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Oz

Sanayinin gelismesi ve yayginlasmasi ile birlikte diinyadaki atik miktar1 artmakta ve buna paralel olarak, atiklarin olusturdugu riskler
ve zararlar da ¢ogalmaktadir. Tehlikeli atiklarin verdigi zararin azaltilmasi igin geri kazanim veya bertaraf yoluna gidilmesi
gerekmektedir. Bu sebepten bertaraf tesislerinin sayisinda bir artis yasanmaktadir. Bu tip tesislerde calisanlar, tehlikeli atiklarla
ugrastiklart igin birgok riske maruz kalmaktadirlar. Calismada, bir tehlikeli atik bertaraf tesisinde ¢aliganlarin atiklari aldiklari
mesafelerden bertaraf siiresine kadarki olan, maruziyet siireleri, viicutla temasi, olusan havanin solunmasi gibi etkiler incelenmis ve
biyolojik risk faktorleri arastirilmisti. Bu faktorlerden meslek hastaligina sebep olan veya olabilmesi ihtimali bulunanlar
degerlendirilmistir. Biyolojik risk analizinde, 5x5 L Tipi Matris yontemi kullanilmistir. Caligmada ayrica, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
risk faktorleri birlikte degerlendirilerek genel bir risk analizi yapilmis ve bunlara bagli olarak hangi 6nleyici tedbirlerin alinmast
gerektigi belirlenmigtir. Genel risk analizi degelendirmesinde, 5x5 L Tipi Matris yonteminin yanisira Fine Kinney yodntemi
kullanilmustir. Analizler sonucunda iki metotta da 47 adet risk tespit edilmistir. Fine Kinney risk analizine gore risklerin etki tiirline gore
dagilimi incelendiginde en ¢ok riskin 17 risk ile saglik ve tiirevlerinden meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tehlikeli Atik, Meslek Hastaliklari, Biyolojik Risk, Risk Analizi, 5x5 L Tipi Matris, Fine Kinney.

Comparative Risk Analysis and Risk Assessment of Biological Factors
in Hazardous Waste Disposal Facilities

Abstract

The development and spread of the industry causes the amount of waste throughout the world to increase, accordingly leading to the
increase of risks and damages caused by wastes. In order to reduce the damage caused by hazardous waste, it is necessary to implement
recycling or disposal. Therefore, there is an increase in the number of disposal facilities. Employees working in such facilities are
exposed to many risks as they deal with hazardous waste. In the study, the effects, such as exposure times, physical contact, inhalation
of the air formed, on the employees working in a hazardous waste disposal facility, as exposed by whom starting from the waste
collection until disposal process, were examined and biological risk factors were researched. Among such factors, those causing or
likely to cause occupational disease were evaluated. The 5x5 L Type Matrix method was used in biological risk analysis. In addition,
physical, chemical and biological risk factors were evaluated together and a general risk analysis was conducted and it was determined
which preventive measures should be taken accordingly. In the assessment of general risk analysis, 5x5 L Type Matrix method as well
as Fine Kinney methods were used. As a result of the analyses, 47 risks were found in both methods. Once the risks are distributed
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according to the type of impact as a result of the examination on the basis of Fine Kinney risk analysis, it is found that the type with the
highest risk is health and its derivatives, which include 17 risks.

Keywords: Hazardous Waste, Occupational Diseases, Biological Risk, Risk Analysis, 5x5 L Type Matrix, Fine Kinney.

1. Giris

Diinya iizerinde siirekli artan niifus ve hizli tiiketim, teknoloji ile birlikte sanayilesmenin gelismesini mecbur kilmistir. Artan
sanayilesme iilkelerin vatandaslarini olumlu ve olumsuz yonde etkilemistir. Fabrikalasmanin artmasi, olusan birgok atiklart ve is
kazalarini da birlikte getirmistir. Sanayinin getirdigi is kazalar1, meslek hastaliklar1 ve atik miktarlari is sagligi ve giivenliginin dnemini
arttirmistir. Sanayilesmenin gelismesi ve kiireselligin artmasi beraberinde tehlikeleri dogurmakta, bu tehlikeler atik tehdidi olarak
geligmis iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru yonelmektedir. Tehlikelerin baglicalar atiklarin depolanmasinin, geri doniisiimiiniin,
geri kazaniminin ve bertarafinin yeterli olmamasidir. Bilingli ayristirma ve bilingli tiiketiminin yeterli yapilamamas atik miktarlarinida
giinden giine arttirmistir. Atik miktarlarinin artmasiyla gelisen iilkelerde atik konusu biiyiik bir pazar haline gelmistir. Biiyiik bir pazar
haline gelen atik sektorii icin de her iilkede geri doniisiime 6nem giinden giine artmistir (Demirel ve Sert, 2018). Atiklarin bertarafinda
ISO 9001 (Kalite) ve ISO 14001 (Cevre) standartlar1 géz 6niinde bulundurulmus, ¢evreye olumsuz etki degerleri bulunan, canlilara,
topraga, suya ve havaya zarar verebilecek tiim tehlike arz eden maddelerin taginmasindan bertarafina kadar tiim siireglerin standartlara
uygun bicimde gerceklestirilmesi gerekmektedir (Akgiin, 2006).

