koruyan şalterin PEN iletkeninin akım 
taşıma kapasitesine uygun olarak seçilmesi-ayarlanması yada PEN’deki 
aşırı akım ölçülerek, akım taşıma kapasitesini zorladığında şalterin açtı-
rılması sayılabilir. 230 V > Z0.Ia olmalıdır. Tüm devrenin toplam çevrim 
empedansı Z0 ile koruma cihazının açma akımı Ia ‘nın çarpımı kaynak 
geriliminden küçük olmalıdır.

Şekil 3.5. TN-CS Şebekede Bir Fazlı Toprak Hatası 

Bu sistemde kaçak akım rölelerinin (RCD) kullanılması TN-C bö-
lümünde teknik olarak mümkün olmayıp TN-S bölümünde gerekli du-
rumlarda örneğin çevrim empedansının CB veya MCB’lerle otomatik 
açmayı gerçekleştiremediği durumlarda kullanılmalıdır.

TT Şebekede Bir Fazlı Toprak Hatasında Elektrik Çarpmasına 
Karşı Koruma

TT sistemde hata akımının RA koruma topraklama direnci üzerin-
den geçerken oluşturduğu gerilimin en fazla 50 V gerekir. Çünkü alter-
natif akımda güvenli gerilim sınırı 50 V’tur. 
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50 V > RA.Ia koşulu sağlanmazsa (RA.Ia > 50 V olursa) beslemenin 
otomatik kesilmesi sağlanacak, hata akımının oluştuğu anda cihaz-ma-
kineye tesadüfi olarak dokunan insan da korunmuş olacaktır.

Şekil 3.6. TT Şebekede Bir Fazlı Toprak Teması

Ülkemizde yaygın olarak kullanılan sistem TT sistemdir. Bu sistem-
de hata akımı, devresini toprak üzerinden tamamlamaktadır. Toprağı 
devrede doğrudan kullanan bu sistemin diğer sistemlere göre koruma 
zafiyeti bulunmaktadır. Keza toprağın mineral bileşim durumuna ve 
mevsime bağlı olarak değişkenlik gösterebilen özdirenci, ekonomik ve 
doğal kısıtlardan dolayı yeterince küçültülemeyen toprak geçiş diren-
ci yeterli güvenirlikte koruma sağlayamamaktadır. TT sistemde toprak 
çevrimine RA ve RB direnci girdiğinden hata akımı küçülmekte olup MC-
B’lerin açması için yeterli akım oluşmamaktadır. Bu yüzden TT sistemde 
koruma için her durumda kaçak akım rölesi (RCD) kullanımı şarttır.

IT Şebekede Bir Fazlı Toprak Temasında Elektrik Çarpmasına 
Karşı  Koruma

Toprak teması akımının trafonun yıldız noktasına ulaşmasının en-
gellemesi prensibine bağlı olarak geliştirilen IT sistemde 1/1 (primer ve 
sekonderi aynı gerilimli) yalıtım trafosunun sekonderinde işletme top-
raklaması yapılmadığından toprak çevrimi oluşturulmamaktadır. Yalı-
tım trafosunun primer ve sekonder kısmını ayıran yalıtkanlar arasına 
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bakır ekran konur. 50 V > RA.Id koşulu sağlanırsa beslemenin otomatik 
kesilmesi gerekmeden devre emniyetli bir şekilde kesinti olmadan ça-
lışmaktadır. Id akımı birkaç mA seviyesinde kapasitif akımdır. Özellikle 
monofaze sistem (bir fazlı yalıtım trafosu) hastanelerde, ameliyathane-
lerde, yoğun bakım ünitelerinde yaygın bir şekilde kullanılmaktadır.

Şekil 3.7. IT Şebekede Bir Fazlı Toprak Teması Tek Hata

IT sistemin 1/1 (primer ve sekonderi aynı gerilimli) üç fazlı yalıtım 
trafosu kullanımında da  ilk toprak teması için 50 V > RA×Id koşulu ge-
çerlidir. Bu arıza sürerken başka bir fazda oluşan toprak teması faz arası 
gerilimle beslenen kısa devreye döner ve topraklı sistemlerde olduğu 
gibi çevrim oluşur. Beslemenin otomatik kesilmesi için 400 V > 2×Z0×Ia  
olmalıdır. Tüm devrenin toplam çevrim empedansı 2×Z0 ile koruma ci-
hazının açma akımı Ia’nın çarpımı kaynak faz arası geriliminden küçük 
olmalıdır.
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Şekil 3.8. IT Şebekede Bir Fazlı Toprak Hatası Çift Hata

Şekil 6.8’de L2 fazından beslenen monfaze cihazda toprak teması 
devam ederken L1 fazına bağlı olan monofaze cihazda da diğer bir top-
rak teması olursa, bu iki cihazın PE hattı üzerinden L1-L2 fazlarını köp-
rüleyerek devrede kısa devre akımı oluşturur.

Elektrik Çarpmasına Karşı Küçük Gerilimle Koruma

Kaynak geriliminin yalıtım trafosu ile 50 V’un altına düşürüldüğü 
çok düşük gerilimli (Extra Low Voltage, ELV) sistemlerdir. Yalıtım trafo-
sunun primer ve sekonder kısmını ayıran yalıtkanlar arasına bakır ekran 
konur. Yalıtım trafosu hiçbir yerden topraklanmaz, tesisat sınıf II olarak 
kurulursa SELV (Safety veya Seperated ELV), yalıtım trafosunun ekra-
nı topraklanır, sekonder nötr topraklanmaz ve tesisat sınıf I kurulursa 
FELV (Functional ELV), yalıtım trafosunun ekranı da, sekonder nötrü de 
topraklanırsa PELV adını alır (Protection by ELV). Küçük gerilimde ark 
enerjisi de küçük olduğundan özellikle yanıcı patlayıcı parlayıcı ATEX 
alanlarda yaygın olarak kullanılır. Genellikle maden ocaklarında PELV, 
iletişim cihazlarında FELV, yüzme havuzlarında SELV kullanılır.  
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Şekil 3.9. Çok Düşük Gerilim (Extra Low Voltage, ELV) Devreleri

ELEKTRİK ARK PATLAMASININ İNSAN VÜCUDUNA 
ETKİLERİ

Elektrik ark kazalarının oluşumuna metal tozlarının birikmesi, fare 
gibi kablo yalıtımını kemirmeyi seven canlılar veya enerji kesikken yapı-
lan çalışma sırasında unutulmuş metalik aletler sebep olabilir.

Bazı durumlarda klemensleri yeterince sıkılmamış sayaçlar dahi 
arka sebep olabilir. Ark olaylarının uygun tesisat denetlemesi yapılma-
yan elektrik tesislerinde oluşması daha yüksek ihtimaldir. Keza tesisteki 
zayıf noktaların tespit edilip bakım yapılması tesisat denetleme prose-
dürü ile gerçekleştirilir. Ark olayının insan vücuduna; sıcaklık (plazma) 
etkisi, basınç etkisi, şarapnel etkisi, ses etkisi, ultra viole UV ışını etki-
si, toksin etkisi, Infrared Radiation IR etkisi olmakla beraber, çalışanlar 
için ciddi yaralanma ve ölüm tehlikeleri dört ana başlıkta tanımlanabilir. 
Bunlar; 

1- Ark patlamasının ısıl etkileri, 
2- Ark patlama basıncı etkileri, 
3- Ark patlama sesi etkileri,
4- Ark patlama ışığının etkileri.
Yüksek enerjili ark patlaması şeklinde gelişen olayların çalışanlara 

vereceği zararların azaltılması bağlamında fizik ve mühendislik temelli 
modeller üzerinden çalışmak gereklidir. 
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Ark Patlamasının Isıl Etkileri

Temel Isıl Maruziyet Bilgisi
Arkın ısıl etkilerinin hangi enerji seviyesinde insan dokusuna zarar 

verdiği ile ilgili çalışmalar 1960 başlarında Alice Stoll ve Maria Chianta 
tarafından incelenmiştir. Çalışmalar sonucunda elde edilen “Stoll-Krite-
ri” eğrisi ile insan dokusundaki ısı maruziyeti derecelenmiş oldu. Buna 
göre ark ısı yoğunluğunun dış deri katmanı olan epidermis’i geçip alt 
deri katmanı olan dermisi etkilediği yanık, ikinci derece yanıktır (Tian 
vd., 2020). 

İnsan dokusunda ikinci derece yanıklara % 50 olasılıkla olarak 1,2 
cal/cm2 (5,0 J/cm2) maruziyet özenerjisi veya ısı yoğunluğu seviyesi be-
lirlenmiştir. Bir çalışanı ark kazasında oluşabilecek ısı yoğunluğundan 
yeterince korumak için kullandığı Kişisel Koruyucu Donanımın (KKD) 
çalışanı bu ısı yoğunluğudan koruyabilmesi gerekir. 

Isı yoğunluğu hesaplamaları, mevcut maruziyet özenerjisi 1,2 cal/
cm2 (5,0 J/cm2) olduğu ark koruma sınır mesafesini belirlemek için de 
kullanılır; bu sınırın dışında daha düşük bir ısı yoğunluğu izleniyorsa 
KKD gerekli değildir (Zhang, 2015). 

Şekil 4.1. Stoll Kriteri Eğrisi (Kothari vd., 2015)
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Ark kazası sebepli cilt yanıklarının dağılımı incelenirse (Issa) geniş 
cilt yanıklarını önlemek için ark dayanımlı kıyafetlerin giyilmesinin ge-
rekli olduğu görülür. 

Maruziyet alanı olarak insan derisinin yüzey alanının belli bir oranı-
nın, örneğin ön taraf üst bölge olarak belirlenmesi gerekir. Ortalama boy 
ve kiloda yetişkin için vücut yüzey alanı 2 m2 civarında olup aşağıdaki 
genel formülle hacme ve boya göre hesaplanabilir (Wang vd., 2004).  

								      
           (4.1)

									       
           (4.2)

							     
	            (4.3)

A: Vücut yüzey alanı (m2)
MA: Ark maruziyeti için etkili alan (m2)
V: Vücut hacmi (m3)
L: Boy (m)
d: Yoğunluk (kg/m3)
m: Kütle (kg)
Hacim yerine, kütle ve yoğunluğa bağlı bilinen karşılığı kullanıla-

bilir.
İnsan vücudunun yoğunluğu 960 ila 1040 kg/m3 arasında olup orta-

lama 1000 kg/m3 alınabilir (Wang vd., 2004).
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Şekil 4.2. Yanık Dereceleri (Paker, 2014) 

Şekil 4.3. Elektrik Ark Kazasının Vücut Bölgelerine Göre Dağılımı  

(Mehlem, 2016)
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 (4.1) formülünde V hacmi yerine (4.2)’den bulunan karşılığı konur-
sa formül kilo, boy ve yoğunluğa bağlı (4.3) formülü olur;

Örneğin 80 kg ağırlığında 1,8 m boyunda bir kişinin toplam deri 
yüzey alanı

	

Ark maruziyeti için etkili alan ise ön taraf üst bölge olarak % 25 için
MA = % 25 .   

Çizelge 4.1. İnsan Derisine Ait Termal Özellikler (Tian vd., 2020)

Özellik Epidermis
(Dış kat-
man)

Dermis
(Alt kat-
man)

Subcuta-
neous Tissue
(Deri altı 
doku)

1200 1200 1000

      J/[kg.K]
3598 3222 2760

0,255 0,523 0,167

Ark Patlaması Isıl Etkilerinden Korunma

Ark patlaması tehlikelerine karşı asıl koruma, pasif önlemlere dayan-
maktadır. Ark tehlikesi küçük bir olasılık olmasına rağmen göz ardı edile-
mez. Kişilere mümkün olan en yüksek korumanın sağlanması arzulanır. 
Temel amaç bu gibi arklardan kaçınmak veya ark sürelerini ve sonuçlarını 
sınırlamak olmalıdır. Ark ve şarapnel etkisini elektriksel güvenlik tehli-
keleri olarak kabul edererek bu ve diğer tüm güvenlik risklerinin bir risk 
analizi üzerinden dikkate alınması gerektiğini önerilmektedir. 

Ark Dayanımlı Kıyafetlerde Avrupa Yaklaşımı –IEC 61482-1:2019
a. Ark derecesi en yaygın olarak IEC/EN 61482-1-1/Yöntem A’ya 

göre belirlenen Ark Termal Performans Değeri (ATPV) ile ölçülür. 
ATPV, bir kumaşın, giyende ikinci derece yanıklar oluşmadan önce ku-
maşın dayanabileceği, yüzey alanı başına düşen maksimum olay termal 
enerjisini birim cinsinden ifade eder (ör., kJ/m2 ya da cal/cm²).



Serdar PAKER , İsmail EKMEKÇİ

203

Kumaşta yırtılarak açılmadan dolayı meydana gelen delikler ısı ya 
da alevin içeri girmesine sebep olur. Yırtılarak açılma eşiği enerjisi (ya da 
EBT) kumaş özelliğidir. Bu, giysinin yırtılarak açılmadığı, kumaşın ma-
ruz bırakıldığı en yüksek olay enerjisini temsil eder. Bir giysi kumaşının 
ark derecesi ATPV’sine ya da EBT’sine eşittir. Eğer giysi, onu oluşturan 
giysi kumaşının IEC/EN 61482-1-2/Yöntem B’ye göre ark derecesinden 
biraz daha yüksek bir olay enerjisine maruz bırakıldığında IEC 61482-
2 görsel performans kriterlerini geçiyorsa, giysinin ark derecesi, giysiyi 
oluşturan kumaşın ark derecesine eşittir.

b. IEC/EN 61482-1-2’ye göre kutu testi, giysinin koruyucu perfor-
mansını elektrik arkının termal etkilerine karşı ölçmek için başka bir 
yoldur. Bu testte kumaş, çok özel bir elektrot düzenlemesi ile çok özel 
olarak yönlendirilen ve ağır şekilde sınırlandırılan bir elektrik arkına 
maruz bırakılır.

İki sınıf bulunmaktadır: Sınıf 1 için test koşulları, arkın süresini sı-
nırlı alanda 0,5 saniye ile sınırlayan cihazlarla korunan 4 kA’lık bir kısa 
devre akımı için tipik maruz kalma koşullarını simüle etmeye çalışır, bu 
değer Sınıf 2 için 7 kA’dır.

Bir kumaşın Sınıf 1 ya da Sınıf 2 kutu testini geçebilmesi için temel 
kriter, Sınıf 1 ya da Sınıf 2 testi sırasında kumaştan geçen ısının ikinci 
derece yanıklara sebep olmamasıdır.

Giysi testine tabi tutulduğunda giysinin IEC 61482-2’nın görsel per-
formans testini geçmesi halinde, giysinin ark derecesi bileşen kumaşının 
sınıfına eşittir. Test, IEC/EN 61482-1-2’ye göre, bileşen giysi kumaşının 
sınıfının test koşulları altında uygulanmalıdır.

Elektrik ark koruyucu giysileri, IEC 61482-2 sertifikasyonuna aşağı-
daki gerekliliklerden birini karşılamaları halinde sahip olabilirler:

Giysinin ark derecesinin en az 4 cal/cm2 olması.

Giysinin en az Sınıf 1 ark kutu testini geçmesi gerekir.
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Ark Dayanımlı Kıyafetlerde ABD Yaklaşımı –NFPA 70E:2018- 
IEEE  1584:2018

NFPA standartında kıyafet kategorileri tanımları aşağıdaki şekilde 
yapılmıştır. Çalışma alanı, NFPA 70E’de, üzerinde çalışılacak ekipmanın 
etrafında geometrik olarak sabitlenen alan olarak tasarlanmıştır. Canlı 
olan parçalara olan yakınlık, pano derinliği gibi. Avrupa standardı, iş 
yerini “bir iş faaliyetinin gerçekleştirileceği, yapıldığı veya yapıldığı yer, 
alan veya saha” olarak tanımlar.

Çizelge 4.2. Ark Etkilerine Dayanıklı Kıyafet Kategorileri  
(Şimşekoğlu, 2021)

Tehlike Katego-
risi

Kıyafet Tanımı M a r u z i y e t 
özenerjisi

Cat 1
Kategori 1

Uzun pantolon, uzun kollu gömlek, kulak 
koruyucusu ve yandan siperli güvenlik göz-
lüğü (Kıyafetler işlenmemiş pamuktan üre-
tilmiş) Ark dayanımlı uzun kollu gömlek ve 
uzun pantolon, elektriksel yalıtkan baret, 
yandan siperli güvenlik gözlük, kulak ko-
ruyucusu, deri eldiven ve gerektiğinde deri 
ayakkabı

≤ 4 cal/cm2

Cat 2
Kategori 2

Pamuklu iç çamaşırı ve kısa kollu gömlek, 
Ark dayanımlı uzun kollu gömlek, uzun 
pantolon ve tulum, yandan siperli ve elekt-
riksel yalıtkan güvenlik gözlük, elektriksel 
yalıtkan baret, kulak koruyucusu, ark dere-
celi deri eldiven ve ayakkabı (ihtiyaç duyu-
lursa)

≤ 8 cal/cm2

Cat 3
Kategori 3

Pamuklu iç çamaşırı ve kısa kollu gömlek, 
Ark dayanımlı uzun kollu gömlek, uzun 
pantolon ve tulum, yandan siperli ve yalıt-
kan gözlük, elektriksel yalıtkan yüz kalkanı 
(siperlik), boyun koruyucu balaklava, yalıt-
kan ayakkabı, yalıtkan baret, kulak koruyu-
cusu, ark dayanımlı eldiven

≤ 25 cal/cm2
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Cat 4
Kategori 4

Pamuklu iç çamaşırı ve kısa kollu gömlek, 
Ark dayanımlı uzun kollu gömlek, uzun 
pantolon, çok katmanlı tulum, yalıtkan göz-
lük, yalıtkan yüz kalkanı (siperlik) olan çok 
katmanlı başlık, yalıtkan yalıtkan ayakkabı, 
yalıtkan baret, kulak koruyucusu, ark daya-
nımlı eldiven

   ≤ 40 cal/
cm2

Yaklaşma mesafesi NFPA da 3 tip olarak tanımlanır, bunlar sınırlı 
yaklaşma, kısıtlı yaklaşma ve yasaklanmış yaklaşma(2015’den itibaren 
kaldırılmıştır).  olarak adlandırılır.  

Ark patlaması koruma sınırı: Enerji kaynağından en uzakta kuru-
lan sınırdır. Bu sınıra ulaşan ark, artık sadece 2. derece (iyileştirilebilir) 
yanığa sebep olabilir (1,2 cal/cm2).

Sınırlı yaklaşma: Tesisatın gerilim altındaki bölümlerine dokunul-
ması sonucu oluşabilecek çarpma tehlikesinin başladığı sınırdır.

Kısıtlı yaklaşma: Tesisatın gerilim altındaki bölümlerine dokunul-
ması sonucu oluşabilecek çarpma riskinin arttığı sınırıdır.

Yasaklanmış yaklaşma: Tesisatın gerilim altındaki bölümlerine te-
mas durumudur. 2015’den itibaren kaldırılmıştır. 

