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1. Giris

Orman yanginlari, bir¢ok orman ekosistemi igin tarihsel olarak dogal bir
bozulma etmeni olmakla birlikte, son yillarda iklim degisikliginin etkisiyle sik-
11g1, siddeti ve mekansal yayilimi artan kiiresel 6lgekte bir ¢evresel sorun haline
gelmistir. Akdeniz Havzasi, Avustralya ve Bat1 Amerika gibi yangina duyarli
bolgelerde gozlenen genis olgekli ve yiiksek siddetli yanginlar, yalnizca orman
ortiisiintin kaybina yol agmamakta; ayn1 zamanda toprak o6zellikleri, biyolojik
cesitlilik ve ekosistem islevleri tizerinde uzun siireli ve ¢cok boyutlu bozulmalar
yaratmaktadir. Tiirkiye, 6zellikle 2021 yil1 ve sonrasinda yasanan genis alanli
yanginlar ile bu kiiresel egilimin belirgin bigimde bir parc¢asi haline gelmistir.

Orman yanginlarinin ekosistemler iizerindeki etkileri ¢ogu zaman agag
kaybi, karbon salimi ve yeniden agaglandirma ekseninde degerlendirilmekte-
dir. Ancak bu yaklasim, yangin sonrasi ekosistemlerin yeniden olusum siirecini
acitklamakta yetersiz kalmaktadir. Yanginlar; bitkisel ortiintin yani sira topra-
gin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, mikro klimatik kosullari, toprak biyotasi-
n1 ve trofik aglarin biitiiniini es zamanli olarak etkileyerek ekosistem isleyisini
kokli bigimde yeniden sekillendirmektedir. Bu nedenle yangin sonras: iyiles-
me, kisa vadeli gorsel yesillenme veya fidan tutma basarisi ile degil; ekosistem
fonksiyonlarinin ne 6l¢iide yeniden kuruldugu tizerinden degerlendirilmelidir.
Yangin sonrasi restorasyonun olgegini ve aciliyetini ortaya koymak a¢isindan,
kiiresel ve ulusal diizeyde yanginlardan etkilenen orman alanlarinin biytikligii
onemli bir gostergedir (Tablo 1).

Tablo 1: Diinyada ve Tiirkiyede Orman Yanginlaridan Etkilenen Orman Alanlar

.. . .. Yangindan Etkilenen

Bolge / Ulke | Y1l / Dénem Orman Alan Kaynak
Diinya 2001-2022 _ . FAO (2020); World
(toplam) (ortalama yillik) | 350-450 milyon ha /y1l Resources Institute (2025)
Akdeniz _ . FAO (2020); Pausas vd.
Haoons! 1980-2020 ~ 0,5-1,0 milyon ha / yil (2008)
Avustralya [ 2019-2020 ~ 18 milyon ha Boer vd. (2020)
ABD 2000-2022 =~ 2-4 milyon ha / y1l USDA Forest Service (2023)
Tiirkiye 2010-2020 ~ 10,000-15,000 ha / y1l OGM (2021)

~ 139,000 ha
Tiirkiye 2021 (Tarihin en biiyiik yangin OGM (2022)

yil1)

Son yillarda artan bilimsel kanitlar, yangin sonrasi restorasyonun tek bile-
senli miidahalelerle siirdiiriilebilir bigimde saglanamayacagini ortaya koymak-
tadir. Bitkisel restorasyonun, toprak biyotasinin islevsel olarak toparlanmadig:
ve fauna bilegenlerinin geri donmedigi kosullarda, ekosistem direncinin sinirl
kaldig1 gortilmektedir. Bu durum, yangin sonrast iyilesmenin; bitki-toprak-fa-
una etkilesimlerini birlikte ele alan, ekosistem temelli ve siire¢ odakl: bir ¢erce-
vede degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
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Bu kitap boliimii, orman yanginlari sonrasi bozulan ekosistemlerin yeniden
olusumunu;

(i) Yangin sonrasi fiziksel ve kimyasal ortam degisimleri,
(i) Bitkisel restorasyon ve ormanlagma siiregleri,

(iii) Omurgasiz toprak faunasinin yeniden yapilanmasi ve
(iv) Omurgal1 hayvanlarin yangin alanlarina geri déniisii

Eksenlerinde biitiinciil bir yaklasimla incelemektedir. Caligmada, Tiirki-
ye’den elde edilen bulgular ve kurumsal deneyimler, kiiresel literatiirle karsi-
lagtirmali olarak ele alinmakta; yangin sonrasi restorasyonun ekosistem temelli,
adaptif ve uzun vadeli bir perspektifle nasil ele alinmasi gerektigi tartisilmak-
tadir.

2. Yangin Sonrasi Fiziksel ve Kimyasal Ortamin Degisimi
2.1 Toprak Fiziksel Ozellikleri

Orman yanginlari, topragin fiziksel 6zelliklerini dogrudan etkileyerek agre-
gat stabilitesi, porozite, hidrolik iletkenlik ve infiltrasyon kapasitesinde 6nemli de-
gisimlere neden olmaktadir. Yangin sirasinda agiga ¢ikan yiiksek sicakliklar, 6zel-
likle organik maddece zengin yiizey horizonlarinda agregatlar1 bir arada tutan
organik baglayicilarin yanmasina yol agmakta; bunun sonucunda toprak yapisi
zayiflamakta ve agregatlar kolayca dagilabilir hale gelmektedir (Certini, 2005).

Yangin sonrasi1 donemde toprak yiizeyinde kiil birikimi ve agregat parca-
lanmasi, yagislarla birlikte ytizey kabuklagmasini artirmakta ve suyun toprak
profiline s1izma kapasitesini belirgin bicimde azaltmaktadir. Akdeniz iklim ku-
saginda gergeklestirilen ¢ok sayida ¢aligma, yangin sonrasi yiizey topraklarinda
hacim agirliginin arttigini, makro gézeneklerin azaldigini ve infiltrasyon hizla-
rinin yangin o6ncesi kosullara kiyasla ciddi 6l¢iide diistiigiinii ortaya koymustur
(Shakesby, 2011).

Tiirkiye’de yapilan arastirmalar da bu genel egilimi desteklemektedir. Ak-
deniz ve Ege bolgelerinde yangin gec¢irmis orman alanlarinda yiiritiilen saha
caligmalari, ozellikle egimli arazilerde yangin sonrasi ilk yagislarla birlikte yii-
zey akisinin hizla arttigini ve buna bagli olarak erozyon riskinin belirgin bi-
¢imde yiikseldigini gostermektedir (Esen vd., 2023; Giiney vd., 2023). Yanma
siddetinin yiiksek oldugu alanlarda, topragin yiizey katmaninda hidrofobik
ozelliklerin gelistigi; bu durumun kisa vadede infiltrasyonu sinirlandirarak yii-
zey akisini daha da artirdig: bildirilmektedir.

Bu fiziksel bozulmalar, yalnizca toprak kaybini hizlandirmakla kalmamak-
ta; ayn1 zamanda bitkisel yenilenme ve toprak biyotasinin yeniden olusumu i¢in
gerekli olan uygun mikro habitat kosullarin1 da olumsuz etkilemektedir. Bu ne-
denle yangin sonrasti ilk aylar, toprak fiziksel 6zelliklerinin korunmasi ve stabi-
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lize edilmesi agisindan ekosistem iyilesme siirecinin en kritik zaman araligini
olusturmaktadir. Erken donemde alinacak onlemler (toprak islemenin sinir-
landirilmasi, yiizey Ortiisiiniin korunmasi, dogal materyallerle malglama gibi),
uzun vadeli restorasyon basarisini dogrudan belirleyebilmektedir.

2.2 Toprak Kimyasal Ozellikleri

Orman yanginlari sirasinda organik maddenin kismen ya da tamamen yan-
masi, toprak kimyasinda hem kisa vadeli hem de uzun vadeli degisimlere yol
a¢maktadir. Yangin sonrasinda yiizey topraklarinda biriken kiil, kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve potasyum (K) gibi baz katyonlarin gegici olarak artmasi-
na neden olmakta; buna bagli olarak toprak reaksiyonu (pH) kisa siireli olarak
yiikselmektedir. Bu durum, ozellikle yangini izleyen ilk aylarda bazi besin ele-
mentlerinin bitkiler tarafindan daha kolay alinabilir hale gelmesini saglayabil-
mektedir (Certini, 2005).

Ancak bu olumlu etki gogu zaman kalic1 degildir. Yagislarla birlikte kiiliin
yiizeyden uzaklagsmasi ve ¢oziinmiis baz katyonlarin yikanmasi sonucu, toprak
pH1 ve degisebilir baz icerikleri yangin dncesi seviyelere geri donmekte ya da
bazi durumlarda bu seviyelerin altina diisebilmektedir. Ozellikle egimli arazi-
lerde ve yogun yagis alan bolgelerde bu yikanma siireci daha hizli gerceklesmek-
tedir.

Yanginlarin toprak kimyasi iizerindeki en belirgin ve kalici etkilerinden
biri, azot (N) ve toprak organik karbonunun (TOK) kaybidir. Yiiksek sicakliklar
sirasinda azotun énemli bir boliimii gaz fazina gegerek volatilizasyon (buharlas-
ma) yoluyla kaybedilmekte; organik karbon ise yanma sonucu dogrudan atmos-
fere salinmaktadir. Bu kayiplar, yangin sonrasi toprak verimliligini sinirlayan
temel faktorler arasinda yer almaktadir (Certini, 2005).

Tiirkiye’de Akdeniz iklim kusaginda yer alan kizilgam (Pinus brutia) or-
manlarinda yapilan ¢alismalar, yangin sonrasi ilk yillarda toprak azot iceriginin
belirgin bicimde azaldigini ve bu durumun bitkisel yenilenme siirecinde azotu
sinirlayict bir unsur héline getirdigini ortaya koymaktadir. Salgado vd. (2024),
yangin gecirmis alanlarda toprak organik maddesi ve toplam azot miktarlarinin
yangin Oncesi kosullara kiyasla anlamli diizeyde diistiigiinii ve bu azalmanin
birkag y1l boyunca devam edebildigini bildirmistir.

Toprak kimyasindaki bu degisimler, yalnizca bitkisel restorasyonu degil;
ayni zamanda toprak biyotasinin yeniden olusumunu da dogrudan etkilemek-
tedir. Organik karbon ve azot miktarindaki azalma, mikro organizma ve toprak
omurgasizlarinin besin kaynaklarini sinirlandirarak biyolojik iyilesme siireci-
ni yavaslatabilmektedir. Bu nedenle yangin sonrasi restorasyon ¢alismalarinda,
toprak kimyasal 6zelliklerinin zamansal degisiminin izlenmesi ve 6zellikle azot
dinamiklerinin dikkate alinmasi, uzun vadeli ekosistem iyilesmesi agisindan
kritik 6nem tasimaktadir.
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2.3 Mikro Klima ve Habitat Yapisi

Yangin sonrasi iist ortiiniin kaybi, orman ekosistemlerinde mikro klima-
tik kosullar: koklii bigimde degistirmektedir. Agag ve ¢al1 tabakasinin ortadan
kalkmasiyla birlikte golgeleme etkisi zayiflamakta; bunun sonucunda toprak
yiizey sicakliklar1 artmakta, giinliik sicaklik dalgalanmalar1 belirginlesmekte ve
toprak nemi hizla azalmaktadir. Bu mikro klimatik degisimler, yangin alanla-
rinda 6zellikle yaz aylarinda asir1 1sinma ve kuruma kosullarinin ortaya ¢ikma-
sina neden olmaktadir (Certini, 2005; Shakesby, 2011).

Artan sicaklik ve azalan nem, nem ve sicaklik toleranst dar olan birgok top-
rak omurgasiz grubu igin elverissiz bir ¢evre olusturmaktadir (Duyar ve Makine-
ci, 2016). Toprak yiizeyine yakin yasayan mikro eklembacaklilar, yangin sonrasi
doénemde hem dogrudan habitat kaybr hem de olumsuz mikro klimatik kogullar
nedeniyle 6nemli baski altina girmektedir. Bu durum, toprak biyotasinin yeniden
yapilanma siirecini yavaslatan temel etkenlerden biri olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de yangin sonrasi alanlarda yapilan degerlendirmeler, mikro klima
ve habitat yapisindaki bozulmanin biyolojik iyilesme siirecini belirgin bigimde
geciktirdigini gostermektedir. Ozellikle yiiksek yanma siddetine maruz kalan
alanlarda, bitkisel ortiiniin yeniden olusumunun gecikmesi mikro habitat ce-
sitliligini sinirlamakta; bu da toprak faunasi ve diger fauna gruplarinin alani
yeniden kolonize etmesini zorlastirmaktadir (Giiney vd., 2023).

Habitat heterojenliginin azalmasi, yangin sonrasi ekosistemlerde mikro ha-
bitat siirekliligini zay1flatan bir diger énemli faktérdiir. Olii odun, yaprak ortiisii
ve bitkisel mozaiklerin kaybs, toprak yiizeyinde farkli nem ve sicaklik niglerinin
olusmasini engellemekte; bu durum fauna gesitliliginin diisiik seviyelerde kal-
masina yol agmaktadir. Bu baglamda mikro klima ve habitat yapisinin yeniden
diizenlenmesi, yangin sonrasi biyolojik iyilesmenin hizlandirilmasinda kilit bir
rol oynamaktadr.

3. Bitkisel Restorasyon ve Ormanlasma Siiregleri
3.1 Dogal Siiksesyon ve Pasif Restorasyon

Yangina uyumlu ekosistemlerde dogal siiksesyon, bitkisel ortiiniin yeniden
olusumunda en temel ve ekolojik agidan en biitiinciil mekanizmalardan biridir.
Bu siireg, yangin sonrasi alanlarin kendi dogal yenilenme potansiyeline birakil-
masini ve insan miidahalesinin minimum diizeyde tutulmasini ifade eden pasif
restorasyon yaklagiminin temelini olugturmaktadir. Ozellikle yangin rejimleri-
ne evrimsel olarak uyum saglamis Akdeniz ekosistemlerinde, dogal siiksesyo-
nun ekosistem direnci ve biyolojik ¢esitlilik agisindan 6nemli avantajlar sundu-
gu vurgulanmaktadir (Pausas & Keeley, 2019).

Tirkiye’de genis yayilig gosteren kizilgam (Pinus brutia) ormanlari, yangi-
na uyumlu 6zellikleri sayesinde dogal yenilenme kapasitesi yiiksek ekosistemler
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arasinda yer almaktadir. Genellikle yillarca agilmadan ta¢ dallarina bagli kalan
serotindz kozalak yapisi, tohumlarin yangin sonrasi agiga ¢ikan uygun mikro
klimatik kosullarda hizla ¢cimlenmesini saglamaktadir. Hizli genglik gelisimi
ise kisa siirede alanin yeniden agaglandirilmasina olanak tanimaktadir. Tiir-
kiye'nin Akdeniz ve Ege bolgelerinde yapilan ¢alismalar, diisiik ve orta siddetli
yanginlardan sonra kizilcamin dogal yenilenme basarisinin yiiksek oldugunu
ve bir¢ok alanda aktif agaclandirmaya gerek duyulmadigini ortaya koymakta-
dir (Ozkan vd., 2015).

Dogal siiksesyonun en 6nemli avantajlarindan biri, yerel genetik yapinin
korunmasidir. Dogal tohum kaynaklarina dayali yenilenme, popiilasyonlarin
yerel gevre kosullarina uyumunu siirdiirmesine olanak tanimakta ve uzun va-
dede ekosistem direncini artirmaktadir. Ayrica dogal siiksesyon siirecinde otsu,
cal1 ve agag katmanlarinin zamansal olarak birlikte gelismesi, bitkisel mozaik-
lerin olugmasini tesvik etmektedir. Bu mozaik yapi, mikro habitat ¢esitliligini
artirarak toprak biyotasinin, omurgasiz faunanin ve daha st trofik diizeylerin
yeniden yapilanmasini desteklemektedir.

Tiirkiye’de yapilan alan temelli degerlendirmeler, pasif restorasyonun
ozellikle yanma siddetinin diisiik ve orta diizeyde oldugu alanlarda daha den-
geli bir bitkisel yap1 gelisimi sagladigini gostermektedir. Datga-Bozburun Ya-
rimadasrnda yiiriitiilen ¢aligmalar, dogal siiksesyonun desteklendigi alanlarda
tiir esitliliginin ve yapisal heterojenligin, yogun miidahale uygulanan alanlara
kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Tiifek¢ioglu vd., 2022). Bu
bulgular, her yangin alaninda standart agaglandirma uygulamalarinin ekolojik
acidan uygun olmayabilecegine isaret etmektedir.

3.2 Aktif Restorasyon ve Agaglandirma Uygulamalar1

Yangin siddetinin yiiksek oldugu, tohum kaynaklarinin biiyiik dl¢iide tah-
rip edildigi veya dogal yenilenme potansiyelinin sinirli oldugu alanlarda aktif
restorasyon ve agaclandirma uygulamalar: gerekli olabilmektedir. Bu tiir alan-
larda fidan dikimi, toprak yiizeyinin stabilize edilmesi ve erozyon kontroliine
yonelik miidahaleler, kisa vadede bitkisel 6rtiiniin yeniden tesis edilmesini ve
toprak kaybinin sinirlandirilmasini saglayabilmektedir. Ozellikle egimli arazi-
lerde ve siddetli yanmis alanlarda, kontrollii miidahaleler ekosistem iyilesmesi-
nin baslamasi agisindan 6nemli bir arag olarak degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, aktif restorasyon uygulamalarinin tek tip ve standart-
lastirilmis regetelerle yiiriitiilmesi, uzun vadede ekosistem islevleri agisindan
onemli sinirliliklar yaratabilmektedir. Yogun toprak isleme, agir makine kul-
lanimi ve tek tiir izerinden gergeklestirilen aga¢landirma ¢alismalari, toprak
yapisinin bozulmasina, mikro habitat ¢esitliliginin azalmasina ve biyolojik ge-
sitliligin sinirlanmasina yol agabilmektedir. Bu durum, kisa vadede yesil ortii
saglansa dahi, ekosistemin fonksiyonel olarak yeniden kurulmasini geciktire-
bilmektedir.
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Tiirkiye’de yangin sonrasi restorasyon uygulamalari, tarihsel olarak biytik
olgiide aktif agaclandirma temelli bir yaklasima dayanmaktadir (Karadas ve Al-
tinkaya, 2025). Orman Genel Midirligi tarafindan yiiriitiilen rehabilitasyon
calismalarinda, yangin alanlarinin 6nemli bir bolimiinde fidan dikimi ve top-
rak isleme uygulamalarinin tercih edildigi gortiilmektedir (OGM, 2022). Ancak
son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalar, yanma siddeti, ekosistem tipi ve dogal
yenilenme kapasitesi dikkate alinmadan yapilan miidahalelerin, 6zellikle otsu ve
cal1 tabakasini baskilayarak bitkisel cesitliligi azaltabilecegini ortaya koymakta-
dir (Kemer, 2022).

Tiirkiye’den elde edilen alan temelli bulgular, aktif restorasyonun her kosul-
da uygulanmasi gereken bir yontem olmadigini, aksine segici ve ekosistem temel-
li bir ¢ercevede planlanmasi gerektigini gostermektedir. Datga-Bozburun Yari-
madasr'nda yapilan degerlendirmeler, yogun miidahale uygulanan alanlarda tiir
zenginligi ve yapisal heterojenligin, dogal siiksesyonun desteklendigi alanlara
kiyasla daha diistik oldugunu ortaya koymustur (Tiifek¢ioglu vd., 2022). Benzer
bigimde, yanma siddetinin diisiik ve orta diizeyde oldugu alanlarda aktif agac-
landirma yerine pasif restorasyonun tercih edilmesinin, uzun vadeli ekosistem
direncini artirdig: bildirilmektedir.

3.3 Yanma Siddetine Gore Restorasyon Kararlar:

Yanma siddeti, yangin sonrasi restorasyon stratejilerinin belirlenmesinde en
kritik degiskenlerden biridir. Yanma siddeti; yanginin bitkisel 6rtii, toprak yiize-
yi ve toprak organik maddesi iizerindeki etkisinin derecesini yansitarak, ekosis-
temin dogal yenilenme kapasitesini dogrudan belirlemektedir. Bu nedenle resto-
rasyon kararlarinin, yalnizca yanan alanin biiytikligiine degil, yanma siddetinin
mekansal dagilimina dayali olarak verilmesi gerekmektedir.

Diisiik ve orta siddetli yanginlardan etkilenen alanlarda, tohum bankasi-
nin ve vejetatif yenilenme organlarinin biiyiik 6lgiide korunmus olmasi, dogal
sitksesyonun desteklenmesini ekolojik agidan en uygun yaklasim haline getir-
mektedir. Bu tiir alanlarda pasif restorasyon, bitkisel ¢esitliligin ve yapisal hete-
rojenligin korunmasina olanak taniyarak uzun vadeli ekosistem direncini artir-
maktadir. Akdeniz ekosistemleri i¢in yapilan ¢aligmalar, diisiik ve orta siddetli
yanginlarin ardindan dogal yenilenmenin ¢ogu zaman aktif agaglandirmadan
daha dengeli sonuglar iirettigini ortaya koymaktadir (Pausas ve Keeley, 2019).

Buna karsilik, ytiksek siddetli yanginlarin etkiledigi alanlarda tohum kay-
naklarinin tahrip olmasi, toprak organik maddesinin 6nemli 6l¢tide yanmasi ve
mikro habitat stirekliliginin bozulmasi, dogal sitksesyonun ciddi bi¢imde sinir-
landig1 kosullar yaratmaktadir. Bu tiir alanlarda restorasyon uygulamalarinin,
genis Olcekli ve tek tip miidahaleler yerine sinirli, hedefli ve ekosistem temelli bi-
¢imde planlanmasi gerekmektedir. Toprak yiizeyinin stabilize edilmesi, erozyon
kontrolii ve dogal yenilenmeyi destekleyici miidahaleler, bu alanlarda 6ncelikli
yaklagimlar olarak one ¢ikmaktadir.
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Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar, yanma siddetinin dogru bigimde siniflan-
dirilmasinin restorasyon basarisi agisindan belirleyici oldugunu gostermek-
tedir. Giiney vd. (2022), yangin sonrasi planlama siireclerinde yanma derin-
ligi ve siddetinin dikkate alinmadig1 durumlarda, uygulanan restorasyon ¢a-
lismalarinin ekolojik agidan istenen sonuglari vermedigini vurgulamaktadir.
Bu bulgular, restorasyon kararlarinin sahaya 6zgii ve degisken temelli olarak
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Son yillarda uzaktan algilama teknikleri, yanma siddetinin mekénsal
olarak belirlenmesinde 6énemli olanaklar sunmaktadir. Uydu goriintiileri,
spektral indeksler ve yangin 6ncesi-sonras: karsilagtirmalar, genis alanlar-
da yanma siddeti haritalarinin hizli ve nesnel bicimde tiretilmesini miimkiin
kilmaktadir. Tiirkiye’de gergeklestirilen ¢alismalar, uzaktan algilama verile-
rinin arazi gézlemleriyle birlikte kullanilmasi durumunda, restorasyon 6nce-
liklerinin daha dogru bi¢cimde belirlenebildigini gostermektedir (Kaplan Tas
ve Benliay, 2025).

4. Omurgasiz Toprak Faunasinin Yeniden Olusumu

Toprak omurgasizlari, yangin sonrasi ekosistemlerin yeniden olusumun-
da hem biyolojik gostergeler hem de ekosistem siireglerinin aktif stiriikleyi-
cileri olarak kritik bir rol tistlenmektedir. Ayrisma, besin dongiisii, toprak
agregasyonu ve mikro organizma-fauna etkilesimleri gibi temel ekosistem
islevleri, biiyiik 6l¢iide bu organizmalarin varlig1 ve faaliyetlerine baglidir. Bu
nedenle yangin sonrasi iyilesmenin degerlendirilmesinde, toprak omurgasiz
faunasinin yapisi ve dinamikleri merkezi bir neme sahiptir.

Yangin sonrasi rehabilitasyon siireci, ekosistemin farkli bilesenlerinde
farkli zaman 6l¢eklerinde ilerlemektedir (Tablo 2). Toprak fiziksel ve biyolojik
stiregleri ilk yillarda belirleyici olurken, omurgali faunanin kalic1 geri doni-
sli ve orman yapisinin olgunlagmasi on yillari bulabilmektedir. Bu zamansal
ayrisma, restorasyon uygulamalarinin kisa vadeli hedeflerle sinirlanmamasi
gerektigini ve uzun dénemli izleme programlarinin zorunlu oldugunu ortaya
koymaktadir.

Yanginlar, ozellikle yiizey topraginda yasayan omurgasiz gruplar i¢in
yiiksek diizeyde dogrudan mortaliteye neden olmaktadir. Ancak tiim toprak
faunasinin yanginlardan esit bicimde etkilenmedigi bilinmektedir. Derin
toprak katmanlari, tas altlari, kok ¢evresi ve yanmamis organik cepler, bir-
cok takson i¢in ekolojik siginak islevi gormekte; bu mikro habitatlar yangin
sonrasi yeniden kolonizasyonun kaynagini olusturmaktadir. Bu durum, yan-
gin sonrasi fauna iyilesmesinin tamamen sifirdan degil, biiyiik 6l¢tide kalan
popiilasyonlar tizerinden gergeklestigini gostermektedir (Moretti vd., 2010).
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Tablo 2: Orman Yanginlar: Sonrast Ekosistem Rehabilitasyonu ve lyilesme Siireleri

Siire Ekosistem Baslica

(yangin . X Rehabilitasyon / Agiklama Temel Kaynaklar
Bileseni . L

sonrast) Iyilesme Siireci

Yiizey stabilizasyonu, | Erozyon riski en

0-6 ay ;rg 35(3;121) kil etkisi, hidrofobik | yiiksek donem; erken S(}:;Iiilerslll)(z(oz%Sl)l;)
tabaka olusumu miidahale kritik Y

Tf)prak Ekologlk sigiaklardan Collemliola ve Acari Bardgett (2005);

0-1y1l biyotasi kolonizasyon, baskin | erken dénemde -
. e Moretti vd. (2010)

(mikro fauna) |06ncii tiirler ortaya ¢ikar

Bitkisel ortii Oncii tiirler ve dogal qu rak n.em1 ve Pausas vd. (2008);
-2yl . mikro klima kismen

(otsu—calr) siiksesyonun baglamasi . OGM (2022)

dengelenir

Toprak Fonksiyonel gruplarin | Ayristirma ve besin Duyar ve Makineci
2-3yi1l omurgasiz artist d6neiisii hzlanr (2016); Bardgett

faunasi } 8 (2005)

B s Cali tabakasi gelisimi, | Habitat heterojenligi | Pausas ve Keeley

3-5yl Bitkisel yapt geng agaclar belirginlesir (2019)

Omurgasiz Tiir zenginliginde Ekosistem
3-5y1 &  Zenginig fonksiyonlar1 biiyiik | Moretti vd. (2010)

fauna belirgin artis - 1

olgiide geri doner

Omurgalt oy - . Pons ve Clavero
S10yil | fauna (kigul | <21 geri donisve | Besin aglanyeniden | (10 o

memeli, kug) (2006)

Agag katmaninin Yangin 6ncesi yapiya | FAO (2020); OGM
10-20yil | Orman yapisi belirginlesmesi kismi yaklagim (2023)
20+ vil Ekosistem Yapisal ve fonksiyonel | Yangin éncesi Pausas vd. (2008);
& bitiinligi olgunluk duruma yakin denge | FAO (2020)

Genel literatiir, yangin sonrasi toprak omurgasiz faunasinin yeniden olusum
stirecinin genellikle {i¢ agamali bir zamansal desen izledigini ortaya koymaktadir.
[k agamada (0-1 yil), tiir zenginliginin diisitkk oldugu ve birka¢ dayanikli éncii
taksonun baskin hale geldigi bir yap1 gozlenmektedir. Ikinci agamada (1-3 yil),
fonksiyonel gruplarin ¢esitliligi artmakta; ayristiricilar ve predatorler ekosisteme
yeniden dahil olmaktadir. Ugiincii ve daha uzun vadeli agamada (3-5 yil ve son-
rasi) ise tiir zenginligi ve ekosistem islevlerinin biiyiik 6l¢iide toparlandigi daha
dengeli bir topluluk yapisi ortaya ¢ikmaktadir (Moretti vd., 2010; Bardgett, 2005).