Atik sektorti kendi iginde birgok kategori bulundurmaktadir. Kategorik olarak ambalaj atik, tehlikeli atik, tehlikesiz atik, tibbi atik
gibi atik ¢esitleri mevcuttur. Bu atiklarda kendi aralarinda ayrilmis ve yaptigi is koluna gore olusabilecek atiklar i¢in uygun atik kodlari
belirlenmistir. Su savaslari oldugu gibi ¢6p savaslarinin da ortaya ¢ikmast muhtemeldir. Gerek geri kullanilabilir malzemeye doniigsmesi
gerek ikincil hammadde olarak kullanilmasi gerekse enerji elde edilmesi i¢in olusan atiklar bilingli bir sekilde ayrigtirtlmalidir.

Kat1 atiklar, saglik ve uygunluk yoniinden atigin ¢esidine uygun bir sekilde bertaraf edilmezlerse su, toprak ve hava kirliligine
neden olmaktadir. Tehlikeli olan ve yeterli diizeyde ayristirtlmayan atiklarin, gerekli kisisel koruyucu donanim malzemeler
kullanilmadan taginmasi ya da zararli maaddelerin dogaya birakilmasi ile bu islerle ugrasan kisilerde solunan havadan, deriye temastan
ve solunan kimyasallardan kaynakli olarak akut ve kronik meslek hastaliklar1 olusabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi kati atiklarin
cevreye en az zarar verecek sekilde bertarafini saglamak ve uygun bertaraf yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Niifus artisiyla
beraber, gelisen teknoloji ve kentsellesmeyle birlikte kat1 atiklarin miktarlart artmakta ve icerikleri giderek degismektedir. Kaynaklarin
ve doganin zarar gérmesi, ancak ¢evre kirliligine neden olan etkenlerin azaltilmasi ile engelenebilmektedir. Geri kazanilabilir atiklarin
oldugundan daha fazla degerlendirilerek ekonomiye katki saglayan kaynak durumuna getirilmeleri gerekmektedir (Karagdzoglu, 2009).

Tehlikeli atik tesislerinde kimyasal ve fiziksel olarak olusan maruziyet, biyolojik faktorlere gore daha fazladir. Atik tesislerinde
¢alisanlar i¢in, fiziki olarak toza maruz kalma veya malzemenin diismesi sonucu yaralanma; kimyasal risk olarak atigin elle taginmasi
esnasinda dokiilen kimyasal maddeden zarar gorme; biyolojik olarak ise bakteriyel kaynakli riskler gibi tehlikeler bulunmaktadir
(Kayhan ve Demirer, 2016). Tehlikeli atik tesislerinde olusan bu riskler meslek hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina da sebep olabilmektedir.
Meslek hastaligt; is koluyla alakali risk tasiyan alanlarda, uzun zaman maruz kalinmasi sonucu olugmaktadir. Meslek hastaligi
¢alisanlarin yasam sekillerini ve sagliklarii olumsuz yonde etkileyen bir unsurdur. Zamanla olusan hastaliklar neticesinde hayatlar yok
olmakta, kaybedilen uzuvlar ve ortaya ¢ikan manevi zorluklar sonucu yok olan insan giicii tekrar geri getirilememektedir. Meslek
hastaliginin artmasi ve yasamlarin yok olmasi sonucu, is yerlerinde is sagliginin 6nemi ve gerekliligi artnmstir. Is¢i saghgi ve is
giivenliginin temel amagclar1 arasinda; c¢alisanlarin fiziksel ve psikolojik yonden sagliginin korunmasi i¢in gerekli ergonomik ortamin
saglamasi ve siirdiiriilmesi; ¢aligma kosullarindan kaynaklanabilecek olumsuz sonuglarin 6nlenmesi ve her tiirlii saglik sorunundan
korunmasi yer almaktadir. Bu nedenle, isci saglig1 ve is giivenliginde, temelde risklerin ortaya ¢gikmadan dnlenmesi amaglanmaktadir.
Bunun i¢in 6ncelikle risk analizinin yapilarak risklerin ortaya ¢ikarilmasi ve alinmasi gerken 6nlemlerin belirlenmesi gerekir (Seng6z
ve Merdan, 2017).