NFPA standardına göre  tanımlı bölgede olabilecek bir ark patlama-
sı o bölgede olan kişiye zarar verir. NFPA bu bölgeyi maruziyet özener-
jisi  hesaplarını yaparak ark değerlerini vermektedir.  

Un      = 400 V

1 kWs = 1 kJ

1 kJ     = 238,84 cal  

1 m2    = 104 cm2

Kumaş performası kp = 10 cal/m2 

IEC Class 1   4 kA 0,5s………….135 kJ/m2 		  3,2 cal/cm2 	

NFPA Cat 1

IEC Class 2    7 kA 0,5s………….423 kJ/m2 		  10,1 cal/cm2 	

NFPA Cat 3
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Şekil 4.4. NFPA 70e’ye Göre Tehlikeli Bölge Yaklaşma Sınırları3

4.2. Ark Patlamasının Basınç Etkileri

4.2.1. Temel Basınç Maruziyeti Bilgisi

Ark patlaması olayından kaynaklanan basınç dalgaları çalışanlar 
için önemli riskler oluşturabilir. Ark patlamasının oluşturacağı basınç 
etkisi; Ralph Lee tarafından ark akımına ve mesafeye bağlı olarak aşağı-
daki şekilde formüle etmiştir (Kabelo, 2013).

2 					                (4.4)

Δp: Ark patlaması basıncı: (lb/ft2)

Ia: Ark akımı (kA)

D: Ark mesafesi (ft)

lb/ft2 birimi SI birim sistemine uyarlanırsa;

3	 www.electricalindia.in/wp content/uploads/ 2018/10/ arcflash-boundaries.jpg, (E.T. 
15.03.2022)
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1 lb-f  = 4,4482 N
1 ft      = 0,3048 m
1 lb/ft2 = 4,4482 N/(0,3048 m)2

1 lb/ft2 = 47,88 N/m2 = 0,04788 kPa

						                 (4.5)

Δp: Ark patlaması basıncı: (kPa)
Iark: Ark akımı (kA)
D: Ark mesafesi (m)
Bu konu ile ilgili araştırma yapan Drouet ve Nadeau deneysel so-

nuçlardan istatiksel olarak oluşturdukları ark patlamasının yaratacağı 
ark gücü ve buna bağlı basınç formüllerini geliştirdiler (Babrauskas, 
2017).

				               (4.6)

Yüksek güçlü arklar için 

					                (4.7)

Düşük güçlü arklar için 

					                (4.8)

Bu konuda araştırma yapan diğer araştırmacı Baker, Drouet ve Na-
deau’nun deneysel sonuçlardan istatiksel olarak oluşturdukları düşük 
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güçlü ve büyük güçlü ark formüllerini kapsayan tek teorik formülü ge-
liştirmiştir (Babrauskas, 2017). 

	  				               (4.9)

Δp: Ark patlamasının yaratacağı basınç (Pa)
Park: Ark gücü
f: Şebeke frekansı (50 Hz)
Vrms: Şebeke gerilimi (400 V)
Irms: Ark akımı (A)
r: Mesafe (m)
Örneğin: 2000 kVA (34,5/0,4 kV) trafo alçak gerilim ana şalterinde 

hesaplanan kısa devre akımı 35,86 kA için
Ark akımı; IEEE 1584 veya NFPA 70E yöntemlerinden biri olan An-

nex C ile
Iark = 18,35 kA
D = r = 0,457 m mesafesindeki basınç için Baker (7.9) formülüne göre 
Δp = 1,362 kPa  

Çizelge 4.3. Yüksek Basıncın Binada Meydana Getirebileceği Hasarlar  
(Layık, 2016)

Basınç (kPa) Etki

0,20571 Büyük ve çatlak pencereler kırılır

0,27428 Güçlü bir ses çıkar

1,02855 Cam kırılması için sınır

4,79990 Bina içinde küçük hasarlar

6,85700 Binalarda iç duvarlarında yıkılma 

13,7140 Demirsiz beton bina çökebilir

15,7711 Ciddi yapısal hasarlar için alt sınır

20,5710 Çelik yapılı binalarda eğilme oluşabilir
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Ark Patlaması Basıncından Korunma

Elektriksel ark patlamalarının enerji bilançosunda, elektrik enerjisi 
dışında termokimyasal enerjinin de oluştuğu görülmektedir. Ayrışan 
azot N2 ve oksijen O2 atomlarından O3 ve NOx üretilerek ilave enerji olu-
şumuna sebep olabilmektedir. Aachen Üniversitesinde yapılan araştır-
malarda ark enerji bilançosu aşağıdaki şekilde formüle edilmiştir (Bab-
rauskas, 2017);

Pelektriksel + Pkimyasal = Pp + Pr + Pm	 					   
        (4.10)

Pelektriksel : Ark’ın elektriksel gücü,
Pkimyasal: Kimyasal veya iyonizasyon yoluyla üretilen güç, 
Pp         : Genleşen gaz hacminin oluşturduğu basınçla oluşan ısının 

gücü,  
Pr          : Işımayla oluşan güç, 
Pm        : Metal elektrodu ısıtmak / eritmek / buharlaştırmak için 

verilen güç.
Genelleştirilmiş patlama basıncının hesaplanmasında, mühimmat 

patlaması veya ATEX patlaması gibi çeşitli tipte patlayıcı maddelerin 
oluşturacağı basınç etkileri TNT patlaması eşdeğerlerine dönüştürül-
mektedir. Böylece patlayıcıdan bağımsız olarak sadece oluşacak basıncın 
etkilerine ilişkin patlama parametreleri deneysel sonuçlardan istatistik-
sel yöntemlerle formüller türetilmiştir (Bajić vd., 2009). Termokimyasal 
patlayıcıların TNT eşdeğerleri sayesinde tüm patlama olaylarına ilişkin 
genel değerlendirme yapılarak benzer basınç oluşturan patlamaların in-
san vücuduna etkileri istatistiksel olarak değerlendirilmiş, patlama ba-
sıncının şiddeti (Pa) ve patlama noktasına uzaklığına (m) bağlı olarak 
insan vücudu maruziyet olasılıkları probit regresyon analizi ile formüle 
edilmiştir (Layık, 2016). 

					             (4.11)
Y: Probit olasılık değişkeni
K1, K2: Probit parametreleri
Δp : Değişken, Ark patlaması tepe basıncı (Pa)
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J: Etki (Ns/m2 Pa.s-Paskal.saniye) Dinamik viskosite

Örneğin; 45 kPa basıncın kulak zarını patlatma olasılığı için; 

Δp = 45000 Pa basıncının probit olasılık değişkeni (7.11) formülün-
den 

Y = -15,6 + 1,93.ln(45000) = 5,08 

Çizelge 4.5 üzerinde 5,08 sayısı solda 50’yi üstte 3’ü işaret ettiğinden 
olduğundan 

bu basınçta kulak zarı patlama olasılığı %53’tür.  

Çizelge 4.4. Patlamaların Yaralanma/Hasar Olasılığı İçin Probit 
Parametreleri  (Crowl, 2011)

Patlama basıncından yaralanma 
şekli

Neden olan 
değişken

Probit parame-
treleri

K1 K2

Akciğer kanamasından ölüm Δp -77,1 6,91

Kulak zarı yırtılması Δp -15,6 1,93

Etkiden dolayı ölüm J -46,1 4,82

Etkiden dolayı yaralanma J -39,1 4,42

Uçan parçalardan yaralanma 
(şarapnel parçaları)

J -27,1 4,26

Yapısal hasarlar Δp -23,8 2,92

Cam kırılması Δp -18,1 2,79

Örneğin, şarapnel parçaları yaralanmasının etki (J) hesabında ise ba-
sınca maruziyetin süresi de hesaba katılmaktadır. 

Örneğin 19 kPa basınç 0,15 saniye sürdüğünde

J = 0,15 s × 19000 Pa = 2850 Pa.s 

Şarapnel parçalarına maruz kalma probit olasılık değişkeni; 

Y = -27,1 + 4,26.ln(2850) = 6,79 

Çizelge 4.5. Probit değişkenden % olasılığa geçiş tablosu(Crowl, 
2011).
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Çizelge 4.5 Üzerinde 6,79 Sayısı Solda 90’ı Üstte 6-7 Arasını İşaret Ettiğin-
den Bu Basınçta Ve Sürede Şarapnel Parçalarına Maruz Kalma Olasılığı 

%96,5 Dir.

Ark Patlamasının Ses Etkileri

Temel Gürültü Maruziyeti Bilgisi
Ses tanım olarak işitsel duyarlığa sebep olabilen basınç değişiklikle-

ridir. Sesin iletilmesi için hava, sıvı veya katı bir fiziksel ortam gerekli-
dir. Ses hızı katılarda yaklaşık olarak 5000 m/s, suda 1453 m/s, havada 
340 m/s dir. Duyulabilir ses frekansları 20 Hz ila 2000 Hz arasındadır. 
20 Hz’in altındaki frekanslara infrasonik, 2000 Hz’in üzerindeki frekans-
lara ultrasonik denir.

Sound power, ses gücü (W): Bir ses kaynağının ses üretme gücüdür. 
Etkilenen noktaların konumundan bağımsızdır.
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Şekil 4.6. Kulak Yapısı ve İşitme Sınırları4

Sound intensity, ses yoğunluğu (W/m2): Üretilen sesin birim alan-
daki yoğunluğudur.

Sound pressure, ses basıncı (Pa): Bir ses kaynağının, belirli uzaklık-
taki bir noktayı etkileme seviyesini gösterir ve skaler bir niceliktir. İnsan 
kulağı 20 μPa ila 200 Pa arasındaki sesleri duyabilir. 20 μPa insan kula-
ğının işitme eşiği, 200 Pa ağrı eşiğidir.

4	 www.sound2020.org, 2020. https://sound2020.org/images/audibility.png, (E.T.15.03.2022)   
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Gürültü maruziyeti sınır değeri, referans ses basıncına veya referans 
ses gücüne oranlanıp logaritması alınarak desibel (dB) birimiyle veril-
mektedir. Keza 20 μPa ila 200 Pa arasındaki skalanın genişliğinden dola-
yı logaritmik ölçek kullanmak gerekmektedir.

Ses gücü için dB = 10 log(W/Wref), ses basıncı için dB = 10 log(Pa/
Paref)

Sahada 3 tip skala kullanılmaktadır.

A skalası insan kulağı işitme eğrisi,

B skalası telefon şirketleri tarafından kullanılan eğri,

C skalası ise tüm seslerde kullanan eğridir.

LCpeak - C skalası, 85 dB üzerindeki ses basıncı seviyelerini ölçmek 
için kullanılır.

Çalışanların gürültü ile ilgili risklerden korunmalarına dair yönet-
meliğe göre;

Üst sınırı  ; LEX 8h; 87 dB(A) , Ppeak: 200 Pa (140 dB(C)  ref: 20 μPa)

En yüksek; LEX 8h; 85 dB(A) , Ppeak: 140 Pa (137 dB(C)  ref: 20 μPa)

En düşük  ; LEX 8h; 80 dB(A) , Ppeak: 112 Pa (135 dB(C)  ref: 20 μPa)

Şekil 4.7. Ses dB Skalaları (Tatic vd. 2011)



ELEKTRİK TEHLİKELERİNİN İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ AÇISINDAN  
DEĞERLENDİRİLMESİ

214

Kulağın Ark Patlaması Sesinden Korunması

Ark patlaması, normal seslere göre çok daha yüksek bir gürültü üre-
tir. Lee; ark sesinin topçu ateşi sesine benzediğini söylemişti. Ark sıra-
sında yapılan ölçümlerde 29 kA’e kadar ark akımlarında 163 dB’i aşan 
gürültü şiddetleri ölçülmüştür (Babrauskas, 2017). İnsan kulağıdaki 
hassas yapılar, uygun kulak koruyucu donanım kullanılmadan yüksek 
gürültü şiddetine maruz kalırsa zarar görebilir. Bu yüzden ark patlama-
sının gürültü korumasına ilişkin EN 352 serisi standartlara uygun KKD 
gereksinimlerinin belirlenmesi önemlidir. 

Şekil 4.8. Ses Basıncı Etkileri (Lee vd., 2012)

Eksenlerdeki kodların açıklamaları;

VCBB-10-12-3.0 için ses basıncı seviyesi 3 m uzaklıkta:154 dB

VCBB: bara düzeni, (V: vertical, C: cubic, B: box, B: bar)

10: kısa devre akımını (kA), 

12: test süresini (12 periyot-200 ms, 60-Hz ) 

3.0: bara aralığı (inç) belirtir (7,62 cm).

Ark Patlamasının Işık Etkileri

Temel Işık Maruziyeti Bilgisi
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Işık tanım olarak; Görsel duyarlığa sebep olabilen radyasyon ener-
jisidir. Işığı iletilmesi için hava, sıvı veya katı bir fiziksel ortam gerekli 
değildir, boşlukta ilerleyebilir.   

Işık hızı c= 299.792.458 m/s dir. Işığın dalga boyu ile frekansı arasın-
da aşağıdaki bağıntı vardır.

λ= c/f									       
	         (4.12)

Şekil 4.9. Kulak Koruyucu5

λ: dalga boyu 

f: frekans

c: ışık hızı

Işık dalga özelliği gösteren fotonlardan oluşmuştur. Yani hem dal-
gadır hem de parçacık. Bu ikilik fikrinin temeli 17. Yüzyılda Christian 
Huygens ve Isaac Newton arasında ışık ve maddenin doğası hakkında-
ki; ışık dalgadan mı, parçacıktan mı oluşur, şeklindeki tartışmalarına da-
yanır. Max Planck, Albert Einstein, Louis de Broglie, Arthur Compton, 
Neils Bohr ve diğer birçok bilim adamının çalışmaları sayesinde şu an-
daki bilimsel teori olan ışığın hem parçacık hem de dalga olduğu teorisi 
geçerlidir.

5	 www.ehs.cornell.edu, 2022. https://ehs.cornell.edu/sites/default/files/2020-02/
HearingProtection.jpg, (E.T.15.03.2022)
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Şekil 4.10. Işık Dalga ve Foton Özelliği

Görülebilir ışığın dalga boyları 380 nm ila 780 nm arasındadır. 380 
nm’nin altındaki dalga boylarına ultraviolet, 780 nm‘nin üzerindeki dal-
ga boylarına infrared denir.

Luminous flux, Işık Akısı, F (lümen-lm) : Bir ışık kaynağının birim 
zamanda yaydığı toplam ışık miktarıdır. Gözün spektral duyarlık eğri-
sine göre değerlendirilir. 

Luminous intensity, Işık Yoğunluğu I (kandela-cd = lm/str) : Belli 
bir doğrultuda birim solid uzaysal açı (str) içinden yayılan ışık yoğun-
luğudur.

Illuminance, Aydınlık Düzeyi, E (lüks-lx = lm/m2): Bir yüzeyin bi-
rim alanına düşen ışık yoğunluğudur. Aydınlatılan alanda bulunan ci-
simlere bağlı değildir.

 

Şekil 4.11. Görülebilir Spektrum6

6	 www.revisionscience.com, 2022. https://revisionscience.com/node/241, (E.T.15.03.2022)
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Reflectance, Parıltı L (cd/m2): Aydınlatılan bir yüzeyin birim alanın-
dan göze doğru yansıyan ışık yoğunluğudur. Aydınlatılan alanda bulu-
nan cisimlere bağlıdır. Cisimler parıltıları ile görülür. 

Göz yapısındaki fotoreseptör hücre; retinada bulunan ve ışığı elekt-
rik sinyallerine dönüştürebilen özelleşmiş bir nöron tipidir. Hücrede 
bulunan fotoreseptör proteinler fotonları soğurarak hücrenin zar potan-
siyelinde bir değişiklik meydana getirirler. İki klasik fotoreseptör hücre 
tipi koni ve çomak hücreleridir.  

Gözün Ark Parlamasından Korunması

Ark parlaması, normal aydınlatmaya göre çok daha parlak bir ışık 
üretir. Örneğin bir çalışma  ofisinde 500 lx aydınlatma şiddeti ölçülür-
ken, fotoğraf makinası flaşı 45 cm mesafede 234.000  lx, güneş ışığı ise 
her mesafede 100.000 lx’dür. Ark patlamasında 1.000.000 lx oluşabilir.  
İnsan gözündeki retina ve kornea gibi hassas yapılar, uygun göz koru-
yucu donanım kullanılmadan yüksek aydınlık şiddetine maruz kalırsa 
zarar görebilir. Örneğin retina hasarı için 100 ms’de 6,83 Megalux (Mlx) 
yeterlidir (Yanoff). 

Şekil 4.12. Gözün Yapısı ve Spektral Duyarlık7   

Göz koruması için kullanılan klasik UV emniyet gözlükleri ark pat-
laması sırasında yayılan yüksek şiddetli görünür ışıktan korumaz. Sa-

7	 www.studyingdiagrams.com, 2022. https://studyingdiagrams.com/light-sensiti ve-receptor-
cell-from-the-eye-diagram (E.T.04.06.2022)
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dece UV radyasyonunu engelleyebilir. Bu yüzden ark parlamasının ay-
dınlık şiddetinin doğru tahmini ve buna göre görünür ışık korumasına 
ilişkin KKD gereksinimlerinin belirlenmesi önemlidir.

Eksenlerdeki kodların açıklamaları;
HOA-10-12-3.0 için aydınlık seviyesi 3 m uzaklıkta: 1,75 Mlx
HOA: bara düzeni, (H: Hortizonal, O: Open, A: Air)
10: kısa devre akımını (kA), 
12: test süresini (12 periyot-200 ms, 60-Hz )  

Şekil 4.13. Ark Parlamasının Değişik Uzaklıktaki Ölçüm Sonuçları  
(Lee Vd., 2012)

3.0: bara aralığı (inç) belirtir. (7,62 cm)
Flaş körlüğü: retina fazla termal enerji aldığında geçici bir görme 

kaybıdır, 
Görme keskinliğinde azalma: Retinanın çubukları ve konileri için-

deki parlama, görüntü ve fotokimyasal maddelerin ağartılmasıdır. 
Parlama: Görüşü engelleyen aşırı ışıktır; ışık kaynağı artık mevcut 

olmadığında bile, yoğun ışıktan gelen sktomatik parlama retinanın du-
yarlılığında bir azalmaya neden olur.

SONUÇ

İş sağlığı ve güvenliği bağlamında çalışanların etkileneceği yara-
lanma veya ölüm gibi maruziyetlerin elektrik kaynaklı olması durumu 
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genel olarak elektrik çarpması veya ark etkileri şeklinde değerlendirile-
bilir. Elektrik çarpması ve ark patlama riskinin değerlendirmesi ve risk 
kontrolünde iş sağlığı ve güvenliği metodolojisi içinde uygun bir yön-
temle olasılık ve şiddet ölçeklendirilmesi yapılmalıdır. Elektrik çarpma-
sının insan vücuduna etkileri ve bundan korunma yöntemleri elektriğin 
tarihsel gelişimi ile birlikte gelişmiştir. İstatistiksel olarak elektrik çarp-
masından dolayı ölüm sayıları özellikle alçak gerilimli sistemlerde dü-
şüş eğilimi içindedir. Elektrik çarpmasında, yangın üçgenine benzeyen, 
kenarları vücut akımı, maruziyet süresi ve akımın vücut içinde aldığı 
yol olan bir elektrik çarpması üçgeni kullanılabilir. Elektrik çarpmasına 
karşı korumada sadece doğrudan dokunmaya karşı koruma önlemlerini 
içeren temel koruma önlemleri değil, TN-C, TN-S, TN-CS ve TT şeklin-
deki topraklama sistemine göre de hata koruması yöntemleri geliştiril-
miştir.