Tiirkiye’de yangin sonrasi toprak faunasi tizerine yapilan ¢alismalar sinir-
l1 olmakla birlikte, mevcut bulgular bu genel deseni desteklemektedir. Ozellik-
le Akdeniz ve Ege bolgelerinde yiiriitiilen alan temelli degerlendirmeler, yangin
siddetinin toprak omurgasizlarinin iyilesme hizini belirleyen temel faktorlerden
biri oldugunu ortaya koymaktadir. Yanma siddetinin yiiksek oldugu alanlarda,
toprak organik maddesinin ve mikro habitat siirekliliginin biiytik ol¢iide kay-
bolmasi, fauna yeniden yapilanmasini belirgin bicimde geciktirmektedir. Buna
karsilik, diisiik ve orta siddetli yangin alanlarinda toprak faunasinin daha kisa
stirede toparlandig1 ve fonksiyonel cesitliligin daha hizli yeniden kuruldugu bil-
dirilmektedir (Giiney vd., 2023).
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Toprak omurgasiz faunasinin yangin sonrast yeniden olusumu, yalniz-
ca biyolojik bir iyilesme siireci degil; ayn1 zamanda bitkisel restorasyonun ve
daha iist trofik diizeylerin geri doniisiiniin 6n kosullarindan biridir. Bu nedenle
yangin sonrasi restorasyon ¢alismalarinin basarisi, bitkisel ortii kadar toprak
faunasinin yapisinin ve fonksiyonlarinin da izlenmesine baglidir. Toprak omur-
gasizlari, yangin sonrasi ekosistem iyilesmesinin erken uyar1 ve degerlendirme
araglari olarak kullanilabilecek giiclii biyolojik gostergeler sunmaktadir.

4.1 Yangina Ilk Tepkiler

Yanginlar, 6zellikle yiizey topraginda yasayan omurgasiz gruplar igin yiik-
sek diizeyde dogrudan mortaliteye yol agmaktadir. Yanginin siddeti ve ytliksek
sicakliklarin toprakta kalma siiresi arttikea, birey kayiplarinin da belirgin bi-
¢imde yiikseldigi bildirilmektedir. Bununla birlikte, bu etki tiim taksonlar i¢in
esit degildir. Derin toprak katmanlary, tas alt1 bosluklari, kok ¢evresi ve yanma-
mis organik cepler, bazi omurgasiz gruplar i¢in ekolojik siginak islevi gormekte
ve yangin sonras! yeniden kolonizasyonun baglica kaynak alanlarini olustur-
maktadir (Certini, 2005; Moretti vd., 2010).

Mikro eklembacaklilar arasinda yer alan Collembola (springtails) ve Acari
(6zellikle Oribatida), bu ekolojik siginaklardan yangin alanlarina yeniden ya-
yilim gosterebilen erken kolonilestiriciler arasinda sayilmaktadir. Kisa yasam
dongiileri, yiliksek iireme potansiyelleri ve pasif tasinima (riizgar, ytizey akisi,
hayvanlar) agikliklari, yangin sonrasi ilk aylarda sahada yeniden ortaya ¢ikma-
larini kolaylastirmaktadir (Bardgett, 2005; Moretti vd., 2010).

Tirkiye’de yangin sonrasi alanlarda yapilan degerlendirmeler de bu ge-
nel egilimi desteklemektedir. Yanma siddetinin diisiik ve orta diizeyde oldugu
alanlarda, yangindan kisa siire sonra Collembola ve Prostigmata gibi gruplarin
diisiik yogunluklarla da olsa yeniden tespit edildigi; buna karsilik yiiksek sid-
detli yangin alanlarinda bu gruplarin geri doniisiiniin belirgin bi¢cimde geciktigi
rapor edilmistir (Giiney vd., 2023). Bu bulgular, erken faunal tepkilerin biiyiik
ol¢iide yanma siddetine bagli oldugunu gostermektedir.

4.2 Zamansal fyilesme Deseni

Kiiresel literatiir, omurgasiz toprak faunasinin yangin sonrasi iyilesme sii-
recinin genellikle {i¢ asamal1 bir zamansal desen izledigini ortaya koymaktadir.
[k asamada (0-1 y1l) tiir zenginligi ve toplam birey sayis1 diisiiktiir; topluluk
yapist birkag dayanikli 6ncii takson tarafindan sekillenir ve ekosistem islevleri
sinirli diizeydedir. Bu donemde ayristirma ve besin dongiisii siirecleri gorece ya-
vas ilerlemektedir (Bardgett, 2005).

Ikinci agamada (1-3 yil) bitkisel 6rtiiniin gelismesi ve 6lii 6rtii birikiminin
baslamasiyla birlikte, toprak faunasinin fonksiyonel gesitliligi artar. Ayristiricilar,
ciirtikgiiller ve predatorler topluluk yapisina yeniden dahil olur; bu durum besin
aglarinin kademeli olarak yeniden kurulmasina katki saglar (Moretti vd., 2010).



Orman Endiistri Mithendisligi Alaninda Uluslararas: Derleme, Arastirma Ve Calismalar - 17

Ugiincii ve daha uzun vadeli asamada (3-5 y1l ve sonrasi) tiir zenginligi ve
bolluk degerleri yangin dncesi diizeylere yaklasir; toprak ekosistem fonksiyon-
lar1 (ayrisma, besin dongiisii, agregasyon) biiyiik o6lgiide toparlanir. Ancak bu
toparlanmanin hizi ve tamligi, yangin siddeti, toprak ozellikleri ve bitkisel siik-
sesyonun basarisina bagli olarak alanlar arasinda farklilik gosterebilir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen galismalar, bu genel deseni desteklemekte; 6zel-
likle yangin siddetinin, iyilesme siirecinin hizini ve yoniinii belirleyen temel
faktorlerden biri oldugunu ortaya koymaktadir. Diisiik ve orta siddetli yangin-
lardan etkilenen alanlarda omurgasiz faunanin daha hizli toparlandigy; yiiksek
siddetli yangin alanlarinda ise mikro habitat kayb: ve organik madde azalma-
s1 nedeniyle bu siirecin belirgin bicimde geciktigi bildirilmektedir (Giiney vd.,
2023). Bu durum, restorasyon planlamasinda yanma siddetinin mutlaka dikkate
alinmasi gerektigini gostermektedir.

4.3 Ekosistem Fonksiyonlar1 ve Biyolojik Gosterge Rolii

Toprak omurgasizlari, yangin sonrasi ekosistem iyilesmesinin yalnizca
bir sonucu degil; ayn1 zamanda aktif bir siirtikleyici unsuru olarak islev gor-
mektedir. Ayristirict omurgasizlar, yanmis organik materyalin par¢alanmasini
hizlandirarak besin elementlerinin yeniden dolasima girmesini saglar; bu siire¢
bitkisel biiytimeyi dolayl: olarak destekler. Ayrica toprak agregasyonu ve poro-
zite tizerinde etkili olarak su tutma kapasitesini ve kok gelisimini olumlu yonde
etkilerler (Bardgett, 2005).

Bu 6zellikler, toprak omurgasizlarini yangin sonrasi restorasyon bagarisinin
degerlendirilmesinde giiglii biyolojik gosterge organizmalar héline getirmekte-
dir. Bitkisel ortiiye kiyasla daha hizli tepki vermeleri, ekosistem sagligindaki de-
gisimleri erken donemde yansitabilmelerini miimkiin kilar. Bu nedenle yangin
sonrasi izleme ¢alismalarinda, omurgasiz toprak faunasina dayali gostergelerin
kullanilmasi, iyilesme siirecinin daha biitiinciil ve hassas bigimde degerlendiril-
mesine olanak saglamaktadir. Tiirkiye baglaminda da ekosistem temelli resto-
rasyon yaklasimlarinin giiglendirilmesi i¢in fauna temelli izleme bilesenlerinin
programlara entegre edilmesi 6nerilmektedir (Kemer, 2022).

5. Omurgali Hayvanlarin Yangin Alanlarina Geri Doniisii

Orman yanginlari, omurgali hayvan topluluklarini hem dogrudan (istya
bagli mortalite, yuva ve birey kaybi) hem de dolayl: (habitat yapisinin bozulmasi,
besin aglarinin kopmasi) mekanizmalar yoluyla etkileyen giiglii bir ekolojik bo-
zulma etmenidir. Yangin sonras1 omurgali faunanin yanmis alanlara kalici geri
doniisii, ekosistem iyilesme siirecinin en ge¢ tamamlanan ancak en biitiinciil
gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu geri doniis; bitkisel 6rtiiniin
yeniden yapilanma hizi, omurgasiz faunanin toparlanmasi (besin tabani), mikro
habitat siirekliligi ve insan baskisinin diizeyi ile yakindan iligkilidir (Eken vd.,
2006; Pausas ve Keeley, 2019).
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Tiirkiye baglaminda, yangin sonrasi omurgalilarin sahaya doniisiiniin alan-6z-
giil oldugu; yanma siddeti, yamacin konumu, komsu yanmamus habitatlarin varlig
ve miidahale bi¢cimine gore farkli hizlarda gerceklestigi bildirilmektedir. Bu nedenle
omurgali faunaya iligkin degerlendirmeler, yalnizca var/yok yaklagimiyla degil, top-
luluk yapis1 ve islevsel gruplar diizeyinde ele alinmalidir (OGM, 2022).

5.1 Kisa Donemdeki Tepkiler

Yangin sonrast erken donemde (ilk haftalar-aylar), omurgali hayvanlar
¢ogunlukla yanmig alanlar1 terk etmekte veya popiilasyon yogunluklarinda
belirgin disiisler gostermektedir. Ust ortii ve alt vejetasyonun kaybs; barinma,
gizlenme ve beslenme olanaklarini sinirlandirmakta; bu durum 6zellikle kiigiik
memeliler, siirlingenler ve orman igi kus tiirleri izerinde giiglii bir baski olustur-
maktadir. Tiirkiyenin Akdeniz ve Ege bolgelerinde yiiriitillen gozlemsel deger-
lendirmeler, bilyiik yanginlarin ardindan kemirici ve bocekgil memeli tiirlerinin
yogunluklarinda keskin azalmalar yasandigini; orman igi kus topluluklarinin
ise yanmamis yamalara ve agik alan mozaiklerine yoneldigini ortaya koymakta-
dir (Eken vd., 2006; OGM, 2022).

Kisa vadede bazi genelci ve hareket kabiliyeti yiiksek tiirler (6r. kargagil-
ler, baz1 yirtic1 kuslar) yangin alanlarini gegici olarak kullanabilmektedir. Bu
tiirler, yangin sonrasi ortaya ¢ikan agik alanlardan, artan av goriiniirligiinden
veya les kaynaklarindan yararlanabilmektedir. Ancak bu gecici kullanim, alanin
ekolojik olarak iyilestigini gostermemekte; aksine trofik dengenin gecici olarak
bozulduguna isaret etmektedir. Erken déonemde gozlenen bu oriintiiler, yangin
alanlarinin omurgalilar i¢in ¢ekici fakat kirilgan bir habitat sundugunu goster-
mektedir (Pausas ve Keeley, 2019).

Tiirkiye’de yangin sonrasi yaban hayatina yonelik uygulamal1 degerlendir-
meler, kisa donem tepkilerin yangin siddeti ile giiglii bicimde iliskili oldugunu
vurgulamaktadir (Ozkan ve Oztiirk, 2019). Yiiksek giddetli yangin alanlarin-
da, barinma yapilarinin ve besin tabaninin kayb: nedeniyle omurgalilarin geri
doniisii daha sinirli ve gecikmeli gergeklesirken; diigitk-orta siddetli alanlarda
komsu yanmamis habitatlarin varlig: geri doniisii kolaylastirmaktadir (OGM,
2022). Bu bulgular, kisa donem tepkilerin dogru yorumlanmasinin, orta ve uzun
vadeli restorasyon kararlari igin kritik oldugunu gostermektedir.

5.2 Orta ve Uzun Dénemdeki Geri Doniis

Omurgali hayvanlarin yangin alanlarina kalic1 bigimde geri doniisii, bityiik
olgiide bitkisel ortiiniin yeniden gelisimine ve buna paralel olarak omurgasiz
faunanin toparlanmasina baglidir. Yangin sonrasi orta donemde (yaklagik 2-5
yil), otsu ve ¢al1 tabakasinin gelismesiyle birlikte barinma, gizlenme ve {ireme
olanaklar: artmakta; ayn1 zamanda toprak omurgasizlarinin ve diger besin kay-
naklarinin ¢ogalmasi, 6zellikle bocekgil omurgal: tiirlerin sahaya yeniden yer-
lesmesini miimkiin kilmaktadir.
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Kiiresel olgekte yapilan ¢aligmalar, omurgasiz bollugundaki artisin, bocek-
¢il kuslar ve kiigiik memeliler i¢in geri doniis hizini belirleyen temel faktorlerden
biri oldugunu gostermektedir. Yangin sonrasi bitkisel siiksesyonun ilerlemesiyle
birlikte, besin aginin alt basamaklarinin yeniden kurulmasi, omurgal: topluluk-
larin yapisal olarak istikrar kazanmasini saglamaktadir (Pausas ve Keeley, 2019).

Tiirkiye’de yiiriitiilen izleme ve degerlendirme ¢aligmalar1 da bu genel ger-
geveyle uyumludur. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan yangin sonrasi alan-
larda gergeklestirilen uzun donemli gézlemler, dogal sitksesyonun desteklendigi
ve bitkisel mozaik yapisinin korundugu alanlarda, bécekgil kuslar ve kii¢iik me-
meliler basta olmak tizere omurgali ¢esitliliginin daha hizli ve dengeli bi¢cimde
arttigini ortaya koymaktadir (OGM, 2023). Buna karsilik, yogun toprak isleme
ve tek tip agaglandirma uygulamalarinin baskin oldugu alanlarda, omurgasiz
bollugunun sinirli kalmasi nedeniyle omurgalilarin geri doniisiiniin daha yavas
gerceklestigi bildirilmektedir.

Uzun vadede (yaklasik 5 y1l ve sonrasi), agag ve ¢al1 tabakasinin belirginles-
mesiyle birlikte habitat yapis1 daha karmasik bir hal almakta ve daha genis eko-
lojik nislere sahip omurgali tiirlerin sahaya geri doniisii miimkiin olmaktadir.
Tohumla beslenen kuslar, otgul memeliler ve bu gruplarla beslenen predatérler,
ancak bu yapisal karmagiklik saglandiginda kalic1 popiilasyonlar olusturabil-
mektedir. Bu asamada ekosistemde yalnizca tiir sayisinin artmasi degil; trofik
agin yeniden kurulmasi ve tiirler arasi etkilesimlerin dengelenmesi belirleyici
olmaktadir.

Tiirkiye baglaminda elde edilen bulgular, omurgali faunanin yangin alan-
larina geri doniisiiniin, ekosistemin fonksiyonel olarak yeniden kuruldugunun
en gliclii ve biitiinciil gostergelerinden biri oldugunu ortaya koymaktadir. Bitki-
sel restorasyonun tek basina yeterli olmadigy; omurgasiz faunanin toparlanma-
s1, habitat heterojenliginin korunmasi ve insan baskisinin sinirlandirilmasiyla
birlikte ele alindiginda, omurgalilarin kalic1 geri doniisiiniin miimkiin oldugu
goriilmektedir. Bu durum, yangin sonrasi restorasyon ve izleme stratejilerinde
omurgali faunanin merkezi bir degerlendirme 6lgiitii olarak ele alinmasi gerek-
tigine isaret etmektedir.

6. Entegre Restorasyon Yaklasimi: Bitki-Toprak-Fauna Birlikteligi

Orman yanginlar1 sonrasi ekosistemlerin yeniden olusumu, tek bir bilese-
ne odaklanan miidahalelerle tam anlamiyla saglanamamaktadir. Bitkisel ortii-
niin yeniden tesis edilmesi kritik bir adim olmakla birlikte, toprak biyotasinin
islevsel olarak toparlanmadig1 ve faunal bilesenlerin geri donmedigi alanlarda
ekosistem direnci ve siirdiiriilebilirligi sinirli kalmaktadir. Bu nedenle yangin
sonrasi restorasyonun; bitki, toprak ve fauna bilesenlerini birlikte ele alan enteg-
re bir ekosistem yaklasimi cercevesinde planlanmasi gerekmektedir (Bardgett,
2005; FAO, 2020).
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Entegre yaklasim, restorasyonun yalnizca gorsel yesillenmeye indirgenme-
mesini; bunun yerine besin dongiileri, enerji akis1 ve trofik etkilesimlerin yeni-
den kurulmasini hedefler. Toprak biyotas: (mikro organizmalar ve omurgasiz-
lar), bitkisel iiretkenligi destekleyen temel siirecleri yiirtitiirken; fauna bilesenleri
(omurgasizlar ve omurgalilar) bu siireclerin mekéansal ve zamansal stirekliligini
saglar. Bu kargilikli bagimlilik, yangin sonrasi iyilesmenin ancak biitiinciil bir
cercevede degerlendirildiginde kalici olabilecegini gostermektedir.

Tiirkiye’de yangin sonrasi uygulamalara iliskin degerlendirmeler, entegre
yaklasimin benimsenmedigi durumlarda restorasyon basarisinin sinirli kaldi-
gin1 ortaya koymaktadir. Ozellikle yogun miidahale iceren ve tek tip agaglandir-
maya dayali uygulamalarin baskin oldugu alanlarda, kisa vadede bitkisel ortii
saglansa dahi toprak biyolojik aktivitesinin ve faunal ¢esitliligin diisiik kaldig:
bildirilmektedir (OGM, 2023). Bu bulgular, restorasyonun yalnizca agaglandir-
ma performansi ile degil, ekosistem islevleri iizerinden degerlendirilmesi gerek-
tigine isaret etmektedir.

6.1 Bitki-Toprak Etkilesiminin Restorasyondaki Rolii

Bitkisel 6rtii, yangin sonrasi mikro klimatik kosullar1 diizenleyerek toprak
nemi, sicaklik rejimi ve organik madde birikimi tizerinde dogrudan belirleyici
bir rol oynamaktadir. Ozellikle dogal sitksesyonun desteklendigi alanlarda, bitki
tiir ¢esitliligi ve yapisal heterojenligin daha yiiksek olmasi, 6lii 6rtii olusumu-
nu hizlandirmakta ve bu durum toprak biyotasinin yeniden yapilanmasi igin
elverisli kosullar yaratmaktadir. Artan organik girdi, mikro organizmalar ve
omurgasizlar icin hem enerji kaynagi hem de habitat saglayarak toprak biyolojik
aktivitesini gliclendirmektedir (Bardgett, 2005).

Tirkiye'de kizilgam (Pinus brutia) ve mese (Quercus spp.) agirlikli ekosis-
temlerde yapilan izleme ¢alismalari, dogal yenilenmenin baskin oldugu yangin
alanlarinda toprak organik maddesinin, mikrobiyal aktivitenin ve biyolojik
solunumun daha hizli toparlandigini gostermektedir. Orman Genel Midiir-
ligii’niin uzun donemli izleme raporlari, bu tiir alanlarda toprak yapisinin ve
biyolojik islevlerin, yogun miidahaleye maruz kalan alanlara kiyasla daha kisa
stirede iyilestigini ortaya koymaktadir (OGM, 2023).

Buna karsilik, yogun toprak isleme, agir makine kullanimi ve tek tiirli agag-
landirma uygulamalarinin yapildig: alanlarda, kisa vadede bitkisel 6rtii saglansa
dahi toprak biyolojik ¢esitliliginin sinirli kaldig1 bildirilmektedir. Bu tiir uygula-
malar, toprak agregat yapisini bozarak mikro habitat stirekliligini azaltmakta ve
toprak biyotasinin yeniden yapilanmasini geciktirmektedir. Sonug olarak bitki-
sel restorasyonun, yalnizca fidan dikimine odaklanmak yerine, toprak biyotasi-
n1 destekleyecek bi¢cimde tasarlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, bitki-toprak etkilesimini merkeze alan entegre restorasyon
yaklagimlary; dogal siiksesyonun desteklenmesi, minimal toprak isleme ve ya-
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pisal heterojenligin korunmasi gibi ilkeleri icermelidir. Béyle bir yaklasim, yan-
gin sonrasi ekosistemlerin hem daha hizli hem de daha direncli bigimde yeniden
olusmasina olanak saglamaktadur.

6.2 Toprak Omurgasizlar1 ve Fonksiyonel Geri Besleme Dongiileri

Toprak omurgasizlari, bitki-toprak etkilesiminin merkezinde yer alan ak-
tif ekosistem diizenleyicileridir. Ayristirici ve ¢liriikgiil gruplar (6r. Collembola,
Isopoda, Diplopoda ve baz1 Acarina), 6l 6rtiiniin fiziksel ve biyokimyasal parca-
lanmasini hizlandirarak besin elementlerinin yeniden dolagima girmesini saglar.
Bu siireg, toprak mikro organizmalarinin aktivitesini artirmakta ve bitkisel tiret-
kenligi destekleyen pozitif geri besleme dongiilerini tetiklemektedir (Bardgett,
2005).

Yangin sonrasi toprak faunasinin zayif oldugu alanlarda ise bu geri besleme
mekanizmalar1 gecikmekte; organik madde doniisiimii yavaglamakta ve bitkisel
yenilenme sinirli kalmaktadir. Buna karsilik, toprak omurgasizlarinin daha hizl
toparlandig1 alanlarda, besin dongiisii siireglerinin kisa siirede yeniden isler hale
geldigi ve bitkisel gelisimin daha dengeli bicimde ilerledigi bildirilmektedir (Mo-
retti vd., 2010).

Tiirkiye’de yangin sonrasi ekosistem siireglerini ele alan ¢aligmalar, bu ge-
nel gerceveyle uyumlu sonuglar ortaya koymaktadir. Ozellikle yanma siddetinin
diisiik ve orta diizeyde oldugu alanlarda, toprak omurgasizlarinin gesitliligi ve
bollugunun daha hizli arttiy; buna paralel olarak otsu ve ¢al1 tabakasinin daha
kisa stirede gelistigi rapor edilmistir (Giiney vd., 2023). Bu bulgular, toprak fa-
unasinin restorasyon siirecinde yalnizca bir “sonu¢” degil, nedensel bir bilesen
oldugunu gostermektedir.

6.3 Faunal Bilesenlerin Entegrasyonu ve Trofik Aglarin Yeniden Kurulmasi

Omurgali hayvanlarin yangin alanlarina geri doniisii, entegre restorasyon
yaklagiminin en geg gergeklesen ancak en kapsamli gostergesi olarak kabul edil-
mektedir. Toprak omurgasiz faunasinin toparlanmasiyla birlikte besin kaynakla-
rinin artmasi, bocekgil ve omnivor omurgal tiirlerin sahaya yeniden yerlesmesi-
ni miimkiin kilmaktadir. Bitkisel 6rtiiniin gelismesiyle birlikte barinma, tireme
ve gizlenme alanlarinin olugmasi, daha iist trofik seviyelerin de kademeli olarak
geri doniisiinii desteklemektedir (Pausas ve Keeley, 2019).

Bu siireg, yalnizca tiir sayisindaki artigla degil; trofik aglarin yeniden kurul-
masl, enerji akisinin dengelenmesi ve tiirler arasi etkilesimlerin istikrar kazan-
mastyla degerlendirilmelidir. Yangin sonrasi erken dénemde bazi genelci tiirlerin
alana gegici olarak girmesi, ekosistemin iyilestigini degil; cogu zaman trofik den-
genin heniiz oturmadigini gostermektedir. Kalic1 ve dengeli omurgali topluluk-
larinin olusmasi, ancak alt trofik diizeylerin (bitkiler ve omurgasizlar) yeterince
gelismesiyle miimkiindiir.
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Tiirkiye’de yangin sonrasi alanlarda yapilan izleme ve degerlendirme ¢alis-
malari, dogal sitksesyonun desteklendigi ve habitat heterojenliginin korundugu
sahalarda, omurgali faunanin daha hizli ve kalic1 bicimde geri dondiigiinii orta-
ya koymaktadir. Orman Genel Miidiirliigii'niin raporlar1 ve Tiirkiyenin Onemli
Doga Alanlarrna iliskin degerlendirmeler, yogun miidahaleye maruz kalan ve
yapisal ¢esitliligi diisitk alanlarda ise omurgali faunanin geri doniistiniin sinirlt
kaldigini gostermektedir (OGM, 2022; Eken vd., 2006).

Bu bulgular, yangin sonrasi restorasyonun basarisinin, bitki-toprak-fauna
bilesenlerinin es zamanli ve etkilesimli bicimde ele alinmasina bagli oldugunu
acikga ortaya koymaktadir. Entegre restorasyon yaklasimi, trofik aglarin yeni-
den kurulmasini ve ekosistem islevlerinin siirdiiriilebilir bigimde devamini sag-
layan en etkili ¢cerceve olarak 6ne ¢ikmaktadir.

7. Yangin Sonras1 Erken Miidahalede Toprak Biyotasini1 Koruyan Uygu-
lamalar

Yangin sonrasi ilk aylar, ekosistem iyilesmesinin yoniinii ve hizin1 belirle-
yen en kritik zaman araligini olusturmaktadir. Bu erken dénemde uygulana-
cak miidahaleler, ekosistemin dogal toparlanma kapasitesini destekleyebilecegi
gibi, yanlis uygulamalarla iyilesme siirecini ciddi bigimde geciktirebilmektedir.
Ozellikle agir makine kullanimi, yogun toprak isleme ve genis olgekli tesviye
galismalari, yangindan zaten zarar goérmiis olan toprak biyotasini ek bir baski
altina sokmaktadir.