Yapilan bu ¢alismada, tehlikeli atik tesislerindeki biyolojik risk faktorleri ile meslek hastaliginin olusmasina sebep olan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etmenler incelenmistir. Gozlemler-arastirmalar kapsaminda atik tesislerinde neler meslek hastaligi olarak
nitelendirilmektedir, ¢alisanlar hangi tiir risk faktorlerine maruz kalmaktadir gibi sorularin cevaplar arastirilmistir. Sorulara verilen
cevaplar dogrultusunda meslek hastaliklari/is kazalarinin 6nlenmesi veya azaltilmasi yoniinde alinacanak tedbirler konusunda 6nerilerde
bulunulmustur. Tehlikeli atik tesislerinde fiziksel ve kimyasal risk faktorlerinin daha fazla olmasi, biyolojik agidan olusabilecek risk
faktorlerinin incelenmesi konusunda yeterli ¢alismanin olmamasi bu konu hakkinda ¢aligma egilimini arttirmigtir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ¢evre kirliligi ve atik konusunun 6nemini vurgulayan bir ¢alismada Akgiin, enerji birimlerinin
kati, s1v1 ve gaz atik olarak topraga, havaya, suya birakilmasi sonucu sanayi atiklar1 sorununun ortaya ¢iktiginive Endiistriyel atiklarin
meslek hastaliklarina neden oldugunu belirtmistir (Akgiin, 2006). Kayhan ve Demirer (2016) ise yaptiklari ¢alismada polimer isleme
sektoriinde, polimeri plastik imalat sektoriine indirgeyerek, bu kollardaki meslek hastaliklarindan korunma yontemlerini ve risk
degerlendirmesinin nasil yapilacagi arastirmislardir. Risk teskil eden fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin tespit edilmesinde hangi
tedbirlerin alinmasi gerektigini incelemislerdir. Meslek hastaliklarinin dnlenmesi veya azaltilmasinda konusunda, calisanlara ve
isverene diisen ylikiimliiliiklerin neler olabilecegini ele almiglardir. Bir diger calismada Ercan (2006), ii¢ farkli bertaraf tesisinde
atiklarin taginmasindan imha ve geri kazanimina kadar olan siiregleri inceleyerek tehlikeli atik bertaraf metotlarini ve tesiste ortaya
cikabilecek riskleri aragtirmistir. Benzer bir ¢alismada Akkus (2013), tehlikeli atik geri kazanim tesisinde is giivenligi agisindan ortaya
cikabilecek tehlike ve riskleri analiz ederek kabul edilebilir seviyelerde tutabilmek amaciyla alinmasi gereken 6nlemleri belirlemistir.
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Bu calisma, Mersin ilinde faaliyet gosteren bir tehlikeli atik geri kazanim tesisi calisanlari lizerinde yapilan analizleri
kapsamaktadir. Calismanin ilk asamalarinda atiklarla ile ilgili tiim bilgiler toplanmuis, belirlenen bertaraf tesisi ve atiklarin depolandigi
saha alaninda gozlem yapilmistir. Arastirmada, bu zamana kadar tesise hizmet veren Ortak Saglik ve Giivenlik Birimi (OSGB)’lerden
kayitl teshis verileri alinarak atigin tesise taginmasi, nerelerden alindigy, transferi (maruziyet siiresi), imha edilmesi ve ayristirilmasina
kadar gecen siire degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede, 2015 yilindan bu yana tutulan saglik raporlar1 esas alinmistir. Tesise gelen
atiklar ve igerikleri ile ilgili raporlar ve dosyalar incelenerek malzemelerin insan viicudundaki etkileri, temasla ve solumayla biyolojik
acidan nasil riskler tagidig1 analiz edilmistir. Glinliik ve aylik ortalama gelen atik miktarlari, ilgili bakanligin olusturdugu atik yonetim
uygulamasi portalina giris yapilarak belirlenmis, ¢aliganlarin maruziyet siireleriyle orantili olarak olusabilecek meslek hastaliklar1 tespit
edilmis ve bu kayitlarla 5x5 L Tipi Matris yontemi kullanilarak bir risk analizi yapilmistir. Bu hastaliklar, kayitlara gegmis olanlar
referans alinarak firma sahibi, tesis yetkilisi, doktor ve uzman esliginde yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir. Bununla birlikte, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik faktorler birlikte degerlendirmeye alinarak genel bir risk analizi yapilmistir. Ttim faktorler i¢in mevcut riskler ve
sebep olabilecekleri meslek hastaliklari belirlenmistir. Genel degerlendirme i¢in 5x5 L Tipi Matris ve Fine Kinney yontemleri
uygulanmis ve iki yOnteminin analiz sonuglari birbirleri ile karsilastirilmistir. Yapilan risk analizlerinden elde edilen veriler
dogrultusunda, atik bertaraf tesislerinde ortaya ¢ikabilecek risklerin azaltilmasi amaciyla alinmasi gereken 6nlemler ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada atigin alinmasindan bertarafina kadar gecenki siirede olusabilecek risklerin belirlenmesi amaglanmustir. Tesiste risk
teskil eden her materyal teshis edilerek gerekli dnlemlerin alinabilmesi i¢in risk analizi yapilmigtir. Risk analizlerinde, biyolojik risk
faktorleri i¢in 5x5 L Tipi Matris, fiziksel, kimyasal ve biyolojik risk faktorlerinin genel degerlendirmesi icinse 5x5 L Tipi Matris ile
Fine Kinney yontemleri kullanilmugtir.

Calismalarin yapilacak oldugu firmaya bagli iki tesiste toplam 30 kisi ¢aligsmaktadir. Tehlikeli atik tesisinde ¢alisan sayisi ise 15°dir.
Tehlikeli atik tesisi ¢aliganlar1 ¢aligma dagiliminda; 5 kisi idari binada, 10 kisi ise saha elemani olarak ¢alismaktadir. Kamu kurum ve
kuruluslarindan alinan veya gesitli sektorlerle ilgilenen isletmelerden ¢ikan atiklar, Cevre ve Sehircilik Bakanligindan alinan lisans
kapsaminda bulunuyorsa tesise kabulii yapilmaktadir. Isletmede mevcutta var olan atiklarin ve piyasadan kabul edilen atiklarin geri
kazanim islemi gerceklestirilmektedir.