Elektrik kaynaklı iş kazalarının değerlendirilmesinde ark maruziyeti 
konusu elektrik çarpması maruziyeti konusuna göre daha yeni bir konu-
dur. Ark patlaması terimi bir elektrik tesisatı içinde arızadan kaynakla-
nan ark için kullanılmaktadır. Ark bir gazın içinde kendi kendini besle-
yebilen elektriksel bir boşalmadır. Gaz iyonizasyonu sebebiyle oluşur ve 
iyonizasyon nedeniyle farklı potansiyeldeki elektrotlar arasında ya da 
elektrot ve toprak arasında iletken bir bağlantı oluşturur. Ark patlaması 
sırasında büyük miktarda enerji ortaya çıkar. Bu enerji kontrol edilerek 
ark kaynağı ve ark fırını teknolojisi geliştirilmiştir. Ancak ark patlama-
sı kontrolsüz durumda büyük hasara sebep olur. Ark sırasında yoğun 
ısı, ses, basınç ve ışık formunda enerji oluşur. Ark patlamasının insan 
vücudu üzerindeki etkileri de ark patlamasının ısı yoğunluğu, basınç, 
ses ve ışık etkisi üzerinden değerlendirmiştir. Özellikle ark patlamasının 
basınç etkisinin panonun bulunduğu binaya veya odaya vereceği hasar 
etkileri ile insan vücuduna olan ölüm veya yaralanma etkileri modellen-
miştir. Ark patlamasının ısıl etkilerine karşı ark dayanımlı kişisel koru-
yucu donanımlar ark maruziyet özenerjisi hesabı yapılarak seçilmelidir. 
NFPA  70E:2018 ve IEEE 1584:2018 standartlarına göre Cat I-E ≤ 4 cal/
cm2, Cat II-E ≤ 8 cal/cm2, Cat III-E ≤ 25 cal/cm2, Cat IV-E ≤ 40 cal/cm2 
olmalıdır. Bu gereklilik Kişisel Koruyucu Donanım Yönetmeliğinin Ek 
II-3.8.1 maddesine eklenmelidir. 
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İşletmelerde elektrik kaynaklı tehlikelerin belirlenmesinde mevcut 
durumda iş güvenliği profesyonelleri tarafından alçak gerilimli tesisler-
de elektrik çarpmasına karşı alınan önlemler bir kontrol listesi üzerinden 
değerlendirilmektedir. Bu kontrol listeleri Elektrik İç Tesisleri Yönetme-
liği’nde ve TS HD 60364-6’da verilmektedir. Halbuki elektrik ile ilgili 
tehlikeler sadece çarpma tehlikesi olmayıp, ark patlaması tehlikeleri de 
mevcuttur. Ark patlaması etkilerine karşı alınacak önlemlerin, Elektrik 
İç Tesisleri Yönetmeliği’nin 46. maddesine eklenmesi can güvenliği açı-
sından önemlidir.
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UZMAN SİSTEM ÇALIŞMALARININ BİBLİYOMETRİK 
ANALİZİ VE İŞ SAĞLIĞI GÜVENLİĞİNDE 

UYGULAMA ÖRNEKLERİ

Bilal MURAT1, Ali Riza MOTORCU2, Yunus KAYIR3

Öz: Gelişen teknoloji ile birlikte artan risk çeşitliliği, beraberinde yö-
netilmesi zor çok katmanlı bir iş sağlığı ve güvenliği (İSG) disiplini 
oluşturmuştur. Bununla birlikte, yeni iş kolları, üretim teknikleri ile 
cobot ve otonom robotlar gibi yeni iş ekipmanları hayatımıza girmeye 
başlamıştır. Yaşanan gelişmeler sonucunda karmaşık bir yapıya bürü-
nen İSG’ nin yönetimi için uzman sistemler (US) kullanılarak çözüm 
önerileri üretilmeye çalışılmaktadır. Bu bağlamda, US çalışmalarının 
genel odak noktalarının tespit edilmesi, İSG disiplininde var olan so-
run sahalarına nasıl çözümler getirdiği ve elde edilen sonuçların tespit 
edilmesi maksadıyla çalışma gerçekleştirilmiştir. Öncelikli olarak ya-
pay zekâ (YZ) uygulamalarının hızla artmaya başladığı 2015 yılından 
itibaren gerçekleştirilen US çalışmalarının bibliyometrik analizi yapıl-
mıştır. Müteakiben İSG alanında gerçekleştirilmiş başlıca çalışmalar 
derlenerek araştırma kapsamı derinleştirilmiştir. Bu çalışmaların ağır-
lıklı olarak risk değerlendirmesi yapmak üzere gerçekleştirildiği, an-
cak kaza analizi ve karar destek sistemi olarak yapılan uygulamaların 
bulunduğu görülmüştür. İSG alanında yapılan çalışmaların bulanık 
mantık, çok kriterli karar verme (ÇKKV), bayes ağları, makine öğren-
mesi, LOPA, bulanık birliktelik kural madenciliği, VBS ve BRB tek-
nikleri, CBR (case-based reasoning- durum tabanlı çıkarsama) ve RBR 
(rule-based reasoning- kural tabanlı çıkarsama) teknikleri yaygın ola-
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rak kullanıldığı tespit edilmiştir. Ayrıca hata türleri ve etkileri analizi 
(FMEA) metodunun risk değerlendirme çalışmalarında oldukça yay-
gın olarak kullanıldığı tespit edilmiştir. Risk değerlendirme metotları-
nın günümüz sorun sahalarına cevap verebilmesi için genel itibariyle 
bulanık mantık ağırlıkta olacak şekilde farklı metotlar ile geliştirilerek 
kullanıldığı görülmektedir. Bibliyometrik analiz neticesinde US’ lerin 
yapay zekâ, makine öğrenmesi ve bulanık mantık anahtar kelimeleri 
ile yakın ilişkili sonucuna ulaşılmıştır. Yapay zekanın diğer alt dalla-
rının gelişmesi ile US çalışmalarının hibritleşme eğilimi içerisinde ol-
duğu değerlendirilmektedir. Son yıllarda yapılan US çalışmaları Hin-
distan, Çin, Almanya, İngiltere ve ABD sıralamasıyla gerçekleşmiştir. 
En fazla yayın expert systems with applications dergisinde yapıldığı 
görülmüştür. İSG alanında US ile gerçekleştirilen çalışmaların yük-
sek oranda başarılı sonuçlar elde ettiği sonucuna ulaşılmıştır. Sonuç 
olarak güvenli iş yerlerinin oluşturulması için kullanılacak US çalış-
malarında (1) çok disiplinli yaklaşımlara ihtiyaç duyulduğu, (2) diğer 
YZ uygulamalarının artan oranda kullanılabilineceği, (3) dinamik iş 
yerlerinin yönetilmesinde başarılı sonuçlar verebileceği ve (4) proaktif 
tutum sergilenmesini sağlayabileceği sonucuna ulaşılmıştır.
Anahtar Kelimeler: İş Güvenliği, İş Sağlığı, Uzman Sistemler, Bibliyo-
metrik Analiz

GİRİŞ

Güvenli iş yerlerinin sağlanması 4 aşamalı “Risk Yönetim Süreci” 
(Karamustafa ve Çebi, 2021) ile literatürde oldukça fazla sayıda geliştiri-
len kaza analiz metotlarının kullanılması (Fu vd., 2020) ile sağlanmakta-
dır. Ancak “akıllı fabrika ve dijitalleşmenin” hayatın bir parçası olması 
ile İSG, yeni boyutlar kazanarak sadece insan çalışanları konu almanın 
ötesinde cobot ve otonom robotlar gibi yeni iş elemanlarının dâhil ol-
duğu farklı bir alana doğru evrilmeye başlamıştır (Kiangala ve Wang, 
2022). Bununla birlikte dinamik ve kompleks yapıların bir arada bulun-
duğu teknik ve sosyoteknik sistemlerin her geçen gün daha da gelişmesi 
ve bu gelişimlerin takip edilemez seviye gelmesi ile geliştirilen gelenek-
sel yöntemlerin günümüz şartlarında iş güvenliğini sağlamada yetersiz 
kalmasına neden olmaktadır (Ceylan vd., 2022; Hollnagel, 2014). Holl-
nagel tarafından İSG-II (Safety-II) olarak adlandırılan bu dönemde, çalış-
ma koşullarında belirginlik kaybolmuş ve işler beklenen performanstan 



UZMAN SİSTEM ÇALIŞMALARININ BİBLİYOMETRİK ANALİZİ VE İŞ SAĞLIĞI  
GÜVENLİĞİNDE UYGULAMA ÖRNEKLERİ

224

ziyade durumun gerektirdiği  “performans değişikliği” ile başarılı bir 
şekilde gerçekleştirilebilir hale gelmiştir (Hollnagel, 2014).

“Piyasada ki rekabetçi ortam, bilgi teknolojilerinde ki hızlı gelişme, 
insanlar ve otomasyonlar arasında bulunan karmaşık ilişki…” gibi ne-
denlerden dolayı iş yerlerinde bulunan riskler giderek artmış olup (Ra-
usand, 2011) “yeni teknoloji kullanımı, fiziksel etkilere maruziyet, küre-
selleşme, hizmet ekonomisine geçiş, sağlıksız yaşam tarız ve demogra-
fik yapıda değişiklik…” gibi başlıklar altında 63 yeni iş yeri riski ortaya 
çıkmıştır (Hauke vd., 2020). Ayrıca, iş güvenliğinin sağlanması için iş 
yerlerinde giyilebilir teknolojilerden de yararlanılmaya başlanmasının 
da dahil olduğu (Hinze vd., 2022) tüm bu yenilikler ile birlikte gelenek-
sel yöntemlerin İSG sorunlarını çözmede yetersiz kalması ve artık klasik 
doğrusal yaklaşımların yerine mevcut duruma cevap verecek şekilde 
iş güvenliği yönetimi yaklaşımları, kaza analiz ve risk değerlendirme 
metotlarına ihtiyaç duyulmaktadır (Hollnagel, 2012). Buna karşın iş 
yerlerinde İSG gerekliliklerinin yerine getirilmemesi durumunda “kar 
kaybı, itibar kaybı, üretkenlik kaybı, sermaye kaybı, şirket bütünlüğü ve 
ününde azalma ile şirketin sorumluluklarını yerine getirmediğine dair 
olumsuz algının oluşması” gibi olumsuz sonuçlar doğması nedeniyle 
işverenler tarafından dikkate alınması gereken elzem bir konu olmayı 
sürdürmektedir (Reese, 2017). 

 Mevcut haliyle zaten multidisipliner bir yapıya sahip olan İSG, yu-
karıda belirtilen yeni durumlar ile birlikte daha karmaşık olacağı; geli-
şen üretim, çalışma şekilleri ve bilgi teknolojileri ile birlikte yönetilmesi 
güç ve bilgi yoğun bir hal alacağı değerlendirilmektedir. Bu bağlamda, 
karmaşık bir yapıda olan İSG’ nin gene birden fazla etken ile entegre 
edilmiş bir model ile çözebileceği değerlendirilmektedir (Jilcha ve Ki-
taw, 2016). Böylesine zorlu ve karmaşık bir sürecin yönetilmesi için du-
yulan uzman insanı yetiştirmek uzun ve maliyetli olup yetenek ve derin 
bilgi birikimi gerektirmektedir (Pavlovic-Veselinovic vd., 2016). 

Bu kapsamda günümüz İSG şartlarının yönetilebilmesi teknolojik 
yenilikler ve (Jilcha ve Kitaw, 2016) gelecekte artan bir oranda kullanıla-
cağı değerlendirilen “akıllı iş güvenliği yönetim sistemlerinin” kullanıl-
ması ile sağlanması beklenmektedir (Lyu vd., 2022). Bu bağlamda, belirli 
bir alanda uzman insan gibi hareket ederek problemleri çözen yapay 
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zeka (YZ) alt uygulaması uzman sistemler (US) (Allahverdi, 2002) mari-
fetiyle insan uzman bilgisine ihtiyaç duyan İSG uygulamalarının (Kara-
mustafa ve Çebi, 2021) etkili olarak sürdürülebileceği değerlendirilmek-
tedir. 1970’ li yıllara ilk uygulama örneklerinin çalışılmaya başlandığı 
US’ ler karmaşık problemlerin çözümünde alana uzman insanların mu-
hakeme ve davranışlarını taklit ederek sorunlara çözüm üretmek üzere 
geliştirilmiş YZ programlarıdır (Gupta ve Nagpal, 2020). US’ lerde insan 
uzmanın sahip olduğu her türlü bilgi (tecrübi, sezgisel, vb. dâhil) belirli 
kurallara ile bilgi tabanlarında tutularak çıkarım katmanları ile soruna 
yönelik çıkarımlarda bulunmaktadırlar (Adair ve Briggs, 1993).  Bilgi 
seviyesi ne olursa olsun alana yeni kullanıcılara dahi rehberlik edebile-
ceği gibi karar destek sistemi gibide kullanılabilinmektedirler (Pavlovi-
c-Veselinovic vd., 2016). Bu özelliklerinden dolayı “akıllı danışmanlar” 
olarak adlandırılan US’ler yeterli yetişmiş uzman olmadığı durumlarda 
sorunlara cevaplar bularak insanlara, daha üretken olmaları konusunda 
yardımcı olabilmektedirler. (Adair ve Briggs, 1993)

İş kazalarının kompleks ve etkileşim içerisinde bulunan etkenlerden 
ileri gelmesi ve bir kazanın nedeninin anlaşılabilmesi “teknolojik, psiko-
lojik, organizasyonel çevresel ve geçici ” faktörlerinde dikkate alınarak 
yapılacak sentezlere ihtiyaç duyulması nedeniyle (Hollnagel, 2012) İSG’ 
de yukarıda kullanım amaçları belirtilen US’ lerin kullanılmasını etkili 
sonuçlar doğurarak güvenli iş yerlerinin sağlanabileceği değerlendiril-
mektedir.

Bu bilgiler ışığında çok katmanlı ve multidisipliner bir yapıda olan 
iş sağlığı ve güvenliği etkinliğinin artırılarak proaktif yaklaşımlar ile gü-
venli iş yerlerinin sağlanabilmesi için genel yaklaşımların tespiti ve İSG 
alanında yapılan çalışmalarının durumu ortaya konarak gelecekte yapı-
lacak çalışmalara ve mevcut durumun resmedilebilmesi maksadıyla ya-
pılan US’ lerin derlenmesi ve gelecekte yapılması muhtemel çalışmalara 
rehber olması maksadıyla gerçekleştirilen çalışma aşağıda ki sorulara 
cevap bulmaya çalışılmıştır:

(1)	 US’ ler uygulamalarına yönelik olarak yapılan çalışmalar han-
gi alanlarda ve hangi yöntemler ile gerçekleştirilmiştir? Litera-
türdeki genel eğilim hangi yöndedir?
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(2)	 İSG alanında karşılaşılan sorun sahalarının çözümü yönelik 
hangi yöntemler ile US’ ler geliştirilmiştir? 

(3)	 İSG alanında geliştirilen US’ lerin uygulamada karşılaşılan 
sorunlara hangi ölçüde çözüm bulmuşlardır? Başarı oranları 
nelerdir?

Bu çerçevede çalışmanın ilerleyen safhaları; 2.bölüm kullanılan yön-
temlerin açıklanması, 3.bölüm literatürde İSG alanında yapılan çalışma-
lar ve yapılan bibliyometrik analiz sonuçlarının açıklanması ve 4.bölüm 
ise elde edilen bulguların değerlendirilmesi olacak şekilde oluşturul-
muştur.

METOT

Çalışma iki aşamalı olarak geliştirilmiştir. İlk aşamasında literatürde 
US üzerine yapılan çalışmaların bibliyometrik analizi, ikinci aşamada 
ise İSG alanında gerçekleştirilen US uygulamaları incelenerek çalışmala-
rın derlemesi yapılmıştır. Bu bağlamda, ilk etapta Web Of Science (WoS) 
veri tabanı kullanılarak  “expert systems (uzman sistemler)” or “expert 
system (uzman sistem)” or “knowledge-based systems (bilgi tabanlı sis-
temler)” or “knowledge-based expert systems (bilgi tabanlı uzman sis-
temler)” or “rule-based systems (kural tabanlı sistemler)” anahtar keli-
meleri ile 2015 yılı (yapay zeka uygulamalarının 2000 adet/yıl üzerine çıktığı 
yıldır.) ile 2022 (Mart ayı) arasında yayımlanan 7.094 çalışma araştırma 
kapsamında analize tabi tutulmuştur. Müteakiben elde edilen bu çalış-
malar VOSviewer programı (versiyon 1.6.18) kullanılarak bibliyometrik 
analizleri gerçekleştirilmiştir. Gerçekleştirilen veri haritalarına ilave ola-
rak en fazla yayın yapılan dergi, yayınların yıllara göre dağılımı, hangi 
alanlarda çalışma yapıldığı ve yoğunlaştığı, bu yoğunlaşmanın yıllara 
göre nasıl bir dağılım sergilediği, hangi alanların birlikte çalışmalara 
tabi tutulduğu ile hangi ülkelerde US çalışmalarının daha fazla yapıldı-
ğına dair incelemeler yapılmıştır. Literatürde çalışmaların yoğunlaştığı 
alanları bulunması amaçlandığı ve harita görselliğinin kolay yorumlana 
bilinmesi maksadıyla tekrarlama (occurance) sayısı 20 ve üzeri olan anah-
tar kelimelerin haritalaması yapılmıştır.
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Çalışmanın ikinci safhasında ise Scopus ve WoS veri tabanlarında 
yukarıda belirtilen anahtar kelimelere ilave olarak “Occupational health 
and safety (İş sağlığı ve güvenliği)” or “occupational safety (İş Güvenli-
ği)” or “OHS (İSG)” or “ risk assessment (risk değerlendirmesi) “ or “ac-
cident (Kaza)” anahtar kelimeleri sorgulamaları yapılarak 2010 yılı son-
rasında yapılan araştırmalar incelenmiştir. Elde edilen çalışmalar incele-
nerek atıf alma sayısı yüksek ve çalışma kapsamına girenler indirilerek 
araştırma alanı, kullanılan yöntemler ve ulaşılan sonuçlar yönünden in-
celenmiştir. Değerlendirmeye tabi tutulan çalışmalar ortak özelliklerine 
göre gruplandırılmıştır. Ayrıca, çalışmaların hangi sektörlerde ve hangi 
İSG alt alanında gerçekleştirildiği de tablolar vasıtasıyla derlenmiştir.

