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ONSOZ

Enerji tiiketimindeki kiiresel yiikselis ve iklim krizi, isletmelerin is siireglerini koklii
bir sekilde yeniden yapilandirmasini zorunlu kilmaktadir (IPCC, 2023). Bu doniisiim
siireci, isletmelerde enerji yonetimi ile is saghigi ve giivenliginin (ISG), isletmelerin
strdiiriilebilirlik  politikalarinin ~ ayrilmaz  unsurlar1  olarak ele alinmasin
gerektirmektedir (Nunhes et al., 2017). Enerji yogun ve yiiksek riskli sektdrler
arasinda yer alan metal sanayiinde (IEA, 2022); bu iki alanin birbirinden kopuk, ayr1
sistemler halinde yiiriitilmesi, kullaniminda verimsizlige ve risklerin biitiinciil bir

bakis agistyla yonetilememesine yol agmaktadir (Jergensen, 2008).

Bu tez ¢aligmasi, siirdiiriilebilir is saglig1 ve giivenligi baglaminda enerji yonetimini
sistematik bir perspektifle ele almakta; ISO 45001 Is Saghigi ve Giivenligi Y®énetim
Sistemi ile ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi standartlarinin entegrasyon
potansiyelini, Istanbul’da faaliyet gosteren bir metal isletmesi o6zelinde
incelemektedir. Calismada, isletmenin mevcut durum analizleri yapilarak her iki
standardin gerekliliklerine uyum diizeyi degerlendirilmis; ardindan ISO 45001 ve
ISO 50001’in ortak ve tamamlayici hiikiimlerine dayali entegre bir yonetim modeli
onerilmistir. Bu model kapsaminda tehlike ve risklerin belirlenmesi ile entegrasyon
oncesi—sonrasi risk profilinin karsilagtirlmasinda Tehlike Derecelendirme Sayi
Sistemi (HRNS), Hata Tiiri ve Etkileri Analizi (FMEA) ve Fine—Kinney
yontemlerinden yararlanilmistir. Calisma, literatiirde gorece smnirli diizeyde ele
alman ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonuna odaklanmasi ve enerji yogun bir

sektorde tek vaka arastirmasi ile analiz sunmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Bu tezin hazirlanmasi siirecinde bilgi, deneyim ve akademik rehberligiyle bana 11k
tutan degerli damismanim Prof. Dr. Hafiz Hulusi Acar ve Dr. Ogr. Uyesi Tolga
Barigik’a; saha arastirmalarinda is birligi yaparak destek olan isletmelere; ve her

asamada manevi desteklerini esirgemeyen aileme en icten tesekkiirlerimi sunarim.

ISTANBUL, 2025 MEHMET KEREM OZEN
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OZET

SURDURULEBILIR IS SAGLIGI VE GUVENLIGI BAGLAMINDA ENERIJI
YONETIMI: ISO 50001 iLE ISO 45001 STANDARTLARININ
ENTEGRASYONU VE ISLETMELERDE UYGULANABILIRLIGI

Calisma, kiiresel Olcekte artan enerji maliyetleri ve iklim krizi ve degisen ¢alisma
kosullar1 baglaminda, enerji yonetimi ile is saglig1 ve giivenliginin metal sanayi gibi
enerji yogun ve yiiksek riskli sektorlerde siirdiiriilebilirlik ekseninde birlikte
yonetilmesini ele almaktadir. Arastirmanin amaci, ISO 45001 ISG Y&netim Sistemi
ile ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi’nin entegrasyonuna yonelik kuramsal ve
uygulamaya doniik bir model gelistirmek ve bu modelin Istanbul’da faaliyet gosteren
kiiclik Olgekli bir metal isletmesindeki olasi etkilerini analiz etmektir. Arastirmada
dokiiman incelemesi, saha gozlemleri ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
edilen verilerle isletmenin mevcut uygulamalar1 degerlendirilmis; her iki standardin
ortak ve tamamlayict hiikiimleri iizerinden entegre bir yOnetim sistemi gergevesi
olusturulmustur. Entegrasyon oOncesi ve sonrasi risk profilinin karsilastirilmasinda
HRNS, FMEA ve Fine-Kinney yéntemleri birlikte kullanilmis; enerji ve 1SG ile
iligkili tehlikeler ¢oklu risk analizi yaklasimiyla puanlanmistir. Bulgular, ISO 45001
ve ISO 50001°in politika, hedefler, siire¢ yaklasimi, risk temelli diisinme ve PUKO
dongiisii bakimindan yiiksek diizeyde yapisal uyum gosterdigini; bu nedenle metal
isletmelerinde entegre bir yonetim sistemi kurulmasinin uygulanabilir oldugunu
ortaya koymaktadir. Calisma, entegrasyonun ozellikle enerji yogun ekipmanlar ve
operasyonel kontrol adimlarinda risk skorlarmi diisiirme ve ISG—enerji performans
gostergelerini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu gdstererek, benzer isletmeler
icin entegre politika, ortak performans gostergeleri ve c¢oklu risk analizine dayali

pratik bir yol haritas1 sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ISO 45001, ISO 50001, Entegre yonetim sistemi, Siirdiiriilebilir

15 saglig1 ve giivenligi, Risk degerlendirmesi.
Mehmet Kerem OZEN, 2026
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ABSTRACT

ENERGY MANAGEMENT IN THE CONTEXT OF SUSTAINABLE
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY:
INTEGRATION OF ISO 50001 AND ISO 45001 STANDARDS
AND THEIR APPLICABILITY IN ENTERPRISES

The study addresses the joint management of energy management and occupational
health and safety (OHS) from a sustainability perspective in energy-intensive and
high-risk sectors such as the metal industry, in the context of rising energy costs, the
climate crisis and changing working conditions worldwide. The aim of the research
is to develop a theoretical and practice-oriented model for the integration of the ISO
45001 Occupational Health and Safety Management System and the ISO 50001
Energy Management System, and to analyse the potential effects of this model in a
small-scale metal enterprise operating in Istanbul.For the comparison of the risk
profile before and after integration, the Hazard Rating Number System (HRNS),
Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) and the Fine—Kinney method were used
together, and hazards related to energy and OHS were scored using a multiple risk
analysis approach. The findings show that ISO 45001 and ISO 50001 exhibit a high
degree of structural compatibility in terms of policy, objectives, process approach,
risk-based thinking and the Plan-Do—Check—Act (PDCA) cycle, and therefore that
establishing an integrated management system in metal enterprises is feasible. By
demonstrating that integration has the potential to reduce risk scores particularly for
energy-intensive equipment and operational control steps and to improve OHS and
energy performance indicators, the study proposes a practical roadmap for similar
enterprises based on an integrated policy, shared performance indicators and multiple

risk analysis.

Keywords: ISO 45001, ISO 50001, Integrated Management System, Sustainable
Occupational Health and Safety, Risk Assessment.

Mehmet Kerem OZEN, 2026
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1. GIRIS

21. yiizyilin endiistriyel iiretim dinamikleri, enerji glivenligi ve insan yasaminin
korunmas: ekseninde yeniden sekillenmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA)
verilerine gore, kiiresel sanayi sektorii, diinya toplam enerji tiiketiminin
yaklasik %37’sinden sorumlu tutulurken; bu tiikketim dagiliminda metal ve demir-
celik endiistrisi tek basina %20’nin iizerinde bir paya sahiptir. Bu devasa enerji talebi,
sadece isletme maliyetlerinin %20 ila %40’mn1 olusturmakla kalmamakta, kiiresel
karbon emisyonlarinin da yaklasitk  %7-9’unu  olusturarak iklim  krizini
derinlestirmektedir (IEA, 2022; World Steel Association, 2023). Ote yandan,
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) istatistikleri, diinyada her yil yasanan 2.78
milyon is kazas1 kaynakli 6liimiin 6nemli bir kisminin, metal sanayi gibi "yliksek

tehlike" siifindaki agir sanayi kollarinda gergeklestigini gostermektedir.

Bu cercevede enerji yonetimi ile is saghig ve giivenligi (ISG), isletme
performansinin iki kritik bileseni olarak one ¢ikmakta; hem ¢alisanlarin sagligi ve
giivenligi hem de enerji verimliligi, siirdiiriilebilir rekabet giiclinlin vazgecilmez
unsurlart haline gelmektedir (Porter & van der Linde, 1995; Zeng et al., 2007). Enerji
yogun ve yiiksek riskli sektorler arasinda yer alan metal sanayiinde (World Steel
Association, 2023); iiretim siireglerinin karmasik yapisi, kullanilan ekipman ve
teknolojiler ile agir galisma kosullari, ISG riskleri ile enerji tiikketiminin ayni siirecler

izerinde i¢ igce gectigi bir yap1 olusturmaktadir (Duta et al., 2020; ILO, 2022).