2.1. 5x5 L Tipi Matris Risk Degerlendirme Yontemi

Risk analizi yontemlerinden 5x5 L Tipi Matris, daha ¢ok sebep-sonug (neden-sonug) iliskilerinin belirlenmesinde kullanilan bir
yontemdir. Bu metot ile 6ncelikle bir olayimn ger¢eklesme ihtimali ile gergeklesmesi halinde neleri dogurabileceginin derecelendirilmesi
yapilir. Risk degeri, olasilik ve sidddet (etki) degerlerinin ¢arpilmasiyla hesaplanir;

Risk = Olasulik x Siddet

burada olasilik, bir olayin belirli zaman dilimleri i¢erisinde gergeklesme durumunu; siddet ise tehlikenin olusmasi durumunda is yerinde
ortaya c¢ikacak zararin derecesini gostermektedir (Usanmaz ve Kose, 2019).

Siddet degeri (soldan saga) ve olasilik degeri (yukaridan asagiya) dogru numaralandirilarak tabloya yazilir. Siddet ve olasilik
diizeylerinnin en diisiik degeri 1, en yiiksek degeri ise 5’tir. Sirayla verilen yatay ve dikey degerler birbiri ile ¢arpilarak her bir olayin
risk puant hesaplanir. Puanlarin hesaplanmasinda kullanilacak olasilik ve siddet derecelendirme tablolari, sirasiyla Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmektedir.

Tablo 1. 5x5 L Tipi Matris yontemi siddet degerlendirme tablosu

Derece Siddet Puan
Cok Hafif Is Saati Kayb1 Yok — Sadece Ilkyardim 1
Hafif Is Giinii Kayb1 Yok — ilkyardim veya Tibbi Tedavi 2
Orta [s giinii Kayiph Kaza — Hafif Yaralanma 3
Ciddi Uzuv Kaybi, Agir Yaralanma — Uzun Siireli Tedavi 4
Cok Ciddi Oliim, Cevresel Felaket 5

Tablo 2. 5x5 L Tipi Matris yontemi olasilik degerlendirme tablosu

Derece Olasihk Puan
Cok Kiiciik Neredeyse Miimkiin Degil (Yilda Bir) 1
Kiiciik Az Olasilikla (Yilda Birkag¢ Kez) 2
Orta Olasilik Dahilinde (Ayda Bir) 3
Yiiksek Yiiksek Olasilik (Haftada Bir) 4
Cok Yiiksek Kaginilmaz (Her Giin) 5

5x5 L Tipi Matris yonteminde, olasilik ve siddet puanlar1 kullanilarak elde edilen risk degerleri, Tablo 3’de verilen matrise gore
derecelendirilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683 1377



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Tablo 3. 5x5 L Tipi Matris yontemi risk degerlendirme tablosu

Siddet
Cok Hafif (1) Hafif (2) Orta (3) Ciddi (4) Cok Ciddi (5)
Cok Kiigiik (1) 1 2 3 4 5
= | Kiigiik (2) 2 4 5 8 10
Z | orta 3) 3 6 9 12 15
S | Yiiksek (4) 4 8 12 16 20
Cok Yiiksek (5) 5 10 15 20 25

Dikey konumlandirma (olasilik) ve yatay konumlandirma (siddet) carpimiyla elde edilen puanlarin acgiklamasi asagida
verilmektedir;

1-2 Puan: Onemsiz olarak nitelendirilir. Pek fazla dnem arz etmeyen, kabulii yapilabilen risklerdir.

3-6 Puan: Katlanilabilir olarak nitelendirilir. Uzun dénemde olusan dikkat gerektiren, katlanilabilir risk grubudur.

8-12 Puan: Orta diizey olarak nitelendirilir. Onem arz eden, kisa dénemde &nlem alinmas gereken risklerdir.

15-16 Puan: Onemli olarak nitelendirilir. Son derecede dnem arz eden, aninda 6nlem alinmasi gereken risk grubudur.

20-25 Puan: Katlanilamaz olarak nitelendirilir. Herhangi bir tedbir alinmadan ige baslanmasinin kabul gérmedigi risk grubudur.

5x5 L Tipi Matris yontemi, hassas olmamasina ragmen basit ve kolay uygulanabilir olmasi agisindan risk analizi yapmak zorunda
olan isletmeler i¢in idealdir ve bu nedenle, yaygin bir sekilde kullanilir (Demirel, 2016). Genelde az tehlikeli ve tehlikeli ¢alisma
alanlarinin degerlendirilmesinde tercih edilmektedir (Zaloglu, 2019).

2.1. Fine Kinney Risk Degerlendirme Yontemi

Fine Kinney, risk derecelerinin ve bu derecelere gore hangi tedbirlerin alinmasi gerektiginin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir
risk analizi yontemidir. Bu yontemde risk diizeyi hesaplanirken olasilik, siddet ve frekans olmak iizere ii¢ parametre degerlendirmeye
alinir (Oturak¢r ve Dagsuyu, 2017). Fine kinney’de 5x5 L Tipi Matristen farkli olarak frekans faktorii bulunmaktadir. Bununla birlikte,
siddet ve olasilik faktorlerinin puan skalasi da 5x5 L Tipi Matris yontemine gore farklilik gostermektedir. Fine Kinney yonteminde
siddet 1 ile 100 aras1 bir deger alirken, olasilik 0,2 ile 10 arasinda degismektedir.