Çalışmanın son safhasında her iki farklı analizin birlikte değerlen-
dirmesi yapılarak genel US çalışmaları eğilimi ile İSG alanında gerçek-
leştirilen US’ lerin mukayesesi yapılmıştır. Elde edilen tüm veriler bü-
tüncül olarak değerlendirilerek İSG’ de kullanılan US’ lerin gelecekte 
başarı durumları ve genel US çalışmalarının gösterdiği gelişim ortaya 
konmuştur. Ayrıca hangi sektörlerde ve genel olarak hangi yöntem ve 
teknikler ile çalışmaların geliştirildiği aktarılmıştır.

SONUÇLAR

A)	Meta-Analizi Sonuçları
Literatürde önemli oranda çalışmaya konu olan US’ lerin (Şekil-1), 

1990’lı yılların başlarında oldukça yoğun olarak ele alınmalarına karşın 
2000’ li yılların başlarında belirgin bir oranda azalma yaşandığı tespit 
edilmiştir. Ayrıca, 2015 yılından itibaren tekrar artış eğilimine girdiği, 
ancak 2020 yılı itibariyle negatif yönlü bir eğilim içerisinde olduğu gö-
rülmektedir.

Bu çerçevede, yapılan VOSviewer analiz neticesinde çalışmaların 6 
farklı kelime kümesi (şekil-2) şeklinde gruplandığı, US’ lerin ise karar 
destek, makine öğrenmesi, bulanık uzman sistemler, risk değerlendiril-
mesi, büyük veri ile aynı küme içerisinde yer aldığı görülmüştür. Ara-
larında bulunan mesafelerden anlaşıldığı üzere US’ ler ile YZ, makine 
öğrenmesi, optimizasyon, görüntü işleme, tahmin, karar verme, bulanık 
mantık, bulanık sistemler modelleme ve karar destek sistemleri çalış-
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malarının daha yakın ilişkileri olduğu söylenebilmektedir. Ayrıca çalış-
maların yoğunlukla uzman sistemler, yapay zekâ, makine öğrenmesi ve 
bulanık mantık kelimeleri ile yapıldığı ifade edilebilir. Bilgi tabanı, hata 
teşhisi ve ileri zincirleme ile US’ ler arasında kurulan bağın kuvvetli ol-
masına karşın aralarında ki ilişkinin uzak olduğu görülmüştür. 

Şekil 1. Uzman Sistem Çalışmalarının Yıllara Göre Dağılımı  
(WoS veri tabanına göre)

Şekil 2. Anahtar Kelime Analiz Sonuçları
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Anahtar kelimelerin aralarında kurudukları bağlantılara ilişkin ya-
pılan inceleme neticesinde yoğun olarak birlikte kullanımları tablo-1’ de 
sunulmuştur. Bununla birlikte her bir kelime grubunun karşılıklı etkile-
şimini ve aralarında ki bağın kuvvetini gösteren (strenght) bulgular ise 
tablo-2’ de olduğu gibi görülmüştür. Bu tabloda hangi anahtar kelimele-
rin hangileri ile daha fazla bağ kurduğu görülmektedir. Uzman sistem-
ler en fazla bağı bulanık mantık, kusur teşhisi (fault diagnosis), güvenlik 
analizi ve yapay zekâ arasında kurmuştur. 

Tablo 1. Birlikte Sıklıkla Kullanılan Kelimeler

Anahtar 
Kelime

Risk Değerlendir-
mesi

İş Güvenliği 
(Safety)

Bilgi Tabanlı 
Sistemler

Bulanık Mantık

Bi
rl

ik
te

 s
ık

lık
la

 
ku

lla
nı

ld
ığ

ı d
iğ

er
 

ke
lim

el
er

Bulanık US, 
bulanık mantık, 
YZ, US, makine 
öğrenmesi, veri 
analizi, karar ver-
me, İSG, YSA

Büyük veri, 
Güvenirlik, 
Makine öğren-
mesi, yapay zekâ, 
uzman sistem, bu-
lanık mantık, bilgi 
edinme, kontrol 
ve teşhis

Görev analizi, 
doğal dil işleme, 
semantik, veri 
modelleri, yapay 
sistemler, bulut 
bilişim,

Karar ağacı, 
bulanık uzman 
sistemler, bulanık 
sistem, çok ajanlı 
sistemler, güç 
kalitesi

Tablo 2. Araştırma Tekniklerinin Karşılıklı Kurdukları Bağ4

A
na

ht
ar

 K
el

im
el

er

Bu
la

nı
k 

m
an

tık

K
us

ur
 ta

nı
sı

YZ M
L

Bi
lg

i T
ab

an
lı 

U
S

G
ör

ev
 A

na
liz

i

Se
m

an
tik

V
er

i m
ad

en
ci

liğ
i

İle
ri

 z
in

ci
rl

em
e

SA YS
A

O
nt

ol
oj

i

Sı
nı

fla
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4	 Şekil-1’ de verilen veri haritasının okunmasını kolaylaştırmak için oluşturulmuş. Bahse 
konu şekilde bulunan bağlantılar detaylandırılmıştır. Böylelikle, alanda yapılan çalışanların 
aralarında ki en fazla etkileşim ortaya konmaya çalışılmıştır.



UZMAN SİSTEM ÇALIŞMALARININ BİBLİYOMETRİK ANALİZİ VE İŞ SAĞLIĞI  
GÜVENLİĞİNDE UYGULAMA ÖRNEKLERİ

230

Bil-
gi 
ta-
ban-
lı 
US

51 34

 
Şekil 3. Yıllara Göre Kullanılan Tekniklerin Değişimi 5 

Yukarıda bilgilere ilave olarak tespit edilen bu bağların yıllara göre 
dağılımı yönelik yapılan analizde (şekil-3, 20 ve üzeri bağlantıyı gösterir.) 
ise son yıllarda yapılan çalışmaların makine öğrenmesi, derin öğrenme, 
eğitim, veri madenciliği, bilgi tabanlı sistemler, görev analizleri, seman-
tik, karar verme, öznitelik çıkarımı (feature extraction) ve optimizasyon 
konularında yoğunlaştığı sonucu ortaya çıkmıştır. Ayrıca şekil-2’ de 20 
ve üzeri bağlantı oranına sahip çalışmalar vurgulanarak hangi alanların 
daha yoğun olduğu ve aralarında var olan bağın kuvveti haritalanmıştır. 

Çalışmaların yoğunlaştığı alanlar ise şekil-4’ te sunulmuş olup ge-
nel itibariyle yapay zekâ ve makine öğrenmesi alanlarında çalışmaların 
diğer alanlara göre daha fazla yoğunlaştığı görülmektedir. Bu bilgilerin 
desteklenebilmesi için maksadıyla kelimelerin birbirleri ile olan ilişki-
lerinin sunulduğu tabloya (tablo-3) göre US sırasıyla en fazla bulanık 
mantık, makine öğrenmesi, hata tespiti, sinir ağları, veri madenciliği ile 
kullanıldığı ortaya çıkmıştır. Sonuç olarak, bulanık mantık ve makine 
öğrenmesi tekniklerinin uzman sistem çalışmalarında oldukça fazla sa-
yıda kullanıldığı görülmektedir

Web Of Science analizlerinde ise zaman kısıtı olmaksızın sıralama 
yapıldığında en fazla yayın yapılan ülke ABD (7936 adet) iken onu Çin 
Halk Cumhuriyeti (3845 adet) ve İngiltere (2456 adet) takip etmektedir. 
En çok bilimsel yayın yapan bu ülkeler US alanında en fazla 

5	 Bu veri haritasında çalışmaların yıllara göre dağılımı sağ alttaki renk skalası marifetiyle 
görülebilir. Ancak Mart 2022 ayına kadar yapılan çalışmaların en fazla hangi kelimeler 
ve yıllarda olduğunun daha iyi analiz edilebilmesi için 20 üzeri etkileşime girmiş alanlar 
belirginleştirilmiştir.
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yayına sahip oldukları ifade edilebilir.6 Ancak son 5 yıllık dönem 
(2017-2022) içerisinde yapılan yayınların VOSwiever analizi sonucunda 
en fazla yayının Çin Halk Cumhuriyeti (1113 adet) tarafından yapıldığı 
görülmektedir. Çalışmaların uygulandıkları alanlara yönelik olarak ya-
pılan incelemede uzman sistem çalışmalarının bilgisayar bilimi ve mü-
hendislik alanlarında yoğunlaştığı görülmektedir.

Yapılan çalışmaların yayımlandığı akademik dergilere göre yapı-
lan incelemede ise en fazla yayının “expert systems with application” 
(1610 adet) dergisinde yapıldığı görülmüştür. Bu dergiyi “lecture notes 
in computer” (582 adet) ve “lecture notes in artificial intelligence” (539 
adet) dergileri takip etmiştir. 

Şekil 4. Çalışmaların Yoğunluk Haritası

Tablo 3. Anahtar Kelimelerinin Kullanım Sıklığı ve Oranı

Anahtar Kelime Kullanılma 
Miktarı

Toplam içerisin-
de ki % dilimi

Toplam bağ-
lantı kuvveti

Uzman Sistemler 1632 23,00 1446

Bilgi Tabanlı Sistemler 426 6,00 571

Yapay Zekâ 345 4,86 504

6	 https://cabim.ulakbim.gov.tr/bibliyometrik-analiz/ (ET: 21.04.2022)
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Bulanık Mantık 310 4,37 326

Makine Öğrenmesi 307 4,33 435

Hata tespiti 149 2,10 159

Sinir Ağları 148 2,09 230

Veri madenciliği 140 1,97 221

Ontoloji 136 1,92 230

Sınıflandırma 135 1,90 175

Bulanık Uzman Sistem 130 1,83 74

Karar Destek Sistemi 128 1,80 178

Yapay Sinir Ağları 128 1,80 162

Karar Verme 109 1,54 142

Kural tabanlı Sistemler 107 1,51 74

Derin Öğrenme 105 1,48 148

Bilgi tabanı 101 1,42 151

Diğer 2558 36,04 3560

Toplam 7094 100 8293

İSG Alanında Yapılan Çalışmaların Derlemesi

Bilgi güvenliğinin sağlanması (Sendi vd., 2010), bulut bilişim tek-
nolojisi seçim senaryolarının tespiti (Cayirci vd., 2014)  ve koronavirüs 
ile mücadele de etkinliği artırmak (Tkatek vd., 2020) dahil olmak üzere 
oldukça farklı alanlarda US uygulamaları geliştirilmiştir. İnsan uzman-
ların iş güvenliğine yönelik algılarının farklı olmasından dolayı ortak 
bir noktada buluşmanın zor olması, bu algı ve risklerin zamanla deği-
şebilmesi (Carroll vd., 2022) ve iş yeri tehlikelerinin yüksek belirsizlik 
içermesi nedeniyle (Gül ve Çelik, 2018) US uygulamaları ile insana bağlı 
bu farklılığın ortadan kaldırılmasına yönelik oldukça yüksek sayıda ça-
lışma gerçekleştirilmiştir. Bu bağlamda, İSG alanında US uygulamaları 
kaza analizleri, risk değerlendirmesi ve karar destek sistemi (Tablo-4) 
yapmak üzere tıp, inşaat, demiryolu, havacılık, karayolu, denizcilik, 
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kimya, çelik, maden, atölye gibi farklı alan ve sektörlere yönelik uygula-
malar gerçekleştirilmiştir.

Tablo 4. İSG US Çalışmaları Dağılımı

Risk Değerlendirmesi Kaza Analizi/ Kaza 
Tahmini

Karar Destek 
Sistemi

Thompson vd., 2011,
 Liu vd., 2013,
 Ceylan ve Arslanoğlu, 2022, 
Ceylan vd., 2022,
 Wang vd., 2019,
 Ahmadı vd., 2017,
Amiri vd., 2017,
Gül ve Çelik, 2018,
 Kilingaru vd., 2013,
 Qiu vd., 2018,
 Martí vd., 2010, 
 Karamustafa ve Çebi, 2021, 
Yan vd., 2022,
 Djenadic vd., 2022

Taçgın ve Sağır, 2020,
 Beriha vd., 2012,
 Markowski ve Sam 
Mannan, 2010

Jia vd., 2022,
 Corny vd., 
2020,
 Goh ve Guo, 
2018, Acosta 
vd., 2010, Hän-
ninen vd., 2014, 

Literatürde İSG alanında yapılan US çalışmalarının yalın olarak ya-
pılanların dışında genel itibariyle;

(1)	 Bulanık mantık, 

(2)	 Çok kriterli karar verme (AHP, TOPSIS, aralık tip-2),

(3)	 Bayes ağları metotları,

(4)	 Makine öğrenmesi,

(5)	 LOPA,

(6)	 Bulanık birliktelik kural madenciliği,

(7)	 VBS ve BRB teknikleri,

(8)	 CBR ve RBR teknikleri,

 ile çok disiplinli olacak şekilde kullanıldığı çalışmalar bulunmakta-
dır. Ayrıca, risk değerlendirme metotlarından FMEA tekniğinin oldukça 
yaygın bir şekilde kullanıldığı, bazı çalışmalarda hibrit ve farklı metotlar 
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ile geliştirildiği görülmüştür. Bu bilgiler ışığında elde edilen derleme so-
nuçları kullanılan metotlara göre kümelenerek sunulmuştur. 

Bu bağlamda, bulanık mantık ile Podofillini vd. (2010) risk değer-
lendirilmesi yapmak üzere insan güvenirlik analizi (HRA) metodu kul-
lanılarak US çalışması gerçekleştirmişlerdir. İnsan güvenirlik analizinin 
kullanıldığı başka bir çalışmada ise bayes blief network ve bulanık US 
gibi iki farklı metodun kıyaslamasını yapılarak üstün ve yetersiz kaldık-
ları yanlar ortaya konmuştur (Baraldi vd., 2015). Beriha vd. (2012) ken-
dilerinden önce yapılan risk değerlendirme çalışmalarından ziyade kaza 
analizleri ve tahminleri entegre bir şekilde yapan bir çalışma gerçekleş-
tirmişlerdir. Bulanık mantığın kullanıldığı bu çalışmada kazaların orta-
ya çıkma durumunu tahmin edebilen, güvenli iş yerlerinin sağlanması 
için yöneticilere iş yerinde önleyici tedbirleri almasını sağlanabilmiştir. 
Ayrıca, Gül ve Çelik (2018) tarafından bulanık mantık kural tabanlı Fi-
ne-Kinney metodu geliştirilmiş ve gene bulanık mantık kullanılarak risk 
değerlendirilmesi yapabilen bir US çalışmamsı yapılmıştır.  Geliştirilen 
bu model ile tehlikelerin daha hassas olarak değerlendirilerek gerçeğe 
daha yakın risk skoru tahmini yapılmış ve risklerin önlenmesi için doğ-
ru tedbirlerin alınmasını sağlamıştır. Dinamik iş ortamında çalışanların 
yaralanmasına neden olan etmenlerin gerçek zamanlı tespit etmek üzere 
yapılan çalışmada ise Semeykin vd. (2019) kişisel verilerin kıyaslanabil-
mesi ve kazaların istatistiki olarak değerlendirilebilmesi yapabilen baş-
ka bir bulanık mantık US geliştirmişlerdir.  

Bulanık mantık ile geliştirilen US çalışmalarından yansıra bayes ağ-
ları kullanılarak da geliştirilen başkaca çalışmalar bulunmaktadır. Bu 
kapsamda, Hänninen vd. (2014) tarafından geliştirilen uygulama ile de-
nizcilik alanında iş güvenliği yönetimi konusunda yönetime karar ver-
me desteği sağlanabilinmektedir. Bayes ağları ile belirsizliğin hesaplan-
ması yapılmış ve denizcilik alanında İSG yönetiminin görselleştirilmesi 
sağlanmıştır. Bir diğer çalışmada ise parametrik olmayan bayes ağları 
ile kaza kök nedenleri, genel hata türleri, kazaların frekans, büyüklük 
ve sonuçlarını hesaba katarak Wuhan şehir metrosunda risk değerlen-
dirilmesi yapan US çalışması yapmışlardır  (Wang vd., 2019). Ayrıca ge-
liştirilen model, insan hayatının kaybı durumunda reaksiyon süresine 
yönelik farklı riskler içinde kullanılabilinmektedir.
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Bulanık mantık ve bayes ağlarının yanı sıra çok kriterli karar ver-
me teknikleri (ÇKKV) tekniklerinin uygulandığı US çalışmaları da ya-
pılmıştır. Bu kapsamda Acosta vd., (2010) rekreasyon (eğlence) gemisi 
hareketlerinden kaynaklı canlıların taşınması sonucunda biyolojik istila 
olaylarına karşı risk değerlendirilmesi yaparak biyolojik dengeyi ko-
rumaya çalışan ve karar destek sistemi sunabilen aralık tip-2 bulanık 
mantık ile geliştirilmiş US çalışması yapmışlardır. Başka bir çalışmada 
ise bulanık mantık FMEA ve AHP (Analitik Hiyerarşi Prosesi)  metot-
ları kullanılarak otoban inşaatında karşılaşılan riskleri analiz etmek için 
Ahmadı vd. tarafından US tabanlı bütüncül bir bakış açısıyla sistemi ele 
alan risk yönetim süreci geliştirmiştir. Böylelikle bu tür projelerde risk-
lere yönelik uygun hal tarzının seçilmesinde kullanılabileceği değerlen-
dirilmektedir. Ayrıca tüm sistemi bir bütün olarak ele alması nedeniyle 
diğer çalışmalardan ayırılmaktadır (Ahmadı vd., 2017). Benzer şekil-
de bir işyerinde insan sağlığı için tehlike arz eden kas ve iskelet siste-
mi rahatsızlıklarına neden olan ergonomik risklerin değerlendirilmesi 
için web tabanlı olarak geliştirilen US ile kritik ergonomik risklerin fark 
edilmesi, bütüncül olarak organizasyonel risk faktörlerinin değerlendi-
rilmesi yapılarak önleyici tedbirlerin alınması sağlanmıştır. Bu program 
geliştirilirken çıkarım katmanı olarak AHP metodu kullanılmıştır (Ab-
dul Aziz vd., 2020). Bu çalışmaları Karasan ve Erdoğan (2021) tarafından 
hibrit FMEA metodu geliştirilerek ve geliştirilen bu yeni metodun bula-
nık AHP,  TOPSIS ve bulanık çıkarım katmanı kullanılarak risk skoru 
bulunması sağlayan çalışma izlemiştir. Böylelikle sözel veriler sayısal 
verilere dönüştürülerek etkili risk skoru hesaplaması yapılmış ve gü-
venli iş yerleri için önleyici tedbirler alınması sağlanmıştır. Benzer bir 
diğer çalışma ise Djenadic vd. (2022) bulanık mantık ve AHP ve TOPSIS 
gibi iki farklı ÇKKV yöntemi kullanılarak FMEA yöntemi güçlendiril-
miş, her girdinin hesaplanmasında farklı ağırlıkların oluşması ortadan 
kaldırılarak sonuçların dağılma oranını düşürülmüştür. 