Bilimsel galigmalar, yangin sonrasi erken déonemde toprak yiizeyinin miim-
kiin oldugunca bozulmadan korunmasinin, omurgasiz faunanin ve mikro orga-
nizmalarin yeniden kolonizasyonu agisindan kritik 6neme sahip oldugunu gos-
termektedir (Bardgett, 2005; Certini, 2005). Bu nedenle erken miidahalelerde,
diisiik etkili ve segici uygulamalarin tercih edilmesi gerekmektedir. Olii értiiniin
sahada birakilmasi, yanmis odunsu materyalin tamaminin uzaklagtirilmamasi
ve mikro habitat siirekliliginin korunmasi, toprak biyotasinin yeniden yapilan-
masini destekleyen temel yaklasimlar arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’de OGM tarafindan yiritiilen rehabilitasyon ¢aligmalarinda, 6zel-
likle egimli arazilerde erozyon riskini azaltmaya ve biyolojik ortiiyli koruma-
ya yonelik 6nlemlerin son yillarda daha yaygin bicimde uygulanmasi, olumlu
bir gelisme olarak degerlendirilmektedir. OGM raporlari, yangin sonrasi erken
donemde biyolojik ortiiniin korunmasina yonelik uygulamalarin hem toprak
kaybini sinirlandirdigini hem de ekosistem iyilesmesinin daha dengeli bigimde
ilerlemesine katki sagladigini ortaya koymaktadir (OGM, 2022).

Bu baglamda, erken miidahalelerde benimsenmesi gereken temel ilke; “mi-
nimum miidahale-maksimum ekolojik kazanim” yaklagimidir. Toprak biyotasi-
n1 koruyan ve dogal siiregleri destekleyen uygulamalar, yangin sonrasi restoras-
yonun uzun vadeli basaris1 agisindan vazgegilmezdir. Bu yaklasim, yalnizca bi-
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yolojik ¢esitliligin korunmasina degil, ayni zamanda restorasyon maliyetlerinin
diistirtilmesine ve ekosistem direncinin artirilmasina da katk: saglamaktadir.

7.1 Dogal Siiksesyonun Desteklenmesi

Yangina uyumlu ekosistemlerde dogal siiksesyonun desteklenmesi, ekosis-
tem direncini ve biyolojik ¢esitliligi artiran en etkili restorasyon stratejilerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege bolgelerinde yaygin
olan kizilgam (Pinus brutia) ve mese (Quercus spp.) agirlikli orman ekosistemle-
ri, serotindz kozalaklar, gii¢lii kok stirgiinii kapasitesi ve zengin tohum bankas:
gibi ozellikler sayesinde yiiksek dogal yenilenme potansiyeline sahiptir.

Bu ekolojik 6zellikler dikkate alindiginda, yangin sonrasi her alanda oto-
matik olarak aktif agaclandirmaya gidilmesi, ekolojik agidan gerekli olmadig:
gibi uzun vadede biyolojik cesitlilik ve habitat heterojenligi tizerinde olumsuz
etkiler yaratabilmektedir. Bunun yerine, yangin siddeti, tohum kaynaklarinin
durumu, toprak ozellikleri ve komsu yanmamais alanlarin varlig1 gibi olgiitlere
dayali bilimsel bir degerlendirme yapilarak yalnizca gerekli goriilen alanlarda
miidahalede bulunulmasi daha siirdiiriilebilir sonuglar sunmaktadir (Pausas ve
Keeley, 2019).

Kiiresel literatiirle uyumlu bigimde, Tiirkiye’de de dogal siiksesyonun res-
torasyon siireglerindeki roliine yonelik farkindaligin arttig1 gorilmektedir. Or-
man Genel Midiirliigii niin son yillarda yayimladig: strateji ve raporlarda, dogal
genglestirme, ekosistem temelli restorasyon ve yanma siddetine dayali planlama
kavramlarinin daha fazla vurgulanmaya baslanmasi, Tiirkiye’de yangin sonrasi
restorasyon politikalarinin ekolojik temelli bir yaklasima evrilme potansiyelini
gostermektedir (OGM, 2023).

7.2 Uzun Dénemli izleme Programlarinda Fauna Temelli Gostergelerin
Kullanilmasi

Yangin sonrasi restorasyon basarisinin degerlendirilmesinde, yalnizca bit-
kisel ortii gelisimine dayali gostergeler cogu zaman yetersiz ve gecikmeli bilgiler
sunmaktadir. Buna karsilik, toprak omurgasizlar1 ve se¢ilmis omurgali gruplar
(6zellikle bocekgil kuslar ve kiigiik memeliler), ekosistem fonksiyonlarindaki de-
gisimlere hizl1 ve hassas tepkiler verdikleri igin giiglii biyolojik gosterge organiz-
malar olarak degerlendirilmektedir (Bardgett, 2005; Moretti vd., 2010).

Bu baglamda, yangin sonrasi izleme programlarinin; toprak biyotasini,
omurgasiz faunay ve ist trofik diizeyleri kapsayacak bi¢cimde ¢ok katmanli
olarak yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir. Fauna temelli gostergeler, res-
torasyon uygulamalarinin ekosistem islevleri tizerindeki etkisini erken donem-
de ortaya koyarak adaptif yonetim kararlarinin zamaninda alinmasina olanak
saglamaktadir.

Tiirkiye’deki mevcut izleme sistemlerinde fauna bilesenlerine sinirli élgiide



24 + Ahmet Duyar

yer verilmesi, yangin sonrasi ekosistem iyilesmesinin biitiinciil olarak deger-
lendirilmesini zorlastirmaktadir. OGM’nin mevcut izleme altyapisinin, top-
rak omurgasiz faunasi ve se¢ilmis omurgali gruplar: icerecek bicimde genis-
letilmesi; restorasyon uygulamalarinin etkinligini 6l¢gmede giiglii ve bilimsel
bir ara¢ sunacaktir (OGM, 2022; OGM, 2023).

7.3 Tiirkiye’de Yangin Sonrasi Restorasyon Politikalarinin Ekosistem
Temelli Yaklasimla Yeniden Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de yangin sonrasi restorasyon politikalari, tarihsel olarak hiz-
I1 agaglandirma hedefleri tizerine insa edilmistir. Ancak son yillarda artan
yangin siklig1, yanan alanlarin biyiikliga ve iklim degisikliginin yangin re-
jimleri tizerindeki etkileri, bu yaklasgimin uzun vadeli ekosistem direnci a¢1-
sindan yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Ekosistem temelli restorasyon, bitki, toprak ve fauna bilesenlerini bir-
likte ele alan; dogal siiregleri destekleyen ve adaptif yonetimi esas alan bir
politika ¢ercevesi sunmaktadir. Bu yaklasim, restorasyonun yalnizca kisa va-
deli gorsel iyilesme ile degil; besin dongiilerinin, trofik aglarin ve biyolojik
gesitliligin stirdiiriilebilir bigcimde yeniden kurulmasiyla degerlendirilmesini
gerektirmektedir (FAO, 2020).

Bu baglamda, yangin sonrasi karar alma siireglerinde bilimsel izleme
verilerinin, ekolojik degerlendirmelerin ve yanma siddetine dayali analizle-
rin daha belirleyici hale getirilmesi, Tiirkiye ormanciliginin iklim degisikli-
gi kosullarina uyum kapasitesini 6nemli 6l¢iide artiracaktir. OGM’nin uzun
yillara dayanan kurumsal deneyimi, saha ag1 ve veri altyapisi, bu doniisiimiin
gerceklestirilmesi i¢in gii¢lii bir temel olusturmaktadir (OGM, 2022; OGM,
2023).

8. Sonug¢

Orman yanginlar1 sonrasi ekosistemlerin yeniden olusumu, tek bir bi-
lesene indirgenemeyecek kadar karmagik, ¢ok katmanli ve zamansal olarak
farkli hizlarda ilerleyen bir siiregtir. Yanginlar yalnizca bitkisel ortiiyii etki-
lemekle kalmamakta; topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, mikro
klimatik kosullari, toprak biyotasini ve trofik aglarin biitiiniinii doniistiire-
rek ekosistemin isleyisini kokli bicimde degistirmektedir. Bu nedenle yangin
sonrasi iyilesmenin degerlendirilmesi, kisa vadeli gorsel yesillenme olgiitle-
riyle sinirli tutulmamals; ekosistem fonksiyonlarinin yeniden kurulma diize-
yi esas alinmalidur.

Bu kitap béliimiinde ortaya konuldugu tizere, bitkisel restorasyon, omur-
gasiz toprak faunasinin yeniden olusumu ve omurgali hayvanlarin sahaya geri
doniisi, birbirini tamamlayan ve kargilikli geri besleme iligkileriyle bagl sii-
reglerdir. Bitkisel ortiiniin gelisimi, mikro klimayi diizenleyerek toprak biyo-
tasinin toparlanmasini miimkiin kilmakta; toprak omurgasizlari ise ayrigma,
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besin dongiisii ve toprak yapisinin iyilestirilmesi yoluyla bitkisel yenilenmeyi
desteklemektedir. Omurgali faunanin yangin alanlarina kalic1 bicimde geri
doniisii, bu siireglerin iglevsel olarak biitiinlestiginin ve ekosistemin yeniden
dengelendiginin en giiclii gostergelerinden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’den elde edilen bulgular, yangina uyumlu Akdeniz orman eko-
sistemlerinde dogal siiksesyonun yiiksek bir iyilesme potansiyeli sundugunu
acik bicimde gostermektedir. Bu potansiyelin her alanda standart ve yogun
agaglandirma uygulamalariyla sinirlandirilmasi, uzun vadede habitat hete-
rojenligini azaltarak ekosistem direncini zayiflatabilmektedir. Kiiresel litera-
tiirle bityiik olgiide ortiisen bu sonuglar, yangin sonrasi restorasyon strate-
jilerinin alanin ekolojik 6zelliklerine, yangin siddetine ve dogal yenilenme
kapasitesine gore farklilastirilmas: gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, orman yanginlar1 sonrasi restorasyonun basarisi; bitki,
toprak ve fauna bilesenlerini birlikte ele alan, ekosistem temelli ve adaptif
bir yonetim anlayiginin benimsenmesine baglidir. Toprak omurgasizlar: ve
omurgali faunanin izleme ve degerlendirme siireglerine dahil edilmesi, resto-
rasyon uygulamalarinin ekolojik etkinligini 6l¢mede kritik bir bilimsel ara¢
sunmaktadir. Iklim degisikligi kosullarinda yanginlarin artan baskisi dikka-
te alindiginda, Tiirkiye’de yangin sonrasi restorasyon politikalarinin bilimsel
veriye dayals, biitiinciil ve uzun vadeli bir perspektifle yeniden yapilandiril-
masi, orman ekosistemlerinin sitirdiiriilebilirligi agisindan kaginilmaz bir ge-
reklilik olarak 6ne ¢cikmaktadar.
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1. GIRIS

Ofis ¢alisanlarinda, isyerlerindeki aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan agri,
hareketlerde kisitlilik ve ise devam edememeye neden olabilen kas iskelet sis-
temi sikayetleri, yaygin olarak goriilmektedir (Bernard, 1997).

Yapilan isten kaynakli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin %50’sini Kas-Is-
kelet Sistemi Hastaliklar1 (KISH) oldugu gériilmiigtiir. Bu hastaliklarin olu-
sumunda devamli yapilan zorlayic1 hareketler ve ergonomik kosullarin uy-
gun olmayisi etkili olmaktadir (Bernard, 1997; Ozcan ve Kesiktas, 2007).

KiSH, tekli ve da tekrarlanan rahatsizliklar sonucunda olusan ve kaslari,
tendonlari, ligamanlari, sinirleri ve eklemleri etkileyen sorunlar: kapsamak-
tadir (Erick ve Smith, 2011; Yilmaz ve ark., 2006) .

Bu nedenle KISH sonuglari bakimindan gesitli boyutlarda fonksiyonel
kisithiliklar yaratabilmektedir. Calisanin KISH’nin agr1, fonksiyonel hareket-
lerde azalma ve mental sorunlar gibi sonuglar1 oldugu gibi, isverenin islet-
mesinin de verimin azalmasi, is gliciiniin diismesi ve saglik harcamalarinin
artmasi gibi olumsuz sonuglari bulunmaktadir (Baskurt, 2011; Ozcan ve ark.,
2006).

Ayni zamanda kronik KISH’nin kisisel faktorlerle (fiziksel durum, kul-
lanilan maddeler, sosyoekonomik durum) iliskisi gosterilmistir. Dolayisiyla
ise bagli KISHinda ergonomik faktorlerin yani sira kisisel risk faktorleri de
énem tagimaktadir (Ozding ve ark. 2008; Holth 2008). KISH’da ekstremite ve
omurgada agri, 6dem, kas spazmlari, uyusma hissi, gigstizliik gibi sikéyetler
goriilmektedir. Bu sikayetlerinin olusmasi ve kroniklesmesinin ¢aligma orta-
mindaki fiziksel aktivitelere, postiire ve ortamin ergonomik durumuna bagl
oldugu kabul edilmektedir (Buckle, 2002; Staal, 2007).

Diinyada gelisen teknoloji ile birlikte bilgisayar kullanimi is hayatinin
vazgecilmez bir parcasi olmustur. Ayrica ¢alisma saatleri gelisen rekabetle
artmuis, bilgisayar basinda ve statik bir postiirde kalma siireleri de uzamaistir.
Yapilan ¢aligmalarda 6zellikle bilgisayar kullaniminin KISH agisindan risk
faktorii oldugu kabul edilmistir. Bilgisayar kullaniminda tekrarlayan ve uzun
stireli ¢aligmalar, zorlanmaya neden olan kullanimlar ve statik postiir gibi
faktorlerin KISH ile iliskisi gosterilmistir (Gerr et al., 2002; Kadefors, 2002;
Tittiranonda et al., 1999).

Yapilan galismalarda, insanlarin %33 {iniin hayatlar1 boyunca en az bir
kere boyun sikintis1 gériilmistiir. Bel sorunlarinin ise %70-90 oraninda go-
rildiigii kaydedilmistir. Ofis ¢aliganlarinda ise bu oran ise ve kisiye bagli risk
faktorlerinin girmesiyle daha da yiikselmektedir. Ayrica akut bel agris: sika-
yeti olan bes kisiden ikisin de sikayetlerinin kroniklestigi gortilmistiir (Ko-
zanoglu ve ark., 1997; Michael, 1997).
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KISH’inda ortam ve kisisel risk faktdrler kadar psikososyal faktorlerin de
etkisi National Institute For Occupational Safety and Health (NIOSH) rapo-
runda belirtilmistir. Bu raporda artan is yiikii ve stresi, yapilan islerdeki mo-
notonluk, mesleki gelecekteki kaygilar gibi faktdrlerin KISH™ iizerinde ciddi
etkisi oldugu vurgulanmistir (Sehnal, 2004).

Ergonomi ise bu sikintilar1t minimum seviyeye indirecek, ¢alisanin sag-
ligin1 korurken igvereninde ¢ikarlarini gozetecek ¢oziimleri arayan bilim da-
lidir. Dolayisiyla ergonomi; ¢aligma alanini isciye gore diizenler, yani ¢aligan:
ise degil, isin ¢alisana uydurulmasini saglar (Schuchmann, 1996).

Daha 6nceki bir ¢alisma gostermistir ki ofis ortaminin ergonomi kural-
larina uygun olmasi tek basina yeterli olmamakla beraber, ¢alisanlarin ergo-
nomi konusundaki bilgi ve farkindaliklar1 da 6nem tagimaktadir. Buna gore
ergonomi egitimi verilen gruplarda ergonomik ortamda olan grup ile olma-
yan arasinda anlamli bir fark bulunamamus, fakat iki grupta da KISH agisin-
dan risk faktorlerinin azaldig1 goriilmiistiir (Robertson et al., 2009).

Ayni1 zamanda daha 6nce 50 bilgisayar kullanicisinda yapilmig bir ran-
domize kontrollii ¢alismada, iki ay boyunca iki gruptan birisine ergonomi
egitimi ve egzersiz, digerine ise sadece ergonomi egitimi verilmis ve daha
sonra karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde egitim ve egzersizin bera-
ber verildigi grupta agri, fonsiyonel diizey, yorgunluk ve psikolojik faktorler
agisindan anlamli iyilesmeler bulunmus ve egzersizin KISH’da risk faktorle-
rini azalttig1 gortilmistiir (Amell, 2001). Yine bu alanda yapilan bagka bir ¢a-
lismada ofis ¢alisanlarindaki yaygin KISH’nin etkilerinin azaltilmasi, isi ve
isveren acisindan olusturduklart olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi i¢in
ergonomi egitimlerinin ve diizenlemelerinin etkili oldugu sonucuna varil-
mustir (Ozcan ve Kesiktas, 2007). Ofis caliganlarinda iist ekstremitelerin fazla
miktarda tekrarlanan zorlanmalara maruz kalmastyla KISH arasinda iliski
oldugu belirlenmistir (Dane, 2002). Ayni zamanda bir bagka ¢alisma ergono-
mi egitimi verilen bilgisayar kullanicilarinda boyun ve iist ekstremite agrila-
rinda azalma goriillmiistiir (Lewis, 2001).Ergonomi egitiminin, tist ekstremite
ve boyun boélgesinde bilgisayar kullanimina bagli agr1 sikayeti olanlardaki
uzun donemli etkileri arastirildiginda da egitimin verilmesinden sonra 3. ve
12. aylarda yeniden yapilan anket ¢alismasinda semptomlarin azaldig1 go-
rilmistir (Mekhora et al., 2000). Literatiirde ergonomi egitimleri ile ilgili
yapilan bir baska ¢aligmada da monitér, klavye ve fare gibi bilgisayar apa-
ratlarinin dogru kullanimi ve dogru yerlestirilmesi gibi modifikasyonlarin
tist ekstremite ve servikal bolgede postiirde ve hareketlerde iyilesme sagladig:
goriilmiistiir (Ketola et al., 2002). Ayn1 zamanda yaygin goriis, ofis ¢aligan-
larinda KiSHinda azalmanin mental yonden de diizelmelere neden olacag:
diisiiniilse de bu alanda kesin sonuglar elde etmek i¢in ¢aligma ortamindaki
psikolojik risk faktorleri acisindan da diizenlemeler yapilmalidir (Ketola et
al., 2002).
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2. OFIS CALISANLARINDA KAS ISKELET SISTEMi HASTALIK-
LARI (KiSH)

Boyunda, kollarda ve belde agrinin olusmas: ve hareketin kisitlanmasi
ile olusan Kas Iskelet Sistemi Hastaliklar1 (KISH) masa basi ¢aliganlarinin en
yaygin saglik problemlerindendir. Bilgisayar kullanirken yapilan hareketlerin
tekrar etmesi, boynun, el bileklerinin ve belin bulundugu pozisyonun ergo-
nomik olmamasindan kaynaklidir ve meslek hastalig1 olarak ge¢mektedir.
KISH verimliligi ve memnuniyeti azaltmanin yani sira is vereni ve ekonomiyi
de olumsuz yonde etkilemektedir (Ozcan ve ark., 2006).

2.1. Ofis Calisanlarinda KISH Nedenleri

Ofiste calisan kisilerde KISH olusmasinda ki sebepler sahsi ve is ile ala-
kal1 etmenler olmak iizere ikiye ayrilir. En sik bilinen gahsi etmenler, cinsi-
yet, yas, bazi rahatsizliklarin ve bozukluklarin hikayesi, vitamin degerlerinin
diisitk olmas, asir1 kilo ve giindelik yasam fonksiyonudur. s ile alakali et-
menler ise devamli yapilan is, fazla kuvvet, dengesiz durus sekilleri ile ilgili
etmenler, mekanik temas baskilari, diisitk sicaklik ve titretisimdir (Ozcan ve
ark., 2006). Hastaligin olusumunda bir¢ok faktoriin bir arada olmas: dikkat
cekicidir. Ofiste ¢alisan kisilerde nétral olmayan el bilegi, boyun ve kol ra-
hatsizliklari, is yerinin diizeni ve maruz kalinan siire ile birlikte zaman bas-
kisinin olmast ve agir is yiikiiniin bulunmasi sosyal psikolojik etmenler ra-
hatsizliklarin ortaya ¢ikmasinda etkili rol oyanamaktir (Wahlstrom, 2005).
Calisanda KISH olusumunun is stresinin etkisi ¢ok fazladir. (Haufler et al.,
2000; Woods, 2005).

2.2. Ofis Calisanlarinda En Sik Goriilen KISH

« Yapilan isten kaynakli birgok KISH vardir ve iki baglikta toplanir
o Ust ekstremite ve boyun bolgesi hastaliklari

« Bel hastaliklar1

2.2.1. Ofis Calisanlarinda Ust Ekstremite ve Boyun Bolgesi Hastalik-
lar1

o Karpal tiinel sendromu (KTS)
« Tenosinovit

o Strain

e Sprain

« Torasik Cikis Sendromu

« Lateral Epikondilit

 Medial Epikondilit
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o Tetik Parmak
« Boyun Agrilari ve Omuz Agrilari.
2.2.2. Ofis Calisanlarinda Bel Agris1

Bel rahatsizliklar: gelisen devletlerin siirekli artis gosteren ve iskelet ve
kas sisteminin zarar gormesine neden olan ve ¢ok sik goriilen bir saglik soru-
nudur. (Albayram, 2002). Bel agrisi gripten sonra en fazla goriilen hastaliktir.
Insanlarin %801, dmiirlerinin herhangi bir zamaninda gogunlukla da 45-60
yaslar1 arasinda en az bir kez bel agrisi ¢ekerler. Caligmakta olan toplumun
her yil %25-50’si bel rahatsizliklar1 yasamaktadir. (Sarikaya, 2002; Akkog,
2008). Yapilmis olan arastirmalarda her on kisinin sekizinde en az bir kere
bel rahatsizliginin goriildiigii ve bu kisilerin 2/5’inde agrilarin kalic1 oldugu
belirtilmektedir. (Kozanoglu ve ark., 1997; Ongel, 2007). Bel agrilar1 ABD’de
1985 yilinda 1,3 milyar is giinii kaybina neden olmustur. Isve¢’te de malulen
ve erken emeklilik sebeplerinin % 25’i bel agrilarindan kaynaklanmaktadir.
ABD Ulusal Bilim Akademisi, yapilan isten kaynakl kas iskelet rahatsizlikla-
r1i¢in 1999’da gider olarak gosterilen toplam saglik harcamalarinin, 1 trilyon
ABD dolarin1 astigini agiklamistir. (Melhorn ve Gardner, 2004). Bazi hasta-
liklar yapilan islerle ilgilidir. Kadinlar bu tiir hastaliklardan erkeklerden daha
fazla etkilenmektedirler. (Gunning et al., 2001) KISH’n1 azaltmak amaciyla,
calisma ortamindaki sorunlarin belirlenmesi ve 6nlem alinmasi gerekmeke-
tedir. Bunun igin sunlara dikkat edilmelidir: risk degerlendirmesi, egitim ve
gozetim, ¢alisanlarin goriislerinin alinmasi, ergonomik bir ¢aligma ortami
saglanarak yorgunluklarinin énlenmesidir. KISHn1 6énleme stratejilerine
Avrupa direktifleri, tiyeligi bulunan milletlerin rehberleri ve yonetmelikle-
rinde de bahsedilmektedir (Lau et al., 2007). Bel agrilar1 ¢calisanlarin en ¢ok
etkilendigi sorunlardan bir tanesidir. Ozellikle gelismis iilkelerin maliyetinin
artmasina neden olan neden olan bir sorundur. Uzun siireli fiziksel, duyusal,
biligsel engellere yol agmasindan kaynakli olarak en yaygin goriilen sosyoe-
konemik bir sorundur. Kanser agrilarindan sonra en maliyetli agridir. Tim
bunlardan kaynakli olarak insanlarin is birakma sebeplerinin arasinda ilk s1-
ralarda yer alan bel agris1 insanin yasam konforunu diisiirmektedir. (Simon,
2000; Yilmaz ve Fidan 2001). Bel agris1 gelisiminde kisilerin meslekleri ilk
sirada yer almaktadir (Ongel, 2007). Toplumda oldukga sik rastlanan isgiicii
kayb1 ve tedavi maliyeti bakimindan en pahali hastaliklardandir, bel agrilari-
nin tedavisi multidisipliner bir yaklasim gerektirir (Karkucak ve ark., 2006).
Bel agrisina neden olan faktérler belirlendikten sonra kisiye belin giinliik ha-
yatta nasil kullanilacagi ve korunacagi hakkinda egitimlser verilmelidir. Bel
agrilarinin siirekli olarak tekrarlanmasi ve asil tedavinin belin dogru kulla-
nilmasi oldugu unutulmamalidir. (Suyabatmaz, 2008).

2.2.2.a. Ofis Calisanlarinda Bel Agris1 Nedenleri

Stirekli ayakta kalan veya siirekli oturarak ¢alisan bankacilar ciddi saglik
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sorunlar1 yasamaktadirlar. (Dirican ve Bilgel, 1993). Ekonomik gelismeler ve
isten kaynaklanan stres, oturma bozukluklari, ¢aligma ortaminin ergonomik
olmay1s1, molalarinin diizenli olmamasindan kaynakli kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklar1 meydana gelmektedir. (Dirican ve Bilgel, 1993). ABD Caligma
Bakanlig1 ve Diinya Saglik Orgiitii, bilgisayar kullanimindaki artigla yapilan
isten kaynakli kas iskelet sistemi hastaliklarinin ve bunun sonucunda olusan
maliyetlerinde asir1 derece de arttigini belirtmektedir. (Keighley and Wil-
liams, 1993). Uzun siireli olarak bilgisayarin kullanilmasi ve kotii postiirle
alakali kas iskelet sistemi sorunlar1 1990’1 yillarda bir¢ok Avrupa iilkesinde
kapsamlica aragtirma yapilmis ve bu arastirmalar sonrasinda bilgi teknoloji-
lerinin daha sonra ulastig1 iilkelere sigramistir. Ofis ¢alisanlarinin yaptiklar
isten kaynakli kas iskelet sistemi hastaliklar1 her giin artarak 6nem arz et-
mektedir. ABD’de 1999 yil1 verilerine gore 45.000.000’dan fazla kisi bilgisa-
yar kullanmaktadir ve kas iskelet sistemi sorunlarinin gériilme periyodunda-
ki artig1 insan sagligi icin ciddi endise tagimaktadir.

2.2.2.b. Ofis Calisanlarinda Bel Agrisin1 Onleme Stratejileri

Ofiste ergonomik sartlarin yerine getirilmesi, verimli ve saglikli bir ¢a-
ligma saglar, ama yetersizdir. Clinkii ergonomik olarak hazirlanmais bir ofiste
calisanlar saatlerce ayn1 pozisyonda kaliyor, ayni isleri yapiyorsa, ergonomik
calisma alaninda desteklenmeli ve egitilmelidir. Calisanlarin ve yoneticile-
rin, ¢alisma esnasinda verilen kisa istirahatlerin ve bu aralarda yapilan bazi
hareketlerin bosa harcanan zaman olmayip, tam tersine bu egzersizlerin ¢ali-
sanin verimine katkida bulunurken, meslege bagli hastalik ve kazalar1 azaltir.
Ofiste uygun ¢aligma planinin olmamasi ergonomik zararlarin yani sira ofis
kazalarina da neden olabilir. Ofiste ¢alisirken; ayarlamalar ile uygun pozis-
yon saglansa bile, higbir pozisyon uzun siire i¢in uygun degildir. Bu nedenle
giin i¢inde sandalyede sik sik pozisyon degistirilmelidir. Caligma sirasinda
ara verilmelidir. Burada en sik yapilan hatalardan biri, uzun siire ¢aligma-
nin ardindan uzun aralarin verilmesidir. Telefon goriismeleri, faks isleri, ar-
kadaslarla konusma ve igecek i¢me gibi etkinlikler ayakta yapilmas: gerekir
(Cagatay, 2004). Is, is ortami ve arag gerecler kotii postiirii dnleyecek sekilde
ayarlanmalidir. Calisma sirasinda eklemlerin tam hareket sinirinda kullanil-
masi normaldir. Burada 6nemli olan siirekli kotii durus seklinin uzun siireli
korunmasina neden olan uygulamalardir (Cagatay, 2004).