Fine Kinney’e gore risk puani agagidaki sekilde hesaplanir;
Risk = Olasilik x Siddet x Frekans

burada frekans faktorii, belirli bir zaman igerisinde tehlikeye maruz kalmanin ne kadar tekrarlandigini ifade etmektedir. Frekans puant,
0,5 ile 10 aras1 bir deger almaktadir ve alt1 kategoriden olugsmaktadir. Olasilik degeri bulunurken, bir hasarin veya zararin ortaya ¢ikma
ihtimali g6z oniine alinaktadir. Sidddet fakori ise kisilerin, is yerinin veya ¢evrenin etkilenme derecesine gore degerlendirilmektedir.
Fine Kinney’de olasilik, siddet ve frekans derecelendirme tablolari, sirastyla Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 4. Fine Kinney yontemi siddet degerlendirme tablosu

Siddet Puan
Ramak Kala — Cevresel Zarar Yok 1
Kiigiik Hasar, Yaralanma, Ilkyardim — Simirli Cevresel Etki 3
Onemli Hasar, Yaralanma, T1bbi Tedavi- Genis Cevresel Etki 7
Kalic1 Hasar, Sakatlik, Uzun Siireli Tedavi — Onemli Cevresel Etki 15
Oliim — Ciddi Cevresel Etki 40
Birden Fazla Oliim — Cevresel Felaket 100

Tablo 5. Fine Kinney yontemi olasilik degerlendirme tablosu

Olasihk Puan
Pratik Olarak imkansiz-Beklenmeyen 0,2
Miimkiin Ancak Beklenmeyen 0,5
Miimkiin Ancak Diisiik Ihtimal 1
Miimkiin 3
Olduk¢a Miimkiin 6
Kesin, Beklenir 10
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Tablo 6. Fine Kinney yontemi frekans degerlendirme tablosu

Frekans Puan
Cok Seyrek (Yilda bir veya daha az) 0,5
Seyrek (Y1lda birkag defa) 1
Nadiren (Ayda bir veya birkag¢ defa) 2
Ara Sira (Haftada bir veya birkag defa) 3
Sik (Giinde bir veya birkag¢ defa) 6
Stirekli (Saatte birkag defa) 10

Fine Kinney yonteminde, bir riskin gerceklesme olasiligi, tehlikeye maruz kalma sikligi ve siddet derecesi gbz oniine alinarak
hesaplanan risk degeri (R) asagidaki tabloda verilen siniflandirmaya gére degerlendirilir (Tablo 7).

Tablo 7. Fine Kinney yéntemi risk degerlendirme tablosu

Risk Degeri Risk Siniflandirmasi

R<20 Onemsiz (Diisiik Risk) — Kabul edilebilir

20<R<70 Olas1 Risk — Uzun vadede dnlemler alinip iyilestirilmelidir ve gdzetim altinda tutulmalidir
70<R<200 Ciddi Risk —Kkisa donemde iyilestirilmelidir

200<R<400 Kritik Risk — Cok kisa siirede iyilestirilmelidir

R>400 Kabul Edilemez Risk — Iyilesene kadar ise ara verilmelidir

Risk degerinin 20’den az bulunmasi1 durumunda risk kabul edilebilir seviyededir ve 6nemsiz risk olarak kabul edilir. Risk degerinin
20 ile 70 arasinda olmasi durumunda, bu araliktaki riskler i¢in herhangi bir yasal gereklilik yoksa tedbir alinmasi gerekmemektedir. Bu
durumda var olan koruma tedbirlerinin siirdiiriilmesine devam edilmeli ve uzun dénemde iyilestirmeler yapilmalidir. Riskin ortaya
¢tkma potansiyeli géz 6niinde bulundurularak, risklerin olusmamasi igin ¢aligma ortamu siirekli gézetim altinda tutulmalidir. Risk
degerinin 70 ile 200 arasinda olmasi durumunda ise ciddi risk ortaya ¢ikmaktadir. Bu risklerde diizeltici/Onleyici 6nlemler alinarak, kisa
donemde iyilestirme yapilmalidir. Risk diizeyinin 400°den fazla ¢ikmasi durumunda kabul edilemez risk olusmaktadir. Bu risk
durumunda, insan ve ¢evre sagligini tehdit eden tehlikeyle ilgili iyilestirme yapilincaya kadar isin durdurulmasi gerekmektedir.