Çok disiplinli yaklaşımlar ile yapılan US çalışmalarından haricin-
de yalın olarak yapılan çalışmalarda bulunmaktadır. Bu tür çalışmalara 
anlık veriler kullanarak olumsuz hava koşulları nedeniyle oluşabilecek 
trafik kazalarına karşı sürücülerin erken ikaz edilmesini sağlayan Martí 
vd. (2010) tarafından geliştirilen US örnek olarak verilebilir. Yalın US 
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kullanılan başka bir çalışma ise orman yangınlarına karşı alınması ge-
reken önleyici tedbirlerin alınması ve yangına müdahalede kullanıla-
cak söndürme yönteminin belirlenmesi ile yangının takip edilerek risk 
trendinin belirlenebilmesini sağlayan US çalışmasıdır (Thompson vd., 
2011). Bu modelin test denemeleri neticesinde başarılı sonuçlar elde edil-
miştir. Başka bir çalışmada ise pilotların durumsal farkındalık eksikli-
ğinden kaynaklı uçak kazalarının önüne geçilerek havacılık sektöründe 
oluşması muhtemel kaza sayılarının azaltılmasına yönelik çalışma ya-
pılmıştır. Bu çalışmada tecrübeli pilotların uçuş kontrol ekipmanlarına 
bakışları taklit edilerek acemi pilotların tüm göstergeleri zamanında 
kontrol etmesi sağlanarak muhtemel kazaya sebebiyet verebilecek bir 
durum tespit edildiğinde pilot ikaz edilmektedir (Kilingaru vd., 2013). 
Ayrıca, Pavlovic-Veselinovic vd. (2016) tarafından geliştirilen ve ergo-
nomik koşullar ile risk değerlendirmesi yapan SONEX adlı çalışma, kas 
ve iskelet sistemi rahatsızlıklarını azaltmada yüksek doğrulukta sonuç-
lar vermiştir. Ergonomik koşullara yönelik yapılan başka bir çalışmada 
ise, Mohan vd. NOISH elle yük kaldırma parametrelerini kullanarak ça-
lışanlar için tavsiye edilen ağırlık ve kaldırma limitini hesaplayıp güven-
li yük kaldırılması sağlamaya yönelik bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. 
Böylelikle, manuel olarak yapılan hesaplamalara göre daha güvenilir 
sonuçlar elde ederek çalışanların kas ve iskelet sistemi rahatsızlıklarına 
yakalanma sıkılığını en az seviyelere indirilmeye çalışılmıştır (Mohan 
vd., 2020). Doktorlara destek olarak iş yüklerini hafifleten, yanlış teşhis 
koyma riskini ciddi seviyede azaltan, maliyet ve hasta bekleme sürele-
rinde önemli oranda azaltılmasını sağlayan ve tıbbi görüntüleme alanın-
da geliştirilmiş çalışma,  yalın US çalışmalarına örnek olarak verilebilir. 
Koronavirüs vakalarına uygulanarak test edilen bu çalışma, hem çalışan 
sağlığı kapsamında daha hızlı ve doğru teşhislerin konulmasını hem de 
hasta güvenliği konusunda önemli tedbirlerin alınmasını sağlayacağı 
değerlendirilmektedir (Jia vd., 2022). Mevcut iş yeri koşullarına yönelik 
yapılan ve yukarıda açıklanan çalışmalara ilave olarak gelecekte yoğun 
olarak kullanılması beklenen robot teknolojilerinin iş yerlerinde güven-
liğine yönelik yapılan çalışmalarda gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda 
“aktif iş gücüne” katılmaları beklenen robotların acil bir durumda iş yeri 
acil tahliye kapılarını bularak meydana gelen acil durumlar karşısında 
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engelsiz rotaları oluşturup en kısa sürede tesisi tahliye etmelerini sağla-
yan US geliştirilmiştir (Kiangala ve Wang, 2022). 

Başlıca aynı yöntemlerin kullanıldığı çalışmaların yanı sıra münfe-
ritten başkaca tekniklerin kullanıldığı çalışmalarda bulunmaktadır. Bu 
kapsamda, tesisi bütüncül olarak ele alan, bir durum karşısında olu-
şabilecek kaza senaryosunu seçen ve hızlı bir şekilde risk analizi ger-
çekleştirebilen, LOPA tekniği ile US birlikte kullanıldığı (ExSys-LOPA) 
çalışma bunlardan bir tanesi olarak örnek gösterilebilir (Markowski ve 
Sam Mannan, 2010). ExSys-LOPA ile kimya sektöründe büyük kaza ön-
lemede etkili sonuçlar alınabileceği değerlendirilmektedir. Kimya sektö-
rünün yanı sıra soğuk hava depolarında İSG etkinliğinin artırılması ve 
operasyonel optimizasyonu sağlamak için bulanık birliktelik kural ma-
denciliği (FARM) ile US entegrasyonu yapılarak geliştirilen çalışmada, 
Tsang vd. (2018) yaralanma ve kazalarda %58 oranında azalma yapıla-
bileceği sonucuna varmışlardır.  Qiu vd.  ise tehlikeli madde taşımacılığı 
ve ASC kullanan araçlarda kaza meydana gelme olasılığını hesaplamak 
üzere belief kural tabanlı US ve VBS yaklaşımı ile BRB sistemini kullan-
mışlardır. Böylelikle, hem kantitatif hem de kalitatif verilerin işlenme-
sini yaparak kuralların ağırlığı ve olay sonuçlarının belirsizliğini ifade 
etmede esnek olduğu oraya çıkmıştır (Qiu vd., 2018). Goh ve Guo (2018) 
yüksekten düşmelerde aktif yakalama sistemlerinin seçiminde ve tasarı-
mında yardımcı olabilmesi maksadıyla web tabanlı bir US geliştirmişler-
dir. CBR (case-based reasoning) ve RBR (rule-based reasoning) teknikle-
rinin birlikte kullanımı ile geliştirilen US, FPS Wizard adı verilmiştir. Bu 
çalışma ile aktif yakalama sistemlerinin tasarlanması sırasında zaman 
kaybının önüne geçilerek daha etkili tasarımların yapılması konusunda 
oldukça yüksek seviyede (%91) başarı elde edilmiştir. Tıp alanında ge-
liştirilen diğer bir çalışmada makine öğrenmesi ve US kullanımı ile oluş-
turulan hibrit bir model ile hastalara reçete edilen ilaçların doğruluğunu 
kontrol etmek üzere geliştirilmiştir (Corny vd., 2020). Lumio Medicati-
on adıyla geliştirilen bu uygulama ile elde edilen sonuçlar literatürde 
yapılan diğer çalışmalara göre daha başarılı sonuçlar vermiştir. Ayrıca 
Taçgın ve Sağır (2020) tarafından güncel kaza analiz metotlarından biri 
olan 2-4 kaza analiz metodunu kullanarak kazaların nedenlerini tespit 
edebilmek için geliştirilen US çalışması yapılmıştır. Bu çalışma ile kaza-



UZMAN SİSTEM ÇALIŞMALARININ BİBLİYOMETRİK ANALİZİ VE İŞ SAĞLIĞI  
GÜVENLİĞİNDE UYGULAMA ÖRNEKLERİ

238

lara neden olan sonuçların başarılı bir şekilde tespit edilebilmesi sağlan-
mıştır.

Diğer alanların teknik ve metotların kullanılarak geliştirilen çalış-
maların dışında risk değerlendirme metodu olan Hata Türleri ve Etki-
leri Analizi (FMEA) oldukça yoğun olarak kullanıldığı görülmüştür. 
Bu metodun hem geliştirilmesi hem de hibrit bir şekilde kullanılması 
ile risk değerlendirmelerinin daha doğru yapılabilmesi sağlanmıştır. Bu 
kapsamda gerçekleştirilen çalışmalardan bir tanesi Baron vd. risk değer-
lendirmesi yapmak üzere geliştirdikleri US ile katalog sayfa yönetimi, 
FMEA ve HAZOP tekniklerini bir arada kullandığı çalışmadır (Baron 
vd., 2012). FMEA metodunun geliştirilmesine yönelik yapılan bir diğer 
çalışmada ise Liu vd. tarafından bulanık mantık FMEA ile FER tekni-
ği birlikte kullanılmıştır. Geliştirilen US ile FMEA kısıtları giderilerek 
uygulayıcılara etkili bir araç ortaya konmuştur (Liu vd., 2013). Amiri 
vd. (2017) ise klasik FMEA günümüz şartlarına yetersiz kalan yönleri 
olması nedeniyle bulanık mantık FMEA geliştirmiş ve bu metodu US 
çalışmasına uygulamışlardır. Geliştirilen US ile inşaat sektöründe kaza 
kök nedenleri tespit edilebilmiş etkili bir İSG aracı olmuştur. Ayrıca 
bünyesinde barındırdığı uzman bilgisi nedeniyle inşaat sahasında gö-
revli personelin eğitilmesinde kullanılabilinecektir. FMEA metodunun 
yetersiz kaldığı değerlendirilen noktalarda var olan kısıtların iyileştiril-
mesi maksadıyla yapılan bir diğer çalışmada “hata türünde ki riskleri 
sıralamak için “ interval alan metriği (IAM-interval area metric) ve “hata 
türlerindeki belirsizlikleri sıralamak” için boyutsuz belirsizlik metriği 
(DUM-dimensionless uncertainty metric) kullanılarak FMEA metodu 
geliştirilmiştir. DUM değerlerinin nitelik olarak değerlendirilmesi ise 
US vasıtasıyla gerçekleştirilmiştir. Böylelikle belirsizlikler tespit edilerek 
sonuçların daha iyi analiz edilmesi ve güvenirliğinin değerlendirilmesi 
sağlanmıştır  (Yan vd., 2022).  Gemi kazalarını engellemek üzere bulanık 
FMEA metodu geliştirilerek risk değerlendirilmesi yapılmıştır (Ceylan 
ve Arslanoğlu, 2022). Klasik kaza analiz yöntemlerinin günümüz sos-
yoteknik sistemlerin kompleks kazalarını açıklamakta yetersiz kalması 
üzerine kural tabanlı bulanık FMEA ile STAMP metotları birleştirilerek 
alternatif bir çözüm önerisi üretilmiştir (Ceylan vd., 2022).  Geliştirilen 
yeni yaklaşımın gerçekleşmiş bir gemi kazasına uygulanması neticesin-
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de kazaya %80 oranında insan faktörünün sebep olduğu sonucuna ula-
şılmıştır. 

Geliştirilen tüm bu modellerin hedefledikleri amaçları gerçekleştir-
dikleri ve başarılı sonuçlar elde ettikleri görülmüştür.

 SONUÇ

Halen US çalışmaları önemli oranda literatürde yer bulmaya devam 
etmekte olup son yıllarda yeni yöntemlerle birlikte çalışmaların derinli-
ğinin artırıldığı görülmektedir. Uzman sistem araştırmalarının 2015 yı-
lından itibaren artan YZ araştırmaları ile birlikte paralel olacak şekilde 
“yapay zekâ, makine öğrenmesi ve bulanık mantık” ile yakın ilişkiler 
kurarak sürdürüldüğü sonucuna varılmıştır. Buradan hareketle, uzman 
sistem çalışmalarının son yıllarda hibritleşme eğilimi içeresinde olduğu 
ve araştırmaların artık tek yöntemden ziyade farklı yöntemlerle destek-
lenmeye çalışıldığı görülmektedir. Benzer durumun İSG alanında yapı-
lan çalışmalarda da mevcut olması, bu durumu desteklemektedir. Diğer 
bir ifade ile güvenli iş yerleri için çok disiplinli uygulamalara ihtiyaç 
duyduğu ifade edilebilir.

US ile yapılan çalışmalar da kullanılan anahtar kelimelerin kullanıl-
ma miktarına yönünden incelendiğinde açıklanan bilgiler ile benzer du-
rumun mevcut olduğu görülmektedir. Araştırma çalışmalarının büyük 
bir kısmı uzman sistem anahtar kelimeleri (%23) yanı sıra önemli oranda 
(%13,56) yapay zekâ, makine öğrenmesi ve bulanık mantık ile birlikte 
yapılması günümüz teknolojik şartlarına ve gelişen farklılaşmış üretim 
tekniklerine uyum sağlayabilmek maksadıyla yapılmış olabileceği de-
ğerlendirilmektedir. 

Ayrıca bilgi tabanlı sistemlerinde olarak geliştirilen US’ ların ise do-
ğal dil işleme, görev analizi, görev analizi, nesnelerin interneti ve bilişsel 
kavrama kelimeleri ile yakın ilişki olması bu tarzda yapılan çalışmaların 
bulanık mantık, makine öğrenmesi, yapay sinir ağları ve yapay zekâ uy-
gulamalarından görece daha uzakta şekilde gerçekleştirildiği görülebil-
mektedir. Bu bağlamda, uzman sistem çalışmalarının hedeflenen amaç-
ları ile kullanılan diğer yöntemlerin değişkenlik gösterebileceği soncuna 
varılmıştır.
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Bulanık mantığın uzman sistemler ile arasında olan yüksek yakınlık 
ve bağlantı gücü ile önemli oranda uzman sistem çalışmasının bulanık 
mantık kullanılarak gerçekleştirildiği görülmektedir. Belirsiz şartlarının 
oldukça fazla olduğu durumlarda karar vermek için kullanılan bulanık 
mantığın gelen sorunlara çözüm üretilmesinde veya karar verilmesinde 
kullanıldığı değerlendirilmektedir. Belirsizliğin tespit edilerek gerek-
li önleyici tedbirleri almaya çalışan İSG’ de ise oldukça yüksek oranda 
bulanık mantık kullanılarak çalışmalar yapılmaktadır. Yapılan bu çalış-
malar başarılı sonuçlar vererek güvenli iş yerlerinin sağlanmasına katkı 
sağlamaktadır. Ayrıca daha önce tespit edilemeyen risklerin tespit edil-
mesi veya gereksiz/ yanlış risk skoru verilerek yanlış tedbirlerin alın-
ması gibi hususların ortadan kaldırılması sağlanabilmektedir. Böylelikle 
insan uzmanların kişisel özelliklerinde kaynaklı hataların önüne geçile-
rek sürekli bilgi akışı sağlanabilmektedir.

 Diğer kelimelerle bağlantıların incelenmesinde yapay zekâ uygu-
lamalarının diğer alt dallarının US ile birlikte artan bir oranda kullanıl-
maya başlandığını görülmüştür. Güvenlik ile ilgili çalışmaların makine 
öğrenmesi, büyük veri analizi ve bulanık mantık teknikleri ile birlikte 
kullanılması yapılan çalışmaların sistemin öğrenmesine veya var olan 
durumun değerlendirmesinden yararlanılmak maksadıyla yapılmış ola-
bileceği değerlendirilmektedir. Ayrıca bulanık mantık çalışmalarının ge-
nel olarak karar verilmesine yönelik kullanıldığı görülmüştür. 

Yapılan yayınların son yıllarda çalışmaların makine öğrenmesi, 
optimizasyon, karar verme, derin öğrenme, bilgi tabanlı sistemler, gö-
rev analizi, semantik, bilişsel kavrama ve ontoloji alanında yoğunlaş-
tığı çalışmaların yeknesak insan uzman bilgisine ihtiyaç olmaktan öte 
verilerin işlenmesi ve öğrenmesi de kapsayacak şekilde yönlendiği 
değerlendirilmektedir. Bu gelişimin son yıllarda yapay zekâ alanında 
yapılan çalışmaların sayısı ile aralarında korelasyon olduğu ve bu ça-
lışmaların uzman sistemleri etkilemiş olabileceği değerlendirilmektedir. 
Ayrıca uzman sistem çalışmalarının önemli bir kısmının bilgisayar bi-
limi alanında olması gelişen programlama tekniklerinden etkilenilmiş 
olabileceği kanısı oluşturmaktadır. Yukarıda açıklanan bilgiler ışığında 
artan multidisipliner yaklaşımlar ile birlikte uzman sistem çalışmaları-
nın daha doğru çözüm üretebilmek adına farklı teknik ve yöntemlerinin 
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kullanmaya başlandığı sonucu çıkarılabilecektir. Benzer sonuçların İSG 
alanında gerçekleştirilen çalışmalara yansıdığı değerlendirilmektedir.

İSG alanında yapılan çalışmaların risk değerlendirilmesi, kaza ana-
lizi ve karar destek sistemi gibi alanlarda gerçekleşmiş olsa da yoğun-
lukla risk değerlendirilmesi alanında gerçekleştiği görülmektedir. Risk 
değerlendirmesi yapılırken klasik metotların kullanılmasının görece 
daha az olduğu, genel itibariyle bulanık mantık ağırlıkta olacak şekilde 
farklı metotlar ile birlikte kullanılarak geliştirilmesi neticesinde kulla-
nıldığı değerlendirilmektedir. Yapılan çalışmaların proaktif tutum ser-
gilenmesine katkı sağlayan, sorun sahalarında daha güvenilir ve daha 
doğru sonuçlar ürettiği, zaman tasarrufu ve daha etkin maliyet sağladığı 
görülmektedir. Bu bağlamda, gelecekte daha da karmaşık bir yapıya bü-
rünmesi gereken iş yerleri nedeniyle oluşması muhtemel kazaların önle-
nebilmesinde US önemli katkılar sağlayacağı değerlendirilmektedir.

1983 yılından itibaren geçekleştirile çalışmaların oldukça büyük kıs-
mı ABD (7936) gerçekleştirilmiş, bu ülkeyi sırasıyla Çin Halk Cumhu-
riyeti (3845), İngiltere (2456), Almanya (1620) ve Hindistan (1421) gibi 
ülkeler takip etmektedir. Ancak, uzman sistemlerinin birlikte kullanıl-
dığı yöntemlerde meydan gelen değişikliklerin çalışmaların gerçekleş-
tirildiği merkez ülkeler de önemli oranda değişiklikler meydana getir-
miştir. Bu bağlamda, çalışmalarının toplamına göre kıyasla Hindistan 
%44,26’sını (629), Çin %28,29’ unu (1113), Almanya %17,22’sini (279), 
İngiltere %14,74’ ünü (362) ve ABD %0,09’ unu (737) 2015 yılında iti-
baren günümüze kadar gerçekleştirdiği görülmektedir. Bu bağlamda 
son yıllarda ülke bazında uzman sistem çalışmalarının başta Çin olmak 
üzere Hindistan’da yoğunlaştığı ve bu ülkelerde son yıllar da bu alanda 
oldukça yoğun çalışmaların yürütüldüğü görülmektedir. Buna karşın 
ABD son yıllarda yapılan çalışma oranın az olmasının günümüze kadar 
yapılan sayıların çok fazla olmasından kaynaklandığı ve halen önemli 
miktarda çalışmaların yapılmaya devam edildiği görülmüştür. Ayrıca 
Türkiye’ de yapılan çalışma sayısına bakıldığında ise günümüze kadar 
toplam 518 adet çalışma yapıldığı ve bunların 199 (%38,41) adetinin 2015 
yılından itibaren gerçekleştirilmiştir. Türkiye’ de de benzer şekilde son 
yıllarda artan oranda US çalışmalarının yapıldığı sonucuna ulaşılmıştır.
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Yıllara göre çalışmaların dağılımına bakıldığında US çalışmalarının 
2000’ li yıların başlarında hafif bir düşüş gösterse de 1990’ dan itiba-
ren 1053 ortalama yayın sayısı ile yayın yapılmaya devam edilmektedir. 
Ancak 2020 yılı itibariyle çalışma sayılarında bir azalma eğilimi olduğu 
görülmektedir. Ayrıca, çalışmaların yapıldığı dergiler nezdinde ise ya-
yınların sıklıkla yapıldığı dergilerin başından expert systems with app-
lications (1610) dergisi gelmektedir. Diğer dergilerin görece daha az sa-
yıda uzman sistem çalışmaları içermektedir. Alana hâkim çalışmaların 
büyük bir kısmı bu dergide yayımlanmaktadır.