Bununla birlikte, isletme uygulamalarinda ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi ile
ISO 45001 is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi ¢ogu zaman birbirinden
bagimsiz olarak tasarlanmakta, uygulanmakta ve denetlenmektedir (Talapatra et al.,
2019). Ayr1 aynt kurgulanan bu sistemler, benzer siirecler i¢in miikerrer
dokiimantasyon ve denetim yiikii ortaya ¢ikarirken, risk temelli yaklagimin biitiinciil
bir sekilde yiiriitiilmesini de zorlastirmaktadir (Salomone, 2008; Bernardo et al.,
2015). Oysa her iki standart da; politika, hedefler, siire¢ yaklasimi, risk temelli
diisiinme ve PUKO (Planla-Uygula—Kontrol Et-Onlem Al) déngiisii gibi ortak

ilkeler tizerine insa edilmis olup, "Yiiksek Seviyeli Yapi' (Annex SL) sayesinde



yapisal olarak entegrasyona elverisli bir ¢erceve sunmaktadir (ISO, 2022; Nunhes et
al., 2019). Bu noktada, enerji yonetimi ile ISG ydnetiminin entegre bir ydnetim
sistemi catis1 altinda birlikte ele alinmasi, hem kurumsal verimlilik hem de
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Jergensen

et al., 2006).

Bu calisma, siirdiirtilebilir is sagligi ve gilivenligi baglaminda enerji yoOnetimini
sistematik bir bakis agistyla ele almakta ve ISO 45001 ile ISO 50001 standartlarinin
entegrasyonuna yonelik bir model gelistirmeyi amaclamaktadir. Calismanin
kapsammi, Istanbul’da faaliyet gosteren kiiciik olcekli bir metal isletmesinde
yiritiilen tek vaka arastirmasi olusturmaktadir. Bu kapsamda, isletmenin mevcut
yonetim sistemi uygulamalar1 analiz edilmekte; ISO 45001 ve ISO 50001’in
gereklilikleri cercevesinde entegrasyon potansiyeli ortaya konulmakta; Tehlike
Derecelendirme Say1 Sistemi (HRNS), Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) ve
Fine-Kinney yontemleri kullanilarak entegrasyon Oncesi ve entegrasyon sonrasi

ongoriilen risk profilleri karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir.

Arastirmanin gerekliligi, bir yandan enerji yogun ve yiiksek riskli metal sektoriinde
isletmelerin enerji verimliligi ile ISG performansini birlikte iyilestirebilecekleri
entegre yonetim modellerine duyulan ihtiyagtan, diger yandan da ISO 45001-ISO
50001 entegrasyonuna yonelik ulusal ve uluslararasi literatiirdeki uygulamali
calismalarin sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu calisma, s6z konusu boslugu,
metal sektoriinde yiiriitillen bir vaka calismasi iizerinden doldurmayi1 ve benzer
nitelikteki isletmeler igin siirdiiriilebilir ISG ve enerji y&netimi ekseninde

uygulanabilir bir yol haritas1t sunmay1 hedeflemektedir.

1.1. Arastirma Problemi

Mevcut yonetim uygulamalarinda ISO 50001 (Enerji Yonetim Sistemi) ve ISO
45001 (Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi) standartlar1 gogunlukla birbirinden
bagimsiz sekilde tasarlanmakta, uygulanmakta ve denetlenmektedir (Talapatra et al.,

2019). Bu ayrnismis yaklasim; ayni siireglerin  farkli birimler tarafindan



tekrarlanmasina, veri ve dokiimantasyonun miikerrer hale gelmesine, kurumsal
koordinasyon eksikligine ve dolayisiyla zaman, maliyet ve kaynak israfina neden
olmaktadir (Salomone, 2008; Simon et al., 2012). Daha da dnemlisi bu ayrim, iki
sistemin sahip oldugu yapisal ve islevsel uyum potansiyelinin géz ardi edilmesine

yol agmaktadir (Bernardo et al., 2015).

Oysa enerji yoOnetimi ile is saghigt ve giivenligi, isletme siireclerinde birbirini
dogrudan etkileyen ve ayni risk tabanli diisiinme ¢ergevesine dayanan iki stratejik
alan olarak kabul edilmektedir (Nunhes et al., 2017). Ornegin, bir kompresdr
sisteminin enerji verimli ¢aligmasi yalnizca maliyet tasarrufu saglamakla kalmaz;
asir1 1s1nma, basing kayb1 veya ekipman arizalari gibi ciddi ISG risklerinin de 6niine
gecer (Duta et al., 2020). Benzer bigimde, ¢alisanlarin enerji verimliligi konusundaki
farkindaligi, hem cevresel duyarliligt hem de giivenlik kiiltliriinii giiclendirir
(Jorgensen et al., 2006). Ancak bu tiir kesisim noktalari, mevcut sistemlerde ¢ogu
zaman sistematik olarak degerlendirilememekte ve entegrasyona dayali bir yonetim

perspektifiyle ele alinmamaktadir.

Enerji yogun sektorlerde ve 6zellikle metal sanayinde, hem enerji maliyetlerinin hem
de is kazasi risklerinin yiliksek olmast (IEA, 2022; ILO, 2022), bu biitiinciil bakis
acgisina duyulan ihtiyaci daha da belirgin hale getirmektedir. Isletmeler, ayni siiregler
lizerinde ayr1 ayr1 isleyen enerji ve ISG yonetim sistemleri yerine, ortak siiregler,
gostergeler ve iyilestirme mekanizmalar1 {lizerinden yonetilen entegre bir yapiya
ithtiya¢ duymaktadir (Zeng et al., 2007). Dolayisiyla giincel durum, isletmelerin hem
enerji yonetimi performansini hem de is saghgi ve giivenligi performansini birlikte
ve biitiinciil bir yaklasimla gelistirebilecekleri bir ¢erceveye ihtiyag duyduklarini
gostermektedir. Bu gereklilik, asagidaki temel arastirma problemini giindeme

getirmektedir:

“Isletmelerde I1SO 50001 ve ISO 45001 standartlarinin entegre bir sekilde
uygulanmasi, hem enerji verimliligini artirirken hem de is saghig ve giivenligi

performansini nasil iyilestirebilir?”



Bu arastirma sorusu, teknik uyumluluk konusuyla beraber; orgiitsel yapilanmalarin,
risk  yonetimi  kiltiiriinlin, liderlik  siireglerinin ve performans izleme
mekanizmalarmin  entegre  bir  yOnetim  sistemi catis1  altinda  nasil
biitiinlestirilebilecegini de kapsamaktadir. Bu problem, c¢alisma kapsaminda
Istanbul’da faaliyet gdsteren kiiciik dlgekli bir metal isletmesi iizerinde yiiriitiilen tek

vaka arastirmasi araciligiyla analitik olarak ele alinmaktadir.
1.2. Cahismanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, siirdiiriilebilir is saglig1 ve giivenligi baglaminda enerji
yonetimini biitiinciil bir sistem olarak ele alarak, ISO 45001:2018 is Saghigi ve
Giivenligi Yonetim Sistemi ile ISO 50001:2018 Enerji Yonetim Sistemi
standartlarinin entegrasyonuna yonelik teorik ve uygulamali bir model gelistirmektir.
Bu tez kapsaminda, ISO 45001 ve ISO 50001 standartlarinin entegrasyonuna yonelik,
PUKO dongiisii esas alnarak iic katmanl bir kavramsal model gelistirilmekte;
gelistirilen model, Istanbul’da faaliyet gdsteren bir metal isletmesinde FMEA, HRNS
ve Fine—Kinney analizlerinden elde edilen bulgular araciligiyla uygulamali olarak
test edilmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda, enerji verimliligi ve is saglig1 ve giivenligi
performans1 gibi siirdiiriilebilirlik gdstergelerinin, entegre bir ydnetim sistemi

perspektifiyle nasil birlikte yonetilebilecegi ortaya konulmaya calisilmaktadir.

Calismada, Istanbul’da faaliyet gosteren kiigiik dlcekli bir metal isletmesi iizerinde
yiiriitillen vaka arastirmasi araciligiyla, ISO 45001 ve ISO 50001 standartlarinin
mevcut uygulama diizeyi incelenmekte; bu iki sistem arasindaki ortak ve
tamamlayic1 unsurlar belirlenerek, PUKO dongiisii temelli {ic katmanli bir
entegrasyon c¢ergevesi Onerilmektedir. Bu ¢ergeve, ozellikle tehlike tanimlama, risk
ve firsat yonetimi, enerji performans gostergeleri, operasyonel kontrol siirecleri ve
stirekli 1iyilestirme dongiisiiniin entegrasyonu {izerinden kurgulanmakta; FMEA,
HRNS ve Fine—Kinney yontemleriyle elde edilen risk skorlart bu modelin
operasyonel diizeyde sinanmasina girdi saglamaktadir. Bu genel amag¢ dogrultusunda

calisma su alt amaclar1 gergeklestirmeyi hedeflemektedir:



1.ISO 45001 ve ISO 50001 standartlarinin yapisal, siiregsel ve dokiimantasyon
diizeyinde ortiisen ve tamamlayict hiikiimlerini sistematik olarak analiz etmek ve

entegrasyon i¢in ortak bir ¢at1 yap1 onermek,

ii. Incelenen metal isletmesinde is saghig1 ve giivenligi ile enerji yonetimi siireclerine
iliskin mevcut durumu ortaya koymak; kurumsal kapasite, giiclii ve zayif yonler ile

entegrasyon firsatlarini belirlemek,

iii. ISO 45001 ve ISO 50001’in entegrasyonu siirecinde ortaya ¢ikabilecek is saglig
ve giivenligi ve enerji yonetimi odakli riskleri belirlemek ve bu riskleri HRNS,

FMEA ve Fine—Kinney yontemleriyle sistematik olarak degerlendirmek,

iv. Entegrasyon Oncesi ve entegrasyon sonrasi ongoriillen durum igin risk skorlarini
karsilagtirarak, entegre yonetim yaklagiminin olasi etkilerini is saglhigi ve giivenligi

performansi ve enerji verimliligi bakimindan analitik olarak tartismak,

v. Onerilen entegre ydnetim modeli dogrultusunda, benzer niteliklere sahip metal
isletmeleri i¢in uygulanabilir nitelikte politika, slire¢ ve iyilestirme Onerileri

geligtirmek.