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Calismanin yapildig tesis, tehlikeli/tehlikesiz atik toplama iizerine faaliyet gostermektedir. isletmenin faaliyetleri, atigin lisansh
bir aracla tesise getirilmesi ile baglamaktadir. Tesise gelen lisansli arag tesis girisinde; gorsel kontrole, atik kodu kontroliine, siiriicli ve
arag belgeleri kontroliine, atik belgeleri (beyan formlari, kantar fisi, irsaliye) kontroliine tabi tutulmaktadir. Kontroller sonucunda
uygunsuzluk tespit edilen atiklar tesise kabul edilmemektedir. Kontroller sonucunda uygun olan araglarin, seyyar radyasyon cihazi ile
dlgiimii yapilmaktadir. Islemler sonucu tesise kabul edilen atik araglari, bosaltilmak iizere tesise ydnlendirilmektedir. Tesise her
sektorden, 6zellikle hastane, metal, kimya sanayinden atiklar gelmektedir. Gelen malzemenin cinsine gore gerekli 6n islemler (yikama,
kesme vb.) yapilmaktadir. Metal ambalajli atiklarin (varil, bidon vb.) i¢indeki ilag, boya, tiner, deterjan hammaddelerinin kullaniimasi
sonucu ambalajda kalintilar olmasi ve ambalajlara yag, ila¢g bulagsmasi sonucu tehlikeli atiklar olugsmaktadir. Tehlikeli atiklarin
taginmasindan bertarafina kadar gegen siirecte is kazalar1 ve meslek hastaliklarina sebep olabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik risk
faktorleri ortaya ¢ikmaktadir. Atiklarin taginmasi, yiiklemesi, bosaltilmasi, manuel sokiim ve kesme-bi¢im islemlerinde yaralanmalar
yasanabilmektedir Tehlike kaynaklarina gore tehlikeli atik tesislerinde ¢alisanlarda; giiriiltiiden kaynakli isitme kayiplari, radyasyon
etkisi ile genetik bozukluklar, titresime bagli olarak beyaz parmak hastalig1, aydinlatmaya baglh olarak gérme bozukluklari, sicakliga
bagli rahatsizliklar, kimyasal maddelere maruz kalma, toz ve kimyasallardan kaynakli solunum rahatsizliklari, alerjik durumlar, viicutta
yaniklar, viral enfeksiyonlar, bakteriyel kaynakli hastaliklar (burucellozis, pnémoni, tiiberkiiloz vb.) ve yiizeysel deri lezyonlar1 gibi
rahatsizliklar meydana gelebilmektedir.

Atik bertaraf tesisleri, Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda Y&netmelik’e gore atik bertaraf tesisleri
biyolojik risk etmenleriyle karsilasilmasi muhtemel is ortamlar1 arasinda sayilmaktadir. Arastirma konusu tesisteki biyolojik risk
faktorlerinin degerlendirilmesi ve meslek hastaliklari ile iliskisinin arastirilmasi amaciyla Oncelikle atiklarla ile ilgili tiim bilgiler
toplanmis, belirlenen bertaraf tesisi ve atiklarin depolandigi saha alaninda gozlem yapilmistir. Tesise gelen atiklar ve igerikleri ile ilgili
raporlar ve dosyalar incelenerek malzemelerin insan viicudundaki etkileri, temasla ve solumayla biyolojik agidan nasil riskler tasidigi
analiz edilmistir. Genel olarak biyolojik risk faktorleri, 4 gruptan olusmaktadir;

Grup 1: insanda hastaliga yol agma ihtimali olmayan biyolojik etkenler.

Grup 2: insanda hastaliga neden olabilen, calisanlara zarar verebilecek, ancak topluma yayilma olasilig1 olmayan, genellikle etkili
korunma veya tedavi imkani bulunan biyolojik etkenler.

Grup 3: Insanda agir hastaliklara neden olan, ¢alisanlar icin ciddi tehlike olusturan, topluma yayilma riski bulunabilen ancak
genellikle etkili korunma veya tedavi imkani olan biyolojik etkenler.
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Grup 4: Insanda agir hastaliklara neden olan, ¢alisanlar igin ciddi tehlike olusturan, topluma yayilma riski yiiksek olan ancak etkili
korunma ve tedavi yontemi bulunmayan biyolojik etkenler.

Tehlikeli atik bertaraf/geri kazanim tesislerinde yapilan isler ve is siire¢leri goz oniine alindiginda, tesiste ortaya cikabilecek
biyolojik risk faktorlerinin Grup 1 ve Grup 2’de yer alabilecegi degerlendirilmistir. Calismada dncelikle, bu gruplarda yer alan biyolojik
risk faktorlerinin meslek hastaligina sebep olup olamayacagi arastirilmistir. Bunun i¢in, bu zamana kadar tesise hizmet veren Ortak
Saglik ve Giivenlik Birimi (OSGB)’lerden kayitli meslek hastaligi teshis verileri alinarak, meslek hastaliklarinin, atigin tesise tasinmasi,
nerelerden alindigy, transferi (maruziyet siiresi), imha edilmesi ve ayrigtirilmasina kadar gecen siireclerde ortaya ¢ikabilecek biyolojik
risk faktorleri ile olan iliskisine bakilmustir. Inceleme sonucunda meslek hastaligi ve biyolojik faktorler arasinda bir iliski
bulunamamugtir.

Calismanin ilk asamasinda, biyolojik risk faktorleri ile meslek hastaliklarina sebep olabilecek biyolojik risk faktdrleri, 5x5 L Tipi
Matris yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda, tesiste yapilan islerde, biyolojik faktdrlerden kaynakli 11 adet risk
belirlenmistir. Bu risklerin 9 tanesi 2.kategoride yani orta risk grubunda, 2 tanesi ise 3. kategori yani diisiik risk grubunda yer almaktadir.
Ornegin, akii parcalama esnasinda calisanin, kursun, civa gibi agir metalleri solunmas1 durumunda, 5x5 L Tipi Matris yontemine gore
olasiligr 3, siddeti 3 oldugundan risk skoru 9 bulunmustur; 2. kategoride yani orta risk grubundadir. Bir diger o6rnekte ise miisterek
kullanilan tuvalet ve duglarda bir calisandan diger bir ¢alisana hastalik bulagmasi1 5x5 L Tipi Matris yontemine gore degerlendirildiginde,
olasiligr 3, siddeti ise 5 oldugundan risk skoru 15 olarak elde edilir. Buna goére 15 risk skoru 2. Kategoride, orta risk grubunda yer
almaktadir. Bu yontemde, orta riskler i¢in kisa donemde iyilestirme yapilmasi, diisiik riskler i¢in ise uzun déonemde iyilestirme yapilmasi
ve gozetim altinda tutulmasi gerekmektedir.