Tüm bu bilgiler ışığında güvenli iş yerlerinin sağlanabilmesi için ge-
liştirilecek US çalışmalarının;

(1)	 Çok disiplinli yaklaşımlar ile geliştirilme ihtiyacı duyduğu,
(2)	 Diğer yapay zekâ alt uygulama alanları ile yapılan çalışmala-

rın artan oranda kullanılabileceği,
(3)	  Dinamik işyerleri nedeniyle yeni ortaya çıkan risklerin çözü-

mü için ihtiyaç duyulan insan uzman bilgisinin US vasıtasıyla 
daha yaygın ve hızlı bir şekilde erişilerek bireysel farklılıktan 
kaynaklı hataların önüne geçilebileceği,

(4)	 Daha doğru ve erken önleyici tedbir alınması sağlayabileceği 
değerlendirilmektedir.
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İŞ KAZALARINDA HUKUKİ SORUMLULUK

İbrahim Fevzi KAYAN1,  Derya Demirdizen ÇEVİK2,  Fevzi BEDİR3

Öz. Çalışma hayatı, gündelik yaşamımızda önemli bir yer tutmakta-
dır. İş kelimesi geniş anlamda, insanın bir amaca yönelen her türlü 
faaliyetidir. Dar anlamda bir insanın kazanç elde etmek için yaptığı 
faaliyettir. Bir iş yaparken kaza yapmamak esastır. Ancak, alınan tüm 
tedbirlere rağmen kazaların meydana gelmesi kaçınılmaz bir gerçek-
tir. Önemli olan iş kazalarını minimum seviyeye indirebilmektir. İnsa-
noğlu zamanımızda; temel hak ve özgürlükler, bilimsel gelişmeler ko-
nularında mesafe kat ettikçe iş hayatında olumsuz sonuçlar meydana 
getirebilecek kazalara karşı da bakış açısı değişmekte ve bilinçlenmek-
tedir. İş yapılırken işveren ve çalışanların karşılıklı olarak birtakım 
sorumlulukları bulunmaktadır. Taraflardan birinin sorumluluklarına 
uymaması, çeşitli sorunları da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar 
bazen ölüm, uzuv kaybı, yaralanma gibi ağır sonuçları olan iş kaza-
larına neden olabilmektedir. İş sağlığı ve güvenliği kurallarının ihlal 
edilmesi nedeniyle meydana gelen iş kazalarının çeşitli hukuki, cezai 
ve idari sonuçları bulunmaktadır. Hukuki sonuçları arasında maddi 
tazminat, manevi tazminat, sosyal güvenlik kurumlarınca açılan rücu 
davaları, cezai sonuçları arasında Türk Ceza Kanunu’nda belirtilen 
cezalarla karşı karşıya kalma, idari sonuçları arasında ise ilgili idari 
makamların uygulayacağı idari para cezaları ve yaptırımlar söz konu-
su olmaktadır. Bu çalışmada iş kazalarının hukuki sonuçları ile yargı 
organlarınca verilmiş olan kararlar sistematik olarak değerlendirilerek 
karşılaşılan sorunlara ilişkin çözüm önerileri üzerinde durulacaktır.
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GİRİŞ

Ülkemizde iş kazaları ve meslek hastalıkları çalışma hayatının kana-
yan yarası olarak karşımıza çıkmaktadır. İş kazalarına ilişkin son yıllar-
da kamuoyunda giderek artan bir farkındalık söz konusu ise de istatis-
tikler incelendiğinde iş kazalarında ciddi seviyede bir azalma olmadığı, 
tam tersine kümülatif değerlerde artış olduğu gözlemlenmektedir. İş 
kazaları sonucunda ölüm, ciddi yaralanmalar, uzuv kayıpları gibi isten-
meyen ve telafisi mümkün olmayan durumlar ortaya çıkmaktadır. So-
runun sosyal boyutu dışında bir de ekonomik boyutu vardır. İş kazaları 
neticesinde ciddi oranda işgücü kaybı ortaya çıkmakta ve bu durum da 
ekonomiye, işletmelerin verimliliğine ve maliyetine etki ederek önemli 
zararlara sebep olmaktadır (Süzek., 1985).

Endüstri devrimiyle birlikte, makineleşme ve teknolojik gelişmeler-
le doğru orantılı olarak iş kazası ve meslek hastalıkları ciddi bir sosyal 
yara olarak karşımıza çıkmıştır. Uluslararası Çalışma Örgütü verileri-
ne bakıldığında, dünya genelinde yılda 350 milyondan fazla iş kazası 
meydana gelmektedir. Kazalarda yaklaşık 2 milyon kişi hayatını kaybe-
derken, 300 milyon üzerinde ise geçici iş göremezlik ile sonuçlanmakta-
dır (Narter., 2017).  2012 yılında dünya ölçeğinde yapılan araştırmada, 
ölümlü iş kazalarının çok görüldüğü on ülke şu şekilde sıralanmıştır; 
Avusturya %39, Kanada %31.2, Hindistan %31, Türkiye %24.6, Arjantin 
%18.6, Tunus %15.1, Şili ve Meksika %14, Togo %11.7, Brezilya %11.5 
Görüldüğü üzere Türkiye 4. Sırada yer almaktadır. Bu oran Amerika’da 
%3.5, İngiltere’de %0.6 seviyelerindedir (Akın., 2013).

İş sağlığı ve güvenliği konularında yaşanmış olayların da etkisiyle 
gelişmiş ülkeler ve uluslararası kuruluşların öncülüğünde ortaya ko-
yulan güncel standartların ve yasaların uygulanmasıyla iş kazalarının 
azaltılabileceği de yadsınamaz bir gerçektir. Ancak bununla beraber bir 
ülkede iş kazalarını azaltmanın yolu,  salt yasalar ve standartlardan geç-
memektedir. Öncelikli olarak toplumda iş sağlığı ve güvenliği kültürü 
ve bilincinin yerleştirilmesidir. Dikkatsizlik ve özen eksikliğinin doğu-
rabileceği sonuçların toplum tarafından tam anlamıyla idrak edilmiş ve 
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iş sağlığı ve güvenliğinin öneminin yediden yetmişe benimsenmiş olma-
sı gerekmektedir. Bu bilincin oluşmasında, öncelikle ailede ve sonrasın-
da okul çağında ciddi bir emek harcanması gerekmektedir. Zira küçük 
yaştan itibaren bu bilinç oluşmadığında, sonrasında bu kazanımı elde 
etmek güçtür. İş hayatında ise çalışanlarda iş sağlığı ve güvenliği bilin-
cinin artırılması adına işverene çeşitli görevler düşmektedir. İşverenin, 
çalışanları bilgilendirme ve eğitim vermesine ilişkin hususların çerçeve-
si 6331 Sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu ile çizilmiştir. 

İş kazalarının, hem kazazedeye ve ailesine, hem de işverenlere bü-
yük sonuçları olmaktadır. Çalışmamızda işçiyi gözetme borcunun bir 
sonucu olarak, iş kazalarının hukuki sonuçları üzerinde durulacak ve 
konuya ilişkin Yargıtay kararları değerlendirilecektir.

İŞ KAZASI KAVRAMI

6331 Sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu 3/g maddesinde “İş ka-
zası: İşyerinde veya işin yürütümü nedeniyle meydana gelen, ölüme se-
bebiyet veren veya vücut bütünlüğünü ruhen ya da bedenen özre uğra-
tan olayı, ifade eder.”  şeklinde tanımlama yapılmıştır.

5510 Sayılı Sosyal Sigortalar ve Genel Sağlık Sigortası Kanunu’nun 
13. maddesinde: “iş kazası, aşağıdaki hal ve durumlardan birinde mey-
dana gelen ve sigortalıyı hemen veya sonradan bedence veya ruhça özre 
uğratan olaydır.” Şeklinde tanımlanmış ve devamında iş kazasının un-
surlarını belirlemiştir.

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) iş kazasını “önceden planlanmamış, 
çoğu zaman yaralanmalara, makina ve teçhizatın zarara uğramasına 
veya üretimin bir süre durmasına yol açan olay” olarak tanımlamıştır. 
Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO) ise iş kazasını “belirli bir zarar veya 
yaralanmaya yol açan, önceden planlanmamış beklenmedik bir olay” 
şeklinde tanımlamıştır (Özkılıç., 2005).

Alman hukukunda iş kazası “bedeni etkileyen, ani, prensip olarak 
alışılmışın dışında, dıştan gelen zorlayıcı etkilerle meydana gelen (hari-
ci) zarar verici bir olay” olarak tanımlanmıştır (Sözer., 1997).

İş kazası tanımına giren bir olaya ilişkin muhakkak işverenin sorum-
lu olacağını söylemek doğru değildir, İşverenin sorumlu olabilmesi için 
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yapılan işle bir illiyet bağının ve diğer unsurların bulunması gerekmek-
tedir. İş kazası tespiti Sosyal Güvenlik Kurumunca yapılacak yardımlar 
bakımından da ayrıca önem arz etmektedir.

İŞVERENİN ÇALIŞANI GÖZETME BORCU

İş kazaları konusunda istatistiklere bakıldığında ülkemizin iyi bir 
yerde olmadığı ortadadır (Akın, 2013).  Kötü gidişe dur demek ve Av-
rupa Birliği standartlarında bir çerçeve yasa ortaya koyarak yeni bir yol 
haritası çizmek adına ülkemizde yasa koyucu 6331 Sayılı İş Sağlığı ve 
Güvenliği Kanunu’nu yürürlüğe koyarak 4857 sayılı İş Kanunundaki iş 
sağlığı ve güvenliğine ilişkin maddeleri yürürlükten kaldırmıştır. Yeni 
yasa ile sadece İş Kanunu kapsamındaki işyerleri değil, kamu ve özel 
sektörü kapsayacak şekilde geniş düzenlemelere yer verilmiştir. Ayrıca 
belirli süreli, belirsiz süreli, kısmi süreli, tam süreli sözleşmeler ve geçici 
iş ilişkisi ile çalışılması durumları açısından da bir fark söz konusu de-
ğildir (Demir, 2017).  Bununla birlikte yasaya bakıldığında bazı faaliyet-
ler, tedbir almanın zorluğu gibi nedenlerle kapsam dışı tutulmuştur.4

İşverenin işçiyi gözetme borcunun kapsamı oldukça geniştir. Çalı-
şanın kişiliğini koruma amaçlı yaşam, sağlık ve beden bütünlüğünün 
korunmasına yönelik tedbirlerin alınması da işverenin çalışanı gözetme 
borcunun gereğidir[8].  Çalışanın kişiliğin korunmasına yönelik yapı-
lan yasal düzenlemelerin temelinde Anayasa’nın 2., 12., 17., 50., ve 60. 
Maddelerini örnek göstermek mümkündür (Akdeniz, 2014).  İşyerinde 
iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerinin alınması da bu kapsamda işverene 
yüklenmiş bir borçtur. İşverenin çalışanı gözetme borcuna ilişkin pek 
çok alt başlık bulunmakla birlikte iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin yü-
kümlülükleri, ilgisi nedeniyle üzerinde duracağımız konudur.

6331 Sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunun 4. Maddesinde işverenin 
yükümlülüğü: “İşveren çalışanların işle ilgili sağlık ve güvenliğini sağlamakla 
yükümlüdür” şeklinde tanımlanmıştır. Bu yükümlülüğe ilişkin kanunda 
pek çok emredici hüküm bulunmakla birlikte, kanunun 30. Maddesinde 
iş sağlığı ve güvenliğini sağlamaya yönelik usul ve esasların, çıkarılacak 
yönetmeliklerle düzenleneceği belirtilmiştir. İlgili yönetmelikler hali ha-

4	 https://emsal.yargitay.gov.tr
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zırda yürürlükte olup iş sağlığı ve güvenliğini sağlamaya yönelik pek 
çok emredici hükümler içermektedir. 

Ayrıca Borçlar Kanununun 417. Maddesinin 2. Fıkrasında “İşveren, 
işyerinde iş sağlığı ve güvenliğinin sağlanması için gerekli her türlü önlemi 
almak, araç ve gereçleri noksansız bulundurmak; işçiler de iş sağlığı ve güven-
liği konusunda alınan her türlü önleme uymakla yükümlüdür” denilmekle 
işverene sınırları çizilmemiş bir önlem alma yükümlülüğü getirilmiştir. 

Çıkarılan yasal düzenlemelerle işverenlerin “önlem alma zorunlu-
luğu”  emredilmekle birlikte, alınacak önlemlerin neler olacağına ilişkin 
bir sınırlama yapılmadığından, alınacak önlemler bilim, teknik ve dene-
yimlerin ulaştığı son durum dikkate alınarak belirlenecektir. Bu nedenle 
işverenler teknolojik ilerlemeler neticesinde fennin gerektirdiği iş sağlığı 
ve güvenliği tedbirlerini takip etmek ve bunları uygulamak zorundadır 
(Süzek, 2018). 

Yargıtay’ın görüşü de işverenin her türlü tedbiri almasına yönelik 
olup örnek kararlar şu şekildedir:  “İşveren, iş yerinde geniş anlamda doğ-
muş ve doğabilecek tüm tehlikeleri önlemek zorundadır (Yargıtay10, 1978).; 
Her halde, çalışan kimsenin iş güvenliği, işçinin kendi dikkatine bırakılamaz 
(Yargıtay10, 1984); Çalışanların iş güvenliğine aykırı eylem ve  davranışlarına 
önleyici tedbir almayan işveren, iş kazasından sorumludur (Yargıtay10, 1974); 
İşveren yalnız işçiyi işyeri tehlikelerine karşı uyarmakla yükümlü bulunma-
maktadır, gerektiğinde işçiyi alınmış olan tedbirlere uymaya dahi zorlama öde-
vini taşımaktadır(Yargıtay9, 1968). 

İŞVERENİN HUKUKİ SORUMLULUĞUNA İLİŞKİN 
GÖRÜŞLER ve SINIRLAR

Sosyal Sigortalar ve Genel Sağlık Sigortası Kanunu gereğine iş ka-
zasına ve meslek hastalığına uğrayan sigortalıya Kurum (SGK) tarafın-
dan ilgili sağlık yardımları yapılır. Bununla birlikte çalışana yapılan bu 
yardımlar, çalışanın gerçek zararını karşılamaya yetmez. Çalışanın ve 
yakınlarının uğradığı zararlara ilişkin, Kurumca karşılanmayan fazlaya 
ilişkin hakların işverenden istenebileceği gerek öğretide gerekse yargı 
kararlarında kabul edilmiş bulunmaktadır ( Mollamahmutoğlu, 2008) ( 
Kaya, 2014) (Yargıtay21)
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İşverenlerin hukuki sorumluluğu yalnızca Kurumca karşılanmayan 
fazlaya ilişkin haklar değildir. Aynı zamanda Sosyal Güvenlik Kurumu, 
çalışana ve yakınlarına yaptığı ödemelere ilişkin,  kusuru oranında iş-
verene rücu eder. 5510 Sayılı Sosyal Sigortalar ve Genel Sağlık Sigortası 
Kanununun 21. Maddesinde bu hususa şu şekilde yer verilmiştir:

“İş kazası ve meslek hastalığı, işverenin kastı veya sigortalıların sağlığını 
koruma ve iş güvenliği mevzuatına aykırı bir hareketi sonucu meydana gelmiş-
se, Kurumca sigortalıya veya hak sahiplerine bu Kanun gereğince yapılan veya 
ileride yapılması gereken ödemeler ile bağlanan gelirin başladığı tarihteki ilk pe-
şin sermaye değeri toplamı, sigortalı veya hak sahiplerinin işverenden isteyebi-
lecekleri tutarlarla sınırlı olmak üzere, Kurumca işverene ödettirilir. İşverenin 
sorumluluğunun tespitinde kaçınılmazlık ilkesi dikkate alınır.”

İşverenin hukuki sorumluluğunun niteliğine ilişkin farklı görüşler 
bulunmakta olup öğretide ve yargı kararlarında tartışılmaya devam 
etmektedir.  Tartışmaların odak noktası, meydana gelen iş kazası veya 
meslek hastalığından doğan sorumlulukta işverenin sorumluluğunun, 
kusur sorumluluğuna dayanması ile kusursuz sorumluluk ilkesine da-
yanması arasında olmaktadır (Güzel, Çatalkaya, 2012). Yeni Borçlar Ka-
nunun getirdiği “tehlike sorumluluğu” düzenlemesi ile işverenin kusur 
sorumluluğu esas olmakla birlikte bazı durumlarda kusursuz sorumlu-
luğuna da gidilebilmektedir (Süzek, 2018). 

KUSURSUZ SORUMLULUK 

Kusursuz sorumluluk kavramı toplumsal ihtiyaç nedeniyle ortaya 
çıkmıştır. Herhangi bir kusura dayanmayan zararlarda, zarara uğrayan 
kişi bu duruma katlanmak zorunda bırakılmaktadır (Akın, 2001) (Eren, 
2012).  Günümüzde, sanayinin gelişmesiyle birlikte, işin doğası gereği 
ciddi tehlike oluşturan ve alınabilecek her türlü tedbire rağmen, tehlike 
barındırmaya devam eden onlarca endüstri kuruluşu mevcuttur. Bu iş-
letmelerin faaliyetlerinden kaynaklanan ve kusura dayanmayan zarar-
lara ilişkin zaman içerisinde kusursuz sorumluluktan bahsetmek gerek-
miştir.

Kusursuz sorumluluk görüşüne ilişkin farklı düşünceler ortaya atıl-
mıştır. Bunlardan ilki mevzuatta bir yasa boşluğu olduğu iddia eden gö-
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rüştür. Bir diğer görüşte ise yasa boşluğu fikri kabul edilmemiş, mevcut 
hükmü yorumlayarak, iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin her türlü tedbirin 
işveren tarafından alınması gerektiğinden bahisle işverenin kusursuz 
sorumluluğuna gidilebileceğini belirtmişlerdir (Süzek, 2018).

Kusursuz sorumluluk,  Türk Borçlar Kanununda (65-71. maddeler) , 
“hakkaniyet sorumluluğu”, “özen sorumluluğu” ve “tehlike sorumlulu-
ğu” olmak üzere üç başlık altında toplanmıştır. Hakkaniyet sorumlulu-
ğu ayırt etme gücü bulunmayan kişinin, hakkaniyet gerektiriyorsa ver-
diği zararı tamamen veya kısmen gidermesine ilişkindir. Özen sorumlu-
luğu ise, kendi içinde Türk Borçlar Kanununda kusursuz sorumluluğa 
ilişkin bölümde; “adam çalıştıranın sorumluluğu”, “hayvan bulundura-
nın sorumluluğu” , “yapı malikinin sorumluluğu” olmak üzere üçe ay-
rılır. Bunlardan başka kusursuz sorumluluk türleri de bulunmakta olup; 
“ev başkanının sorumluluğu”, “üreticinin sorumluluğu”, “raylı motorlu 
araç işletenlerin sorumluluğu”, “tapu sicilinin tutulmasından doğan za-
rarlardan devletin sorumluluğu” örnek olarak verilebilir[78. Bu sorum-
luluklar, işverenin iş kazasından kaynaklanan sorumluluğuna ilişkin 
hususları içermediğinden ayrıntılı değinilme gereği görülmemiştir.