2.3. Ofis Calisanlarinda KISH A¢isindan Risk Faktorleri
2.3.1. Bireysel Risk Faktorleri
2.3.1.a. Fiziksel Durum ve Tibbi Oykii

Kisilerde yasanilan kas iskelet sistemi problemlerinde daha 6nce yasa-
diklar1 benzer problemler rol oynamaktadir. Clinkii bu tip 6zellikle ofis ¢a-
lisanlarinda olusan KISH’lar1 tekrarlayici ve kroniklesmeye elverisli 6zellik
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tasirlar. Ayni zamanda kisinin fiziksel durumu, spor aliskanligi, beden kitle
endeksi gibi 6zellikler de KISH larinda risk faktorii sayilmaktadir. Spor yap-
mayan, uyku diizeni kotii olan, is stresi ile basa ¢ikmakta zorlanan kisiler
de yine KISH acisindan riskli goriilmektedir (Gerr et al., 2002; Jensen et al.,
2002; Eltayeb et al., 2009).

a. Yas

Yas faktorii KISH’larinda énemli risk faktérlerinden birisidir. Ilerleyen
yas ayn1 zamanda zorlayic1 kuvvetlere ve statik ve kotii postiire uzun siire ma-
ruz kalindigini gosteririr. Kas iskelet sistemi hastaliklarinda ilerleyen yasin,
hastaliga yakalanma ve hastaligin tekrar etmesi agisindan negatif bir durum
oldugunu, ayni zamanda olusan probleminde iyilesmesinde da tamir ve yeni-
leme mekanizmalarinin yavaslamasi agisindan 6nemli bir risk faktorii oldu-
gu gortlmistiir (Cook, 2000; Gerr et al., 2002; Brisson et al., 1999).

b. Cinsiyet

Yapilan aragtirmalarda kadin/erkek arasinda risk faktorleri agisindan
farklar oldugu, kadin ofis calisanlarinin ise bagli KISH agisindan erkekle-
re oranla daha fazla risk tagidig1 goriilmiistiir. Kadinlarda dstrojen hormo-
nu nedeniyle bag dokusu esnekliginin erkeklerden fazla oldugu, bu nedenle
eklemlerdeki destegin kadinlarda genel olarak daha az oldugu ve dolayisiyla
eklem problemlerine daha yatkin olduklar1 da diisiiniilmektedir (Cook, 2000;
Ekman ve ark., 2000; Dahlberg et al., 2004).

2.3.2. Isle Bagh Risk Faktorleri
a. Ergonomik Kosullar

Giiniimiiziin en yaygin ¢alisma ortamlari olan ofislerin hem ¢alisan hem
de igveren agisindan, ¢alisanlarin fiziksel ve psikolojik ihtiyaclarina uygun
olarak dizayn edilmesi gerekir. Giiniimiizde ige bagli KISH’larinin biiyiik bir
kismu1 ofis ¢aliganlarinda gortilmektedir. Calisanlarin antropometrik 6zellik-
leri ayn1 olmayacagindan, ¢aligma alanlari kisilere 6zel ayarlanmalidir. Masa
yiiksekligi, sandalye yiiksekligi, monitoriin yiiksekligi, is yerindeki oturma
diizeni gibi etmenler ¢alisanlara gore ayarlanabilir olmas: gerekmektedir. Er-
gonomik sartlarin gegerli olmayisi ise bagl KISH riskini arttirdigi da daha
once yapilan ¢alismalarda goriilmistiir (Tittiranonda et al., 1999; Baker ve
Cidboy, 2006).

Uygun olmayan ergonomik kosullarda omurga ve ekstremitelerdeki ek-
lemler normalin stiinde baskiyla karsilasir. Bu baskilar: tolere etmeye ca-
lisan kas, tendon ve ligaman yapilarinda zaman icinde yetersizlikler ortaya
¢ikar. Bunun sonucunda da sartlarin ayni sekilde devam etmesi durumunda
ise bagli KISH ortaya ¢ikar. Ozellikle uzun siire bilgisayar kullananlarda iist
ekstremite ve boyun bolgesindeki hastaliklarin goriilme olasilig1 yiiksektir.
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Bu nedenle bilgisayar ve eklerindeki kisiye 6zel modifikasyonlar 6nem tasi-
maktadir (Cook 2000; Blatter et al., 2002).

b. Statik Postiir

Bilgisayar kullanimina bagli static postiir ise bagl KISH acisindan
onemli bir risk faktoriidiir. Statik postiirde kalma siiresi arttikea sikayetlerin
arttig1 da goriilmistiir (Punnett et al., 1997; Jensen et al., 2002). Statik olan
postiir 6zellikle de ideal degilse kas ve tendonlarin uzun siire gergin kalmasi
durumunda kas ve tendon agrilarina, siirenin uzamasi da kas ve tendon has-
taliklarina neden olur. Ayrica uzun siireli statik postiir eklemlerin ve diskle-
rin kaldirabileceginden fazla yiiklere maruz kalmasina neden olur. Yapilan
baska bir ¢aligma da bilgisayar basinda gegirilen siirenin uzamas fiziksel ve
psikolojik semptomlarin armasina neden olmaktadir (Blatter et al., 2002; Wa-
ersted et al., 2010).

Bilgisayar kullananlarda yaygin gériilen mesleki kas iskelet hastaliklars;
« Boyundaki kaslarin zorlanmasi,

« El bilegindeki sinirlerin sikigmasi

« Bagparmak ve el bilegindeki tendonlarin iltihaplanmasi

« Omuz ve dirsekteki tendonlarin iltihaplanmasi

Sekil 2.1. Isyerinde Kompresyon Néropatisi

Isyerinde Kompresyon Néropatisi

Il'l.:ﬂl'l. |m)'|1u|1 we
omuzlann dne lln,{ni ,‘_’ 4
fleksiyvonda olmas, e
toraks ¢ikag
sendromu
sempromlanna neden

olalnlir :
Toraks gikist sendromu

\ Median
Bilcgin flcksiyon sinir

pozisyonu ve ¢

ickratliyan  —=
hareketleri,
karpal tinel
sendromuna
neden olabilir

Karpal tinel sendromu
Dirsegin fleksiyon
pozisyonu veya
sert yuzeylere

hastirmasi, ulnar
sinin sikigturabilir
veya gerebilir

Anormal viicun
wstiarlent
E:-mpu’_-\un
naropatilerine
neden olabilir

Kaynak: Prof. Dr. Halil KOYUNCU (1. U. Cerrahpasa Tip Fakiiltesi - Fiziksel Tip ve
Rehabilitasyon Ana Bilim Dali), http://cisn.odtu.edu.tr/2003-8/saglik.php
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2.3.3. Psikolojik Faktorler

Birgok calisma, psikolojik faktdrlerin KISH’n1 énemli dlgiide etkiledigini
gostermistir. Calisma ortamindaki stresin ¢alisanlarda ¢ok 6nemli risk etme-
ni oldugu goriilmistiir (Haufler et al., 2000; Ariens et al., 2000). Psikolojik
strese fazla maruz kalanlarin KISH oraninin daha fazla goriildiigii anlagil-
muistir. Ayrica ergonomik ¢alismalarin fiziksel risklerin yaninda ayni zaman-
da psikososyal faktorleri de arastirmasi gerektigi gosterilmistir. Ergonomik
girisim yapilan guruplarda stres yonetimi egitimi de olan guruplarda daha iyi
sonuglar alindig1 gériilmistiir (Bot et al., 2007).

2.4. 15 Saglig1 ve Giivenligi (ISG) Kavrami

Is ve saglhigin arasindaki iliski gok eski tarihlere dayanmaktadir. Insan-
lik tarihinin baslangicindan itibaren insanlar sagliklarini ve yasamlarini
tehlikeye sokan islerde ¢alismak zorunda kalmislardir, o giiniin sartlarina
gore gerekli onlemleri aramaya baslamiglardir (Bertan ve Giiler, 1997, Gerek,
2006). Calisanlarin verimini arttirmak icin yiiksek degerli besinleri tiiket-
mesi gerektigini ilk kez Heredot dile getirmistir. Eflatun ve Aristotales de is
kazalar1 hakkinda ¢alismalar yaptig1 bilinmektedir. Calisanlarin yaptiklar:
islerden kaynakli zarar gorebileceklerini ilk kez Hipokrat belirtmistir (Gerek,
2006). Fakat eski zamanlarda is cesitleri ve yapilan isten kaynakli riskler cok
azd1. Buhar giicii iiretime dahil olduktan sonra, ¢alisma hayat1 ve toplumsal
olumlu yonde etkilenmistir. Buhar giicii kullanilarak ¢alisgan mekanizmala-
rin Uretime dahil olmasi ile makine kullanimina gegilmistir. Tim bunlarin
ciktisi olarak, kurulan tesislerde ¢alismak icin insanlar tesislerin bulundugu
bolgelere tasinmislardir (Bertan ve Giiler, 1997). Aile yapis1 degisiklik goster-
meye baslamistir. Kalabalik aile yapisinin zamanla ¢ekirdek aileye doniiserek
hanede kalan kisi sayilarinda azalma meydana gelmistir (Ozkilig, 2007). Sa-
nayilesmenin ¢agimizdaki etkileri ise dogum oranlarinin azalmasi ve bebek-
lik dénemindeki 6liim oranlarinin azalmasi, insan dmriiniin uzamasi, yash
niifusun artmasi, toplumlarda yaygin olarak goriilen 6liim ve hastalik sebep-
lerinin pandemik hastaliklardan kronik ve dejeneratif hastaliklara dogru de-
gisime ugramasi ve ¢evre kirliligi seklinde gozlemlenmistir (Bertan ve Giiler,
1997). Is giivenligi teriminin icerigi ise is kazalarindan ve meslek hastalikla-
rindan kaynaklanan kayiplari en aza indirmek i¢in bilimsel ¢aligmalar 15181n-
da gerekli 6nlemlerin tespiti ve uygulanmasidir (Ozkilig, 2007). Calisanlar:
calisma ortamlarindaki sagliginin olumsuz etkileyecek olan problemlerden
korumak, verimliligin artmasini ve tiretimin devamliligini saglamak i¢in ya-
pilan caligmalarin biitiini is saglig1 ve giivenligi kavrami icerisinde toplan-
mistir (Alli, 2001, Ozkilig, 2007, Meslek Hastaliklar1 Rehberi, 2011). Diinya
Saglik Orgiitii (DSO/ WHO) ve Uluslararasi Caligma Orgiitii (UCO/ ILO) s
Saglig1 Ortak Komitesi tarafindan ilk kez 1950 yilinda yapilan toplantida be-
lirlenen ve 1995 yilindaki 12. oturumda gozden gegirilen “Is Sagligi” tanimi
soyledir: Hangi isi yaparlarsa yapsinlar, tiim profesyonel ¢alisanlarin fiziksel,
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psikolojik ve sosyal iyiliklerini en iist diizeye ¢ikartmak, bu diizeyde tutmak,
calisanlarin galisma kosullarindan dolay: sagliklarinin bozulmasini 6nlemek
ve calisanlar1 risklerden korumak, mesleki ¢evre ve bu kosullar: saglamak,
kisacasi yapilan igin bireye uygun olmasini ve her kisinin kendi isine uygun
olmasini saglamaktir. (ILO, 2009).

Saglikli, yiiksek motivasyonlu ve memnuniyetli isgiicii bir iilkenin sos-
yoekonomik gelecegi agisindan ¢ok 6nemlidir. Boyle bir isgiiciinii saglanmak
i¢in, caligma ortamindaki tehlikelerin 6nlenmesi veya iscilerin korunmalar1
yetersizdir. Bunlarin yani sira isgilerin mevcut saglik durumlarinin daha da
iyilestirilmesi ve giivenlik ve saglig1 kiymetlendiren bir kiiltiir olusturulup
benimsenmelidir. Is saglig1 ve giivenliginin geligtirilmesi, gelecege yatirim-
dir; glinkii isletmelerin, isyerlerindeki saglig1 iyilestirmeleri verimliligin arti-
sina ve ayn1 zamanda hastaliklara yapilan masraflarin azaltilmasina yardimeci
olacaktir (Alli, 2001).

o Calisanlar1 Korumak

Is saglig1 ve giivenligi caligmalarinin asli amacidir. Calisanlarin meslek
hastaliklarini ve is kazalarini yagamlarini engelleyerek zihinsel ve fiziksel za-
rar gormelerinin 6niine gegmektir.

o Uretim Giivenligini Saglamak

Caligma ortaminin giivenligini saglamak yani tiretimin giivenligini sag-
lamakla verimlilik dogru orantilidir. Bunlar ekonominin olumlu yonde etki-
lenmesini saglamaktadir.

« Isletme Giivenligini Saglamak

Caligma ortamindaki uygulanmas: gereken onlemler ve is kazalarin-
dan ya da giivensiz ¢alisma alanlarindan kaynakli olusabilecek aksakliklar
isletmeyi riske sokacag icin is saglig1 ve giivenligi alaninda bunlarin 6niine
gecmek i¢in bir¢ok agidan galigmalar yapilmasi gerekmektedir. Caligmalar
esnasinda da bir¢ok bilimden faydalanilir. Calisma alaninda biitiin is kollar1
bulunur. Dogal olarak biitiin is kollarin da degisiklikler goriilebilir. Is saglig:
ve giivenligi anlaminda yiriitillen her ¢aligmada, is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin en alt diizeye getirilemedigi goriilmiistiir. Meslek hastalikla-
r1 tam anlamiyla tespiti miimkiin olmamakta ancak is kazalarinin ¢ogu be-
lirlenmistir. Meydana gelen is kazalarinin sonucu kesik, yaralanma, elektrik
carpmasl, zehirlenme, cilt hastaliklari, kirik, organ kayiplari, 6liim ve toplu
oliimler olarak belirlenmistir.

o Meslek Hastaliklar1

5510 say1l1 Kanunun 14.maddesinde atifta bulunulan meslek hastaliklari,
sigortalinin ¢alismasi veya uygulamasi veya isin devamlilig1 nedeniyle mey-
dana gelen gegici veya kalic1 hastaliklari, bedensel veya zihinsel sakatliklar:



Orman Endiistri Mithendisligi Alaninda Uluslararas: Derleme, Arastirma Ve Calismalar - 39

ifade eder. Sigortalinin is nedeniyle meslek hastaligina yakalanmis olmasy;

Kurumun gerekli gormesi halinde, saglik kurulu, gerekli tiim belge ve
denetim belgelerini ibraz ederek ¢aliyma ortamindaki ¢alisma kosullarini ve
diizenlenen hastane raporunu belirtmek zorundadar.

S6z konusu hastalik sigortali ¢alisanin isten ¢ikmasindan sonra ortaya
¢ikmast durumunda verilen haklardan yararlanabilmesi i¢in hastaligin or-
taya ¢ikis zamani ile isten ayrilis zamani arasindaki siire farki daha 6nceden
kurullarca belirlenen zaman araliginin icerisinde olmalidir. Bu durumu yasa-
yan kisiler istenilen belgelerle kuruma basvurabilmektedirler. Yapilan meslek
ne olursa olsun eger sahip olunan hastaligin sebebi ¢alisilan yerden kaynakli
oldugu raporlarla belirlenmisse ve kisinin veya kurumun bagvurusu iizerine
kurulca onaylanmigsa zaman kisitlamasi gegilse dahi kisinin veya kurumun
basvurusu iizerine bu hastalik meslek hastalig1 olarak kabul gormektedir. .
Meslek hastaliginin dérdiincii maddesinin birinci fikrasinda gegen;

(a) bendi ile 5 inci madde kapsaminda var olan sigortalilar bakimindan,
¢alisaninin meslek hastaligina sahip oldugunu goren veya bildirilen isveren,
sigortal1 (b) bendi kapsamina giriyorsa, hastalig1 6grendigi tarihten itibaren
li¢ is giinii i¢inde is kazas1 ve meslek hastaliklarini komiteye bildirmekle yii-
kiimlidir. Bu yikimliligi yere getirmeyen veya eksik veya yanlis bildirim-
de bulunan isverenler ile 4 iincti maddenin 1 inci fikrasinin (2) numarali ben-
dinde belirtilen sigortaci hakkinda asagidaki hallerin gerceklesmesi halinde
gecici is gormezlik 6denegi iptal edilir. Bu durumdan kaynaklanan masraflar
acente tarafindan karsilanir.

Meslek hastalig1 ile ilgili gerekli denetlemeler kurum tarafindan veya ba-
kanlik miifettisleri tarafindan yapilmaktadir. Yillara gére meslek hastalila-
rindaki oran asagidaki grafikte gosterilmistir.

Sekil 2.2. 2001-2009 yillar: arasindaki meslek hastaligi sayilar:

O ¥illara Gore MEstelk—m=rame= E/ )
Hastaligi Savyisi

1400

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2000
2002

003
2004

005
2000
2007
2008
2009
2010

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK).. Istatistiksel veriler 2001-2009.

Hangi durumlarda meslek hastalig1 sayilacagi bunun bildirilme sekli ige-
rigi hakkindaki hususlar yonetmelikle belirlenir. Meslek hastaligina dair uy-
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gulamada yasanabilecek her tiirlii anlasmazligin ve fikir ayriliginin son hali
Sosyal Sigorta Yiiksek Saglik Kurulu tarafindan belirlenmektedir.

3. ERGONOMI HAKKINDA
3.1. Ergonomi Nedir?

Ergonomi, Yunanca ergon (is, ¢alisma) ve nomos (yasa, bilim) sozciik-
lerinin birlegmesiyle olusmugtur. ABD’de ‘Insan Miihendisligi’ veya ‘Insan
Faktorleri Mithendisligi’ olarak tanimlanmaktadir. TDK’ye gore tanimi ise
isbilimdir.

Tarihte yapilan ergonomi tanimlari ise:

o Ergonomi kendi kendine 6grenen bir bilimdir; ¢alisanlarin tiim 6zel-
liklerini ve yeteneklerini inceleyerek, isin ¢alisanlara ve ¢alisanlarin ise uyum
saglamasi i¢in gerekli tiim kogullar1 saglar.

« Bilimsel olarak ergonomi; ‘Insanin anatomik ozellikleri, antropometrik
yapisy, fizyolojik yetenegi ve toleranslarini dikkate alinarak; ¢alisma ortami
diizeni ve insan - makine - ortam uyumu ile ilgili temel teorileri inceleyen bir

bilim dalidir.” seklinde yapilmaigtir.

« Ozetleyecek olursak; bireyin davraniglarini, psikolojik ve biyolojik 6zel-
liklerini inceleyerek uygun bir yagam ve ¢aligma ortami olusturmay1 amagla-
yan bir bilim dalidur.

Ergonomi, fiziksel cevreyi bireye uyarlama siireci olarak da adlandiri-
labilir. Giiniimiiz sanayi ¢aginda, makineler ve insanlar arasindaki iligkinin
artmasiyla birlikte mallar, malzemeler, makineler, ofisler, ¢cevre vb. insan ve
insan gibi fiziksel ¢evre birimlerinin adaptasyonu giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Boylece artik sadece fiziksel ortamin ergonomisi degil, ayni za-
manda bilgisayar yazilimi, internet ve web tasarimini da igeriyor. Elemanla-
rin ¢alisanlarla uyumundan da bahsedebiliriz.

Ergonomi, mithendislik, mimarlik, fizyoloji, biyoloji, anatomi ve psikolo-
ji gibi bir¢ok bilim dalinin ortaklasa yaptigi calisma kapsamina girer. Tiim bu
bilimlerin ortak arayisi, galisanlara uygun dogru makine ortami sistemidir.
Amag, ¢alisanin sadece kendisine uygun bir ortamda yasamasini saglamak
degil, ayn1 zamanda {retimin en 6nemli faktori olan insan gliciiniin arag,
ofis, is diizeni vb. islere devam etmesini saglamaktir. Uretimlerini ve ekono-
mik faaliyetlerini konforlu, rahat ve saglikli bir sekilde yapmaktir. Yaratma
arzusu bu ideal uyumun saglanabilmesi igin bireylerin saglikli ve verimli ¢a-
lisabilmeleri, en dogru ve en iyi tiretimi yapabilmeleri ve ekonomik faaliyetle-
re en etkili sekilde katilabilmeleri gerektigi bilinmelidir.

3.2. Diinya’da Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Ergonomi tarihte, calisma diizeni anlayis1 gelistiren ve ¢alisan verimlili-
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gini arttirmak amaciyla farkli calismalar formiile etmeye calisan ve makine
mithendisi olan F.W.Taylor’dan ilk kez bahsedildi. Calisanlarin coskusunu ve
tiretkenligini arttirmak igin iscileri secip ticretleri yiikseltmek fikriyle eles-
tirilen Taylor, ¢esitli eksik anatomi ve fizyoloji bilgisi ile yanlis anlamalara
neden oluyor. Yiiksek ticretler alsalar dahi c¢alisanlar Taylor'in gelistirdigi el
aletlerinden ve yogun ¢alisma temposundan sikayetciydiler. Bununla birlikte
insan faktorlerine ve kullanilan malzemelere deneysel yontemler bulan Tay-
lor'in ergonomide ‘calisan tesvik iicreti yontemini’ ortaya atan ilk arastirma-
c1 oldugunu belirtmekte fayda vardir. 1910’larda ergonomiye onciiliik eden
iki yeni yontem olan ‘zaman ve egzersiz arastirmasr’ ve ‘oksijen’ insanlarin
ilgisini ¢ekti. Bu iki yontemin gelistirilmis versiyonlar: gliniimiizde hala kul-
lanilmaktadir. Ikinci Diinya Savasr'nda, savagan tilkeler birgok yeni savas si-
lah1 ve aracina yatirim yapti ancak makinelerin kabiliyetlerinin abartilmasi
ve insan-makine sistemleri kavraminin goz ardi edilmesi nedeniyle insanlar
veya esyalar yiliziinden bir¢ok insan hayatini kaybetti. Konunun derinleme-
sine incelenmesi sonucunda, gelistirilecek ¢esitli arag gereglerin tasariminda
insan faktoriiniin dikkate alinmasinin 6nemi 6grenildi. Savagtan sonra insan
ve makine arasindaki iliskiyi incelemek i¢in bir¢ok kurum kuruldu. Birlesik
Krallik’ta bulunan Oxford Medical Research Center ve Cambiridge Applied
Psychology Center ile Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan Dayton Avia-
tion Medical Laboratory Psychology Branch bu kurumlardan bazilaridir. Ay-
rica Ingiliz ordusu da kendi ihtiyaglarina gore orgiitleniyor. Bu organizasyon-
larda insan-makine sistemleri sorunu dile getirilmis ve arastirmalar insan ve
is psikolojisi yontemlerinden ¢ok bu yone donmiistiir. 1940’larda ABD Hava
Kuvvetlerinden Fitts ve Deniz Arastirmalar1 Biirosu'ndan Taylor, arastirma-
lar1 yoluyla arag, gere¢ ve malzemelerin tasarimlarina 6nemli yenilikler getir-
di. Amerika Birlesik Devletlerindeki John Hopkins Universitesi, Tafts Uni-
versitesi ve Princeton Universinin de katkilariyla “Insan Faktorleri Mithen-
disligi” ad1 altinda benzer aragtirmalar i¢in kullanilmaya baglandi. Bu gelis-
meler ABD Silahli Kuvvetlerinde meydana gelse de, Ingiliz Silahli Kuvvetleri
donanim tasarimina daha ¢ok 6nem vermistir. Bu maksatla Deniz Kuvvetleri
Komutanligin’da ‘Uygulamali Aragtirma Grubu’ ile yakin is birligi i¢inde
bir ‘Muharebe Faaliyetleri Komstesi’ Kara Kuvvetleri Komutanligrnda ‘Ordu
Muharebe Aragtirma Grubu’ kurulmustur. Hava Kuvvetlerinde ‘Farburg
Hava Kuvvetleri Havacilik Tibbi Arastirma Enstitiisii’ de benzer arastirmalar
yaptl. Bu donemler, ergonomi tarihinde “Diigmeler ve Gostergeler Ergono-
misi Cag1” olarak animsanir (Erkan, 2013). 1940’11 yillara kadar tamamlan-
mayan daginik ¢alismalar cesitli zorluklara neden olmustur. Bu zorluklarin
iistesinden gelmek igin 1949 yilinda Oxford Universitesinde diizenlenen bir
konferansta ergonomi terimi 6nerildi. Murrel’in liderliginde anatomi, antro-
poloji, fizyoloji, psikoloji, mithendislik bilimi, tasarim uzmanlari geldi. Cesit-
li alanda arastirmacilar katildi. Arastirmacilar ile yapilan bir toplantida tiim
uzmanlar arasinda kokli bir igbirligi ile de karar desteklenmistir. Yunanca'da
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“Is” (Ergo) ve “Yasalar” (Namos) kelimelerinden iiretilen “Ergonomi” terimi
ile “Is yasami ve calismanin dogal yasalari ile ilgilen tiim meslek adamlarinin
calismalarini tek bir baglik altinda toplama olanagi dogmustur. Bu nedenle
Amerika’da endiistriyel fizyoloji, is arastirmasi, insan biyodinamigi ve insan
faktorleri mithendisligi, Isve¢’te biyoteknoloji, Birlesik Krallik’ta uygulamali
psikoloji ve Arbeit fizyolojisi gibi ilgi alanlar1 ve farkli yontemleri bir ara-
ya getirebilen bilimsel bir kurumdur. 1949 yilindaki bu gelismelerden sonra
ergonominin gelisimi farkli seviyelere ulasmistir. Donanim tasarimi aras-
tirmalarinda onceleri sadece uygulamali psikoloji yontemleri yeterli goriil-
miis, daha sonra bunun yeterli olmadigina karar verilmis ve multidisipliner
bir kapsam benimsenmistir. Oxford Universitesinde Murrel baskanliginda
gerceklestirilen konferansin ardindan butonlar, kontroller, gostergeler, maki-
ne boyutlar1 ve paneller gibi ¢ok konusulan konular daha genis perspektifte
tartisilmaya baglandi. Bu hedefe ulasmanin ilk adimai, uluslararasi isbirligini
de hedefleyen “Ergonomi Arastirmalar1 Konseyi’nin kurulmasidir. Konsey
amacina, ancak 1961 yilinda Stockholm’de diizenlenen uluslar arasi konfe-
ransta ulasabilmistir. Bu toplantida, “Uluslararas1 Ergonomi Dernegi” kurul-
mus ve merkezi Ingiltere’de bulunan uluslar arasi bir dernek birlestirici rol
oynamuistir (Erkan, 2003).