Calismanin ikinci agamasinda, 5x5 L Tipi Matris ve Fine Kinney yontemleri kullanilarak genel bir risk analizi yapilmistir. Genel
riskler 3 kategoride fiziksel, kimyasal, biyolojik faktorler yoniinden incelenmistir. Risklerin belirlenmesinde, sorumlu OSGB tarafindan
kitle-iletisim araglar1 yoluyla yapilmis mevcut anketler kullanilmig; ¢alisanlar ve uzmanlar tarafindan isaretlenen riskler segilmistir.
Tehlikeli atik bertaraf tesisinde yapilan risk degerlendirmesi analizi sonucunda iki metotta da 47 adet risk tespit edilmistir. 5x5 L Tipi
Matris yontemine gore yapilan risk degerlendirmesinde, 47 adet riskten, 27 tanesinin yiiksek risk, 13 tanesinin orta risk, 7 tanesinin ise
diisiik risk grubunda oldugu belirlenmistir. Fine Kinney yontemine gore ise tespit edilen 47 adet riskin; 21 tanesi ciddi risk, 21 tanesi
olasi risk, 2 tanesi kritik risk, 3 tanesi ise diigiik risk grubundadir. Buna gore, toplam risklerin %4 iiniin kritik risk (200-400), %45’inin
ciddi risk (70-200) %51 inin olast risk (20-70) ve diisiik risk (0-20) oldugu goriilebilmektedir (Sekil 1). Analizlerde, elde edilen risk
durumlarma gore alinmas1 gereken &nlemler belirlenmistir (Olgiicii Sensoy, 2019). Riskler etki tiiriine gore degerlendirildiginde, en
fazla riskin saglik ve tiirevlerinden kaynaklandig: tespit edilmistir. Her iki yontemle yapilan analizler sonucunda belirlenen risklerden
bazilart Tablo 8’de verilmektedir. Verilen 6rnek durumlar i¢in 6nerilen 6nlemler sonrasinda risk derecelerinin ne 6l¢iide azalacagi da
Tablo 8’de belirtilmektedir.

Kritik Risk

Olas1 ve
Diisiik Risk
51%

Sekil 1. Genel risklerin diizeylerine gore dagilimi

iki yontemle yapilan risk degerlendirmesinde farkli isler icin farkl risk degerlerinin elde edildigi durumlar ortaya ¢ikmustir. Fine
Kinney yoénteminde frekans faktorii devreye girdiginden siklikla tekrar edilen islerde sonuglar farkli gikabilmektedir. Ornegin uzun
stireli kaynak dumaninin solumasi sonucu akciger rahatsizliginin ortaya ¢ikmast durumu igin risk skoru, 5x5 L Tipi Matris yontemine
gore 12°dir. Bu orta diizey risk grubuna girmektedir. Ancak Fine Kinney yonteminde biraz daha detaylandirip o riskin zaman igerisinde
ne siklikla yasandig1 da degerlendirmeye alindigindan daha ayrintili bir risk analizi ortaya ¢ikar ve buna gore, olasilik 3, siddet 40 ve
frekans 1 (ayda 1 veya birka¢ defa olusmasi) olmak {izere risk skoru 120 elde edilir. Bu durum ise ciddi risk grubuna girmektedir. Bu
grup riskleri i¢in kisa siirede tedbirler planlanmali ve gergeklestirilmelidir, kapatma ve durdurma Onerilmez. 5x5 L Tipi Matris
yontemine gore ise belirlenen riskleri diisiirmek i¢in faaliyetlerin baglatilmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Bir bagka ornek olarak, kesikler ve yaralanmalar sonucu kan ile bulasabilecek viriislerin (hiv, hepatit b, hepatit ¢ vb.) diger
caliganlara bulagmasi durumu ele alindiginda, 5x5 L Tipi Matris yonteminde, olasilig1 4, siddeti 4 oldugundan risk skoru 16 olmaktadir.
Ayni risk i¢in, Fine Kinney yonteminde ise olasilik 3, siddet 40, frekans 1 (ayda 1 veya birkac¢ defa olugsmasi) olmak tizere risk skoru
120 elde edilmektedir. Bu skora gore risk, ciddi olarak degerlendirilmektedir. Fine Kinney’e gore, risk degerinin 70 ile 200 arasinda
olmas1 durumunda diizeltici/6nleyici dnlemler alinarak, kisa donemde iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Bu risk 5x5 L Tipi Matris
yonteminde ise onemli risk grubunda yer almaktadir. Onemli risk grubuna giren riskler icin belirlenen risk azaltilincaya kadar is
baslatilmamal1 eger devam eden bir faaliyet varsa derhal durdulmalidir. Risk igin acil énlemler alinmali ve bu dnlemler sonucunda
faaliyetin devam edip etmeyecegine karar verilmelidir.
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Tablo 8. 5x5 L Tipi Matris ve Fine Kinney risk degerlendirme sonuglar