TEHLİKE SORUMLULUĞU

İşverenin iş kazasından doğan kusursuz sorumluluğuna ilişkin ise 
Yeni Borçlar Kanunuyla birlikte mevzuatta yerini alan “tehlike sorumlu-
luğu” mevcuttur. Esasında tehlike sorumluluğu tanımı kanunda yerini 
almadan önce de yargı kararlarıyla pek çok kez tanımlanmış ve uygula-
ma alanı bulmuştur. Tehlike sorumluluğunda, insan ve çevre için önem-
li ölçüde tehlike oluşturan işletmelerin faaliyetlerinden doğan zararların 
giderilmesi amaçlanmıştır (Eren, 2012). Böyle bir işletmeden doğan za-
rarlardan işletme sahibi ve varsa işletenin müteselsilen sorumlu olacağı 
yasa hükmünden anlaşılmaktadır. (TBK Md:71) Önemli ölçüde tehlike 
arz eden işletmeden anlaşılması gereken ise 71/2. Maddede açıklan-
mıştır. Buna göre; “Bir işletmenin, mahiyeti veya faaliyette kullanılan 
malzeme, araçlar ya da güçler göz önünde tutulduğunda, bu işlerde 
uzman bir kişiden beklenen tüm özenin gösterilmesi durumunda bile 
sıkça veya ağır zararlar doğurmaya elverişli olduğu sonucuna varılırsa, 
bunun önemli ölçüde tehlike arz eden bir işletme olduğu kabul edilir. 
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Özellikle, herhangi bir kanunda benzeri tehlikeler arz eden işletmeler 
için özel bir tehlike sorumluluğu öngörülmüşse, bu işletme de önemli 
ölçüde tehlike arz eden işletme sayılır.”

Buna göre,  işverenini hukuki sorumluluğu tespit edilirken işyerinin 
önemli ölçüde tehlike arz eden bir işletme niteliğine haiz olup olmadı-
ğının ilk olarak belirlenmesi gerekir. İşletme bu niteliğe sahipse ancak o 
takdirde tehlike sorumluluğuna gidilebilecektir. Bu şartları taşımıyorsa 
kusur sorumluluğu kapsamında değerlendirilebilecektir (Mollamahmu-
toğlu, 2014). 

Tehlike sorumluluğunun şartlarına baktığımızda, işverenin aktif bir 
fiili ve/veya hukuka aykırı bir davranışının olması gerekmez. Zararın 
yalnızca tehlike sorumluluğunu doğuran faaliyetin tipik tehlikesi nede-
niyle meydana gelmesi yeterlidir (Oral, 2014).  Tehlike arz eden faali-
yetleri bulunan işyerlerinin bulunması toplum için gerekmektedir, bu 
sebeple söz konusu işletmeler toplum tarafından istenmektedir (Erişgin, 
2013). Toplumun ihtiyaçlarını karşılamak üzere kurulan bu tehlikeli iş-
yerlerinin kapatılması da söz konusu olamayacağına göre, ortaya çıka-
bilecek zararların da giderilmesi gerekmektedir. Tehlike sorumluluğu, 
kusur sorumluluğuna nazaran çok ağırdır. İlliyet bağını kesen sebep-
ler dışında sorumluluktan kurtulmak mümkün değildir. İlliyet bağını 
kesen sebepler ise, “zarar görenin ağır kusuru”, “ üçüncü şahsın ağır 
kusuru” ve “mücbir sebep” olarak tanımlanmakta olup, sorumluluktan 
kurtulma yolu veren durumlar olarak değerlendirilmektedir.(Üçışık, 
2009) (Balcı, 2011)

KAÇINILMAZLIK UNSURU

Kaçınılmazlık, hukuksal ve teknik anlamda; bilim ve fennin geldiği 
nokta göz önüne alınarak önlenmesi mümkün bulunmayan, işverence 
mevzuatın öngördüğü tüm tedbirlerin yerine getirildiği, ancak yine de 
olayın meydana geldiği durumları ifade eder. İş kazalarında kaçınılmaz-
lık ve kötü tesadüften bahsedebilmek için taraflara yüklenebilecek hiç-
bir kusurun bulunmaması gerekmektedir. Alınabilecek tüm tedbirleri 
almayan işveren ile kendisinden beklenen dikkat ve özeni göstermeyen 
çalışandan bahsedebiliyorsak iş kazasına ilişkin olayda kaçınılmazlıktan 
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söz edilemez. Kaçınılmazlık işin doğasından kaynaklanan, önleneme-
yen veya beklenmedik olaylardır (Gülel, 2011). 

Meydana gelen olayın tamamen kaçınılmazlıktan kaynaklandığı bi-
lirkişi raporuyla tespit edilirse, işverenin sorumluluğunu hakim hakka-
niyet ölçüsünde (TBK 51) belirler. Kaçınılmazlık sonucu meydana gelen 
olayda, kusursuz sorumluluğun varlığı dikkate alınarak tehlike sorum-
luluğu ilkesi sınırları içerisinde işverene yarıdan fazla sorumluluk yük-
lenerek olayın çözümlenmesi gerekir. Yargıtay kusursuz sorumluluğa 
ilişkin bir kararında kaçınılmazlık durumunda işverenin sorumluluğu-
nu, hakkaniyet ölçüsü dikkate alınarak, tarafların ekonomik ve sosyal 
durumlarının göz önüne alınması, çalışanın işverenin işini yapıyor ol-
ması gibi nedenlerle işverene %50’den bir miktar daha fazla sorumlu-
luk verilmesinin sosyal hukuk devletinin gereği olduğunu belirtmiştir. 
Olayda %100 kaçınılmazlık söz konu iken bile görüldüğü üzere uygula-
mada işverene %50-%60 arasında, genellikle de %60 işveren, %40 çalışan 
olmak üzere sorumluluğun paylaştırıldığı görülmektedir. Bu durumda 
maddi tazminat ve destek yoksun kalma taleplerine ilişkin işverenin za-
rarın %60’ından sorumlu tutulduğu anlaşılmaktadır (Yargıtay21, 2004).

Yargıtay’ın kaçınılmazlığın tanımına ilişkin bir kararında şöyle denil-
mektedir: “ İşveren tarafından tüm önlemler alındığı ve kazalı da bu önlemlere 
uyduğu halde kaza meydan gelmişse kaçınılmazlık mevcuttur (Yargıtay, 2011).

Yargıtay kusur varken kaçınılmazlıktan bahsedilemeyeceğine iliş-
kin bir kararında şöyle denilmektedir; “İşyerinde alınması gereken önlem-
leri hiçbirinin işveren tarafından alınmadığının belirtilmiş olmasına karşın, 
“meslek hastalığının meydana gelmesinde sigortalının bünyesel yapısına bağlı 
özelliklerinin de söz konusu olabileceği nedenle kaçınılmazlık faktörünün de 
etkisi bulunduğu” yönünde düşünceye dayalı, kendi içerisinde çelişki taşıyan 
rapor esas alınarak hüküm kurul(ması)”….. bozma nedenidir.” Demiştir (Yar-
gıtay10, 2013). 

KUSUR SORUMLULUĞU (HAKSIZ FİİL SORUMLULUĞU)

İşverenlerin iş kazalarından doğan sorumluluğunun kusur sorum-
luluğundan kaynaklandığı görüşünü savunanlar, Borçlar Kanunu’nun, 
kusura dayanan sorumluluğu (haksız fiil sorumluluğu) esas ilke olarak 



İbrahim Fevzi KAYAN,  Derya Demirdizen ÇEVİK,  Fevzi BEDİR

257

benimsemesine dayanmaktadırlar (Tekinay, 1968). Gerçekten de gerek 
6098 s. Borçlar Kanununda gerekse 6331 s. İş Sağlığı ve Güvenliği Kanu-
nunda işverenin sorumluluğunun niteliğine ilişkin bir düzenleme geti-
rilmemiştir. 6331 Sayılı İSGK. 4. Maddesinde işverenin sorumluluğuna 
ilişkin, “her türlü tedbirin alınması, organizasyonun yapılması, gerekli araç ve 
gereçlerin sağlanması, sağlık ve güvenlik tedbirlerinin değişen şartlara uygun 
hale getirilmesi ve mevcut durumun iyileştirilmesi” hususlarından bahsedil-
mekle birlikte zararın nasıl tazmin edileceğine ilişkin bir husus bulun-
madığından, Borçlar Kanunu’nun 112. maddesinde yer alan ve haksız 
fiilden kaynaklanan kusur sorumluluğuna başvurmak gerekecektir.  
Kusur sorumluluğuna gidilebilmesi için; kusurun bulunması, zararın 
meydana gelmesi, illiyet bağının olması ve hukuka aykırılık durumları-
nın birlikte gerçekleşmesi gerekmektedir (Narter, 2017). 

Yargıtay, iş kazasından kaynaklanan sorumluluğu haksız fiilden 
kaynaklanan kusur sorumluluğuna dayandırmaktadır. Y. 21. HD. E. 
2014/2422 K. 2014/9153 sayılı kararında; “işverenin iş kazası sonucu meyda-
na gelen zarar nedeniyle hukuki sorumluluğu yasa ve içtihatlarla belirlenmiş olan 
ayrık haller dışında ilke olarak iş aktinden doğan işçiyi gözetme (koruma) borcuna 
aykırılıktan kaynaklanan kusura dayalı sorumluluktur.” denilmektedir.

6098 Sayılı Türk Borçlar Kanununun 417/3. Maddesine göre işverenin 
sorumluluğunun sözleşmeye aykırılıktan doğan bir sorumluluk olduğu-
nun belirtilmesi nedeniyle, artık haksız fiil sorumluluğuna değil sözleşme-
ye aykırılık hükümlerine göre davaların görüleceği, Sözleşmeye aykırılığa 
ise TBK’ya tabi hizmet sözleşmeleri için uygulanacağı, İş Kanunu ve iş söz-
leşmelerinin kapsam dışında olduğu ifade edilmektedir (Gülel, 2011). 

Nihayet, kusur sorumluluğunun sonuçları arasında 6098 s. Borçlar 
Kanunu m. 49 vd. hüküm altına alınan, maddi tazminat ve manevi taz-
minat ödeme ile sosyal güvenlik mevzuatından kaynaklanan (SSGSSK 
Madde:21) rücu davaları işverenlerin karşısına çıkmaktadır.

KUSURUN DEĞERLENDİRİLMESİNDE OBJEKTİFLİK 
ÖLÇÜTÜ

İş kazasından kaynaklanan kusurun tespitinde, işverenin kişisel 
bilgi ve yeteneklerine göre değil, makul ve gerekli dikkati gösterebilen 
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işverenin aynı olaya ilişkin göstereceği hareketi gösterememesi nede-
niyle sorumlu olması objektiflik unsurunun esasıdır. Makul ve gerekli 
dikkat ve özeni gösterebilen insan profili ölçüt olarak alınarak, işverenin 
ekonomik yetersizliği, bilgi ve tecrübe eksikliği gibi sübjektif unsurların 
dikkate alınmaması ve bu noktada gerekçeler öne sürememesi sağlan-
mıştır.  Bununla birlikte, salt çalışanı gözetme borcuna ilişkin çıkarılan 
mevzuata aykırı durumun gerçekleşmesinin işverenin bizatihi kusurlu 
davranışı olarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır (Tekinay, 1968).

6331 Sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu ile bu kanunun 30. ve 
diğer maddelerine dayanak çıkarılan yönetmelikler,  iş sağlığı ve güven-
liği mevzuatının kodifiye edilmesine olanak sağlarken işverenin kusu-
runu objektifleştiren kıstaslar olarak nitelendirilmektedir. Bu önlemlere 
aykırı bir davranışın gerçekleştirilmesi işvereni bizatihi kusurlu olarak 
tanımlamaya yetecektir (Süzek, 2018). 

Objektiflik unsuruyla birlikte işveren ancak tamamen kusursuz ol-
duğunu, iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin tüm tedbirleri aldığını ispat et-
mekle sorumluluktan kurtulabilir, bunun dışındaki sübjektif gerekçeler 
işvereni sorumluluktan kurtarmayacaktır.

SÖZLEŞMESEL SORUMLULUK - HAKSIZ FİİL 
SORUMLULUĞU

Hizmet sözleşmesinden kaynaklanan işçi-işveren ilişkisinde, iş sağ-
lığı ve güvenliği tedbirlerinin almayan işverenin sözleşmeye aykırılık-
tan doğan sorumluluk hükümlerine tabi olduğu 6098 s. TBK madde 
417/3’de açıklanmıştır. Dolayısıyla açılacak tazminat davalarında söz-
leşmeye aykırılık hükümlerine dayanılacaktır. Destekten yoksun kalan-
larla işveren arasında sözleşmeli bir ilişki olmamasına rağmen kanunun 
ilgili hükmü gereği, destekten yoksun kalma tazminatı talepleri de söz-
leşmeye aykırılık hükümlerine tabidir. 

Bir diğer yandan, işverenin alması gereken tedbirlere aykırı davra-
nışı, emredici hükümlere aykırılık olmakla haksız fiil sorumluluğunu 
da doğurmaktadır. Bu duruma dava haklarının yarışması denmektedir 
(Süzek, 2018).  Dava haklarının yarışması durumunda; çalışan, zararını 
gidermek için istediği sorumluluk türüne dayanabilmektedir. TBK 60. 
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Maddesinde sebeplerin yarışmasına ilişkin şu hüküm yer almaktadır: 
“Bir kişinin sorumluluğu, birden çok sebebe dayandırılabiliyorsa hâkim, zarar 
gören aksini istemiş olmadıkça veya kanunda aksi öngörülmedikçe, zarar görene 
en iyi giderim imkânı sağlayan sorumluluk sebebine göre karar verir.”

Çalışanın sözleşmesel sorumluluğa dayanması mevcut durumda 
yararına olacaktır. Zira haksız fiil sorumluluğunda zarar verenin kusu-
runun bulunduğunu ispat yükü çalışanda olacaktır. Oysaki sözleşmesel 
sorumlulukta kusurun bulunmadığını ispat yükü borçlu tarafta yani iş-
veren tarafındadır (Karacabey, 1980).

Borçlar Kanununun 114/2. Maddesinde “Haksız fiil sorumluluğuna 
ilişkin hükümler, kıyas yoluyla sözleşmeye aykırılık hâllerine de uygulanır.” 
hükmüyle sözleşmesel sorumluluğa ilişkin sınırlar, haksız fiil sorumlu-
luğunu düzenleyen B.K. 49 vd. hükümlere bakılarak kıyasen uygulana-
cağı belirtilmiştir.

MADDİ TAZMİNAT

İşverenin çalışanın gözetme borcunun bir sonucu olarak, meydana 
gelen iş kazası veya meslek hastalığı durumlarında, uğranılan zararla-
rın işverenler tarafında tazmini gerekmektedir. Bu zararlar, maddi taz-
minat ve manevi tazminat davalarıyla zarara uğrayan veya hak sahibi 
yakınları tarafından talep edilebilmektedir. Maddi tazminat, meydana 
gelen zararın ortadan kaldırılarak telafisi ve mümkün olduğu kadar eski 
haline getirilmesini amaçlar. Ancak sorumluluk hukukunda, ödenecek 
tazminat malvarlığında meydana gelen azalmayı telafi edecek nitelikte 
fakat zenginleşmeye de sebep olmayacak ölçüdedir. Başka bir deyişle 
tazminat, zarar verici olay meydana gelmeseydi, zarar görenin maddi 
durumunun bulunacağı durum ne idiyse o durumu sağlayacak nitelik-
tedir (Budak, 2000). 

Maddi tazminata hak edilebilmesi için bedenen veya ruhen kişiyi 
özüre uğratan bir durumun ortaya çıkmış olması gerekmektedir. Örne-
ğin iş kazası veya meslek hastalığı nedeniyle bir uzvun işlevini yitir-
mesi, kopması, yaralanması, duyu organlarında meydana gelen yetenek 
kayıpları vb sebepler. Fiziki bir özür söz konusu olmasa da psikolojik 
ve ruhsal bozulmalar ve hastalıklar da maddi tazminata yol açabilecek 
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hususlardan olabilmektedir. Bedensel bütünlüğün bozulmasından kay-
naklanan bunun gibi zararlar, tedavi giderleri, kaza nedeniyle meyda-
na gelen kazanç kayıpları, iş gücünün geçici olarak veya sürekli olarak 
azalmasından, tamamen kaybedilmesinden ortaya çıkan zararlar, eko-
nomik geleceği etkileyebilecek zararlar, kişinin ölmesi nedeniyle ortaya 
çıkabilecek cenaze giderleri, ölenin yakınlarının talep edebileceği des-
tekten yoksun kalma nedeniyle ortaya çıkan zararlar genel olarak maddi 
tazminatın konusunu oluşturmaktadır.

Maddi tazminatın hesaplanmasında dikkate alınacak hususlar genel 
olarak, maluliyet oranı, iş görebilme çağının ve yaşam süresinin belir-
lenmesi, kaza tarihindeki çalışanın ücreti, kusur durumu ve hakkaniyet 
indiriminin değerlendirilmesi olarak söylenebilir. Sürekli iş göremezlik-
te tazminattan indirilecek hususlar; işçinin iş göremezlik oranı, işçinin 
kendi kusuru, zarar görenin rızası, işverenin yoksulluk durumuna düş-
mesi, beklenmedik haller, zarar görenin bünyesinin zarar görmeye elve-
rişli olması, illiyet bağının zayıflığı, zarar görenin yüksek bir gelire sahip 
olması, hatır işleri, SGK tarafından sağlanan yardımlar, özel sigorta öde-
meleri, işverence yapılan ödemeler dikkate alınmaktadır (Narter, 2017).

MANEVİ TAZMİNAT

Manevi tazminat ile çekilmiş olan bedensel veya ruhsal acı ve ıstırap 
tatmin edilmeye çalışılmaktadır. Çekilen acı ve ıstırabın, bozulan beden-
sel ve ruhsal bütünlüğün tazminatla yerine gelmesi, parayla ölçülmesi 
mümkün olmasa da, manevi açıdan kısmi de olsa bir tatmin olma söz 
konusu olmaktadır. TBK. m.56’da manevi tazminata ilişkin düzenleme 
şu şekildedir: “Hâkim, bir kimsenin bedensel bütünlüğünün zedelenmesi du-
rumunda, olayın özelliklerini göz önünde tutarak, zarar görene uygun bir mik-
tar paranın manevi tazminat olarak ödenmesine karar verebilir. Ağır bedensel 
zarar veya ölüm hâlinde, zarar görenin veya ölenin yakınlarına da manevi taz-
minat olarak uygun bir miktar paranın ödenmesine karar verilebilir.” 