Bu yoniiyle ¢alisma, bir isletmeye iliskin bulgular tiretmekle siirli kalmayip, metal
sektorii basta olmak Tlizere enerji yogun sektorlerde ISO 45001 ve ISO 50001

entegrasyonuna yoOnelik pratik bir yol haritas1 sunmay1 da amaglamaktadir.

1.3. Arastirma Yontemi

Bu arastirmada, siirdiiriilebilir is saglig1 ve giivenligi baglaminda enerji yonetiminin
biitiinciil bir perspektifle ele alinabilmesi amaciyla, karma yontemli tek vaka
arastirma deseni benimsenmistir. Calismanin kuramsal temeli, yonetim sistemlerinin
entegrasyonu, siirdiiriilebilirlik yaklasimi ve siirekli iyilestirme (PUKO) felsefesi
lizerine insa edilmistir. Bu dogrultuda, nitel ve nicel veriler birlikte ve birbirini

tamamlayacak bi¢cimde kullanilmastir.



Arastirmanin uygulama alanini, Istanbul’da faaliyet gdsteren kiigiik 6lcekli bir metal
isletmesi olusturmaktadir. Bu igletmenin se¢ilmesinde; (i) kaynak, montaj, boya, firin,
kompresor ve agir kaldirma—malzeme tasima gibi hem enerji yogun hem de ISG
acisindan yiiksek riskli proseslere sahip olmasi, (i1)) ISO 45001 ve ISO 50001
gerekliliklerinin 6nemli bir kismini fiilen yerine getiriyor olmakla birlikte, bu iki
sistemin entegrasyon diizeyinin sinirli olmasi ve (iii) yOnetim tarafindan
entegrasyona yonelik iyilestirme ve model gelistirme isteginin bulunmasi belirleyici
olmustur. Dolayistyla arastirma, tipik bir orneklem se¢imiyle, metal sektoriindeki
KOBI’lerin kars1 karstya oldugu yapisal sorunlari yansitan drnek bir vaka iizerinden

yiritilmistir (Yin, 2018; Lahri, Virmani, & Jagtap, 2022).

Yéntemsel agidan calisma, iki temel eksende yapilandirilmistir. Tlk eksen, nitel analiz
boyutudur. Bu kapsamda; isletmenin organizasyon yapisi, iiretim siiregleri, mevcut
ISG ve enerji yonetimi uygulamalar1 ve dokiimantasyonu ayrintili olarak incelenmis;
is akis semalari, gorev tamimlari, prosediirler, talimatlar, bakim planlari, enerji
tilketim kayitlar1 ve is kazasi/ramak kala kayitlar1 gibi ikincil veriler analiz edilmistir.
Ayrica, isletme yonetimi, ISG uzmani, bakim sorumlulari ve ilgili proseslerde galisan
operatorlerle yapilan goriismeler ve yerinde gézlemler aracilifiyla mevcut durumun
belirlenmesi amaglanmistir. Bu nitel bulgular, daha sonra gerceklestirilecek nicel risk
analizlerinin tasarlanmasi ve yorumlanmasinda baglamsal c¢erceve saglamigtir

(Creswell & Plano Clark, 2017; EU-OSHA, 2019).

Ikinci eksen, nicel risk analizi boyutudur. Arastirmada metal isletmesinin secili dort
kritik prosesine —kaynak ve montaj hatti, boya ve firin hatti, kompresor odas1 ve
basingli hava sistemi, agir kaldirma ve malzeme tasima operasyonlari— {i¢ farkli risk
degerlendirme yontemi uygulanmistir: Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (FMEA), HRNS
(tehlike derecelendirme sayisi) ve Fine—Kinney yontemi. Bu yontemler, literatiirde
yaygmn olarak kullanilan ve o&zellikle sanayi isletmelerindeki iSG risklerinin
sistematik degerlendirilmesine imkan veren aracglar olarak tanimlanmaktadir (Kinney

& Wiruth, 1976; EU-OSHA, 2019).



FMEA yontemi ile her bir proseste olasi hata tiirleri tanimlanmis; bu hata tiirleri i¢in
olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik puanlar1 verilerek risk Oncelik sayilar
hesaplanmistir. HRNS yaklasiminda, tehlikeler; meydana gelme olasiligi, maruziyet
siklig1, etkilenen kisi sayis1 ve siddet parametreleri lizerinden degerlendirilmis ve her
bir tehlike i¢in HRN degeri elde edilmistir. Fine—Kinney yonteminde ise olasilik,
maruziyet siklig1 ve siddet puanlarinin ¢arpimiyla risk skorlar1 hesaplanmis ve belirli
esik degerlerine gore riskler siniflandirilmigtir (Aker, 2019). Bdylece ayn1 prosesler,
tic farkli yar1 nicel yontemle taranarak hem yontemler arasi karsilastirma hem de

entegrasyon etkisinin ¢ok yonlii degerlendirilmesi saglanmistir.

Arastirmanin 6nemli bir yontemsel 0zelligi, risk analizlerinin hem “entegrasyon
oncesi mevcut durum” hem de oOnerilen ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon
modelinin uygulanmasi halinde ortaya c¢ikmasi beklenen “entegrasyon sonrasi
ongoriilen durum” i¢in ayr1 ayr1 kurgulanmis olmasidir. Gergek isletme verileri ve
gbzlemlerine dayanarak mevcut durum igin risk skorlari hesaplanmis; daha sonra
entegre yoOnetim sistemi kapsaminda Ongoriilen teknik ve organizasyonel
tyilestirmelerin (prosediirel diizenlemeler, bakim ve temizlik planlari, egitimler, alan
diizenlemeleri, enerji izleme uygulamalar1 vb.) hayata gegirilmesi halinde, ayni
tehlikeler icin olasilik, maruziyet ve tespit edilebilirlik parametrelerinde ne tiir
degisimler olacagi analitik bicimde degerlendirilmistir (Mahmood et al., 2022;
Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024). Bu yaklasim, entegrasyonun etkisini
nedensellik iddias1 tagimadan, literatiir ve uzman goriisleriyle uyumlu, tutarli bir

senaryo cercevesinde ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Sonug olarak, arastirma yontemi; (i) tek bir metal isletmesine iligkin derinlemesine
nitel inceleme, (ii) dort kritik proseste FMEA, HRNS ve Fine—Kinney yontemleriyle
nicel/nicel-benzeri risk analizi ve (ii1) entegrasyon oncesi—sonrasi risk profillerinin
karsilastirmali degerlendirilmesi tizerine kuruludur. Bu yap1 sayesinde, ISO 45001 ve
ISO 50001 entegrasyonunun hem kuramsal hem de uygulamali boyutta test edilmesi
ve metal sektorii icin somut, veri temelli bir entegrasyon cercevesi gelistirilmesi

amagclanmustir.