3.3. Ergonomi’nin Amaci

Antik caglardan beri insanlar daha rahat ve daha kaliteli bir yasam siir-
diirmek i¢in miicadele veriyor. Birka¢ 6rnek vermek gerekirse; oturarak ye-
mek yemenin ayakta yemege oranla daha saglikli oldugunun anlasilmasi,
daha sonra yerde yemek yerine iizerini diizlestirdigi bir tagin {izerine otu-
rarak yemesi, daha sonralari ise ihtiyacina gore giinliik esyalarin yapilmasi
ve tekerlegi bulmasi. Yaslandiginda ise daha rahat yiiriimesini saglamak i¢in
agac dali kullanmasi ve bunun zamanla bastona déniigmesi. Once agik bir
yere ates yakip ihtiyacini goriirken daha sonra ocag1 kesfetmis ve ilerleyen
zamanlarda tavana delik agarak dumanin ¢ikacag: sekilde bir baca insa et-
mistir. Bunlarin sonucunda ise ocaktan ¢ikan dumandan rahatsiz olmadigini
gormiistiir. Deneme yanilma yontemiyle bile ergonominin gelisimi insanin
ihtiyaglarinin farkina varmasiyla saglanir. Aslinda ergonominin metotlarini
uygulamak i¢in ¢abalamislardir (Giiler, 1997).

Ergonominin temel amaci; ¢alisanlarin saglik ve giivenligini korumak,
yaralanmalari, hastaliklar: ve sakatliklar: 6nlemek ve is verimliligini arttir-
maktir. Calisanlarin ise bagli sakatliklarinin baslica nedenlerinden giiniimii-
ziin en yaygin ve 6nemli saglik sorunlarindan olan kas-iskelet sistemi hasta-
liklaridir. Ergonomi agisindan calisanlari kas-iskelet sistemi yaralanmalarin-
dan ve hastaliklarindan korumak birincil hedeftir. Cizelge 1’de ergonominin
insan, isyeri ve is dizayn1 dongiisii i¢erisindeki konumu belirtilmeye ¢alisil-
mistir (Dalbay, 2014).
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Cizelge 3.1. [nsan, isyeri ve is dizaym dongiisii

20

ERGONOMT

W Iy
@ DIZAYNI

Kaynak: Ugcar, M. (t.y.), Temel Ergonometri Sunumu, Detam Sirketler Grubu

Sekil 3.1. Ergonominin amaglari

Esyalan

Calisma
kosullarini p
rahatlatir

“Calisma
kurallarini
belirler”

Ergonomi, isle alakal1 saglik sorunlarini ortadan kaldirmak is verimli-
ligini arttirmak icin ¢alisma ortaminin tasarimini ve ¢aliganlara nasil uyum
saglanacagini amaglar. Bagka bir deyisle amaci, ¢alisanlar1 ise uyarlamak de-
gil isi calisanlara uyarlamaktir.. Ornegin, caliganin gerekli olan materyallere
vs. ulagmast igin gereksiz yere uzanmasinin oniine gegmek i¢in ¢alisma ma-
sasinin yiiksekligi ve genisligi calisanin rahat bir sekilde erigsebilmesine gore
tasarlanmalidir. Bagka bir 6rnek vermek gerekirse; masa basinda calisirken
ayaklar tam olarak yere basmali, aksi takdirde ayak althig: kullanilmas: bal-
dirin ig ylizeyine gelen baskiy: azaltacak agrilar1 ve meslek hastaliklarinin

+ 43
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ontine gegilmesini saglayacaktir.

Ergonomi; yasam kalitesini arttirirken, insanlarin hayatlarini daha uy-
gun hale getirmeyi amaglar. Ergonominin amaglarindan biri de galisma saat-
lerini diizenlemek, ¢alisanlarin fizyolojik 6zelliklerine gore is diizenini sag-
lamak, kullanilan malzemelerin kullaniciya ve ise uygunlugunu saglamaktir.

Ergonominin uygulanmast is yerinde 6nemli faydalar saglar. Bu fayda-
lar, ¢aliganlarin saglik ve giivenligini tehlikeye atmayacak ve igverenlere daha
yiiksek verimlilik, daha fazla ¢ikt1 ve daha fazla kar saglayacak sekilde tasar-
lanmis bir ortamda ¢aligmak anlamina gelir.

Ergonomi, isyerinde ¢alisanlarin sagligini kotii yonde etkileyen ¢aligma
kogullarinin denetimi ile ilgilenir. Ornegin; ortam sicakligy, giiriiltii seviyesi,
aydinlatma yogunlugu, titresim miktari, kimyasallar, ¢aligma ortami tasa-
rimi, masa, sandalye tasarimi, is tasarimi gibi. Tiim bunlara ek olarak, ¢a-
lisma zamanlari, vardiya siireleri, mola zamanlari, yemek rejimi gibi esaslar
da ergonominin ¢aligma alanina girmektedir. Ergonominin diger amaglar:
sunlardir:

« Hayat standartlarini arttirmak

o Ise duyulan memnuniyeti yiikseltmek

« Iste insan degerini yiikseltmek

« Yapilan isin etkisini arttirmak

« I3 glinii kayb1 ve hastaliklarin maliyetini azaltmak

o I kazasindan sonra geri doniisleri kolaylastirmak

o Ureticiye rekabet imkani saglamaktir (Ayanoglu, 2007).

Bu amaglara ulasmak amaciyla ilgili departmanlar, devlet daireleri, sana-
yi ve sivil toplum kuruluslar isbirligi yapmalidir.

o Isin insanlagtirilmasi, asagidaki maddelerde dahil olmak iizere ergono-
mi tanimina dahildir.

o Caligma ortaminin olumsuz kosullarini diizeltmek i¢in gerekli tiim 6n-
lemleri almak,

« Calisanlarin fiziksel ve zihinsel yeteneklerine gore ¢aligma siirecini
ayarlamak,

o Kullanimi kolay araglar saglar,

o Calisanlarin ¢alisma saatlerini, kosullarini ve formlarini optimize et-
mek,

o Is ritmi, calisma siiresi ve monotonluk nedeniyle olusabilecek baskiy1
onlemek veya en aza indirmek,
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o Isin kalitesini artirmak icin diizeltmeler yapmak,

« Ttim bu faaliyetlerde ¢alisanlarin saglik ve giivenligini tehdit eden risk-
leri ortadan kaldiracak 6nlemler alinabilir.

3.4. Ofis Calisanlarinda Ergonomik Hareketler

Ofis ¢aliganlarinin meslek hastaliklarina maruz kaldiklarinda fiziksel
rahatsizliklarinin baslica nedenleri durus hatalar: ve hareket siiresinin kisa
olmasidir. Kas-iskelet sisteminden kaynaklanan sirt ve boyun agrilari ciddiye
alinmadig takdirde fitik gibi daha ciddi sorunlar ortaya ¢ikacaktir. El ve kol-
lardaki tendom yaralanmalari ve sinir sikismasi dikkatle ele alinmalidir. Bu
durumdan kag¢inmak i¢in;

o Oturma durusu kesinlikle diizeltilmelidir.

o Stirekli hareketsiz durmayin, durusunuzu diizenli olarak degistirin.
« Dik oturmaya 6zen gosterin.

o Bel sorunlarini azaltmak i¢in bel destegi kullanin.

Desteksiz uzun siire oturmak da bel agrisin1 6nemli dl¢iide artirabilir.
Ayrica masanin alt kisminda, yerde veya kanepede ayaklarinizi koyabilecegi-
niz 20-30 cm’lik bir ayaklik olmalidir. Bu, bel agirligini 6nemli dl¢iide azaltir.

Baz1 hastalik ve duruma gore yasanan bel ve sirt rahatsizliklar: arasinda
omurga mekanik hasarlari, inflamasyon, enfeksiyon, kas ve sinir hastaliklari,
disk, eklem, kikirdak, tendom rahatsizliklar: bulunur. Sirt ve bel rahatsiz-
liklarinin ve hastaliklarinin genelinin ilk belirtisi agridir ve sikliklar1 yasla
orantili sekilde degisim gostermektedir.

Ekran goriis hatt1 ile ayn1 hizada olmali, klavye ve farenin ana govdesi
¢ok yakin olmaly, dirsekler 90 derecelik agiyla masaya yerlestirilmelidir.

« Sinirlere baski yapmamak i¢in kollarinizi ve bileklerinizi masaya daya-
mayi1n.

« Baginizi yavagca One, arkaya ve yana sallayin, gerin ve dinlenin.
» Omuzlarinizi dairesel hareketlerle ileri geri dondiiriin.

« Kollarinizi baginizin iizerine kaldirin ve 5 saniye gerin, ardindan kol-
larinizi arkaniza koyun, gogsiiniizii 6ne dogru itin ve omuzlarinizi 5 saniye
uzatin.

« Bilegi dairesel hareketlerle ¢evirerek dirsegi agin, uzatin ve kapatin.
« Ellerinizi agip kapatin ve sallayin.
o Ayak bileklerinizi dairesel hareketlerle yukar: ve agagi dondiiriin.

o Ayakta dururken belinizi hafifce yana ve arkaya dogru uzatin.
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« Her zaman ayaga kalkin ve yiirtiylin, méimkiinse asansor yerine mer-
diven kullanin.

3.4.1. El Kol Omuz Hareketleri ve Onemi

o Ellerinizi 6niintizde avug icleri birbirine temas edecek sekilde birlesti-
riniz (Sekil 3a).

o Ellerinizi avug igleri yapisik olarak, hafif bir gerilme hissedene kadar
asag1 dogru hareket ettiriniz (Sekil 3b).

« Dirseklerinizi yukarida ve esit yiikseklikte tutunuz.
« Boynunuzu kollariniza gore dik olacak sekilde ayarlayiniz.

o Tiim el kol ve omuz hareketlerini 5er defa tekrarlayalim.
Sekil 3.2 a-j: Ofis egzersizleri

Sekil 3.2.a Sekil 3.2.b

« Ellerinizi 6nde avug iglerini birbiri arasina degecek sekilde birlestirip
bileginiz gerginlik olacak bigimde biikiiniiz (Sekil 3c).
Sekil 3.2.c
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o Parmaklariniz gergin olana kadar diizenli bir bicimde ay1rin. 10 saniye
bu sekilde bekleyiniz (Sekil 3d).

« 1ki eliniz iginde egzersizleri ayn1 oranda olacak gekilde agma ya da ger-
me uygulayiniz.

« Gevsetin, sonrada parmaklarinizi eklemler tizerinden biikiin ve 10 sa-
niyede bu bigimde tutunuz ($ekil 3e).
Sekil 3.2.d  Sekil 3.2.e

« Omzunuz gergin olacak sekilde ve ellerinizi karsitya dogru kaldirarak,
her iki elinizi yukar1 dogru kaldirin. Bu hareketi 10 saniye yapmaniz yeterli

olacaktir. Bileklerinizde bulunan tendonlarin gerildigi hissedeceksiniz ($ekil
2f).

« Her iki elinizin parmaklarini asag1 dogru sallandirarak rahat birakin.
Kisa bir siire uygulamaniz yeterlidir (sekil 2g).



48 + Hasan Onal& Murat Ozalp

Sekil 3.2.f Sekil 3.2.g

o Iki elinizi de siki bir gekilde yumruk biciminde tutun ve 10’a kadar
saydiktan sonra birakiniz (§ekil 2h).

« Simdiyse bir 6nceki yumruk hareketini, bileklerinizi asagiya sarkita-
cak sekilde tekrarlayiniz. Bu hareketi 10 saniye yapmaniz yeterli olacaktir. Bu
harekette bilekteki tendonlarin gektigini hissedeceksiniz. Yumrugunuzu siki
tutunuz (Sekil 21).

« Ellerinizi 6ne dogru diiz bir sekilde uzatin ve rahat birakin. Bu hareketi
10 saniye yapin.

« Kollariniz yere paralel olacak sekilde zorlanmadan yapilmalidir.

o Diizgiin durunuz ve omuzlarinizi rahat birakiniz. Sonra rahatlamis
omuzlarinizi yukaridan asag1 ve soldan saga dogru iki tarafi da hareket et-

tiriniz. Bu hareketleri 10 defa tekrarlamak gerekiyor. Egzersizlerin sizler igin
yeterli olup olmadigina siz karar vereceksiniz.
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Sekil 3.2.h  Sekil 3.2.1

o Ellerinizi arka tarafta birlestirin.

» Yavasca, kiirek kemiklerinizi de birbiri etrafinda yaklastirirken kolla-
riniz1 da diizeltin.

« Bu esnada gogiis kemiklerinizi hafifce yukariya kaldirin.
« 10 saniyede bu sekilde durun ($ekil 2i).
« Sag eliniz ile sol kolunuzu hemen dirsek iizerinde bir bolgeden tutun.

« Sol omzunuzun {izerinden sola bakar iken, dirseginizi de diger omzu-
nuza kadar bir gerilim hissedene kadar ¢ekin.

« 10 ile 15 saniye bu pozisyonda durun.

o Hareketleri diger tarafinizda da benzer sekilde tekrarlayin (Sekil 2j).
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Sekil 3.2.i  Sekil 3.2.j

4. OFIS CALISANLARINA YAPILAN ANKET

200 tam zamanli merkez ¢aligani olan sirketin 25 personeli ile ofislerin-
deki ¢aligma ortamlar1 hakkinda kisa bir anket caligmasi yaptik. Ideali belir-
lerken kadin, erkek popiilasyonunu esit oranda dagittik.

Ankete katilanlarin %30’u yiiksekokul, %8’1 fakiilte ve %62’ si ise lise me-
zunudur. Saglik sorunum var diyenlerin % 35 inde boyun fitig1, %30’ unda
faranjit, %17’sinde bel fitig1, %13’tinde omuzda postiir bozuklugu, %4’ iinde
ise boyun diizlesmesi rahatsizliklar1 bulunuyor. Faranjit disindaki tiim sorun-
larin ana sebeplerinde biri hatali oturus ve durus seklidir. Ofislerde pencere
a¢madan klimanin siirekli sirkiile ettigi havay1 soluyoruz. Her ne kadar mer-
kezi sistem kullanilsa da genis alanlarda sicaklik esit bir sekilde dagilmayabi-
liyor. Bu durumda bir taraf soguktan kaynakli, diger taraf sicaktan kaynakli
sikayet edebiliyor. Bu durum ise faranjite yakalanma olasiligini yiikseltiyor.

« Havalandirma sistemi var m1? Diizenli olarak ¢alisiyor mu? Sorusuna
katilimcilarin hepsi “evet, ¢alistyor cevabi vermistir.

« Calisma ortamindaki 1s1 ve nem degerlerinin diizenli olarak takip edi-
lip edilmedigini ise katilimcilarimizin %22’si bilmiyorum derken, %781 6l-
¢lilmedigini belirtmistir.

« Dosya dolaplari, egilimi ve uzanmay1 gerektirmeyecek sekilde diizen-
lenmis mi? sorumuza katilimcilarimizin hepsi “hayir” cevabi vermistir.

« Sandalye / oturma materyali, ayaklarin zemine diiz olarak basacagy,
kalga ve dizlerin uygun agiyla biikiilecegi sekilde tasarimlanmis mi1? Oturma
yiiksekligi ayarlanabiliyor mu sorularimiza ise tiim katilimcilar “hayir” ce-
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vabini vermistir.

« Calisma ortamindaki giirtltii seviyesinden kadin ve erkekler esit dere-
cede rahatsizlik duyma orani %66 iken, Caligma ortamlarinin giirilti seviye-
sinin uygun durumda oldugunu diisiinenlerin orani ise %34tiir.

« Siirekli bilgisayar basinda ¢aligmaktan kaynakli, gozlerinizde bir rahat-
sizlik hissediyor musunuz sorusuna. % 88’i evet cevabini verirken, sadece %
12’lik bir kisimdan hayir cevabini vermistir.

5.SONUC VE ONERILER

Tirkiye’de, ¢alisan personelde goriilen meslek hastaliklarinin giderile-
bilmesi amaciyla igverenlerin ve ¢alisanlarin iizerine ayr1 ayr1 gorevler diis-
mektedir. Igverenler bu hastaliklarin ortadan kalkmasi amaciyla is saglig
ve giivenligi 6nlemlerinin ilk basamag: olan kaynagindan ¢6ziim metodu-
nu uygularken ¢aliganlarda ¢aligma ortami kaynakli degil sadece ¢alisandan
kaynakli olan eklem ve kas rahatsizliklarinda olugsacak merkezi sinir sistemi
hastaliklarinin engellenmesi amaciyla ergonomi biliminin belirtmis oldugu
hareketleri diizenli olarak galisma saatlerinde uygulamalidir.

Calismamizda ¢agri merkezi ve verimlilik konusundan yola ¢ikarak, bir
cagr1 merkezinin nasil olmasi gerektigini, islevleri ve verimliligin artirilmasi
i¢in yapilmasu gerekenler ve ergonomik ¢aligma ortaminin nasil olmasi ge-
rektigi tizerinde durulmustur.

Faranjit disinda kalan tiim rahatsizliklarin asil sebeplerinden biri yan-
lis oturug ve durus seklidir. Bu sonuglar kapsaminda masa bas1 ¢aligmalar-
da isverenin iizerine %30 luk bir sorumluluk diiserken calisan tizerine %69
luk sorumluluk diismektedir. Calisanin tizerine diisen bu sorumluluklarin
tamamin1 ergonomi biliminin belirtmis oldugu ergonomi hareketleri olus-
turmaktadir.
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1. GIRIS
1.1. i Saglig1 ve Giivenligi Kavrami ve Risk Degerlendirmesi
1.1.1. Is Saglig1 ve Giivenliginin Tanim1

Is saglig1 ve giivenligi (ISG), caligma yasaminda ortaya ¢ikabilecek teh-
like ve risklerin belirlenmesi, bu risklerin ortadan kaldirilmasi ya da kabul
edilebilir diizeye indirilmesi ve ¢alisanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyal agidan
saglikl1 bir ortamda faaliyet gostermelerini saglamaya yonelik sistematik ¢a-
lismalar1 ifade etmektedir. Giiniimiizde ISG anlayis1, yalnizca meydana gelen
kazalara miidahale etmeye odaklanan reaktif bir yaklasimdan uzaklasarak;
risklerin 6nceden tespit edilmesi, 6l¢iilmesi ve kontrol altina alinmasina da-
yali énleyici ve proaktif bir yaprya déniigmiistiir. Bu déniisiim, ISGnin tek-
nik, mithendislik ve bilimsel yonlerinin 6n plana ¢ikmasini saglamistur.

1.1.2. Is Saglig1 ve Giivenliginin Amag ve Yaklagimi

[s saglig1 ve giivenliginin temel amaci, ¢alisanlari is ortamindan kaynak-
lanan tehlikelerden korumak, mesleki riskleri en aza indirmek veya tamamen
ortadan kaldirmak ve calisanlarin bedensel, zihinsel ve psiko-sosyal agidan
tam bir iyilik haline ulagsmalarini saglamaktir. Zaman igerisinde is¢i sagli-
g1 ve is glivenligi kavramlar: gelismis, yalnizca iscileri degil, tiim ¢alisanlar:
kapsayan bir boyut kazanmistir. Ardindan uygulamalar igyeri ile sinirli kal-
may1p, cevresel faktorleri de igine alacak sekilde genislemistir.

Bu kapsamda saglikli bir ¢evrede yasama hakki, giivenli konut kosulla-
r1, beslenme, ulagim giivenligi, ilk yardim hizmetleri ve sosyal giivenlik gibi
unsurlar da ISG ile iliskilendirilmeye baglanmistir. Ayrica yalnizca ¢aliganin
korunmasi degil, isin giivenli ve saglikli bir bi¢imde yiriitiilmesi de 6nem
kazanmis; bu dogrultuda “Is Saglig1 ve Giivenligi” kavrami daha biitiinciil bir
anlayisla benimsenmistir.

ISG sisteminin etkin bicimde uygulanabilmesi, isveren, ¢alisan ve dev-
letin is birligi icinde hareket etmesine baglidir. Isveren, gerekli organizasyo-
nu kurmak ve teknik 6nlemleri almakla yiikiimlityken; ¢alisanlar, belirlenen
kurallara uygun sekilde ¢aligmak ve giivenli ¢aligma diizenini siirdiirmekle
sorumludur. Devlet ise denetim mekanizmalarini isletmek ve gerekli yasal
altyapiy1 olusturmakla yiikiimlidir. Bu ¢l yapinin uyum iginde islemesi,
daha giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir bir ¢alisma ortaminin olugmasini
miimkiin kilmaktadir (CASGEM, 2010).

Is saglig1 ve giivenligi, calisanlarin yalnizca igsyerindeki faaliyetlerini de-
gil, isin yiritilmesiyle baglantili olarak isyeri disinda gergeklestirilen faali-
yetleri de kapsayan ¢ok boyutlu bir alandir. Bu nedenle ISG uygulamalarinda
tip, mithendislik, fizik, kimya, matematik, istatistik, ergonomi, sosyoloji ve
psikoloji gibi birgok disiplinin bilgi ve yontemlerinden yararlanilmaktadir
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(Ytksel, 1998). Egitim, ekonomi, sosyal hizmetler ve endiistriyel alanlar da
[SG’nin 6nemli uygulama sahalar1 arasinda yer almaktadir (Fisek, 2009).

Tiirkiye’de is saglig1 ve giivenligi alanindaki mevzuat, 4857 sayil [ Ka-
nununun yiiriirlige girmesiyle birlikte 6nemli 6lgiide yenilenmistir (TM-
MOB Makine Miihendisleri Odasi, 2010). Avrupa Birligi uyum siireci kap-
saminda hazirlanan ve 10 Haziran 2003 tarihinde yiiriirliige giren bu kanun,
1971 yilindan itibaren uygulanan 1475 sayili I Kanunu'nun yerini almis ve
ISG konusuna 6zel bir béliim ayirmistir. Yeni diizenleme, uygulamada kar-
silagilan sorunlara ¢6ziim iiretmeyi hedeflemis; AB ve Uluslararas: Caligma
Orgiitii (ILO) normlari esas alinarak olusturulmustur (Arseven, 2004).

Uluslararast Galigma Orgiitii, dnceden planlanmamis ve kontrol alti-
na alinamayan, maddi veya manevi zarara yol agan olaylari is kazasi olarak
tanimlamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ise bireysel yaralanmalara,
maddi kayiplara ve iiretimde aksamalara neden olan olaylar1 bu kapsamda
degerlendirmektedir. Tiirkiye’de 5510 sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Sag-
lik Sigortas1 Kanunu'na gore is kazasi; sigortalinin isyerinde bulundugu sira-
da, igveren tarafindan yiiriitiilen is nedeniyle, gorevli olarak bagka bir yerde
bulundugu esnada, emzirme izni siiresince veya isveren tarafindan saglanan
aragla ise gidis-gelis sirasinda meydana gelen ve ¢alisanin beden veya ruh
sagliginda kalic1 ya da gegici zarara yol agan olaylar olarak tanimlanmaktadir
(Celik, 2016).

Uluslararast veriler, is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin kiiresel 6lgekte
ciddi bir sorun oldugunu gostermektedir. ILO’ya gore, diinya genelinde her
15 saniyede bir ¢alisan, is kazasi ya da meslek hastalig1 nedeniyle yasamini
yitirmektedir. Yillik bazda milyonlarca is kazas1 meydana gelmekte ve yiiz
milyonlarca ¢alisan meslek hastaliklarina yakalanmaktadir. Tiirkiye'de ise
madencilik sektoriinde 6liim oranlari Avrupa ortalamasinin oldukga tizerin-
dedir (DISK, 2010).

Ulusal istatistikler, is kazalarinin belirli sektorlerde yogunlastigini gos-
termektedir. Insaat sektorii ve metal sanayi, kaza sayilarinin en yiiksek oldu-
gu alanlardir (TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, 2020). Kazalarin ¢ogu
galigma saatlerinin ilk yaris1 ve 6gleden sonraki dilimlerde meydana gelmek-
te, bunun sonucu olarak gegici is géremezlik siireleri yiiksek olup ciddi eko-
nomik ve sosyal kayiplara yol agmaktadir.

Meslek hastaliklar1 agisindan degerlendirildiginde ise solunum sistemi
hastaliklarinin ilk sirada yer aldigi, bunu kas-iskelet sistemi, sinir sistemi ve
isitme ile iligkili hastaliklarin izledigi goriilmektedir. Tan1 konulan bazi va-
kalarda ise sigortalilik siiresinin sona ermesinden sonra hastaligin ortaya ¢ik-
t1g1 bildirilmektedir (TMMOB Makine Mithendisleri Odasi, 2020).
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1.2. i§ Kazalari, Meslek Hastaliklar1 ve Sektorel Dagilim

2018 verileri, i kazalarina bagli 6liimlerin belirli sektorlerde yogunlas-
tigin1 gostermektedir. Ingaat sektdrii 591 6liim (%38,35) ile ilk sirada, tagi-
macilik sektorii 202 6liim (%13,11) ile ikinci, toptan ve perakende ticaret 97
olim (%6,29) ile t¢lincii siradadir. Metal sanayi 91 6lim (%5,91) ve meta-
lik olmayan mineral {irtinlerin imalat1 44 6lim (%2,86) ile takip etmektedir
(TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, 2020).

Uluslararasi Galigma Orgiitii (ILO), gelismekte olan iilkelerde is kazalar1
ve meslek hastaliklarinin GSYH’nin yaklasik %4’ii kadar ekonomik kayba yol
actigini belirtmektedir. Tiirkiye’de bu maliyet 2012’de yaklagik 56 milyar TL
iken, 2019°da 171 milyar TLye yiikselmistir (TMMOB Makine Miihendisleri
Odasi, 2020). Bu durum, is saglig1 ve giivenligi 6nlemlerinin ekonomik agi-
dan 6nemini vurgulamaktadir.

1.3. Tehlike ve Risk Kavramlari

Sanayi Devrimi sonrasi bilim ve teknolojideki hizli gelismeler, tiretimde
makine kullaniminin artmasi ve sanayi faaliyetlerinin yogunlasmass; fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve ergonomik etkenlerin yani sira sosyolojik, psikolojik ve
ekonomik faktorleri ¢aligma yasaminda belirgin héle getirmistir. Bu durum,
is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin sayisal ve niteliksel olarak artmasina yol
agmis, teknolojik ilerleme ve kontrolsiiz tiretim hizinin riskleri karmagiklas-
tirdig goriilmiistiir (Ozkilig, 2014).

Bu siireg, “tehlike” ve “risk” kavramlarinin yeniden ele alinmasini ve
farkli disiplinlerce tanimlanmasini gerekli kilmigtir. Tehlike kavrami, Tiirk
Dil Kurumu Soézligii'nde “istenmeyen, gerceklesmesi halinde biiyiik kayip ya
da yok olmaya yol agabilecek durum” olarak tanimlanirken, Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ise tehlikeyi, belirli kogullar veya degiskenlerin insan sagligi
ve ¢evre tizerinde olumsuz etkilere yol agma potansiyeli olarak ifade etmek-
tedir.

Risk kavrami ise farkli kaynaklarda gesitli bicimlerde tanimlanmakta-
dir. TDK’ya gore risk, “bir isten zarar gérme olasilig1” olarak agiklanirken;
WHO tarafindan “olumsuz bir sonucun ortaya ¢ikma ihtimali veya bu ihti-
mali doguran etkenler” seklinde tanimlanmaktadir. Bilimsel literatiirde risk,
Rausand (2011) tarafindan hedefler {izerinde etkili olabilecek bir olayin ger-
ceklesme olasilig1 olarak ifade edilirken; Brehmer (1994), risk kavramini ger-
ceklestiginde plan ve hedefleri olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilecek
durumlar olarak ele almistir. Andrews ve Moss (2002) ise riski, beklenmeyen
bir olayin gergeklesme siklig1, olasilig1 ve sonuglarinin biitiinciil bir ifadesi
olarak tanimlamistir.