Manevi tazminata ilişkin şartlar genel olarak; kişilik haklarına hu-
kuka aykırı bir şekilde saldırı, manevi bir zararın söz konusu olması, 
illiyet bağının bulunması ve kişilik haklarının ihlalinin kusur sonucu ol-
masıdır (İnan, 1984).
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Manevi tazminatın uygulanmasında Yargıtay’ın son yıllarda verdi-
ği kararlarla birlikte caydırıcılık unsuru ağırlık kazanmaya başlamıştır. 
İlgili kararlarda takdir edilen manevi tazminatın, zararla orantılı, du-
yulan üzüntüyü hafifletecek derecede olması gerektiği, iş sağlığı ve gü-
venliği tedbirlerinin yeterince alınmaması nedeniyle meydana gelen za-
rarlara manevi tazminatların ilişkin caydırıcılık uyandıracak oranlarda 
takdir edilmesi gerektiği görüşü ifade edilmektedir.

Manevi tazminatı bedensel ve ruhsal bütünlüğü bozulan işçi, ağır 
bedensel zarar durumunda işçinin yakınları, ölüm olması durumunda 
ölen kişinin anne, baba, eş ve çocukları, duruma göre kardeşleri, nişan-
lısı ve evlatlığı ile duygusal ve gerçek bir yakınlık bağı ile bağlı diğer 
yakınları, arkadaşları da duruma göre talep edebilmektedir. Manevi taz-
minatın hesaplanmasında Yargıtay’ın görüşü ülkenin ekonomik koşul-
ları, tarafların sosyal ve ekonomik durumları, paranın satın alma gücü, 
tarafların kusur durumu, olayın ağırlığı, davacının sürekli iş göremezlik 
oranı, işçinin yaşı, olay tarihi gibi durumlar göz önünde tutulmaktadır. 
(Yargıtay21, 2013)

İŞ KAZASI ve MESLEK HASTALIĞINDA SGK’NIN RÜCU 
HAKKI

Sosyal Güvenlik Kurumu, iş kazası veya meslek hastalığı durum-
larında işçiye ve/veya yakınlarına yaptığı aylık, gelir, tazminat, tedavi 
masrafları vb giderleri kusuru oranında işverene rücu eder. İşçiyi gözet-
me borcuna aykırı davranmanın neticesi olarak maddi ve manevi taz-
minat davalarıyla karşı karşıya kalan işveren aynı zamanda kusuru nis-
petinde, SGK’nın yaptığı masraflara da katlanmak mecburiyetindedir. 
5510 sayılı Sosyal Sigortalar ve Genel Sağlık Sigortası Kanununun 21. 
maddesinde düzenlenen rücu hakkına göre “iş kazası ve meslek hastalığı, 
işverenin kasdi veya sigortalıların sağlığını koruma ve iş güvenliği mevzuatına 
aykırı bir hareketin sonucu meydana gelmişse, Kurumca sigortalıya veya hak 
sahiplerine bu Kanun gereğince yapılan ve ileride yapılması gereken ödemeler 
ile bağlanan gelirin başladığı tarihteki ilk peşin sermaye değeri toplamı, sigor-
talı veya hak sahiplerinin işverenden isteyebilecekleri tutarla sınırlı olmak üze-
re, Kurumca işverene ödettirilir.” Ayrıca aynı maddenin 4. fıkrasına göre: 
“ İş kazası meslek hastalığı ve hastalık, üçüncü bir kişinin kusuru nedeniyle 
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meydana gelmişse, sigortalıya ve hak sahiplerine yapılan veya ileride yapılması 
gereken ödemeler ile bağlanan gelirin başladığı tarihteki ilk peşin sermaye de-
ğerinin yarısı, zarara sebep olan üçüncü kişilere ve şayet kusuru varsa bunları 
çalıştıranlara rücu edilir.” denilmektedir.

İşverenlerin, iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin alınabilecek tüm ted-
birleri almaları zorunluluktur. İşveren tüm tedbirleri aldığını ancak iş 
kazası veya meslek hastalığının yine de gerçekleştiğini, kusuru olmaksı-
zın tamamen kaçınılmazlık nedeniyle olduğunu ortaya koyarsa rücuya 
ilişkin işverenin sorumluluğu söz konusu olmaz. 

Öte yandan sigortalılığa ilişkin yasal sürede kuruma bildirim ya-
pılmaması durumunda ve bu kayıt dışı süre içerisinde bir iş kazası 
veya meslek hastalığı ortaya çıkarsa, işveren ilgili olayda tamamen 
kusursuz da olsa Kanunun 21. Maddesindeki sorumluluk halleri aran-
madan işverene ayrıca zararın rücu edilerek ödettirileceği kanunda 
belirtilmiştir.

ALT İŞVEREN İLİŞKİSİNDE SORUMLULUK

Yardımcı işlerde ve asıl işin bir bölümünde ve uzmanlık gerektiren 
işlerde alt işveren ilişkisi kurulabilmektedir. 4857 sayılı İş Kanunu’na 
göre asıl işveren-alt işveren ilişkisinde birlikte sorumluluk söz konusu-
dur. Birlikte sorumluluktan kastedilen müteselsil sorumluluktur. Mü-
teselsil sorumluluk, asıl işveren ve alt işverenin sorumlulukları eşit de-
recede ve borcun tümüne ilişkindir. Dolayısıyla alt işveren tarafından 
çalıştırılan bir işçi zarara uğradığında tazmini için alt işverene başvura-
bileceği gibi dilerse asıl işverene de borcun tamamı için gidebilmektedir. 
Asıl işverenin alt işverene rücu hakkı saklıdır. Uygulamada asıl işveren 
- alt işveren ilişkisini gizlemeye yönelik somut yazılı bir sözleşmenin 
yapılmaması, Sosyal Güvenlik Kurumu sicilinde alt sicil olarak kayıt 
oluşturulmaması gibi bir takım yasal olmayan yöntemlere sık karşılaşıl-
makla birlikte, taraflar arasındaki fiili durum, işin yürütümünde alınan 
görevler, verilen emir ve talimatlar dikkate alınarak asıl işveren- alt iş-
veren ilişkisinin mevcut olduğu tespit edilerek müteselsil sorumluluğa 
gidilebilmektedir.
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ANAHTAR TESLİM İŞLERDE SORUMLULUK

İş tam bir bütün olarak farklı bir işverene verilmişse, devredilmişse 
işi verenin yapılan işten dolayı ortaya çıkabilecek zararlarda sorumlulu-
ğu bulunmaz, bu durumda işi bütün olarak alan, anahtar teslim tabiriy-
le yapacak olan işi alan işveren tüm zararlardan sorumludur. Ancak iş 
bir bütün olarak verilmemiş de işin bir bölümü verilmişse, iş resmiyette 
bir bütün olarak anahtar teslim verilmekle birlikte işin yürütümünde 
işi verenin aktif ve fiili yönlendirmesinin, işin yapılışına müdahalesinin, 
işin yapımında denetim ve gözetim dışında başkaca işlerinin bulunması 
durumunda işi veren sorumluluktan kurtulamaz, bu durumda asıl iş-
veren alt işveren ilişkisinin söz konusu olduğundan bahisle müteselsil 
sorumluluğa gidilebilir. 

Anahtar teslim şeklinde imzalanan eser sözleşmelerinde işi verenin 
bir sorumluluğu olmadığı, tüm sorumluluğun işi alan yüklenicide bu-
lunduğu, dolayısıyla iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin tüm tedbirlerinde 
yüklenici tarafından yerine getirilmesi gerektiği açıktır. Yargıtay karar-
ları da bu yöndedir.

İşin bütününün ihale yoluyla verilmesi durumu, her zaman sorum-
luluğu kaldıran bir durum olmayabilir. İhaleyi veren kuruluş, kendi asıl 
işinin bir parçası olan işi veya yardımcı işleri yükleniciye vermişse bu 
durumda üst işveren sıfatıyla işi verenin sorumluluğu devam eder. Ka-
rayolları, Tedaş vb. kuruluşların yaptığı ihalelere ilişkin ilgili kuruluş-
ların üst işveren olarak sorumlu olduklarına yönelik Yargıtay kararları 
mevcuttur. Ancak buradaki sorumluluk alt işveren ilişkisindeki sorum-
luluktan farklıdır, kusur sorumluluğundan ziyade kusursuz sorumlu-
luk hallerinden adam çalıştıranın sorumluluğu vb. sebeplerle ortaya çı-
kabilir, dolayısıyla üst işverenin sorumluluğu bir iş sağlığı ve güvenliği 
tedbirlerini alma borcu değil, kusursuz sorumluluk halidir. 

İŞ SAĞLIĞI ve GÜVENLİĞİNİN GELİŞTİRİLMESİNE 
YÖNELİK ÇÖZÜM ÖNERİLERİ

İş kazaları sosyal ve ekonomik sonuçları dikkate alındığında ülke-
mizde ciddi bir problem olarak önemini korumaktadır. Her yıl meydana 
gelen on binlerce kazada, binin üzerinde kişi yaşamını yitirmekte yak-
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laşık iki bin kişi ise sakat kalmaktadır. Ayrıca iş kazalarının ekonomiye 
maliyeti de ciddi boyutlara ulaşmıştır. İş kazalarının büyük bir bölümü 
ile meslek hastalıklarının tamamı önlenebilir sebeplere dayanmaktadır. 

İş sağlığı ve güvenliği alanında yapılan düzenlemeler, artan farkın-
dalık ve denetimlerle birlikte iş kazalarının görünme sıklığında bir iyi-
leşme söz konusu olsa da hâlâ Avrupa ortalamasının fazlasıyla altında 
bulunmaktayız. İş sağlığı ve güvenliğine ilişkin mevzuatın öngördüğü 
tüm tedbirleri alarak, bilim ve fennin gereklerini uygulayarak kaza sık-
lıklarını düşürmek mümkündür, fakat buna ulaşmada da öncelikle top-
lum tabanına nüfuz edecek şekilde bir farkındalık ve iş sağlığı ve gü-
venliği kültürüne ihtiyaç bulunmaktadır. İş sağlığı ve güvenliği kültürü 
de ancak küçük yaşta başlayan ve meslek hayatı boyunca devam eden 
eğitimler ile mümkün olabilir. 

İş sağlığı ve güvenliği alanında uzman, mevzuata ve teknik bilgiye 
hakim, nitelikli kişilere duyulan ihtiyaç günden güne artmaktadır. Ülke-
mizde İSG bilinci, tüm eğitim seviyelerinde yetersiz orandadır. Mesleki 
ve teknik okullarda yeterli İSG eğitimi verilmemektedir. Mühendislik, 
mimarlık, tıp, fizik, kimya gibi beşeri ve teknik alanlarda zorunlu iş sağ-
lığı ve güvenliği derslerinin bulunması gerekmektedir. Yine İSG’ye yö-
nelik önlisans programlarının sayısı günden güne artmakta iken lisans 
ve lisansüstü seviyelerinde ciddi bir artış henüz yoktur. 

İş sağlığı ve güvenliği mevzuatına baktığımızda, 6331 sayılı Kanun 
dışında pek çok yönetmelik ile düzenlemeler bulunmaktadır. İSG’ye 
yönelik yönetmeliklerde sektörlerin ihtiyacı olan ayrıntılı yönlendirme 
ve rehberlik edici açıklamalar bulunmamaktadır. Bu nedenle alınacak 
tedbirlere yönelik bireylerin bilgisi ve kapasitesiyle sınırlı kalınmakta, 
genel ifadelerden anlaşıldığı kadarıyla tedbirler alınmaya çalışılmakta, 
bu durum da uygulamada pek çok sorunu beraberinde getirmektedir. 
İnşaat, maden, metal, kimya, tekstil gibi sektörlere yönelik dünya stan-
dartlarında yayınlanan “Code of Practise”lerden faydalanılarak rehber-
ler yayınlanmalıdır. 

İş sağlığı ve güvenliği konularında teftiş yapmaya yetkili iş müfet-
tişlerinin sayısına bakıldığında Avrupa ülkelerinin çok gerisinde bu-
lunmaktayız. İş sağlığı ve güvenliği yönünden teftişe yetkili iş müfettişi 
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sayısı yaklaşık 550 civarındadır. Bu sayı ile tüm sektörlerde fiilen yeterli 
teftiş yapmak mümkün değildir. Müfettiş sayısında ciddi bir artış ya-
pılmalı, rehberlik görevinin yanında mevzuata uymamakta direnen iş-
yerlerine yaptırımların uygulanması noktasında geride kalınmamalıdır. 
Aksi takdirde sadece yazıda kalan, fiiliyata geçememiş ölü doğmuş bir 
mevzuat ile yerimizde saymaya devam ederiz.

İşyerlerinde iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin işverenlere rehberlik ya-
pan isg profesyonellerine yönelik iyileştirmeler yapılmalı, kurulacak bir 
fon ile ücretlerini bu fondan almaları sağlanmalı, işverene bağımlılıktan 
kurtularak görevlerini iş kaygısı ile yapmalarının önüne geçilmelidir. 

Kayıt dışı istihdam ve çocuk işçiliğine yönelik ciddi adımlar atılmalı, 
bunu sağlamak için de işverenlere sağlanan prim ve istihdama yönelik 
teşvikler sürekli hale getirilmeli, işverenlere yönelik eğitim programları 
düzenlenerek farkındalık oluşturmaya çabalanmalıdır.

İş sağlığı ve güvenliğinin denetimine ilişkin teknolojiden sonuna 
kadar faydalanılmalı, EKİPNET gibi projelere ilaveler yapılarak uzak-
tan kontrol ve denetimin yolu açılmalı, risk değerlendirmesi, acil durum 
planları, iş ekipmanlarına ilişkin periyodik kontroller, çalışma talimat-
ları, patlamadan korunma dokümanları, tatbikatlar vb. belge bazında 
yapılması gerekenlerin işverenlerce elektronik ortama yüklenmesi sağ-
lanmalıdır.

İş sağlığı ve güvenliğine yönelik çalıştay, seminer, kongre, konfe-
rans vb. toplantıların sayılarının artırılması, sadece büyükşehirlerde de-
ğil tüm illerimizde benzer organizasyonların oluşturularak ilgili illerde-
ki isg profesyonellerinin de gelişimine katkı sağlanması amaçlanmalı ve 
eğitim destekleri verilmelidir.

SONUÇ

İşverenin çalışanı gözetme borcu, iş sağlığı ve güvenliği tedbirleri-
ni almanın temelini oluşturmaktadır. İşyerinde iş sağlığı ve güvenliğine 
ilişkin her türlü tedbiri almakla ve iş yerinde geniş anlamda doğmuş ve 
doğabilecek tüm tehlikeleri önlemekle yükümlü bulunan işveren aynı 
zamanda çalışanların iş güvenliğini sağlarken, işçinin kendi inisiyatifi-
ne ve dikkatine bırakmayacak şekilde bir organizasyonu kurmak duru-
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mundadır. Bu durum işverene sınırları oldukça geniş bir şekilde çizilmiş 
bir sorumluluğu yüklemektedir.

İşverenin hukuki sorumluluğuna ilişkin kusursuz sorumluluk ve 
kusur sorumluluğu gibi farklı görüşlerin ortaya atıldığını, kusur sorum-
luluğuna ilişkin haksız fiil sorumluluğu ile sözleşmeye dayalı sorum-
luluğun birbiriyle yarış içinde olduğunu (sebeplerin yarışması) ayrın-
tılarıyla açıkladık. İş kazalarında esas olanın kusur sorumluluğu oldu-
ğunu belirtmek isteriz. Ancak toplumsal ihtiyaç nedeniyle ortaya çıkan 
kusursuz sorumluluk, sanayinin gelişmesiyle birlikte, işin doğası gereği 
ciddi tehlike oluşturan ve alınabilecek her türlü tedbire rağmen, tehlike 
barındırmaya devam eden onlarca endüstri kuruluşlarının hayatın her 
alanında bulunması nedeniyle mevzuatımızda tehlike sorumluluğu ola-
rak yerini almıştır.

İşverenin çalışanın gözetme borcunun bir sonucu olarak, meydana 
gelen iş kazası veya meslek hastalığı durumlarında, uğranılan zararların 
işverenler tarafında tazmini gerekmektedir. Uğranılan zararlara ilişkin 
maddi tazminat ve manevi tazminat konuları gündeme gelmektedir. 
Maddi tazminatta bedensel bütünlüğün bozulmasından kaynaklanan 
zararlar, tedavi giderleri, kaza nedeniyle meydana gelen kazanç kayıp-
ları, iş gücünün geçici olarak veya sürekli olarak azalmasından, tama-
men kaybedilmesinden ortaya çıkan zararlar, ekonomik geleceği etki-
leyebilecek zararlar, kişinin ölmesi nedeniyle ortaya çıkabilecek cenaze 
giderleri, ölenin yakınlarının talep edebileceği destekten yoksun kalma 
nedeniyle ortaya çıkan zararlar talep edilebilmektedir. Manevi tazmi-
nata ilişkin ise çekilmiş olan bedensel veya ruhsal acı ve ıstırap tatmin 
edilmeye çalışılmakta, takdir edilecek tazminatın da zararla orantılı, 
duyulan üzüntüyü hafifletecek derecede olması gerektiği, iş sağlığı ve 
güvenliği tedbirlerinin yeterince alınmaması nedeniyle meydana gelen 
zararlara manevi tazminatların ilişkin caydırıcılık uyandıracak oranlar-
da olması gerektiği genel kabul olarak gündeme gelmektedir.

Maddi ve manevi tazminat davaları dışında bir de Sosyal Güvenlik 
Kurumu, iş kazası veya meslek hastalığı durumlarında işçiye ve/veya 
yakınlarına yaptığı aylık, gelir, tazminat, tedavi masrafları vb. giderleri 
kusuru oranında işverene rücu etmektedir.
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Görüldüğü üzere iş sağlığı ve güvenliğine ilişkin bir anlık hata 
ve kazanın sonuçları; kişilerin hayatlarını kaybetmesi, ömür boyu sa-
kat kalmaları gibi bedenen ve ruhen telafisi imkânsız zararlara sebep 
olmakta, geride gözü yaşlı aile ve geleceğe dair umutlarını yitirmeye 
aday çocuklar kalmakta,  işverenler açısından da yıllar süren davaların, 
ekonomik açıdan bitme noktasına getirebilecek tazminat taleplerinin 
kapısını aralamaktadır. Öyleyse yapılması gereken, en baştan konuya 
gereken önem verilmeli, öncelikle temelden eğitim adına atılması gere-
ken adımlar atılmalı, okullarda farkındalık oluşturacak projeler gelişti-
rilmeli, işyerlerinde riskler değerlendirilerek gerekli tedbirler alınmalı, 
sağlık gözetimleri aktif bir şekilde yapılmalı, çalışanların inisiyatifine 
kalmayacak iş organizasyonu ile talimatlar oluşturulmalı, İSG profes-
yonellerinin işverenden bağımsız ve iş korkusu taşımadan görevlerini 
yapabilecekleri adımlar atılmalı, devlet denetiminin etkinliği sağlanarak 
caydırıcı adımlar atılmalı, son yıllarda kazanılmış ivme kaybedilmeden 
yeni projelere imza atılmalıdır.
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