1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirma, gii¢lii yonlerinin yani sira bazi sinirliliklar ¢ergevesinde yiirtitiilmistiir.
Caligmanin kapsami, metodolojisi ve bulgularin genellenebilirligi asagida 6zetlenen

sinirliliklardan etkilenmektedir:

i. Orneklem ve Evren Sinirhiligi: Calisma, tek bir isletme iizerinde yiiriitiilmiis vaka
aragtirmas1 niteligindedir. Arastirma alam, Istanbul’da faaliyet gdsteren kiiciik
Olgekli bir metal isletmesi ile sinirhidir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar, genis bir
evreni istatistiksel olarak temsil etmekten ziyade, metal sektoriinde benzer 6zellikler
tastyan isletmeler i¢in 6rnek ve yol gosterici bir nitelik tasimaktadir. Farkli 6lcek,
sektor veya kurumsal kiiltiire sahip isletmelerde benzer bir ¢alisma yiiriitiildiiglinde,

risk profili ve entegrasyon dinamikleri farklilik gosterebilir.

ii. Entegrasyona Iligkin Bulgularin Niteligi: ISO 45001 ve ISO 50001
entegrasyonuna iliskin degerlendirmeler, “entegrasyon oncesi mevcut durum” ile
“entegrasyon sonrasi dngoriilen durum” karsilastirmasma dayanmaktadir. Onerilen
entegre yonetim modeli, bu tez kapsaminda isletmede tam oOlgekli olarak
uygulanmamis; entegrasyon sonrasi risk skorlari, literatiir, mevcut uygulama
gbzlemleri ve uzman goriislerine dayali analitik bir 6ngorii seklinde kurgulanmastir.
Bu nedenle entegrasyonun etkisine iliskin bulgular, nedensel olarak kanitlanmis

sonugclar degil, tutarli ve gerekgelendirilmis senaryolar olarak yorumlanmalidir.

iii. Veri Toplama Yontemlerine Iliskin Sinirhiliklar: Yénetici ve uzman
goriismelerinden elde edilen veriler, katilimcilarin 6znel beyanlarina dayanmaktadir.
Bu durum, biligsel Onyargi risklerini de beraberinde getirebilmektedir. Kullanilan
HRNS, FMEA ve Fine-Kinney yontemleri, risk degerlendirmelerinde nicel
skorlamalar kullanilmasina ragmen, bu skorlarin atanmasinda uzman goériislerinin
rolii bliyiiktiir ve bu durum da belirli 6lgiide 6znellik icermektedir. Olasilik,
maruziyet siklig1, etkilenen kisi sayisi, siddet ve tespit edilebilirlik gibi parametreler;
sinirli olay kayitlari, isletme verileri ve uzman degerlendirmeleri birlikte dikkate

almarak puanlanmistir. Bu nedenle risk skorlarinin mutlak degerlerinden c¢ok,



tehlikeler aras1 goreli karsilagtirma ve entegrasyon Oncesi-sonrasi degisim egilimi

acisindan kullanilmasi daha uygun goriilmektedir.

iv. Zaman ve Uygulama Kapsami Smirliligi: Arastirma, entegre sistemin belirli bir
zaman dilimindeki performansini ve risk diizeylerini 6l¢liimlemistir. Entegrasyonun
uzun vadeli ve siirdiiriilebilir etkileri (6rnegin, bes yillik bir siirecte operasyonel
maliyetlerdeki degisim, kaza siklig1 trendi veya calisan baglilig1 gibi gostergeler) bu
calismanin kapsami disinda kalmistir. Bu nedenle bulgular, uzun doénemli izleme

verilerini icermemektedir.

v. Entegrasyonun Olgiimiine Iliskin Smirlilik: ISO 50001 ve ISO 45001
entegrasyonunun igletme performansina etkisi, tek bir gostergeye indirgenemeyecek
kadar ¢ok boyutludur. Bu nedenle ¢alisma, enerji tilketimi, mevzuata ve standarda
uygunluk diizeyi ile risk skorlar1 gibi dolayli gostergeler {izerinden ilerlemek
durumunda kalmistir. S6z konusu gostergeler entegrasyonun etkisini biitiinciil
bicimde yansitmakla birlikte, finansal performans, calisan memnuniyeti veya

kurumsal itibar gibi diger boyutlar1 dogrudan kapsamamaktadir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Bu calisma, siirdiiriilebilir is sagligi ve gilivenligi baglaminda enerji yonetiminin
biitiincil bir sistem yaklasimiyla ele alinmasina katki saglamayr hedeflemektedir.
ISO 45001 ve ISO 50001 standartlar1 literatlirde ¢gogunlukla ayr1 ayr1 incelenmekte;
is saghg ve giivenligi yonetimi ile enerji yonetimi, kurumsal yapilarda da farkli
birimlerin sorumlulugunda, birbirinden kopuk siirecler olarak yiiriitiilmektedir. Bu
calisma, s6z konusu iki sistemin hem teorik diizeyde hem de uygulamaya doniik bir

entegrasyon modeli ¢er¢evesinde birlikte ele alinmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Metal sanayi, hem enerji yogun iiretim yapisi hem de agir is kosullarina bagh yiiksek
is kazas1 ve meslek hastalig1 riskleri nedeniyle, siirdiiriilebilirlik ve ISG agisindan
kritik sektorler arasinda yer almaktadir. Istanbul’da faaliyet gdsteren kiiciik dlgekli

bir metal isletmesi iizerinde yiiriitiilen bu vaka calismasi, benzer nitelikteki KOBI’ler



icin uygulanabilir bir entegrasyon yaklasimi sunarak, literatiirde ¢ogunlukla biiyiik
Olcekli ve ¢ok uluslu isletmelere odaklanan ¢alismalara alternatif, yerel ve dlgek
duyarli bir bakis agis1 gelistirmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, hem ulusal hem de
sektorel diizeyde “enerji verimliligi — ISG performansi — kurumsal siirdiiriilebilirlik”

ticgeninin birlikte degerlendirilmesine katkida bulunmaktadir.

Arastirma, metodolojik a¢idan da onemlidir. ISO 45001 ve ISO 50001
entegrasyonunun olast etkileri, nitel degerlendirmelerin yanisira; HRNS, FMEA ve
Fine—Kinney gibi farkli risk analiz yontemlerinin birlikte kullanildigi ¢cok katmanli
bir analiz gercevesiyle ele alinmaktadir. Bu yaklasim, entegre yonetim sistemlerinin
performansinin, risk skorlarindaki degisim ve tehlikeler aras1 goreli risk diizeyleri
tizerinden somutlastirilmasina imkan vermekte; bdylece entegrasyonun “kagit

tizerinde” kalmayan, 6l¢iilebilir yonlerini goriiniir kilmaktadir.

Bu calisma ayn1 zamanda uygulayicilar igin de yol gésterici niteliktedir. Isletmelerde
ayr1 ayn yiiriitiilen enerji yonetimi ve ISG siireclerinin nasil ortak bir politika, hedef,
siire¢ ve gosterge seti altinda biitlinlestirilebilecegine iliskin olarak, pratikte
uygulanabilir adimlar ve &neriler sunulmaktadir. Ozellikle politika ve hedeflerin
uyumlastirilmasi, tehlike ve enerji verimliligi firsatlarinin birlikte ele alinmasi, ortak
performans gostergelerinin tanimlanmasi ve PUKO doéngiisiiniin entegre bicimde
isletilmesi gibi konularda gelistirilen model, benzer isletmelerde de uyarlanabilir bir

referans cergevesi niteligindedir.

1.6. Literatiir Taramasi

Bu boéliimde arastirmanin kuramsal ve metodolojik temelini olusturan literatiir; (i)
enerji yonetimi ve ISO 50001 standardi, (ii) is saglig1 ve giivenligi yonetimi ve ISO
45001 standardi, (iii) entegre yonetim sistemleri, (iv) risk degerlendirme yontemleri
ckseninde 6zetlenmektedir. Ozellikle enerji-yogun metal sektoriine iliskin vaka
calismalar1 ve risk analizi uygulamalari, ¢alismanin baglamiyla dogrudan iligkili

oldugu i¢in Oncelikli olarak ele alinmustir.
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Enerji yOnetimi literatirinde ISO 50001, enerji performansinin siirekli
iyilestirilmesini hedefleyen, Planla - Uygula - Kontrol Et - Onlem Al (PUKO)
dongiisiine dayali sistematik bir yonetim ¢ergevesi olarak tanimlanmaktadir (ISO,
2018; da Silva Gongalves & dos Santos, 2019). Celik ve metal sektoriinde yiiriitiilen
cesitli vaka calismalarinda, ISO 50001°¢ dayali enerji yoOnetim sistemlerinin
uygulanmasiyla 6zgiil enerji tiikketiminde anlamli azalmalar, yiiksek tutarli enerji
maliyeti tasarruflari ve CO: emisyonlarinda kayda deger diisiisler elde edildigi rapor
edilmektedir (Ochoa et al., 2020; UNIDO, 2020; U.S. Department of Energy [DOE],
2022). Entegre celik tesisleri ve benzer agir sanayi isletmelerinde Enerji YOnetim
Sistemi kurulumu sonrasinda birkag¢ yillik dénemde enerji performansinin belirgin
sekilde 1iyilestigi ve milyon dolar seviyesinde maliyet tasarrufu saglandigi

bildirilmektedir (Pelser, Vosloo, & Mathews, 2018; Clean Energy Ministerial, 2021).

Farkli enerji-yogun sektorleri kapsayan derleme c¢alismalart da, ISO 50001
uygulayan isletmelerin ortalama olarak anlamli oranlarda enerji tasarrufu sagladigini
ve bu tasarruflarin uzun vadede kalici olabildigini ortaya koymaktadir (IEA, 2014;
UNEP DTU Partnership, 2016). Kamu kurumlari, yiiksekogretim kurumlarr ve
hizmet sektoriinde yapilan yeni tarihli aragtirmalar ise ISO 50001°in yalnizca enerji
maliyetlerini diigiirmekle kalmayip, siirdiiriilebilirlik stratejileri, ¢evresel performans
ve kurumsal performans gostergeleriyle biitiinlesebildigini gostermektedir (Alotaibi

et al., 2025; Li, 2025; Clean Energy Ministerial, 2021).