Ulusal mevzuatta risk kavrami, 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Ka-
nunu kapsaminda ele alinmis ve risk; “tehlikeden kaynaklanabilecek kayip,
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yaralanma veya baska zararli sonuglarin meydana gelme olasilig1” olarak ta-
nimlanmistir (6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, 2012).

Her ne kadar tehlike ve risk kavramlar: farkli disiplinlerde ¢esitli bi¢im-
lerde tanimlanmis olsa da, bu iki kavramin birbirini tamamlayan ve ayrilmaz
bir biitiin olusturdugu goriilmektedir. Risk kavraminin varligi, her durumda
bir tehlikenin mevcudiyetini zorunlu kilmaktadir.

1.4. Risk Yonetimi ve Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, is saglig1 ve giivenligi kiiltiiriiniin temel yapi tasla-
rindan biri olarak kabul edilmektedir. Kavramsal olarak yeni say1ilabilecek bir
terim olmasina ragmen, risk degerlendirmesi kapsaminda kullanilan yontem
ve uygulamalarin kokeni ge¢mise dayanmaktadir (Eker, 2013; Giin, 2020).

Risk degerlendirmesi; is ortaminda mevcut tehlikelerin belirlenmesi,
bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin diizeyinin analiz edilmesi ve mevcut
kontrol 6nlemlerinin yeterliliginin degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen sis-
tematik bir stirectir. Bu siireg, risklerin kabul edilebilir sinirlar igerisinde olup
olmadiginin belirlenmesine olanak tanimaktadir (Andag, 2007; Eren, 2019).

Caligma siirecinde ortaya ¢ikabilecek tehlikelerin 6nceden tespit edilme-
si, bu tehlikelerin risk faktorlerine dontigmesine neden olan unsurlarin analiz
edilmesi ve gerekli dnlemlerin belirlenmesi amaciyla yiiriitillen tiim faali-
yetler risk degerlendirmesi kapsaminda ele alinmaktadir (Eren, 2019; Sade,
2017).

Risk degerlendirme siireci, asagidaki temel sorulara yanit aramaktadir:
o I3 ortaminda mevcut ve potansiyel tehlikeler nelerdir?
« Bu tehlike ve risklerin olas etkileri ve sonuglar1 hangi diizeydedir?

« Ortaya ¢ikabilecek sonuglar kabul edilebilir mi, yoksa kabul edilemez
nitelikte midir?

o Kabul edilebilir riskler i¢in uygulanan kontrol 6nlemleri yeterli diizey-
de midir? (Eren, 2019; Ozkilig, 2005).

Farkli iilkelerde is saglig1 ve giivenligi igin gesitli yasal diizenlemeler bu-
lunsa da, tiim sistemlerin ortak noktasi giivenli ve saglikli caligma ortami igin
sistematik risk yonetimi anlayisinin benimsenmesidir. Uluslararasi ve ulusal
mevzuatta lizerinde uzlagilan temel ilkeler sunlardir (Giiveng, 2015; Ozkilig,
2014):

o Is saglig1 ve giivenligi risklerinin belirlenmesi ve alinan énlemlerle en
aza indirilmesi konusunda isverenlerin sorumlulugu bulunmaktadir.

« Saglik, giivenlik ve ¢evre yonetim sistemleri isyerlerinde etkin sekilde
uygulanmalidir.
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o Caliganlara yonelik is saglig1 ve giivenligi egitimleri verilerek, riskler ve
giivenli caligma yontemleri konusunda farkindalik olugturulmalidir.

« Potansiyel tehlikeler tanimlanmali, derecelendirilmeli ve bu tehlikele-
rin ortadan kaldirilmasi veya kabul edilebilir diizeye indirilmesi i¢in gerekli
faaliyetler ytritilmelidir.

1.5. Mevzuatta Risk Degerlendirmesi Yaklasimi

Ulusal ¢aligma mevzuatinda “risk degerlendirmesi” kavramina agik bi-
¢imde yer verilmektedir. 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu'nda risk
degerlendirmesi; isyerinde mevcut olan ya da gevresel faktorlerden kaynak-
lanabilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol
acan unsurlarin analiz edilmesi, risklerin derecelendirilmesi ve gerekli kont-
rol 6nlemlerinin kararlastirilmasina yénelik yiiriitiilen sistematik faaliyetler
biitiinii olarak tanimlanmaktadir.

Bu kanuna dayanilarak hazirlanan ve 29.12.2012 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirlige giren Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi, isyerlerinde gergeklestirilecek risk degerlendirmelerinin usul ve
esaslarini ayrintili bicimde diizenlemistir. Yonetmelikte, kanunda yer alan
tanim esas alinarak risk degerlendirmesinin kapsamy, igerigi, uygulanma sii-
reci ve sorumluluklar acik bir gekilde belirtilmigtir (Is Saglig1 ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi).

1.6. Risk Analizi Yontemleri
L Tipi Risk Matrisi Yontemi

L tipi matris yontemi, risk seviyesinin belirlenmesi ve risklerin 6ncelik-
lendirilmesi amaciyla olasilik ve siddet parametrelerinin birlikte degerlendi-
rildigi nitel veya yar1 nicel bir analiz teknigidir. Uygulama kolaylig1 ve an-
lagilir yapisi nedeniyle is saglig1 ve giivenligi alaninda en yaygin kullanilan
yontemler arasinda yer almaktadir. Birgok risk analiz metodunun temelini
olusturan bu yaklagimda risk diizeyi, Risk = Olasilik x Siddet bagintis1 kul-
lanilarak hesaplanmaktadir. Bu yontem, 6zellikle tek bir uzman tarafindan
hizli degerlendirme yapilmasi gereken isyerleri i¢in uygun bir aragtir. Ancak
yontemin etkinligi, bityiik 6l¢tide analistin bilgi birikimi ve deneyimine bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle L tipi matris yontemi, 6n ana-
liz gerektiren ve hizli karar alma ihtiyacinin bulundugu durumlarda tercih
edilmektedir (Seber, 2012; Yiiksel, 2014).

X Tipi (Cok Degiskenli) Matris Yontemi

X tipi matris yontemi, karmagsik tiretim siireglerine sahip isletmelerde,
birden fazla degiskenin birbirleriyle olan etkilesimlerini analiz etmek ama-
cryla kullanilan gelismis bir risk degerlendirme teknigidir. Bu yontemin en
onemli avantaji, iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin grafiksel
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olarak ortaya konulabilmesidir. Karmagik proseslerin soz konusu oldugu is-
yerlerinde uygulanan X tipi matris yontemi, bireysel analizden ziyade dene-
yimli ve disiplinli bir ekip ¢alismasini gerektirmektedir. Bu yontemi uygula-
yan analistin ge¢cmiste meydana gelen is kazalar1 konusunda yeterli deneyime
sahip olmasi, degerlendirme sonuglarinin dogrulugu agisindan bityiik 6nem
tastmaktadir (Ozkilig, 2005; Yiiksel, 2014). X tipi matris analizinde, ge¢miste
meydana gelmis kazalarin tekrarlanma olasilig1 da degerlendirme siirecine
dahil edilmektedir. Ayrica riskin ortadan kaldirilmasi i¢in alinacak 6nlem-
lerin maliyet analizleri yapilmakta; riskin ortaya ¢ikaracag: zarar ile riskin
baska kisi ya da kurumlarla paylasilmasi durumunda olusacak maliyetler
karsilagtirilmaktadir (Erol ve Tekin, 2016; Seber, 2012).

Kontrol Listeleri (Ceklist - PRA) Yontemi

Kontrol listeleri (PRA), sistem veya siire¢ icerisindeki potansiyel tehlike-
lerin belirlenmesi ve bu tehlikelerin kaza olusturma olasiliklarinin degerlen-
dirilmesi amaciyla kullanilan yontemlerdir. Analist, daha 6nceden hazirlan-
mis ve tehlikeli durumlar: igeren kontrol listeleri tizerinden degerlendirme
yapmaktadir. Bu listeler ¢ogunlukla ge¢mis risk degerlendirmeleri, 6nceki
kazalar veya kontrol yetersizliklerinden elde edilen deneyimlere dayal: ola-
rak olusturulmaktadir. Ceklist yontemi, tehlikelerin belirlenmesi ve mevcut
kontrol 6nlemlerinin etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilabildigi gibi,
diger risk degerlendirme yontemlerini destekleyici bir arag olarak da uygula-
nabilmektedir (Ozkilig, 2014).

Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP)

Tehlike ve Isletilebilirlik Caligmast (HAZOP), 1970’li yillarin baginda
Ingiltere’de Kimya Endiistrisi Enstitiisti tarafindan, kimyasal proseslerdeki
tehlikelerin sistematik bigimde tanimlanmasi amaciyla gelistirilmis bir risk
analiz yontemidir. Giiniimiizde, farkli disiplinlerden uzmanlarin yer aldig:
ekipler tarafindan uygulanan ve en yaygin kullanilan analiz tekniklerinden
biri héline gelmistir. HAZOP ¢alismasinda, 6nceden belirlenmis anahtar ve
rehber kelimeler kullanilarak siireglere iliskin yapilandirilmis sorular sorul-
makta; bu sorular araciligiyla olasi sapmalarin gerceklesmesi veya gercekles-
memesi durumunda ortaya ¢ikabilecek sonuglar degerlendirilmektedir. Yon-
temin zaman igerisinde gelistirilmesiyle birlikte, analiz siirecini destekleyen
cesitli ticari yazilimlar da kullanilmaya baslanmstir. lk olarak kimya en-
diistrisinde uygulanan HAZOP, daha sonra petrol ve enerji sektorlerinde de
yaygin kullanim alani bulmustur (Ericson, 2015; Hafizoglu, 2006; Ozkilig,
2005).

Olay Agac1 Analizi (ETA)

Olay agaci analizi (ETA), baslangicta belirlenen bir tehlikeli olaydan
sonra meydana gelebilecek olas1 sonuglarin sistematik bicimde incelenme-
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sini saglayan bir degerlendirme yontemidir. Tarihsel olarak ilk kez niikleer
endiistride kullanilmuis, ilerleyen donemlerde farkli sanayi kollarinda da uy-
gulanmaya baslanmistir. Bu yontem, insan hatalar ile proses ve koruyucu
sistemlerde olusabilecek arizalarin ne tiir sonuglara yol acabilecegini ortaya
koymak amaciyla kullanilmaktadir. Birden fazla islem siirecinin bulundugu
isletmelerde tercih edilen ETA, tehlikeli olaylarin gerceklesme olasiliklarinin
vektorel olarak analiz edilmesine imkan tanimasi nedeniyle 6zellikle maden-
cilik sektoriinde de uygulanabilir bir yontem olarak degerlendirilmektedir
(Colak, 2014; Eker, 2013; Giivenc, 2015; Dirik, 2016).

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (FMEA), ilk olarak 1949 yilinda ABD
Silahl1 Kuvvetleri tarafindan sistem giivenligini artirmak amaciyla gelistiril-
migstir. Yontem, bir sistemin tamaminda veya belirli bir boliimiinde meydana
gelebilecek olasi hatalarin belirlenmesi ve bu hatalarin sistem tizerindeki et-
kilerinin analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Baglangigta havacilik sek-
toriinde kullanilan FMEA, zaman igerisinde uzay teknolojileri, otomotiv ve
kimya endiistrilerinde yaygin bicimde uygulanmaya baglanmistir. Uygulama
stirecinin sade ve anlasilir olmasi, yontemin en 6nemli avantajlarindan biri-
dir. Orta diizeyde deneyime sahip bir ekip tarafindan kolaylikla uygulanabil-
mekte ve cogunlukla ekipman veya parca bazli analizlerde tercih edilmekte-
dir (Acar, 2007; Ozkilig, 2005; Seber, 2012).

Fine-Kinney Yontemi

Fine-Kinney risk degerlendirme yontemi, G.F. Kinney tarafindan 1971
yilinda gelistirilmis olup risklerin meydana gelme olasiligina ve etkisine
odaklanan nicel bir analiz teknigidir. Bat1 Avrupa ve ABD’de 6zellikle biiyiik
olgekli isletmelerde yaygin olarak kullanilan bu yontem, kiigiik isletmeler i¢in
uygulama zorluklar1 barindirmaktadir. Fine-Kinney yonteminde risk sevi-
yesi; olasilik, frekans ve siddet parametrelerinin birlikte degerlendirilmesiyle
belirlenmektedir. Bu yoniiyle, yalnizca iki parametreye dayanan L tipi matris
yontemlerine kiyasla daha hassas ve ayrintili sonuglar elde edilmesini sagla-
maktadir. Ingaat, cimento ve yap1 sektorii gibi yiiksek risk iceren alanlarda
yaygin olarak kullanilan bu yontem, Tiirkiye’de de giderek daha fazla tercih
edilmektedir (Kosek, 2016). Fine-Kinney yontemi, tehlikeli olaylarin gergek-
lesmesi durumunda iscilerin, ¢alisma ortaminin ve ¢evrenin maruz kalabile-
cegi zararlarin siddetini analiz etmeye odaklanir. Bu yontemin temel amaci,
“Riskler tolere edilebilir mi?” ve “Tolere edilemeyecek risklerin ortadan kal-
dirilmasi i¢in hangi 6nlemler alinmalidir?” sorularina yanit aramaktir. Ayri-
ca, alinacak dnlemlerin uygulanip uygulanmamasi konusunda karar vermeye
olanak tanir (Ozgiir, 2013).

Risk derecelendirmesi, isletme verileri ve istatistikleri dikkate alinarak;
R = Ihtimal (1) x Siddet (S) x Frekans (F) bagintisi ile hesaplanmaktadir (Oz-
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giir, 2013; Sade, 2017).
Olursa Ne Olur Analizi

Olursa Ne Olur Analizi ise isyerinde uygulamalarin ve mevcut siireglerin
incelenmesinde kullanilan bir yontemdir. Analizin temel sorusu, adindan da
anlagilacagi tizere “Olursa ne olur?” seklindedir. Yetkin uzman ekipler ve de-
neyimli ¢aliganlar tarafindan uygulanabilir. Analiz stirecinde sorumlu per-
sonel mevcut sapmalar1 ve potansiyel tehlikeleri tespit eder, sablon ve tablolar
araciligiyla sorular yanitlanir ve 6nlemler 6nerilir (Kosek, 2016; Yiiksel, 2014).

1.7. Madencilik Sektoriinde Risk Degerlendirme Karar Matrislerinin
Uygulanmasi

L Tipi Matris Yontemi

Neden-sonug iligkisine dayanan L tipi matris yontemi, kullanim kolaylig1
ve yaygin uygulamasi ile 6ne ¢ikar. Bu yontemle, tehlikeli bir olayin olasilig1
ve verecegi zararlar belirlenebilir. L tipi matris, risklerin 6nceliklendirilme-
sine ve hizli karar alinmasina olanak saglar; miidahale gerektiren durumlar:
saptamak miimkiindiir. Degerlendirme i¢in ¢ok sayida analist gerekmez ve
dokiimantasyon ihtiyaci diistiktiir (Keles, 2012; Seber, 2012; Ozkilig, 2005).

X Tipi Matris Yontemi

X tipi matris yontemi, karmagik proseslerde degiskenlerin etkilerini ve
iliskilerini ortaya koyar. Bu nedenle, deneyimli bir ekip ve takim lideri gerek-
tiren bir yontemdir. Cok sayida dokiimana ihtiya¢ duyulmasi, yontemin ni-
tel bir teknik olarak kullanilmasini saglar. Madencilik sektorii gibi kompleks
stireglerin bulundugu alanlarda, tecriibeli analistler tarafindan uygulanabilir
(Yiiksel, 2014; Ozkilig, 2005).

2. LITERATUR iNCELEMESI

« Deva (2006): Kémiir madenlerinde risk degiskenleri belirlenmis; is sag-
1181 ve giivenligi agisindan risk saptamanin énemi vurgulanmistir.

o Leger (1991): Gliney Afrika’daki yeralt1 is kazalar1 incelenmis, 20 yillik
stirecte calisan bir iscinin 6liim riski 13’te 1 olarak belirlenmistir; baslica se-
bep malzeme diismesidir.

o Aslan (2009): Bilecik’te 15 mermer isletmesinde Checklist yontemiyle
risk degerlendirmesi yapilmuis, tehlikeler belirlenmis ve risk puanlar1 hesapla-
narak kontrol 6nlemleri dnerilmistir.

« Ersoy, Eleren ve §imsek (2009): Mermer ocaginda HTEA analizi ile en
yiiksek riskler kesim yontemleri, ray sokme ve tagima siireglerinden kaynak-
landig: tespit edilmistir.

o Olcaytu (2011): Kum ocaginda L tipi matris ile riskler (egitim eksikligi,
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KKD kullanmama, ekipman yipranmasi, giiriiltii, toz, titresim) belirlenmis
ve tolere edilemez riskler saptanmuigtir.

« Dag (2011): Siirt Madenkdy Bakir Igletmesi'nde yiiriitiilen risk analiz ve
is giivenligi uygulamalar1 incelenmistir.

o Civelekler (2012): Magnesit A.S’de HTEA analizi uygulanmis; 6 ana
baslik altinda 53 alt risk degerlendirilmis; 6nlemlerin alinmasiyla risk seviye-
lerinin azaldig1 saptanmugtur.

o Keles (2012): Agik maden ocaginda L tipi matris ile risklerin tolere edi-
lebilirligi ve 6nlemler analiz edilmistir.

« Giiveng (2015): Nigde Bolkardag yeralt: madeninde FMEA ile risk ana-
lizi yapilmig; ISG 6nlemleri ile 6liimlii is kazalarinin 6énlendigi, yaralanmali
kazalarin ise yiliksekten diisme kaynakli oldugu tespit edilmistir.

« Ozfirat, Yetkin, Simsir ve Kahraman (2016): Kémiir ocaklarindaki iire-
tim siireclerinde risk analizi ve degerlendirme faaliyetleri Fine-Kinney yon-
temi ile gerceklestirilmistir. Ozellikle grizulu kémiir ocaklarinda, grizunun
tehlike yaratabilecek seviyelere ulagsmasini 6nlemek i¢in sistemli ¢alisma tize-
rinde durulmustur.

o Sade (2017): Fine-Kinney ve (5x5) matris yontemleri ile Sivas'ta bir
mermer fabrikasinda riskler belirlenmis, 6nlemler 6nerilmistir.

« Ozbel (2017): Mermer endiistrisinde potansiyel risk analizlerinin yerle-
sim tasarimina bagli olarak yapilmas: hedeflenmis ve riskleri tolere edilebilir
seviyelerde tutacak onlemler belirlenmistir.

« Mevsim (2018): Komiir isletmelerinde meydana gelen kazalarin can ve
mal kayiplarina yol agtigini vurgulamis, Tiirkiye Tagkémiirii Kurumu (Uziil-
mez Miiessesesi) kaza kayitlarini kullanarak Fine-Kinney yontemi ile risk
analizi gerceklestirmistir. Risk skorlar1 ve gelecege yonelik tahminlerde bu-
lunulmustur.

« Er (2018): Kiitahya ve Manisadaki tiretim yontemlerini (klasik ve meka-
nize uzunayak metodlari) inceleyerek riskleri belirlemis ve Olay Agaci Ana-
lizi (ETA) ile en 6nemli ¢ risk degerlendirilmistir. Risklerin 6nlenmesi i¢in
gerekli tedbirler siniflandirilmigtir.

o Senyurt (2019): A¢ik ocak madenlerinde Kalker ocaginda tehlikeler 5x5
matris ve 3T risk degerlendirme yontemleri ile karsilastirmali olarak belir-
lenmistir.

« Kogak (2019): Tiirkiye Tagkomiiriit Kurumu Kozlu” da Papyon Modeli
ile risk analizi BowTieXP programu ile yapilmis, metan gazi ve yeralt1 yangin-
lar1 gibi tehditler degerlendirilmis, gerekli 6nlemler ve iyilestirme uygulama-
lar1 tizerinde durulmustur.
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o Eren (2019): Maden ve tas ocaklarinda is saglig1 ve giivenligi kapsamin-
da risk analizlerini incelemis, bazalt ocaginda (5x5) Matris ve Fine-Kinney
Analizi yontemlerini uygulayarak riskleri belirlemis ve karsilastirmigtur.

o Ozcan (2020): Kumsan Dékiim Malzemeleri San. Tic. A.S *de Fine-
Kinney yontemi ile fabrika filtre pres binasi ve stok sahasinda riskler sayisal
olarak hesaplanmistir.

« Dizlek (2021): Tiirkiye’de maden is¢ilerine anketler uygulanarak is ka-
zas riskleri (yas, gelir, egitim, ¢alisma siiresi vb.) degerlendirilmistir.

3. MALZEME VE METOD
3.1. MALZEME
3.1.1. Eti Krom A.S. Alacakaya Madeni (Krom)

Bu caligmada, Eti Krom A.$’nin Elazig, Alacakaya, Guleman sinirlarin-
daki krom madeninde s Saglig1 ve Giivenligi (ISG) kapsaminda yiiriitiilen
risk degerlendirmesi ve faaliyetler incelenmistir. Maden sahasi yaklagik 200
km?lik bir alan1 kaplamakta ve Elazig ilinin 60 km giineydogusunda yer al-
maktadir.

Tesiste cevher ¢ikarma yontemi olarak yer alti madenciligi tercih edil-
mekte olup, iiretim ara katli kazi yontemi ile tam mekanize maden ocaginda
gerceklestirilmektedir. Bu iiretim yontemi, Tiirkiye’de krom madenciliginde
ilk defa uygulanmakta olup, literatiirde yer almayan uygulamalar sayesinde
yeni deneyimler kazanilmaktadir.

Eti Krom A.S., 1936 yilinda kamu iktisadi tesekkiilii olarak kurulmus
ve Guleman Bolgesinde kromit iiretimine baslamistir. 2004’te Yildirim Hol-
ding’e katilan sirket, maden arama ve {iretim faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Bolgedeki arama galismalar1 1935’te baslamis, 2000°li yillarda teknolojiyle hiz
kazanmis ve biiylik kromit kiitleleri kesfedilmistir.
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Gorsel 3.1. AlacakayaMadeni (Krom) cevher isletmesinin yer bulduru haritas:
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Tiirkiye’nin Guleman (Elaz1g) Bolgesi Krom Rezervleri ve Jeolojisi

Tirkiye’nin Guleman (Elazig) bolgesi, krom rezervleri agisindan strate-
jik 6neme sahiptir. Madencilik faaliyetleri 1936’da baslamis ve giiniimiizde de
devam etmektedir. En eski kayitlara gore, 1941’de Tosin ocaginda 66.478 ton,
Saysin ocaginda 7.518 ton olmak iizere toplam 73.996 ton krom cevheri iire-
tilmistir. Etibank sahalarindan 1936-1981 arasinda toplam 6.300.000 ton iire-
tim yapilmuis, 6zel sektor tiretimi tam olarak tespit edilememistir. Tiirkiye'nin
1942-1979 yillar1 arasindaki toplam tiretimi 22.183.406 ton olup, Guleman
yoresi bu miktarin yaklasik %50’sini saglamaktadir (Tandogan ve ark., 1981).

3.1.2. Guleman (Alacakaya) Sahasinin Jeolojisi
Gorsel 3.2. Edirne Siyasi Haritas

—
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Elaz1g’in 50 km giineydogusundaki Alacakaya Tektonik Peridotit Birimi,
krom cevher yataklarinin bulundugu bélgedir. Guleman yoresindeki kayag-
lar ii¢ yapisal birime ayrilir: Otokton, Neotokton ve Allokton. Otokton birimi
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Lice Formasyonu'nu temsil eder (Schmidt, 1966) ve hafif egimli kumtasi, tra-
verten Ozellikli kirectaslari ile gevsek kirintili sedimanter kayaglardan olusur.
Pliyosen yasina ait bu birimlerin yasi, benzer kayaglarla karsilastirilarak be-
lirlenmistir (Ercan ve ark., 1970) ve bolgesel ¢aligmalar litoloji ve stratigrafik
konumlarini ayrintili sekilde ortaya koymaktadir (Ercan ve ark., 1970; Erdo-
gan, 1977; Ketin, 1946; Ozkaya, 1978; Peringek, 1979).

3.1.3. Guleman (Alacakaya) Masifi

Elazig'in glineydogusunda, 40-60 km mesafede yer alan Guleman Masi-
fi, Turkiye'nin 6nde gelen krom yataklarindan biridir ve yaklasik 200 km*1ik
alani kapsamaktadir. Masifin 130 km?si tektonitler ve kiimiilat grubu kayag-
lardan olusur. 500’den fazla krom zuhuru, birka¢ metreden birka¢ yiiz met-
reye kadar mercek, filon veya damar seklindedir ve tektonit, gecis zonu ve
kiimtlat grubu kayaglar i¢cinde bulunur. Masifte iri kristalli ve yiiksek tenorli
kromitlerin yani sira saginimly, ince kristalli ve diisitk tenorlii cevherler de
mevcuttur. Piityan, Rut-Taslitepe (Sori), Golalan, Kapin-Sabate, Bat1 Kef ve
Dogu Kef alt bolimlerini olusturur; Bat1 Kef ve Dogu Kef ocaklar1 Tiirki-
ye'nin onemli krom rezervlerini igerir. Guleman krom yataklar: alpin veya
podiform tipte siniflandirilsa da, nadir goriilen biiytik devamliliga sahiptir
ve Eti Krom A.S. bolgede en bitytik iiretici konumundadir (TMMOB Makine
Mithendisleri Odasi, 2020).

Guleman Peridotit Birimi, tektonitler ve kiimiilatlar olmak iizere iki ana
kaya¢ grubundan olusur. Kiimiilat grubunda diinit, verlit, piroksenit, trokto-
lit, gabro ve harzburgit; tektonit grubunda ise diinit bulunur. Dolerit ve pla-
jiyogranit dayklar sinirli olarak mevcuttur (TMMOB Makine Miihendisleri
Odasi, 2020).

Gorsel 3.3. Rut-Taslitepe(Guleman, Elazig) krom yataklari ve gevresinin jeolojisi
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3.2. METOD

Bu ¢aligma, Eti Krom A.S. Alacakaya Madeni yeralt1 isletmesinde yiiri-
tiilen Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) risk degerlendirme faaliyetlerini incele-
mektedir. Arastirma, maden sahasinda uygulanan risk analizlerinin kapsa-
my, siiregleri ve yontemlerini ele almaktadr.

ISG ¢ercevesinde yapilan ¢aligmalarin ilk basamag, saglik ve giivenlik
politikasinin olusturulmas: ve giivenli bir ¢aligma ortaminin stirdiiriilmesi-
dir. Ozel risklere maruz kalabilecek ¢alisanlar da dikkate alinarak, isverenler
risk degerlendirmesi yapmakla yiikiimliidir.