5x5 L Tipi Matris Fine Kinney
Tehlike/Risk Durumu Almacak Onlemler Baslanglc Kalan Ba§lang1¢ Kalan
Riski Risk Riski Risk
Kesikler ve yaralanmalar sonucu kan | Deriyi kesebilecek delecek aletler
ile bulasabilecek viriislerin (hiv, kullanilirken veya agik, kanayan 16 4 120 8
hepatit b vb.) diger calisanlara yara/kesiklerin bulunmasi durumunda
bulagmasi eldiven kullanilmalidir.
Ayni ortamda yatan personellerin Yatakhaneler diizenli araliklarla
solunum yolu ile birbirlerine hastalik | temizlenmeli, havalandirilmali ve 16 4 120 3
bulastirmast periyodik araliklarla saglik tetkikleri
yapilmalidir.
Yanlis tagima yontemleri kullanilmas1 | Ydnetmelige uygun tagma yontemleri
sonucu bel/boyun rahatsizliklarmin uygulanmalidir. 16 4 120 8
ortaya ¢ikmasi
Uzun siireli kaynak dumaninin Kaynak esnasinda standartlara uygun
solunmasi sonucu kalici akciger maske kullanilmali, diizenli
9 . . 16 4 120 8
rahatsizliginin ortaya ¢ikmast araliklarla mola verilmeli ve
havalandirma yapilmalidir.
Yangin miicadele ekipmanlarinin Yonetmelik geregince yangin
kolay erisilir yerde olmamasi, tiiplerinin yerden yiiksekligi 90 cm- 16 4 300 10
miidahale giigliigii 120 cm arasinda olmasi saglanmalidir
Uzatma kablolarinin yerden veya sulu | Uzatma kablolari kablo kanallarindan
. . . o 16 4 60 10
zeminden gegmesi gegirilmelidir.
Ekranli aracglarla ¢aligma yapan Ekranli araglarla ¢alisma yapan
personelin periyodik g6z personelin periyodik g6z muayeneleri 9 4 45 3,75
muayenelerinin takip edilmemesi yapilmalidir.
Calisan personele tetonaz asist Tiim calisanlra tetanoz asisi
yaptirilmamasi yaptirilmali, as1 karti 6zliik 12 4 75 1,5
dosyalarinda saklanmalidir.
Yangin techizatinin periyodik Yonetmelik geregince yangin
kontrollerinin yapilmamast tiiplerinin periyodik olarak yilda en
. . . 12 4 120 20
az bir defa kontrol edilmesi
saglanmalidir.

Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda iki metot arasindaki farkin biiyiik oranda frekans fakt6ériinden kaynaklandigi ileri
stiriilebilir. Elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda, 5*5 matrisin puan skalas1 daha kisitli oldugundan, Fine Kinney yontemine gore
daha dar araliklara hitap etmektedir. Fine Kinney yonteminde frekans faktoriiniin etkisiyle, is yerinde riskin yasanma sikligi da ele
alindigindan daha iyi sonuglar elde edilebilmektedir (Okumus ve Barlas, 2016). Ayrica ydntem, igyerinin istatistik verilerinin
kullanilmasi nedeniyle daha gegekgi sonuglara ulasilabilmesini saglamaktadir (Erzurumluoglu vd., 2015). Calismada, kullanilan bu iki
yontemden hangisinin daha net ve gergekgei sonuglar verdigi, analizlerden elde edilen risk dereceleri, alinacak dnlemler ve 6nlemlerin
ne kadar yararli olabilecegi durumuna gore degerlendirilmistir. Buna gore, tehlikeli atik bertaraf tesislerinde, riskleri detaylandirilarak
incelemesi ve gercege yakin sonuglar vermesi nedeniyle Fine Kinney yonteminin daha uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.

4. Sonug¢

Yapilan bu ¢aligmada, artan sanayilesmenin sonucu olarak yayginlasan tehlikeli atik tesislerinde meslek hastaliklarinin olusmasina
sebep olan biyolojik risk faktorleri ile fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler acisindan genel risk faktorleri degelendirilmistir.
Caligmada oncelikle biyolojik risk faktorlerinin meslek hastaliklari ile olan iligkisi arastirilmustir. Biyolojik risk faktdrlerinin meslek
hastaliklari ile iliskili oldugu fakat herhangi bir meslek hastaligina neden olmayacagi tespit edilmistir. Bununla birlikte, biyolojik risk
faktorleri agisindan 5x5 L Tipi Matris yontemi kullanilarak bir risk analizi yapilmis ve en fazla orta diizeyde risklerin bulundugu
belirlenmistir. Biyolojik faktorlerin yani sira riskler genel olarak degerlendirilmis ve iki farkli yontemle analiz edilmistir. Genel riskler
olusturulurken 5x5 L Tipi Matris ve Fine Kinney yontemleri kullanilmistir. Genel degerlendirmede 47 adet risk bulunmus ve alinmasi
gereken Onlemler belirlenmistir. Elde edilen sonuglar yontemler acisindan karsilastirildiginda, Fine Kinney yonteminin basit, kolay ve
anlagilabilir olmasi, ii¢ faktoriin olasilik, frekans ve siddet parametrelerinin carpilarak risklerin derecelendirilmesi, her sektore
uygulanabilmesi, ger¢ek¢i sonuglar vermesi gibi avantajlart gdz oniinde bulundurularak Fine Kinney yonteminin atik bertaraf
tesislerinde kullanilmasinin uygun olacagi dnerilmistir.
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