Is sagh@ ve giivenligi alaninda ISO 45001; tehlike tanmimlama, risklerin ve firsatlarin
belirlenmesi, ¢alisan katihmi ve liderlik vurgusuyla proaktif bir ISG kiiltiiriinii
kurumsallastirmay1r amaglayan risk temelli bir yOnetim sistemi olarak ele
almmaktadir (ISO, 2018; Mohammadfam et al., 2016; Amaral et al., 2020). insaat,
enerji ve imalat sektorlerinde ylriitilen vaka c¢alismalarinda, ISO 45001’in
uygulanmastyla is kazas1 sikhig1 ve siddetinde azalma, ISG uygulamalarinin daha
sistematik hale gelmesi ve yasal uyumun giliclenmesi gibi sonuglar rapor
edilmektedir (Gonzales et al., 2023; Mohammadfam et al., 2016; Kineber et al.,
2023). Bununla birlikte sistematik derlemeler, is sagligi ve giivenligi yOnetim

sistemlerinin (OHSAS 18001 ve ISO 45001) kaza oranlar {izerindeki etkisine dair

11



bulgularin her zaman ayni olmadigini; bazi ¢aligsmalarin istatistiksel olarak anlamli
azalma gosterirken bazilarinin daha sinirli veya baglama duyarl etkiler rapor ettigini
ortaya koymaktadir (Robson et al., 2007; Amaral et al., 2020). Bu ¢alismalarin ortak
noktasi, calisgan katilimi, egitim ve yOnetimin goriiniir destegi gibi faktdrlerin,
yonetim sistemi sertifikasyonundan bagimsiz olarak ISG performansmi belirlemede
onemli rol oynadigim1 vurgulamalaridir (Fernandez-Mufiz, Montes-Pedn, &

Viazquez-Ordas, 2007; Yoon et al., 2013; Kessy, 2021).

Entegre yonetim sistemleri literatiirii, ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 ve ISO
50001 gibi standartlarin “yiliksek seviye yap1” (High Level Structure) sayesinde
benzer madde yapilari ve terminoloji kullandigini, bu durumun da entegrasyonu
kolaylastirdigint géstermektedir (ISO, 2015; ISO, 2018). Yiiksekdgretim kurumlari,
enerji isletmeleri ve imalat sektoriinde yapilan calismalar; kalite, ¢evre, ISG ve enerji
yonetim sistemlerinin tek bir c¢ati altinda entegre edilmesinin miikerrer
dokiimantasyonu azalttigimni, denetim siireclerini  sadelestirdigini, ydnetim
maliyetlerini diistirdiigiinii ve siireglerin tutarliligini artirdigin1 ortaya koymaktadir
(Tutko & Wozniak, 2023; Nunhes, Bernardo, & Oliveira, 2017; Ispas et al., 2025).
Enerji tretim sektoriinde ve entegre sanayi kuruluslarinda gelistirilen entegre
yonetim sistemi ¢ergeveleri, ISO 14001 ve ISO 45001 gibi standartlarin ISO 50001
ve diger varlik yonetimi standartlari ile birlikte uygulanmasinin hem ¢evresel, sosyal
ve yonetisim performansini hem de sertifikasyon ve denetim maliyetlerini olumlu
etkiledigini gostermektedir (Enerjisa, 2024; DNV, 2023; Ispas et al., 2025). Bununla
birlikte mevcut ¢aligsmalarin 6nemli bir kismi kalite-¢cevre-is saghiglr ve giivenligi
eksenine odaklanmakta; enerji yoOnetim sisteminin bu entegre yapilara dordiincii
boyut olarak eklenmesine iliskin vaka sayis1 gorece sinirli kalmaktadir. Bu durum,
ozellikle enerji-yogun metal sektdriinde ISO 45001 ve ISO 50001 entegrasyonunu
ele alan uygulamali ¢aligmalar igin literatiirde belirgin bir bosluk olduguna isaret

etmektedir (Tutko & Wozniak, 2023; Ispas et al., 2025).

Risk degerlendirme yontemlerine iliskin literatiirde, FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri
Analizi), Fine—Kinney, 5x5 matris ve HRNS (Tehlike Derecelendirme Say1 Sistemi)
gibi sayisal puanlama temelli yaklasimlar 6ne cikmaktadir (Fine, 1971; Bilir &

12



Giircanli, 2015; Aker, 2020; Fidan, 2024). Metal imalati yapan bir isletmede
yiiriitiilen ¢aligmada, 5x5 matris ve Fine—Kinney yontemleriyle elde edilen sonuglar
karsilastirilmis; Fine—Kinney yonteminin risk diizeylerini ayirt etmede 5x5 matrise
gore daha hassas sonuclar verdigi saptanmistir (Aker, 2020). Gida ve siireg
endiistrisinde yapilan uygulamalarda ise, 6nce Fine—Kinney ile ¢ok sayida tehlike
belirlenmis, ardindan kritik goriilen bir kismi1 i¢cin FMEA kullanilarak hata tiirleri ve
etkileri daha ayrintili analiz edilmis; bu kombinasyonun diizeltici faaliyetlerin
onceliklendirilmesinde pratik avantaj sagladigi rapor edilmistir (Oral & Bayhun,
2024; Fidan, 2024). Metal sektoriinde gelistirilen bulanik Fine—Kinney modelleri,
klasik yontemdeki 6znel puanlamanin yarattigi belirsizligi azaltmay1 amaglamakta ve
ara degerlerin kullanilabilmesi sayesinde daha gercekei risk skorlart iiretildigini
gostermektedir (Over Ozgelik et al., 2025; Ozcelik & Aker, 2020). HRNS ydntemine
iliskin caligsmalar ise, olasilik, maruziyet sikligi, siddet ve risk altindaki kisi sayisi
parametrelerini birlikte degerlendirerek maruziyet boyutunu daha belirgin sekilde
hesaba kattigint  ve Ozellikle yiikksek tehlike igeren sektorlerde risk
onceliklendirmesinde kullanilabilir ve diger yontemlerle karsilastirilabilir bir arag
oldugunu ortaya koymaktadir (Bilir & Giircanli, 2015; Fidan, 2024; Hippertt et al.,
2019).

Ozetle mevcut literatiir; ISO 50001’in enerji-yogun sektdrlerde enerji performansini
ve siirdiiriilebilirlik gdstergelerini iyilestirmedeki roliinii, ISO 45001’in ISG
performans1 ve kaza oranlar1 iizerindeki etkisini, entegre yoOnetim sistemlerinin
dokiimantasyon, denetim ve siire¢ yOnetimi acisindan sagladigi faydalar1 ve farkli
risk analiz yontemlerinin yiiksek tehlikeli sektorlerde uygulanabilirligini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte ISO 45001 ve ISO 50001’in ozellikle metal
sektoriinde entegre bir yonetim sistemi altinda birlikte kurgulanmasina ve bu
entegrasyonun risk profili lizerindeki etkilerinin HRNS, FMEA ve Fine-Kinney gibi
yontemlerle kargilastirmali olarak analiz edilmesine yonelik c¢alismalarin sinirl
oldugu goriilmektedir. Bu bosluk, tez kapsaminda Istanbul’da faaliyet gdsteren
kiigiik Olcekli bir metal isletmesi {lizerinde gerceklestirilen vaka caligmasinin

literatlirdeki kuramsal ve uygulamali 6zgiinliik temelini olusturmaktadir.
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Tablo 1.1: ISO 45001 ve ISO 50001 Entegrasyonu Baglaminda Siirdiiriilebilir ISG
ve Enerji Yonetimi Literatiir Ozeti

(20183, 2018h)

yapis, ISG ve enerji yanetimi

diger MSS'ler

entegrasyonunu kolaylastiran “yiiksek seviye yapi”
(HLS) sundugu vurgulanir.

YAZARLAR-YIL CALISMANIN ODAK NOKTASI STANDARTLAR TEMEL BULGULAR CALISMAYLA iLisKi

150 45001 ve IS0 50001°in risk temelli diisiinme, PUKD
International Organization for Yonetim sistemi 150 45001, déngiisi ve st yonetim liderligi gibi ortak yapisal Tezin kavramsal cercevesinde, 150 45001 ve
Standardization standartlarinin yitksek seviye 150 50001 ve unsurlara sahip oldugu; yénetim sistemlerinin 150 50001 entegrasyonunun yapisal temeli bu

ortak HLS tizerine oturtulmaktadir.