Risk analizi sonucunda belirlenen tehlikelere karsi alinmasi gereken
koruyucu onlemler ve kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin se¢imi,
isverenin sorumlulugundadir. Bu siire¢, Bakanlik sertifikali uzman miihen-
disler tarafindan yiriitiilmekte ve uygulama, belge niteligi tasidigindan, isin
ozelligine uygun olarak konunun uzmanlarindan olusan bir ekip tarafindan
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Risk analizi kavramy, yeni ISG yaklagiminin temel unsurlarindan biridir.
Tehlikeli bir olayin ortaya ¢ikma olasilig1 ile bu olayin verecegi zararin siddeti
birlikte degerlendirildiginde risk kavrami ortaya ¢ikmaktadir (www.riskde-
gerlendirmesi.com).

3.2.1. Calismada Tercih Edilen Risk Analiz Yontemi

Bu ¢aligmada, Eti Krom A.§. Alacakaya Madeninde yer alan yeralt: is-
letmesindeki riskler, prosesler dikkate alinarak 3 asamali (5x5) L Tipi Matris
Risk Analiz Sistemi ile degerlendirilmistir.

3.2.2. Tehlikelerin Belirlenmesi

Is ekipmanlari, sistemler ve yapilar tehlike kaynagi olarak kabul edil-
mekte ve bu kaynaklarin hangi yollarla zarar olusturabilecegi belirlenerek
tehlikeler saptanmaktadir. Bu yontemle bir kaynaktan birden fazla tehlikenin
olusabilecegi ve mevcut bir tehlikenin birden fazla risk yaratabilecegi anlasil-
maktadir. Isyerinde tehlikeler sistematik bir yaklagim ile gegmiste yasanmis
is kazalarinin kayitlari, mevcut durumun gozlemlenmesi ve mevzuat ve lite-
ratlir taramalari ile tespit edilmektedir (CASGEM).

3.2.3. Risklerin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Tehlikelerden kaynaklanan risklerin belirlenmesi, risk degerlendirme
stirecinin ikinci asamasini olusturmaktadir. Bir tehlikeden birden fazla risk
olusabilecegi goz 6niine alinmaktadir. Risklerin tespiti sonrasinda, nicel veya
nitel metodlar kullanilarak risklerin derecelendirilmesine gegilir. Bu tezde,
(5%5) L Tipi Matris Risk Analiz Sistemi kullanilarak riskler asagidaki formiil
ile hesaplanmuistir:
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Risk=Tehlikenin Olma Olasilig1 x Zarar Derecesi
3.2.4. Uygulama Ornegi

3.2.4.a. Eti Krom A.S. Alacakaya Madeni’'nde Is Saglig1 ve Giivenligi
Uygulamalar:

Alacakaya Madeninde is saglig1 ve giivenligi kapsaminda yiiriitiilen uy-
gulamalar ve risk analizleri incelenmistir. I kazalarinin 6nlenmesi ve em-
niyetli caligma ortaminin siirdiiriilebilir hale getirilmesi amaciyla gesitli 6n-
lemler alinmaktadir:

Egitim ve Bilgilendirme: Yillik egitim programlari ve is basi konusmalar1
diizenlenmekte, maden ocaginda gorevli I Giivenligi Uzmani tarafindan ¢a-
lisanlara egitim verilmektedir.

Acil Durum Talimatlar: Caliganlarin rahatlikla gorebilecegi alanlara,
yonetmeliklere uygun olarak acil durum talimatlar1 asilmaktadir. Bu tali-
matlar, yangin, gociik, deprem, sel ve su baskini, parlama ve patlama, sabotaj,
teror ve savas, kontrolsiiz desarj, kontrolsiiz emisyon, kimyasal dokiilmesi ve
diger ¢evre kazalar1 gibi durumlar1 kapsamaktadir (Giiveng, 2015).

Olay Miidahale Planlari: Olaganiistii bir olay gerceklestiginde, miidahale
edecek sorumlu kisiler belirlenmis ve gorev dagilimlar1 netlestirilmistir. Ay-
rica olayin bertaraf edilmesinin ardindan zarar tespiti ve tutanak hazirlama
stiregleri de planlanmugtir.

Tatbikatlar: Yeriistii ve yeralti maden sahasinda ¢alisanlar i¢in olaganiis-
tii durumlara karg1 diizenli araliklarla tatbikatlar yapilmaktadir.

Bu uygulamalar, risklerin sistematik olarak belirlenmesi, degerlendiril-
mesi ve kontrol altina alinmasina yonelik olarak Eti Krom A.$.” de yiiriitiilen
Is Saglig1 ve Giivenligi caligmalarinin biitiinsel bir 6rnegini sunmaktadir.
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Tablo 3.1. Eti Krom A.S. Yillik Egitim Plam

SIRA|
NO
|GENEL KONULAR

1 Galisma mevzuat ile ilgili bilgiler,
Calisanlanin yasal hak ve
sorumluluklari,

EGITiM KONULARI Ocak [Subat| Mart |Nisan |Mayis Hazi gustos| Eyliil | Ekim |Kasim|Aralik

3 i§ yeri temizligi ve dizeni,

Is kazasi ve meslek | ligindan
4 dogan hukuki sonuglari,

SAGLIK KONULARI

> | x| X

x| x| x| x

EKNIK KONULAR

| x| x| x| X[ X

XX | x| X

DIGER KONULAR
[Calisamin yaptig: ise 6zgii yiksekie X

1 ;kapal ortamda
fortamlarda calisma, kaynakla X

|Ozel risk tasiyan ekipman ile x

Kansorojen in yol aghdi X
4 lolasi saglik riskleri ve benzeri,
5 |igbasi egitimleri, X X X | X X X X X X[ X X X

3.2.4.b. Eti Krom A.S. Alacakaya Madeni (Krom) Cevher Isletmesinde
Risklerin Degerlendirilmesi

Alacakaya Madeni (Krom) Cevher Isletmesinde, gesitli riskler saha gene-
linde ve atdlye alanlarinda detayli olarak degerlendirilmistir. Riskler arasin-
da; Cevre kirliligi, Bulasic1 hastaliklar, Meslek hastaliklar1 ve gociik olugmasi,
elektrik ¢carpmasi ve yaralanmalar, Suni gollerde bogulma, ezilme ve diigme,
patlama ve yangin, ki cisim arasinda kalma, titresim ve benzeri riskler, is
makinesinin devrilmesi ve hafriyatin ¢alisanlarin tizerine akmasy, is kazalar1
ve aracin uguruma yuvarlanmasi, agir1 yorgunluk sonucu is kazasi, tavandan
tas diismesi ve vagon ¢carpmasi, malzeme diismesi sonucu yaralanma, gogitk
sonrasi mahsur kalma ve havalandirmanin olmamasi, tas diismesi ve bosluga
diisme sonucu yaralanma, halat kopmasi sonucu vagonun geri kagmasi yeral-
maktadir.

Bu risklerin analiz edilmesi sonucunda risk matrisi olusturulmustur
(Tablo 5.1). Risk matrisi; risk derecelendirme skorlarina gore; En kisa siirede
giderilmesi gereken riskler, yiiksek seviyede riskler, 6nemli seviyede (orta dii-
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zey) riskler, tolere edilebilen olasi riskler, cok diisiik seviyede riskler seklinde
siniflandirilmistir. Ayrica, riskleri azaltmak ve tolere edebilmek i¢in gerekli
tedbirler ve kontroller de belirlenmistir.

4. BULGULAR

Eti Krom A.S. Alacakaya Madeni Cevher Isletmesinde, yeralti maden
isletmesinde yiriitiillen is sagligi ve glivenligi faaliyetleri detayl1 olarak in-
celenmistir. Atolye, santiye sahasi, agik saha ¢aligmalar1 ve yeralt1 maden
ocaklarinda 5x5 L Tipi Matris Risk Degerlendirme Yontemi uygulanmaigtur.
Bu yontem, igletmedeki risk derecesine gore maddi kayip ve manevi hasara
yol acabilecek acil onlem gerektiren tehlikeleri tespit eder. Is kazasi ve meslek
hastaliklarina sebep olabilecek riskler bu yontemle analiz edilerek, dnleyici
egitim ve uygulama ¢alismalar1 ytriitiilmistiir.

Tablo 4.1. (5X5) L Tipi Risk Matrisi

RiSK ANALiZi MATRIKSI (R)

SIDDET

R= OLASILIK x SIDDET

5
4
3
2

OLASILIK

Kaynak: Bursa Uludag Universitesi Risk Degerlendirme Raporu, 2021
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Tablo 4.2. 5X5 MATRIS Risk analiz metodu skorlarina gére planlanan
onlemler ve aksiyonlar

RiSK DEGERI AKSiYON VE ZAMANLAMA TABLOSU
RiSK
DERECELENDIRME

PLANLANAN ONLEMLER / AKSiYONLAR

Onemli seviyede (orta seviye) risk. Risk azaltic1

10<R <15 tedbirler zamanla planlanmalidir . Uzun
siirecte diizeltilmelidir.

Kaynak: Bursa Uludag Universitesi Risk Degerlendirme Raporu, 2021
5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada, Eti Krom A.§. Alacakaya Madeninde uygulanan 5x5 L
Tipi Matris Risk Analizi degerlendirilmis; toplam 143 risk tespit edilerek, risk
skorlarina gore onleyici ve diizeltici tedbirler yiiksekten diisiige dogru uygu-
lanmistir.

Aragtirma bulgulary, is kazalarinin biiyiik l¢iide yetersiz ISG uygulama-
lary, altyapi eksiklikleri, havalandirma ve kagis yollarinin yetersizligi ile KKD
kullanim eksikliklerinden kaynaklandigini gostermektedir. Bu nedenle, ¢ali-
sanlara, birimlerin 6zellikleri ve riskler dikkate alinarak, ISG profesyonelleri
tarafindan Maden Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi cerceve-
sinde egitimler verilmis, tehlikeli davranislar ve olas1 sonuglar hakkinda bil-
gilendirilmistir.

Egitim sonrasi sinavlar yapilmis, boliimlerine uygun KKD’lar verilip sii-
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re¢ belgelendirilmistir. Santiye sahasi girislerine risk degerlendirme sonug-
larina uygun uyari levhalari yerlestirilerek is kazalarinda belirgin azalma ve
calisanlarda is glivenligi kiiltiiriiniin gelisimi saglanmuistir.

[sletmede krom ocaginin konumlandirilmasi, atélye ve saha calisanla-
rinin giivenligi dikkate alinarak planlanmistir. Yeni agilan kalker ocaginda
sevlendirme ¢aligmalari is giivenligi standartlarina uygun sekilde gercekles-
tirilmis, is makineleri ve tasima araglar1 kazaya neden olmayacak bigimde
diizenlenmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda Eti Krom A.S. Alacakaya Madeninde riskler ti¢
ana baslik altinda ele alinmistir; Atolye ve santiye sahasi, Agik saha ¢aligma-
lar1, Yeralt1 maden isletme faaliyetleri.

Acik Saha Calismalar1

Aqik saha faaliyetlerinde yapilan degerlendirmelerde, is makinelerinin
devrilmesi, geri kagmasi ve hafriyatin ¢alisanlarin tizerine akmasi gibi riskle-
rin kazalara neden oldugu tespit edilmistir. Bu risklerin azaltilmasi amaciyla
asagidaki 6nlemlerin alinmasi 6nerilmistir:

o Pasa ve cevher dokiim sahalarinin yeterli sekilde aydinlatilmasi, sev
uglarinda, arag lastiginin yar1 yiiksekligi kadar set olusturulmasi ve aragla-
rin sevden en az 1 metre mesafede durdurulmasi, mesai saatlerinde pasa ve
cevher dokiim sahalarinda en az bir tumbaci gorevlendirilmesi, faaliyeti sona
eren maden ocaklarinin tel 6rgii ile cevrilmesi veya kaya ve toprakla doldu-
rulmasi, agik sahalarda olusan su birikintilerinin ve suni gollerin doldurul-
masl.

Yeralt: Maden Isleri

Yeralt: maden ¢aligmalarinda yapilan analizlerde, galeri girislerindeki
yetersiz uyari isaretleri, yon levhalari ve haberlesme eksikliklerinin kazalara
ve miidahale gecikmelerine yol agtig1 tespit edilmistir. Bu nedenle; ¢ikis ve
ilk yardim yollarini gosteren levhalar, iletisim sistemleri, desandrelerde basa-
mak ve tutamaklar, eksiksiz tahkimat ve dolgu ile galeri girislerindeki uyar:
levhalarinin bulundurulmasi 6nerilmistir. Ayrica 6liim, yaralanma, patlama,
gociik, dumandan zehirlenme ve tas diismesi gibi ciddi risklerin dnlenmesi
amaclanmustir.

Sonug olarak, Eti Krom A.$. Alacakaya Madeni'nde uygulanan 5x5 L Tipi
Matris Risk Degerlendirme Yontemi, tehlike ve risklerin sistematik belirlen-
mesini saglamis; alinan 6nlemler ve egitimlerle is kazalarinin azaltilmasinda
etkili olmustur. Bu, risk degerlendirmesi ve is giivenligi egitimlerinin gtivenli
calisma ortami olusturmadaki 6nemini gostermektedir.



76 * Tunahan Sarigdl & Murat Ozalp& Ahmet Cihangir Yalinkilig

6. TARTISMA VE ONERILER

Eti Krom A.S. Alacakaya Madeni (Krom) Cevher Isletmesinde yapilan
risk degerlendirmeleri ve saha gozlemleri sonucunda, is saglig1 ve giivenligi
acisindan alinmasi gereken 6nlemler asagidaki basliklar altinda toplanmaigtir.

Patlama ve Atesleme Islemleri
Patlama tehlikesi ve dinamit kullanimu ile ilgili risklerin 6nlenmesi igin;

« Dinamit ve kapsiiller maden sahasinda ayr1 olarak tasinmali ve giivenli
depolama alanlarinda bulundurulmali, patlatma iglemleri yalnizca atesleyici
ehliyeti olan yetkili kisiler tarafindan gergeklestirilmelidir.

« Patlatma Oncesi saha ¢alisanlari bilgilendirilmeli ve belirlenen giivenli
alanlara tahliye edilmelidir, patlatma islemleri hava kosullar1 dikkate alina-
rak yapilmaly, yagish ve elektrik yiikiiniin yiiksek oldugu durumlarda patlat-
ma yapilmamalidir.

« Patlatilmamuis delikler yetkili atesleyici tarafindan kontrol edilmeli, ge-
reksiz delik agilmamalidir, tiim patlatma faaliyetleri, s Saglig1 ve Giivenligi
(ISG) prosediirleri ve planina uygun sekilde yiiriitiilmelidir.

Vagon ve Ving Operasyonlar:

Yiiklii ve yiiksiiz vagonlarin geri kagmasi veya devrilmesi sonucunda
olusabilecek kazalara kars;

o Desandrede ving dairesi ile desandre tabani arasinda etkili bir haber-
lesme sistemi kurulmalidir, desandre baslarinda karakol sistemi bulunmali,
ving ve halatlar diizenli olarak yillik periyodik bakimlardan gegirilmelidir,
halatlar belirli periyotlarda yaglanmali ve giivenlik kontrolleri yapilmalidir.

Yeralt1 Maden Is Sagligi Onlemleri
Meslek hastalig1, zehirlenme ve toz kaynakli risklerin azaltilmast igin;

o Ilk yardim odasindan digariya haberlesme sistemi kurulmalidir, gaz
ve toz Ol¢lim cihazlari ile diizenli periyodlarla 6l¢iim yapilmali, oksijen, CO,
CO,ve H_S degerleri standart limitler i¢inde tutulmalidir (Oksijen > %19, CO
<50 ppm, CO, < 500 ppm, H,S < 20 ppm).

« Anfo yerine sikilama maddeleri veya sulu kartuslar kullanilmali, pat-
latma sirasinda sulu ¢aligma ve maske kullanimina 6zen gosterilmelidir, ga-
leri kesitleri standart boyutlarda olmali ve ¢atlak-zay1if bolgeler tahkimatlarla
desteklenmelidir, patlatma sirasinda geride bir gozlemci bulunmaly, tag diis-
mesi riskine kars1 dikkat saglanmalidir.

Atdlye ve Santiye Saha Onlemleri

Hava tanklari, mazot tanklari, kompresorler, elektrik tesisat1 ve is maki-
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neleri ile ilgili riskler i¢in;

« Tim tank, kompresor ve elektrik tesisatlarinin periyodik bakimlar:
yetkili kisilerce y1lda en az bir kez yapilmalidir, asetilen, LPG ve diger tiipler
giivenli sekilde korunmals, alev geri tepme aparatlar: kullanilmalidir.

o Kompresorler ¢alisanlardan uzakta, kapali alanlarda yerlestirilmeli;
elektrik panolar1 kagak akim rolesi ve etanj 6zellikte olmalidir, arag ve is ma-
kineleri diizenli bakim ve kontrol sistemine tabi tutulmaly; yeralt: ve yer tstii
yiikleyici makinelerde geri vites ikaz sistemi bulunmalidur.

« Atolyede KKD kullanimi zorunlu tutulmali, yangin séndiirme cihazla-
r1 bulunmaly, tehlikeli alanlarda yansitic1 ve 151kl isaretlemeler yapilmalidir.

o Atik yaglar ve kontamine malzemeler uygun sekilde toplanip bertaraf
edilmelidir.

Genel Sonuglar ve Oneriler

Eti Krom A.S. Alacakaya Madeninde yapilan risk degerlendirmeleri ve
uygulanan giivenlik 6nlemleri sayesinde, isletmenin kurulusundan giiniimii-
ze Oliimlii bir is kazas1 yasanmamustir. Ancak, riskler halen ¢alisan dikkat-
sizligi ve arag bakimsizlig1 gibi faktérlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle;
Agik ve yeralt: madenlerinde tehlikelerin bertarafina yonelik teknik ve idari
onlemler siirekli uygulanmalidir, calisanlara yonelik diizenli ISG egitimleri
verilerek risk bilinci artirilmalidir, ara¢ ve ekipman bakimlar: diizenli ya-
pilmaly, araca yonelik tehlikeler izole edilmelidir. Ayrica maden kazalarini
onlemede kritik onlemler arasinda;

o Denetimlerin siklastirilmasi ve cezai uygulamalarin giincellenmesi,
modern tekniklerin ve ekipmanlarin yayginlagtirilmasi, sistematik 1SG egi-
timlerinin uygulanmasi ve proaktif yaklagimlarin gelistirilmesi, kalifiye mii-
hendis ve uzmanlarin sektore kazandirilmasi, is giivenligi uzmani, maden
mithendisi, isyeri hekimi, isci ve igveren arasindaki isbirligi ile 1SG kiiltiirii-
niin gii¢lendirilmesi, yasalarin ve mevzuatin siirekli gelistirilmesi yer almak-
tadir (Ozakel, 2017).

Bu kapsamda, isletmede siirdiiriilen risk degerlendirme ve ISG uygula-
malari, ¢alisan giivenliginin saglanmasi ve is kazalarinin 6nlenmesi agisin-
dan model teskil edebilecek niteliktedir.
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1. Kavramsal Cergeve: Envanter ve Dron

Popiilasyon ve habitatlarin envanteri yaban hayati1 yonetimi ve planlama
kararlar1 alinmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle
ormanlik alanlarda bu envanterlerin klasik yontemlerle basarili bir sekilde
elde edilmesinde baz: giicliikler yasanmaktadir. Biiyiik memeli tiirlerin kla-
sik yontemlerle envanterleri, 6zellikle orman habitatlarinda agik habitatlara
gore daha karmagiktir.

Yaban hayati envanterlerinde, habitat ve birey izlemede teknoloji her ge-
¢en giin daha ¢ok yer kaplamaktadir. Bu noktada birgok alanda oldugu gibi
yaban hayat1 alaninda da insan giiciiniin yerini yavas yavas teknolojik ekip-
manlara birakmasi 6nemli rol oynamistir. Yaban hayat1 izleme ¢aligmalarin-
da fotokapan yaygin bicimde kullanilmakta fakat dronlar ise heniiz test aga-
masindadir. Bazi yaban hayati envanterlerinde ve diger islemlerde dronlarin
kullaniminin yavas yavas arttig1 goriilmektedir.

Giintimiizde yaban hayat1 koruma ¢alismalarinda teknoloji kullanimi
hizla yiikselmektedir. IHA'lar, &zellikle biyogesitlilik krizinin derinlestigi
giiniimiizde, genis alanlarin kisa siirede ve yiiksek ¢oziiniirliikle taranmasini
saglayarak karar vericilere gercek zamanli ve hizli veri sunmaktadir. Ancak
bu teknoloji kullaniminin basarisi; habitatin kapalilik orani, hedef tiiriin veya
tiirlerin biyolojisi ve habitat ve cevresel degiskenler ile dogrudan iliskilidir.

Yaban hayat1 ¢calismalarinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan kisimlardan biri de
planlama kararlarinin alinmasinda veri altliklarinin giincel ve sorgulanabilir
olmasidir. Bu noktada giincel haritalarin elde edilmesinde bazen zorluklar ya-
sanabilmektedir. Bazi uydu goriintiileri bu amagla kullanilsa bile giincel goriin-
tiilerin ve haritalarin yapilmasinda dronlar da kullanilabilmektedir. Ozellikle
yeryiizii sekline bagli olarak ticboyutlu haritalarin elde edilebilmesi konumsal
sorgulamalarda ve diger islemlerde yiikselti, egim ve bakim gibi konumsal pa-
rametrelerin analizlerini daha kolay hale getirebilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dronla Habitat Ozelliklerinin Tespiti

Insansiz hava araglar1 (IHA yada UAV) yaban hayat1 izleme i¢in yeni fir-
satlar sunmakta ve geleneksel arazi tabanli yontemlere gore pek ¢ok avantaj
bulundurmaktadir. Kuglarin, deniz memelilerinin ve biiyiik herbivor tiirlerin
farkli ortamlardaki envanterleri i¢in elde edilen biiyiik resimler ve goriintiiler
kullanilarak normal kogsullarda insan gozlemleri ile rutin olarak gercekles-
tirilen envanterler daha kolay yapilabilmektedir. Bu goriintiilerin elde edil-
mesinde ise genel olarak belirli hatlar boyunca yapilan taramalar kullanil-
maktadir. Bunlarin yapilmasinda ise bazi yazilimlar vasitasiyla drona ugus
rotalar1 gonderilmekte ve boylece daha saglikli taramalar yapilabilmektedir.
Tiim bunlarin yaninda insansiz hava araglari artan popiilaritesi ile 6zel isler-
den milli parklara kadar hemen her alanda kullanilmalarina neden olmustur.

Dronlarin maniiel kullanimlarinin yaninda otomatik kullanimlarinin
da oldugu 6rneklere rastlanmaktadir. Ornegin Afrika’da savanadaki biiyiik
memelileri tespit edebilen yar1 otomatik bir sistemle sayim yapilabilecegi 6ne-
rilmektedir. Bu sistem, yiiksek ¢oziiniirliikli renkli resimleri maniiel olarak
yorumlayan goniilliiler tarafindan saglanan ek destekle hayvanlarin daha
rahat tespit edilmesine yarayan bir sisteme dayanmaktadir. Sistem, yaban
hayat1 koruma konusundaki veri odakli yonetim uygulamalarinin gelisti-
rilmesi icin iyi perspektifler saglamaktadir. Savanadaki biiyiitk memelilerin
tespit edilmesinde, sabit kanat UAV’lere monte edilen standart gorsel spekt-
rumdaki kameralarin (RGB) verileri isleme tabi tuttugu goriilmektedir (Rey
ve ark., 2017).

Kagak avcilarla miicadele icin geleneksel yontemlerin bazi bolgelerde
yeterli olmadig1 ve dolayisiyla daha etkin yaklagimlar igin yeni talepler bu-
lundugu da belirtilmektedir. Bu baglamda, son birkag yilda kagak avcilik fa-
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aliyetlerinin yiiksek oranda artmasiyla ytizlesmek i¢in, hava araglarinin yani
sira sensorler ve algoritmalar {izerinde de yeni teknolojilerin kullanilmasi
onemlidir. Ornegin, Giiney Afrika’da, Kruger Milli Parkinda siyah gergedan
avlayan avcilarla miicadele i¢in dron kullanimi yarigsmalar1 yapilmistir (Pan-
dolfi, 2014). Baz1 ¢caligmalar ise UAV’ler iizerinde vizor sensorlerinin hayvan-
larin ve kagak avcilarin tespiti ve izlenmesi i¢in kullanilmasi ve otonom ara-
cin izlenmesi ve inisler sirasinda kontroller i¢in bu sensorlerin kullanilmasi
tizerine odaklanmistir (Olivares-Mendez ve ark., 2015). Giiniimtizde arastir-
macilar ve koruma uzmanlari, genellikle biyogesitlilik tehditlerini izlemek ve
kagak avciligi 6nlemek icin IHA’lar1 kullanmaya baglamislardir.

Hayvan popiilasyonlarinin diizenli olarak izlenmesi, 6zellikle hayvan-
lar tizerindeki baskinin yiiksek oldugu durumlarda yaban hayat1 korumasi-
n1 saglamak icin gereklidir. Ugaklarda veya insansiz ugak sistemlerinde yeni
gelismeler beraberinde yeni firsatlar olusturmaktadir. Insansiz ugak sistem-
lerinin, yitksek konumsal ve zamansal ¢oziiniirliikte veri saglama, sistema-
tik, kalic1 veri saglama, operasyonel maliyetleri diisiitk olma ve operatorler
i¢in diisiik riskli olma gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bununla birlikte,
[HAlar kisa siiren dayaniklilik gibi bazi kisitlamalara da sahiptir (Linchant
ve ark., 2015).

Yaban hayat1 popiilasyonlarinin dronlar kullanilarak izlendigini, bugii-
ne kadar gerceklestirilen bagarili uygulamalarin yaninda IHA’larin ve kulla-
nilan sistemlerin gelecekteki ¢aligmalar i¢in yeni perspektiflerin ortaya ko-
nulmasinda dort temel konu 6n plana ¢ikmaktadir. Bu konular; 1) mevcut
sistemler ve sensorler; 2) arastirma plani tiirleri ve tespit olasiliklary; 3) kacak
avcilik 6nleme ¢aligmalarina yapilan katkilar; 4) mevzuat ve etik seklinde si-
ralanmaktadir.

Kiigiik sabit kanatli sistemlerin yaban hayatinda ve diger ¢aligmalarda
en ¢ok kullanildig: ve bunun fiyat, lojistik ve ugus dayaniklilig1 bakimindan
en uygun olmasindan kaynaklandig: ifade edilmektedir. Kullanilan sensorler
tipik olarak elektro-optik veya kizilotesi kameralar olmasina ragmen, yeni
sensorleri gelistirme ve test etme potansiyeli de vardir. Cesitli ugus plani
olanaklarina ragmen, ¢ogunlukla klasik hat uguslar1 uygulanmistir ve yeni
yontemlerin test edilmesi gok énemlidir. Birgok tiiriin dronla yada IHA’larla
tespit edilmesi miimkiindiir. Ancak biiyitk memelilerin sadece envanterleri-
nin yapilmasi hayatta kalma oranlari, yas cinsiyet dagilimlari gibi diger ana-
lizler igin yeterli degilse burada istatistiksel yaklasimlar kullanilamaz. insan-
s1z hava sistemlerinin avlanma onlemeye katkis1 bilimsel literatiirde hentiz
iyi belgelendirilmemistir. Ancak ilk ¢aligmalar, bu yaklasimin 6ntimiizdeki
birka¢ yil icinde koruma konusuna 6nemli katkilarda bulunacagini agikca
gostermistir (Linchant ve ark., 2015).
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Tim bu degerlendirmelerin 15181nda ve tilkemizde envanter genellikle
klasik yontemlerle yapilmaktadir. Yeni teknolojik imkanlarin yaban hayati
yonetiminde ve planlamasinda kullanilabilirligi merak edilmektedir. Bu bag-
lamda yaban hayati envanter ¢aligmalarinda havadan sayim araci olarak dron
kullaniminin degerlendirilmesine bu ¢aligma kapsaminda ihtiya¢ duyulmus-
tur.