150 50001 e dayali enerji yénetim sistemlerinin enerji

Tezde, metal isletmesinde 150 50001"In

Better Buildings (2020-2022)

150 50001 uygulama érnekleri

operasyonel verimlilik artis: elde edildigi belirtilir.

da Silva Goncalves & dos slstemlnlr_\ tiiketimi, maliyet ve sera gazi emisyonlan izerinde entegre sistem icindeki rolu enerji verimliligi
k ve enerji 150 50001 _ B A s A
Santos {2019} 2 anlamli iyilegmeler sagladidy; sirdirilebilir kalkinma ve cevresel sirdiiriilebilirlik boyutlaryla
performans: izerindeki etkileri 5 i o ¥
hedefleriyle uyumlu bir cerceve sundugu gdsterilir birlikte ele alinmaktadir
- 2 - Celik sektoriinde 150 50001'e Celik ve metal sektariinde 1SO 50001 uygulamasiyla dzgil Ten FJe“nzergek\IdE enerii-yogum mets)
United Nations Industrial e " i : i 3 sektbriinde 150 50001 uygulamasinin
uyumlu enerji ydnetim sistemi enerji tiketiminde azalma, milyon dolar seviyesinde
Development Organization 23 j 150 50001 fi B i z entegrasyon sonrasinda risk ve performans
uygulamasi (Al Ezz Dekheila maliyet tasarrufu ve CO; emisyonlarinda diisls saBlandigi o i i Z = ]
(2020) o pastergeleriyle birlikte degerlendiriimesine
Steelvb.) rapor edilir.
odaklanmaktadir
Tezin, entegrasyon dncesi-sonras| enerji
2 150 50001 uygulayan isletmelerde ortalama %5 ve ¥
U.S. Department of Energy — Farkli enerji-yogun sektdrlerde 3 erformansini dolayl gostergeler Uzerinden
i T N 150 50001 iizerinde kalici enerji tasarrufu, maliyet disisi ve P . .

karsilastirma yaklasimina ampirik dayanak
saglar.

Robson et al. (2007); Amaral

is saglig ve givenligi yénetim
sistemlerinin is kazalar ve iSG

OHSAS 18001,

i5G yonetim sistemlerinin kaza sikhigi ve siddetini azaltma
potansiyeli oldugu; ancak etkinligin baglama, uygulama

Tezde, I50 45001"in sadece formel bir
sertifikasyon degil, entegrasyonla

(2015)

kullamimi

parametrelerini sayisal bir skorla birlestirerek risk
onceliklendirme igin pratik bir arag sundugu belirtilir.

etal (2020] 150 45001 iclendirilmis proaktif ISG kiiltiri arac olarak
l | performansi iizerindeki etkisi kalitesine ve calizan katiimina bagh oldugu gasterilir o i i 5
ele alinmasina teorik temel saglar.
B Entegre yénetim sistemlerinin mikerrer dokimantasyenu N .
Entegre ybnetim sistemlerinin 150 9001, -] > o el Tezin, 1SQ 45001 ve ISO 50001 tek ¢ati altinda
Nunhes, Bernardo & 5 azalttigy, denetim maliyetlerini dusiirdiga ve siireglerin 3
2 {kalite, cevre, I5G vb.) fayda ve 150 14001, b = R ele alan entegre model dnerisine genel IMS
Oliveira (2017} tutarliligim artirdi@y; ancak entegrasyon siirecinde Grgiitsel SRR
zorluklar 150 45001 gk 2 literatiirii Gzerinden kuramsal destek sunar.
ve kiltorel zorluklar bulundugu saptanir.
, HLS yapisi sayesinde farkli standartlarin aym politika, hedef | Tezde dnerilen entegre ISG-enerji yonetim
e Yitksekagretim kurumunda 1509001, V P ¥ p i 5 i 8 B Y
Tutko & Woiniak ve siiregler altinda entegre edilebildigi; entegrasyonun modeli igin, farkl sektorlerdeki IMS
entegre yonetim sistemi 1SO 14001, R it o i i ML, = .
(2023) kurumsal verimlilik ve paydas memnuniyetini artirdigi deneyimlerinin uyarlanabilirligini
uygulamasi 150 45001 : B ¥
gosterilir. gistermektedir.
Tezde, 150 45001-150 50001 entegrasyonu
Metal sektorinde 5x5 matris " Metal imalatinda 55 matris ile Fine—Kinney sonuglan x i = d ¥ ¥
3 — (Risk analizi 5 S e dncesi—sonrasi risk profilinin Fine-Kinney ve
Aker (2020) ve Fine-Kinney yéntemi ile karsilagtirilarak, Fine—Kinney'in risk diizeylerini ayirt g
5 H 2 yontemleri) o FMEA gibi yontemlerle analiz edilmesi, bu
risk degerlendirmesi etmede daha hassas oldugu ortaya konur.
bulgularia uyumludur.
Tezin, risk degerlendirmesinde 6znel uzman
P— Metal sektdriinde bulanik : . Klasik Fine-Kinney'in &znel puanlama sorununu azaltmak 3 2 R £
Over Qzcelik etal. % i e — (Risk analizi £ 1 puanlaninin belirsizligine dikkat cekmesive
Fine—Kinney ile I5G risk icin bulanik mantik yaklasimi kullanilarak daha gercekei ks #
(2025) o yantemleri} RE 4 sonuclar mutlak degerlerden cok géreli
analizi risk skorlari elde edildigi ggsterilir. )
degisim olarak yorumlamasiyla paralellik tasir.
Tehlike Derecelendirme Sayi Sistemi'nin (HRN/HRNS] Tezde HRNS yénteminin FMEA ve Fine—Kinney
Bilir & Giircanl HRN/MANS yoklagmnui 15 olasilik, maruziyet, siddet v‘: risk allmdak[i kisi iaws\ p ile birlikte kuyl'\a"l‘imas\ bu ybntemlerin '
risk degerlendirmesinde — (HRNS} 3 % J

karsilastirilabilir ve tamamlayici olduguna
iliskin bulgularla desteklenmektedir

Tablo 1.1°de, enerji yOnetimi, is sagligt ve giivenligi yonetim sistemleri, entegre

yonetim yaklagimlar1 ve risk degerlendirme yontemleri alaninda 6ne ¢ikan ulusal ve

uluslararasi ¢alismalar biitiinciil bi¢imde 6zetlenmektedir. Tablo 1.1, ISO 50001 ve

ISO 45001 standartlarmin tekil olarak uygulandigi ve enerji/iSG performansima

etkilerinin incelendigi ¢alismalar ile kalite—cevre—ISG ekseninde gelistirilen entegre

yonetim sistemi orneklerini, ayrica FMEA, HRNS ve Fine—Kinney gibi yontemlerin

farklr sektorlerdeki kullanim bigimlerini karsilastirmali olarak gostermektedir.
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2. GENEL BILGILER

2.1 Siirdiiriilebilir Is Saghg ve Giivenligi

Giliniimiizde isletmeler, siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine uyum saglamak ve
kiiresel rekabet avantaji elde etmek amaciyla enerji verimliligi, ¢evresel sorumluluk
ile calisan saghigir ve giivenligini birlikte yonetmek zorunda kalmaktadirlar (IEA,
2022; EU-OSHA, 2023). Bu baglamda, bu béliim, is saglig1 ve giivenligini (ISG)
stirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ergevesinde tanimlayarak, ekonomik, c¢evresel ve sosyal

boyutlar1 biitiinlestiren biitiinciil bir yaklasim sunmaktadir.
2.1.1.Siirdiiriilebilir Kalkinma Kavrami ve Boyutlar:

Siirdiiriilebilir  kalkinma kavrami, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun 1987 tarihli “Ortak  Gelecegimiz” raporuyla literatiire
kazandirilmigtir. Raporda siirdiiriilebilir kalkinma, “gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarini karsilama yetenegini tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarini karsilayan
kalkinma” olarak tanimlanmistir (WCED, 1987). Bu tanim, kalkinma siireclerinde
cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarin karsilikli bagimli ve biitlinlesik unsurlar

oldugunu vurgulamaktadir.

i. Cevresel Boyut: Cevresel stirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin verimli kullanimini,
kirliligin ve atiklarin azaltilmasini, biyolojik ¢esitliligin korunmasini ve iklim
degisikligi ile miicadeleyi igermektedir. Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kullanimi, karbon ayak izinin azaltilmasi ve cevre dostu iiretim siireclerinin

benimsenmesi bu boyutun uygulama alanlaridir (Tanaka, 2015).

ii. Ekonomik Boyut: Isletmelerin uzun vadede karliligini, rekabet giiciinii ve
tiretkenligini  koruyarak  siirdiiriilebilir ~ biiylime  hedeflerine = ulasmasini
amaclamaktadir. Kaynaklarin etkin kullanimi, inovasyonun tesvik edilmesi, yasam
dongilisiic maliyet analizleri ve enerji verimliligi stratejileri bu boyutun temel

bilesenlerindendir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik, kar elde etmenin yanisira, isletmenin
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krizlere kars1 dayanikliligini ve operasyonel siirekliligini de kapsamaktadir (Dyllick
& Hockerts, 2002).

iii. Sosyal Boyut: Insan haklari, adil gelir dagilimi, istihdam kosullari, ¢alisan refahu,
toplumsal saglik ve giivenlik konularmni kapsamaktadir. Is saghg ve giivenligi (ISG)
uygulamalar1 bu boyutun en somut yansimast olup, c¢alisanlarin fiziksel ve
psikososyal iyiligini korumanin yaninda, onlarin gelisim ve katilimini

desteklemektedir (Zwetsloot ve ark., 2013).