2. YONTEM

Bu caligmada ormanlik alanlari kapsamasi agisindan Artvin ili Savsat
ilcesi Meydancik bolgesinde ay1 (Ursus arctos) tizerinde dron ve yersel goz-
lemler ile arazi calismalar1 yapilmistir (Sekil 2) . Benzer sekilde alpin habitat-
lar1 kapsamasi icin de Artvin ili Savsat ilgesi Alabalik koyii bolgesinde gengel
boynuzlu dag kegisi (Rupicapra rupicapra) igin dron ve yersel gozlemler ile
arazi galismalar1 yapilmigtir (Sekil 3). Arazi galismalari ilkbahar ve sonbahar
donemlerini kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir. Dron test uguslarindan
once arazide gozlemler yapilmistir. Arastirma da orman vejetasyonunun he-
niiz yapraklanmadig1 donem olan nisan ayinda ve yapraklarin biraz artmaya
basladig1 mayis ayinda dron ile uguslar yapilmistir. Boylece genis yaprakli
orman ortiisti altindaki ay1 bireylerinin tespit edilebilirligi ile yaprakli ve yap-
raksiz donem test edilebilmistir. Ayni sekilde kasim déneminde ¢engel boy-
nuzlu dag kegisi igin dronlarla ve yersel gozlemlerle hedef tiiriin envanteri,
tespit edilebilirligi ile drondan sakinma davranislar1 incelenmistir.

Sekil 2. Dronlarin Ay: (Ursus arctos) Envanteri Igin Kullanimi
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Sekil 3. Dronlarin Cengel boynuzlu dag kegisi (Rupicapra rupicapra) Envanteri Igin
Kullanimi

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Habitat Tipleri ve Dron Kullanimi

Yaprakli ormanlik alanlarin bulundugu alanlarda mart-nisan aylarinda
birey ve habitat anlaminda goriisiin daha iyi oldugu buna karsin ilerleyen sii-
regte orman vejetasyonundaki yapraklanma orani artinca mayis ayinda goriis
kabiliyeti dogal olarak azalmistir. Bu dénemlerde ise orman ici agikliklarda
bulunan tiirlerin izlenmesinde dronlar kullanilabilmektedir. Ozellikle or-
man Ortiisii altinda yapraksiz donem goriis i¢in uygundur. Buna karsin ibreli
ormanda ve yaprakli ormanlardaki yaprakli periyotta ise goriis daha diisiik-
tiir. Ibreli ormanlik alanlarda orman igi agikliklar: kullanan ay1 gibi tiirler-
de dron ¢ok iyi bir gozlem aracidir. Buna karsin batarya problemi nedeniyle
uzun siireli gozlemlerin yapilmasi biraz zordur. Hava kogsullarinin 6zellikle
rlizgar limitinin ¢ok sinirli olmasi ise diger dezavantajidur.

Dronlar ayrica yaban hayati yonetiminde ¢ok 6nemli yer tutan habitat
ozelliklerinin belirlenmesi yada konumsal verilerin elde edilmesi ve mesce-
re tiplerinin ortaya konulmasinda giincel veriler sunabilmektedir. Arastirma
alaniile ilgili plan kararlar1 alirken konumsal 6zellikler bu sayede daha kolay
degerlendirilebilmektedir. Ornegin yerlesim yeri ve etrafindaki habitat 6zel-
likleri ile orman ortiisii bulunan alandaki mescere 6zellikleri kolaylikla kar-
silastirilabilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Dronla Agik ve Kapali Habitat Ozelliklerinin Tiir Tespiti ve Takibine Etkisi

Giiniimiizde profesyonel ve kisisel amagli kiiciik Insansiz Hava Araglar
Sistemleri (UAS) kullanim1 muazzam 6l¢iide artmaktadir. UAS disiik irtifa-
larda (<500 m) ve herhangi bir arazide kullanilabilmektedir. Bu nedenle yerel
fauna ile etkilesime girmeye duyarlidirlar ve sistematik olarak degerlendiril-
memis yeni bir insan kaynakli rahatsiz edici bir arag olarak da degerlendirile-
bilir. Yaban hayati reaksiyonlarinin UAS 6zelliklerine (ugus sekli, motor tipi
ve ugak bityiikliigii) ve hayvanlarin kendisinin 6zelliklerine (hayvan tiiriine,
yasam dongiisiine ve toplanma seviyesine) bagli oldugu tespit edilmistir (Jen-
ni-Eiermann ve ark., 2017). Bununla birlikte hayvan takibinde kullanilan ve
hedefe yonelik uguslar, daha biiyiik UAS boyutlari ve yakitla ¢alisan nispeten
daha giiraltili motorlar, yaban hayvanlarinda en giiglii reaksiyonlar: uyan-
dirdig1 ortaya konulmustur (Jenni-Eiermann ve ark., 2017). Bu 6zelliklere
bagli olarak envanter yapilan dénem hayvanlarin ¢iftlesme dénemi olmasi
durumunda, hayvanlarin tepkilerin daha sinirli olacagi yani azalacag soyle-
nebilir. Ayrica daha biiyiik gruplarin daha rahat sekilde takip edilebilmesi de
bir avantaj konumundadir. Arazi ¢alismalarinda bu durum ¢engel boynuzlu
dag kecisinde gozlenmistir.

Ureme déneminde ve biiyiik gruplardaki hayvanlar UAS’ya kars1 davra-
nigsal tepkiler gosterme egiliminde oldugu belirtilmektedir. Kuslar ise diger
taksonlardan daha fazla oranda tepki vermeye daha yatkin davranmaktadir-
lar. Tiim bunlara ek olarak, ortaya ¢ikan bu uygulamalardan yaban hayatinin
olumsuz etkilenmesi durumunda uygun énlemlerin alinabilecegi yasal mev-
zuatin olusturulmasi ve uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Jenni-Eiermann
ve ark., 2017).

- 87
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Afrika Fili korunan alanlarda tarim ve insan yerlesimleri tarafindan
giderek cevrelenmekte ve izole edilmektedir. Filler tarim alanlarina ve yer-
lesim yerlerine zarar verebilmekte ve toplumun koruma konusundaki des-
teklerini azaltabilmektedir. Tanzanya’nin kuzeyindeki sahada, yaban hayati
yoneticilerinin filleri ¢catigma bolgelerinden uzaga, 100 metrelik mesafelerden
uzaklastiracagi ve boylece yaban hayati yoneticilerinin, giftgilerin ve fillerin
giivenligini arttiran yeni ve insancil bir yontem kullandiklar: bildirilmistir.
Bu alanlarda egitilmis ekipler, pilot olarak c¢alistirilan 10 kisilik dron ekibi
konuslandirmislardir. Bu dronlar misir hasat zamanu filleri yerlesim yerlerin-
den ve tarim alanlarindan uzak tutmada basarili olmuslardir. Béylece dron-
larin kullanimini, yaban hayat ile ¢atigma diizeyinin yiiksek oldugu nokta-
larda yaban hayati yoneticileri ve yore insanlari i¢in daha fazla test edilmesi
saglanmistir (Hahn ve ark., 2017).

Tim envanter ve izleme ¢alismalarinda giftlesme donemi envanterlere
kolaylik saglama noktasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu baglamda yorede
kurulan fotokapanlar ve yersel gozlemlerden elde edilen verilere gore tiirlerin
aktivite desenleri olusturulmalidir. Boylece hangi saat araliklarinda bireyle-
rin daha fazla aktif olduklari belirlenmis olacaktir. Bu saat dilemleri dronlarin
havada kaldiklari siirenin de az olmasi nedeniyle daha etkin kullanilmalidir.
Yani ozellikle aksam giin batimindan yaklasik 2 saat éncesi normal dronla
ay1 envanterinde en 6nemli zaman dilimi konumundadir. Benzer sekilde giin
dogumundan 1-2 saat sonrasi ise sonbahar mevsiminde ¢engel boynuzlu dag
kegisi i¢in en uygun zaman dilimidir. Gerek noktada gézlem olsun gerek dron
ve havadan sayim olsun bu zaman diliminde beslenme davranis1 gosterdigi
i¢in bireyleri daha rahat takip etme olasilig1 ytiksektir.

DJ1_0040
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Sekil 6. Orman I¢i A¢ikliklarda Dron Kullamlabilirligi ve Ay: Takibi

Herhangi bir bolgedeki yirtici tiirlerden olan vasak ve kurt igin daha ¢ok
gece aktif olduklari soylenebilir. Yirtic1 tiirlerin aktivitelerinde belirgin olan
unsurlarin baginda insan aktiviteleri ve 6zellikle av hayvanlarinin aktiviteleri
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belirgin rol oynamaktadir. Bu baglamda yaban kegisi, yaban tavsani ve yaban
domuzu gibi av niteliginde olan tiirlerin sabah ve aksam alacakaranlik vakit-
lerinde daha fazla aktif olduklari sdylenebilir. Dronlarla bu tiirlerin envanteri
yapilmasi durumunda vasak ve kurt gibi tiirlerde havadan sayim ¢ok daha
gii¢ olacaktir. Buna karsin habitat 6zelliklerinin goriise ve alan taramaya izin
verdigi bolgelerde cengel boynuzlu dag kegisi ve yaban kegisi envanterinde
dronlar havadan sayim araci olarak rahatlikla kullanilabilir.

Daha dogru populasyon tahminlerini elde etmek i¢in fotokapanlar ve
yersel gozlemler gibi izleme teknikleri daha yogun is giicii olmasina ragmen,
potansiyel olarak hatali ve kesin olmayan veriler sunabilmektedir. Insansiz
hava araglar1 (UAV), yapay zeka ve minik termal goriintiileme sistemlerinde-
ki son gelismeler, yaban hayat: uzmanlarinin nispeten genis alanlarda daha
ucuza arastirma yapmalari i¢in yeni bir firsat olusturmaktadir. Yapilan bir
calismada, orman veya agik alanlarda yaban hayatinin nesne tespiti, siniflan-
dirilmasi ve izlenmesini gergeklestirmek i¢in bir termal goriintii yakalama
ve bir video isleme hatt1 olusturulmustur. Sistem zemin tabanli ve test ucus
goriintiilerinden elde edilen termal video verilerinde test edilir ve arastirilan
alanda bulunan tiim hedef yaban hayat1 tespit edilebilir oldugu siirece tespit
edilmistir. Sistem, kullanicilarin siniflandirilacak nesne tiirlerini ve siniflan-
dirma sirasinda dikkate alinmasi gereken nesne 6zelliklerini kolayca tanim-
layabilmeleri agisindan esneklik gostermistir (Gonzalez ve ark., 2016).

Giiniimiizde artik bilim adamlarinin ¢evresel degisimi izlemek, yaban
hayatini izlemek ve biyolojik islemleri 6l¢gmek i¢in bir dizi uzaktan algilama
araci kullanarak ve bu teknolojik degisimin potansiyelini en st diizeye ¢1-
karmak i¢in ag yeteneklerini artirmak gerektigi aciktir. Bu uzaktan algilama
araglar1 uydular ve ugaklar diye iki guruba ayrilabilir. Bu araglar, uzaktan
algilama platformlar: ve kamera tuzaklari, dronlar, telefonlar, etiketler ve
sensorler gibi yerinde cihazlar olarak sayilabilir. Sinyalle izleme ¢aligmalar:
ve diger bir¢ok yaban hayat1 calismasinda teknoloji kullanimi her gegen giin
artmakta ve yeni yontemler gelistirilmektedir.

Genel olarak dogrudan ve dolayl1 gozlem sonucunda kil tuzaklari ve foto
kapanlarin kurulum noktalar: belirlenmektedir. Bu noktalarda diizenli foto
kapan goriintiilerinin tedarik edilmesi ¢aligmalara ¢ok fazla 151k tutmaktadir.
Ayrica kil tuzaklarindan elden edilen 6rneklerin analizleri ile birey tespitleri
yapilabilmektedir. Ayrica sinyalle izleme ¢alismalar1 da yapilmas: durumun-
da tiirtin mevsimsel habitat kullanimi gibi planlamaya 151k tutacak bir¢ok ve-
rilere ulagilmis olmaktadir.

3.2. Dronlarin Farkli Tiirlerde Kullanimlari

Cengel boynuzlu dag kegisi ve ay1 envanter ¢aligmalarinda dron kullani-
minin kiyaslanmasi ile hem ortii altinda hem de acik habitatlar: kullanan di-
ger tiirlerin envanterleri kiyaslanmigtir (Tablo 1). Yapilan ¢alismalarda ugus
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yiiksekliginin kuslarda hem tiir teshisi hem de hayvan refahi tizerindeki etki-
sini genel olarak ters korelasyon olarak ifade edilmektedir (Vas ve ark., 2015).

© Disiik irtifa (<30m): Cok yiiksek ¢oztintrliik ile tiir/cinsiyet ayrimi
daha kolay yapilabilir ancak maksimum stres ve bireylerde kagma davranisi
olabilir.

@ Optimal irtifa (40m - 120m): Modern optik zoom ve termal sensorler
icin en uygun araliktir. Hayvan dogal davranisini siirdiiriirken yeterli veri
toplanabilir.

@ Yiksek irtifa (>150m): Diisiik stres ancak veri kaybi olabilmektedir
(Vas ve ark., 2015).

Tablo 1. Farkli dron ozelliklerinin tiirleri tespit edebilme oranlari ve olasi zorluklar:

Envanter Kriteri Ceng§ 1 boynuzl'u dag kecisi Ay1 (Ursus arctos)
(Rupicapra rupicapra)

Termal tespit 8/10 10/10 (Yiiksek 1s1 bandz)

Gorsel tespit 9/10 (Alpin ve kayalikta 4/10 (Ormanda kamuflaj)
kontrast)

Habitat zorlugu Sarp Kayalik / Alpin Yogun Orman / Kapalilik

Davranigsal stres Cok yiiksek Diisiik / Gizli

Dronun ideal ugus 120m - 200m (Yiiksek ugus) 60m - 100m (Termal odakli)

yiiksekligi

Sensor se¢imi 4K/8K RGB + Yiiksek zoom Yiiksek ¢oztiniirliiklii termal

(640x512)

Envanter zamani Giin dogumu Aksam alacakaranlik 6ncesi

Ucus 6zelligi Sarp kayaliklara yatay yaklasgim | Orman tizerinde grid tarama

En biyiik risk Stirtintin tirkmesi ve zarar Hayvanlarin ve verinin yaprak
gormesi ortiisii altinda kalmasi

Cengel boynuzlu dag kecileri genellikle orman sinir1 tstiinde alpin ¢a-
yirlik ve alpin kayalik habitatlarda yasamaktadirlar. Bu durum onlarin gorsel
olarak daha kolay tespit edilmesine imkan vermektedir. Kayalik ve karli ze-
minlerde viicut formlarinin kontrast olusturmas: sayesinde RGB kameralarla
cok uzak mesafelerden bile tespit edilebilirler. Buna karsin, dronun pervane-
sinden ¢ikan yiiksek frekansli ses, siiriiniin panik halinde kagmasina ve yavru
olimlerine neden olabilir. Bu noktada, tiiriin dron ile envanterinde yiiksek
ucus ve yiksek optik zoom o6zelliklerinin kombinasyonu basarili olabilir.
Hayvan dronu fark etmeden ve iirkmeden envanter ve izleme ¢aligmalari ta-
mamlanmalidir.

Ayilar ise 6zellikle Artvin yoresinde yogun ormanlik ve ¢alilik alanlar
daha fazla tercih etmektedirler. Ay1y1 normal bir kamera ile orman iginde
gormek imkansiza yakindir. Ayrica postu, 1s1y1 gok iyi yalittig1 i¢in termal
kamerada bazen sadece parilt1 olarak goériinebilir. Buna karsin, ayilar genel-
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likle drona kars1 belirgin bir kagma eylemi sergilemezler. Hatta bazen dronu
gormezden gelirler. Yapilan bazi ¢aligmalar ise kaginma davranigi olmamasi-
na ragmen gizli stres yasadigini belirtmektedir. Ditmer ve ark., (2015), ayila-
rin drona bakmasalar bile kalp atis hizlarinin arttigini kanitlamigtir. Bu, kis
uykusu oncesi donemde ayinin enerji kaybetmesine ve metabolik stres ya-
samasina neden olur. Ay1 envanteri i¢in dron kullaniminda nispeten diisiik
ucus yiiksekligi ve termal sensorlerin kombinasyonu daha uygundur. Ayrica
zemin heniiz 1sinmamigken sabahin erken vakitleri en uygun zaman dilimi
olabilir.

Alanda yapilan uguslar yaklasik 200 metre yiikseklikte bulunan RGB
dronlarla detayli ve net goriintiilerin ¢ekilebilecegini gostermistir. Bu mesa-
feye kadar ayilarin ve ¢engel boynuzlu dag kegilerinin drondan kagmadiklar:
gozlenmistir. Deneme uguslari, ayni zamanda, hareketsiz olan ve taninmasi
zor olan bireylerin dron sesleriyle harekete gectigi ve boylelikle daha kolay go-
riilebileceklerini de gostermistir. Arazi ¢aligmalar: esnasinda yersel gozlem-
lerde diirbiinle tespit edilemeyen bazi bireyler dronla tespit edilebilmistir. Bu
durum dronlarin iyi bir havadan sayim araci oldugunu desteklemistir. Dron-
lar, ay1 gibi biiyiik memelilerde, ormanlik alanlarda yapilacak envanterlerin
ozellikle vejetasyon periyodu baslamadan 6nce yapilmasinin daha saghkli
sonuglar verecegini gostermistir.

3.3. Farkli Habitat Yapilarinda ve Tiirlerde Dron Kullanimi

Ormanlik Alanlar: Ormanlar, dron kullanimi icin en zorlu habitat-
lar olarak kabul edilir. Kanopi kapaliligi, gorsel spektrumdaki kameralarin
(RGB) zemin seviyesindeki hayvanlar1 gormesini engeller. Ayrica, yogun agag
dallar1 arasinda sinyal kesilmesi ve GPS kayb1 yasanabilir. LIDAR ve termal
sensorlerin entegrasyonu bu sorunu agmaktadir. LIDAR, agaglarin arasindan
gecerek zeminin ve dikey habitat yapisinin modelini ¢ikarirken; termal ka-
meralar, yapraklarin arasindan sizan 1s1 bandin1 yakalayabilmektedir (Linc-
hant ve ark., 2015).

Acik Alanlar: Goriis hattinin agik olmasi, tek bir ugusla binlerce hektarin
taranmasina olanak verir. Isik kosullar1 stabil oldugunda yapay zeka tabanl
otomatik sayim algoritmalar: en yiiksek dogruluk oranina ulasabilmektedir
(Gonzalez ve ark., 2020). Golge etkisi ve tiirlerin kamuflaj 6zelligi ile zeminde
ay1rt edilme zorlugu, ozellikle giindiiz uguslarinda kaya veya gal1 golgelerinin
hayvanlarla karistirilmasina ve tiirlerin zor tespit edilmesine neden olabil-
mektedir.

Habitatin fiziksel yapisi, IHA operasyonunun hem lojistigini hem de veri
kalitesini belirleyen en temel degiskendir. Corcoran ve ark. (2019), dron veri-
lerinin manuel olarak incelenmesinin imkansizligini, derin 6grenme ve ya-
pay zeka modelleriyle birlikte tespiti zor olan tiirlerde bile otomatik ve hassas
bir sayim yapabilecegini ortaya koymustur. Zhang ve ark. (2020), alcak irtifa
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termal goriintiilerinin tiir teshisinde 6nemli oldugunu ve 6zellikle ¢iplak goz-
le goriilmesi zor olan tiirlerin termal kameralar ile belirlenmesinin envan-
terin dogrulugunu artirdigini belirtmektedir. Christiansen ve ark. (2022) ve
Hodgson ve ark. (2013) ise dronlarin denizlerde kullanimini ortaya koymus-
lar ve envanterin yaninda deniz memelilerinin viicut kondisyonu tizerinden
saglik durumlarinin da tahmin edilmesinde kullanildigini belirtmektedirler.

Farkli yaban hayvanlarinin IHA’ya verdigi tepkiler farklidir. Bu durum
hem veri dogrulugunu hem de hayvan refahini yakindan etkilemektedir.
Ozellikle iireme kolonileri iizerinde ugus yapmak, kuslarin yuvalarini terk
etmesine veya dronlara saldirmasina yol agabilmektedir. Benzer sekilde bazi
memeliler, dron sesi duyduklarinda kalp atis hizlarinda strese bagli olarak ani
artiglar yagayabilmektedirler. Dronlarin tiirlere zararlari noktasinda yapilan
calismada ayilarin bir dron yaklastiginda disaridan higbir tepki vermiyor gibi
goriinmesine ragmen kalp atis hizlarinin yani stres seviyelerinin hizli bir se-
kilde arttig1 saptanmistir (Ditmer ve ark., 2015). Vas ve ark., (2015) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, dronun dikey yaklagiminin yatay yaklasima gore ¢ok
daha fazla stres olusturdugu belirtilmektedir. Mulero-Pazmany ve ark. (2017)
tarafindan yapilan farkli bir calismada, dronlarin farkl tiirler izerindeki ra-
hatsizlik kaynaklari ele alinmistir. Bu baglamda, hayvanlarda gézlemleneme-
yen stres dronlarin kullanimi noktasindaki en biiyiik risk faktorleri arasinda
yer almaktadir.

4. YONETIM VE PLANLAMA

Ozellikle ormanlik alanlarda yapraksiz donem dronla ile envanter icin
uygundur. Buna karsin ibreli ormanda ve yaprakli ormanlardaki yaprakli
periyotta ise goriis daha diisiiktiir. Ibreli ormanlik alanlarda orman igi agik-
liklar1 kullanan ay1 gibi tiirlerde dron ¢ok iyi bir gozlem araci oldugu sonu-
cuna varilmistir. Ancak orman ortiisii altinda tespit edilme oranlar1 yaklagik
%40-60 arasinda kalmaktadir. Cengel boynuzlu dag kecisinde ise alpin habi-
tatlarda yapilan envanterlerde dron ile tespit edilebilme %80-90 oranindadir.
Bunun yaninda dronlarin batarya problemi nedeniyle uzun siireli uguslarin
yapilmasi biraz zordur. Hava kosullarinin 6zellikle riizgar limitinin ¢ok si-
nirli olmasi ise dronlarin diger dezavantaji konumundadir.

Yaban hayvanlarinda envanter ve izleme ¢alismalarinda giftlesme done-
mi envanterlere kolaylik saglama noktasinda énemli rol oynamaktadir. Ozel-
likle aksam giin batimindan 2 saat dncesi ay1 envanterinde en énemli zaman
dilimi konumundadir. Gerek noktada gézlem olsun gerek dron ve havadan
sayim olsun bu zaman diliminde beslenme davranigi gosterdigi icin birey-
ler daha rahat tespit edilebilir. Bu saat dilemleri dronlarin havada kaldiklar:
stirenin de az olmasi nedeniyle daha etkin kullanilmalidir. Bununla birlikte
habitat 6zelliklerinin goriise ve alan taramaya izin verdigi bolgelerde ¢engel
boynuzlu dag kegisi ve yaban kegisi envanterinde de dronlar havadan sayim
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araci olarak ¢ok rahatlikla kullanilabilir.

Kagak avcilik bir¢ok iilkede kontrol disina kalan yasadisi faaliyettir.
Diinyadaki kagakeilik faaliyetleri, bir¢ok hayvan tiiriinii yok olma tehlike-
siyle kars1 karsrya birakmaktadir (Olivares-Mendez ve ark., 2015). Tam bu
noktada diinyada dronlarin kagak avcilikla miicadele araci olarak kullanil-
dig1 orneklere rastlanmaktadir. Ulkemizde de gerek fotokapan gerek dron
kagak avcilikla miicadele noktasinda caydirict dzelliklerinin yiiksek olmasi
nedeniyle kullanimi yayginlasmastir.

Dogu Karadeniz daglari, ormanlarin i¢ginde veya kenarindaki kéyleri,
onun hemen {izerindeki mezralar1 ve subalpin-alpin alanlardaki yaylalariy-
la cok daginik bir yerlegim yapisina sahiptir. Insanlarin bu daginik yerlesim
gosterdigi orman, subalpin ve alpin ekosistemler ayn1 zamanda, doga koruma
yani biyogesitliligi koruma ¢alismalarinda bolgede en yogun miicadelenin
verildigi alanlardir. Ayi, yorede genel olarak orman, subalpin ve alpin eko-
sistemlerinde yasamaktadirlar. Ayi, bu {i¢ temel ekosistemdeki doga koruma
calismalarinda yardimci olabilecek olan 6nemli hedef tiir durumundadir.

Yorede insanlart magdur etmeden dogay1 koruyabilmek, insanlarla ayi-
lar arasinda yasanan problemleri en aza indirebilmek ve planlamalarda en
uygun ve etkin kararlar1 alabilmek i¢in verilerin toplanmasi olduk¢a 6nem-
lidir. Dronlarla birlikte havadan sayim farkli habitat yapilarinda envanter ve
veri toplama amaciyla kullanilabilecek en uygun yontemler arasinda yer al-
maktadir. Arastirma sonucunda elde edilen bu bilgiler ayrica, yorede yapila-
cak Orman Amenajman Planlari, Avlak Planlari, Korunan Alanlarin Gelisim
ve Yonetim Planlar1 gibi bir¢ok planlamada karar vericilere yol gosterecek ve
doga koruma ¢aligmalarina 11k tutacaktir.

Dronlar ayrica hedef tiirlerin kullandig1 habitatlar: belirlemeye yardimci
olmaktadirlar. Sonug olarak, bu ¢alisma, dronlarin hem ormanlik alanlarda
ayilarin hem de alpin habitatlarda ¢engel boynuzlu dag kecilerinin populas-
yon ve habitat envanteri igin kullanilabilecegini gostermistir. Buna ek olarak,
termal kamera monte edilen dronlarin kullaniminin, 6zellikle geceleri daha
fazla faal olan biiyiik yirtici tiirlerde daha saglikli sonuglar saglayabilecegi
tahmin edilmektedir. Dron ile yapilan envanterlerin is¢ilik maliyetleri ¢ok
diisiik olmakla birlikte, batarya sorunlar1 nedeniyle kisa dénemli gozlemler
dezavantajidir. Bununla birlikte yapilan bazi ¢aligmalar, dronlarin hayvan-
larda stres olusturdugunu da gostermistir. Gozlemlenemeyen stres, yaban
hayat1 yonetimi agisindan 6nemli kor noktalarindan biridir. Bu baglamda ya-
ban hayati arastirma olanaklar1 degerlendirilirken hayvanlar: strese sokacak
her tiirlii uygulamadan uzak durulmaya ¢alisilmalidir.
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