Ekonomik Boyut

' Sosyal Boyut

Sekil 2.1: Siirdiiriilebilir Kalkinma (SK) Unsurlart ile

Cevresel Boyut

Siirdiiriilebilir ISG (SISG) Iliskisi

Ug ¢emberin kesisiminde yer alan siirdiiriilebilir is saghgi ve giivenligi (SISG),
stirdiiriilebilir kalkinma (SK) anlayisinin igletme diizeyindeki somut yansimasini
olusturmaktadir. Bu yapi, ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarin biitiinciil
entegrasyonunu temsil eden bir {ist ¢erceve niteligindedir. Bu biitiinlesik yaklagim
sayesinde isgletmeler, bir yandan c¢alisanlarin refahin1 artirarak toplumsal
stirdiiriilebilirlige katkida bulunmakta, diger yandan enerji yoOnetimiyle entegre
bicimde cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi giliclendirmektedir (EU-OSHA,
2020; ILO, 2023).

Birlesmis Milletler (BM)’in 2015 yilinda kabul ettigi 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma

Gilindemi, 17 kiiresel hedef lizerinden ekonomik, sosyal ve cevresel kalkinmayi
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biitlinlestirmeyi amaclamaktadir (UN, 2015). Bu hedefler arasinda is sagligi ve
giivenligi dogrudan veya dolayl1 bi¢imde birden fazla amagla iliskilidir.

11 ko B 2

Alﬁi (X)

17 Hﬁn"“w“i'i! @)

STROOROLEBLIR KALKWA
HEDERLER!
{

Sekil 2.2: BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari1 (United Nations, 2015).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) ile is saghig1 ve giivenligi (ISG) ve enerji
yonetimi gergeveleri arasinda giiglii bir értiisme bulunmaktadir. Ozellikle SKA 3 —
Saglik ve Refah, “herkes i¢in her yasta saglikli bir yasam ve refahin tesvik edilmesi”
hedefini benimsemis olup, bu kapsamda giivenli ve saglikli ¢aligma ortamlarinin

saglanmas1 temel bir bilesen olarak yer almaktadir (ILO, 2023).

Benzer sekilde SKA 8 — Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime, siirdiiriilebilir,
kapsayici ve siirekli ekonomik biiylimeyi, tam ve iiretken istthdami ve insana yakisir
151 tesvik etmeyi hedefler. Bu baglamda, is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi hem is

giicli verimliligi hem de sosyal adalet i¢in 6nemli bir 6nkosuldur (OECD, 2022).

Ote yandan SKA 7 — Erisilebilir ve Temiz Enerji ile SKA 12 — Sorumlu Uretim ve
Tiiketim, enerji yoOnetimi, kaynak verimliligi ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik odakli
hedefler sunmaktadir (UN, 2015). Bu hedefler dogrudan ISG’yi belirtmese de, enerji
verimli ve sorumlu iiretim uygulamalar1 genellikle ¢alisanlarin maruz kaldig: fiziksel

riskleri (6rnegin 1s1 stresi, giiriiltii, hava kalitesi) azaltarak ISG performansina dolayl
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katki saglamaktadir (IEA, 2022; EU-OSHA, 2023). Dolayistyla ISO 50001 (Ener;ji
Yonetim Sistemi) ve ISO 45001 (Is Saghigi ve Giivenligi Yonetim Sistemi)
standartlarinin entegrasyonu, hem SKA 3 ve SKA 8 hem de SKA 7 ve 12 hedeflerine
biitiinciil bir yaklasimla katki sunma potansiyeline sahiptir (ISO, 2018; UN, 2015).

Sonug olarak, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin basarisi, cevresel gostergeler ile is
ortaminin giivenligi, sagligi ve enerji verimliliginin biitiinlesik bir cergevede

yonetilmesiyle yakindan iligkilidir.
2.1.2.Siirdiiriilebilir Is Saghg ve Giivenligi Kavrami

Siirdiiriilebilir is saghg ve giivenligi (SISG) kavramu, klasik is sagligi ve giivenligi
yaklagimlariin Otesine gegerek, calisan refahini, ¢evresel duyarliligi ve kurumsal
sirdiiriilebilirligi  biitlinlestiren  stratejik ~ bir  yOnetim  ¢ergevesi  olarak
tanimlanmaktadir (Zwetsloot et al., 2013). Bu kavram, siirdiiriilebilir kalkinma
ilkelerinin —ozellikle c¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarin— is saglhigi ve
giivenligi politikalarina sistematik bigimde entegre edilmesini ifade etmektedir (EU-
OSHA, 2020; ILO, 2023). EU-OSHA (2020) ise kavrami daha biitiinciil bir
diizlemde tamimlayarak, SISG’yi “insan merkezli, &nleyici, katilimecr ve siirekli
iyilestirmeye dayali bir sistem olarak, is yasami boyunca calisan sagligi ve

giivenligini koruma ve gelistirme siireci” seklinde agiklamistir.

Bu ¢ergevede SISG, mevzuata uyumun dtesinde, enerji verimliligi, kaynak yonetimi,
cevresel etkilerin azaltilmasi ve kurumsal dayaniklilik gibi unsurlar1 da i¢eren, uzun
vadeli oOrgiitsel siirdiiriilebilirligi destekleyen c¢ok boyutlu bir sistem olarak

degerlendirilmektedir. Bu yaklasimin temel ilkeleri asagida ve tabloda bulunmaktadir:

18



Kurumsal (W
Seffaflik | Yaklasim ve
K o\ Onleme Kiiltiirii

SURDURULEBILIR
Risk Bazh i$ SAGLIGI
Diigiince VE GUVENLIGI

<] Galisan Refahi
ve Kurumsal
Dayaniklilik

~
Surekli Yasam Dongusii
Tyilestirme Yaklagimi
Déngiisii(PUKO)

Surdiiriilebilir iSG'nin

Kavramsallagtiriimasi

Sekil 2.3: Siirdiiriilebilir ISG Kavraminin Temel Ilkeleri

i.Siirdiiriilebilir ISG'nin Kavramsallastirilmas1: SISG, siirdiiriilebilirlik ilkelerinin is
saglig1 ve glivenligi yonetimine sistematik bicimde uygulanmasini ifade etmektedir.
Bu modelde ISG, kaza ve hastaliklarin 6nlenmesinin yaninda calisan refahmin,
tiretkenligin ve isletmenin uzun vadeli kurumsal saghiginin korunmasini da

kapsamaktadir (Zwetsloot et al., 2013) .

ii.Proaktif Yaklastm ve Onleme Kiiltiirii: SISG, olay sonrasi reaktif tedbirlerden
ziyade, tehlikelerin ortaya ¢ikmadan dnce Ongoriilmesini ve onlenmesini amaglayan
proaktif bir yaklasimi benimsemektedir. Bu baglamda, “Onleme kiiltiiri” tiim Orgiit
yapisina entegre edilmelidir. Ust yonetimin kararliligi, ¢aligan katilimi ve siirekli

ogrenme mekanizmalari bu kiiltiiriin temel taglaridir (Hale & Borys, 2013).

iii.Calisan Refah1 ve Kurumsal Dayamiklilik: SISG’nin merkezinde calisanlarin
fiziksel, zihinsel ve sosyal refahinin korunmasi yer almaktadir. Calisan refahi, is
kazalarinin 6nlenmesine ek olarak; stres yonetimi, ergonomi, psikososyal destek ve
calisma kosullariin iyilestirilmesiyle de dogrudan iligkilidir. Yiiksek refah diizeyi,
isletmelerin kurumsal dayanikliligini ve iiretim kalitesini arttirmaktadir (Grawitch,

Gottschalk, & Munz, 2006).

iv.Yasam Dongilisti Yaklasimi: Yagsam dongiisii yaklagima, iirilin, siire¢ veya tesislerin
tiim yasam asamalarinda —tasarimdan isletmeye, isletmeden hizmet dis1 birakmaya
kadar— ISG risklerinin sistematik olarak degerlendirilmesini 6ngdrmektedir. Bu
anlayis, Ozellikle miihendislik ve enerji yogun sektorlerde, tasarim asamasinda

risklerin bertaraf edilmesini saglayarak hem 1is giivenligi hem de c¢evresel
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stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli kazanimlar yaratmaktadir (Hecker, Gambatese, &

Weinstein, 2005).

v.Siirekli Iyilestirme Dongiisii (PUKO - Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al): SISG
yonetimi, ISO 45001:2018 ve ISO 50001:2018 standartlarinin da temelini olusturan
PUKO dongiisii iizerine insa edilmistir. Bu yaklasim, enerji performans: ile 1SG
performansinin periyodik olarak izlenmesini, dl¢iilmesini ve siirekli iyilestirilmesini
saglamaktadir (ISO, 2018). Boylece isletmeler hem enerji verimliligi hem de

giivenlik kiiltiirii agisindan dinamik bir gelisim siirecini siirdiirmektedir.

vi.Risk Bazli Diisiince: Siirdiiriilebilir ISG, risk kavramim fiziksel tehlikelerle
sinirlamamakta, psikososyal, ergonomik, kimyasal, ¢evresel ve enerjiyle iligkili
riskler de degerlendirme kapsamina alinmaktadir. Risk bazli diigiince, hem bireysel
saglig1 hem de organizasyonel verimliligi etkileyen tiim faktorlerin biitlinciil bigimde

yonetilmesini saglamaktadir (Liu, Wang, & Wang, 2013).

vii.Kurumsal Seffaflik ve Hesap Verebilirlik: Bu ilke, isletmelerin aldig kararlarin
acik, veriye dayali ve paydaslarla paylasilabilir bi¢imde yiiriitiilmesini 6ngdrmektedir.
Kurumlarin iSG ve enerji ydnetimi performanslarmi diizenli araliklarla raporlamast,
bagimsiz denetimlere agik olmasi ve calisanlar, tedarikciler, kamu otoriteleri ve
toplumla etkin iletisim kurmasi, hem giiven kiiltliriiniin yerlesmesine hem de
kurumsal sorumlulugun goriiniir hale gelmesine katki saglamaktadir (EU-OSHA,
2020). Bu yaklasim sayesinde isletmeler, yasal yiikiimliiliiklerini yerine getirirken bir
taraftan da siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma siire¢lerini seffaf bicimde izlenebilir

ve degerlendirilebilir hale getirmektedir.

2.1.3.Siirdiiriilebilir is Saghg ve Giivenligi Yaklasimiin Gelenekselden Farki
Kiiresel oOlcekte siirdiiriilebilirlik anlayisinin isletme yonetimlerine yon verdigi
giiniimiizde, is saghg ve giivenligi (ISG) alan1 da koklii bir doniisiim siirecinden

gecmektedir. Geleneksel ISG anlayisi, uzun yillar boyunca kazalarmn &nlenmesi,

yasal mevzuata uyumun saglanmasi ve risklerin kontrol altina alinmasi gibi sinirli
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hedeflerle sekillenmistir (Hale & Borys, 2013; Robson et al., 2007). Ancak hizla
degisen iiretim teknolojileri, artan enerji maliyetleri, ¢cevresel baskilar ve ¢alisan
beklentilerindeki doniisiim, bu tek boyutlu yaklasimin artik yeterli olmadigini
gostermektedir (Zwetsloot et al., 2013; EU-OSHA, 2023).

Bu noktada siirdiiriilebilir is saghg ve giivenligi (SISG) yaklasimi, klasik anlayisin

simirlarint  asarak, c¢alisan sagligmi, ¢evresel sorumlulugu ve kurumsal
stirdiiriilebilirligi ayni eksende birlestiren stratejik bir yonetim modeli olarak 6ne
ctkmaktadir. Bu baglamda SISG, is kazalarinin ve meslek hastaliklarmin
onlenmesiyle sinirli olmayan; calisan refahi, orglitsel dayaniklilik, enerji verimliligi
ve ¢evresel etkilerin azaltilmasini birlikte ele alan biitlinlesik bir ¢er¢eve sunmaktadir
(Zwetsloot et al., 2013; EU-OSHA, 2020; ILO, 2022). Tki yaklagim arasindaki temel

farkliliklar agsagidaki boyutlar cer¢evesinde degerlendirilmektedir.

Tablo 2.1: Siirdiiriilebilir ISG Yaklasimmin Gelenekselden Farki

BOYUT

GELENEKSEL iSG YAKLASIMI

SURDURULEBILIR iSG YAKLASIMI

Kapsam ve Perspektif

Yasal mevzuat uyumu ve kaza dnleme odakl,
reaktif ve dar kapsamh bir anlayis.

Calisan saghg, gevresel etkiler, enerji verimliligi ve
sosyal refahin entegre edildigi ¢ok boyutlu yaklagim.

Zaman Ufku ve Yaklasim

Olay sonrasi miidahaleye dayali,
reaktif risk yénetimi.

Proaktif, ngdriilti ve PUKO dénglisiine
(Planla—Uygula—Kontrol Et—Onlem Al) dayali stirekli
iyilestirme killtiird.

Amag ve Deger

Yasal ylktmldliklerin yerine getirilmesi ve
kaza oranlarinin azaltilmasi.

Calisan refahi, enerji verimliligi, kurumsal dayanikhlik
ve sosyal sorumluluk odakl stratejik yatinm anlayigi.

Yonetim Sistemi Entegrasyonu

Tek disiplinli, bagimsiz ve izole yapi.

I1SO 45001, 150 50001, ISO 14001 ve 150 5001
sistemlerinin entegrasyonu yoluyla enerji, gevre ve
giivenlik performanslarinin birlikte izlenmesi.

Calisan Refahi Vurgusu

Calisan, kerunmasi gereken is giicii elarak gériliir;

fiziksel glivenlik n plandadir.

Caligan, defier yaratan aktif paydas olarak kabul
edilir; fiziksel, zihinsel ve sosyal refah biittinciil
bicimde ele alinir.

Olgiim ve Performans

Negatif gbstergeler: kaza sikligi,
kayip ig giinii orani vh.

Pozitif gdstergeler: galisan memnuniyeti, enerji
tasarrufu, karbon azaltim, egitim katilimi ve
toplumsal katki orani.

Kurumsal Sorumluluk ve itibar

Kurumsal sorumluluk ice déniiktiir;
sadece yasal gereklilikleri karsilar.

ESG (Cevresel-Sosyal-Y&netim) temelli yaklasimla
topluma, gevreye ve paydaslara kargi sorumluluk
tagir; marka itibari ve yatinmei giiveni saglar.

i.Kapsam ve Perspektif Farki: Geleneksel ISG anlayisi, is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesine odaklanan, yasal mevzuat uyumunu merkeze alan reaktif
bir yaklasimdir (Hale & Borys, 2013). Buna karsin siirdiiriilebilir ISG, bu cerceveyi
genisleterek calisan sagligini, ¢evresel etkileri, enerji verimliligini ve sosyal refahi

tek bir yonetim sisteminde entegre etmektedir (Jallon et al., 2011) .

ii.Zaman Ufku ve Yaklasim Farki (Reaktif vs. Proaktif): Klasik ISG y&netimi,

genellikle olay gergeklesmesinin ardindan miidahale eden reaktif bir yap1
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sergilemektedir. Siirdiiriilebilir ISG ise proaktif ve dngoriilii bir anlayis1 benimser.
Riskler, ISO standartlarinda da benimsenen Planla—Uygula—Kontrol Et-Onlem Al
(PUKO) dongiisii gergevesinde sistematik olarak degerlendirilir (ISO, 2018). Bu
degerlendirme, mevcut fiziksel tehlikelerin yani sira gelecekte ortaya cikabilecek

cevresel, psikososyal ve teknolojik riskleri de kapsamaktadir (Liu et al., 2013).

iii. Amagc ve Deger Farki: Geleneksel ISG’nin amaci ¢ogunlukla yasal yiikiimliiliikleri
yerine getirmek ve kaza oranlarini diisiirmekle smirlidir. Siirdiiriilebilir ISG ise
calisan refahii arttirarak kurumsal dayanikliligi giliclendirmeyi, enerji verimliligi
saglamay1 ve kurumsal sosyal sorumlulugu pekistirmeyi hedeflemektedir (Grawitch
et al., 2006). Bu sayede ISG, maliyet kalemi olmaktan ¢ikarak isletmeye uzun vadeli
rekabet avantaji saglayan stratejik bir yatirim alani olmaktadir (IEA, 2022) .

iv.Yonetim Sistemi Entegrasyonu: Siirdiiriilebilir ISG, ISO 45001 (ISG), ISO 50001
(Enerji), ISO 14001 (Cevre) ve ISO 9001 (Kalite) gibi yonetim sistemlerinin entegre
olarak uygulanmasimi éngérmektedir (ISO, 2018; EU-OSHA, 2020). Bu entegrasyon
sayesinde enerji performansi, ¢evresel etkiler ve c¢alisan giivenligi birbirini
destekleyen gostergelerle izlenebilir hale gelmektedir. Geleneksel 1SG ise genellikle

bagimsiz, tek disiplinli ve diger yonetim sistemlerinden izole bir yapidadir.

v.Calisan Refah1 Vurgusu: Siirdiiriilebilir ISG, ¢alisanlar1 “korunmasi gereken is
giici” olarak gormez, deger yaratan aktif paydaslar olarak goriir. Bu nedenle fiziksel
giivenlik Onlemlerinin 6tesine gegerek zihinsel saglik, is-yasam dengesi, ergonomi,
orgiitsel katilim ve iletisim gibi refah boyutlarin1 da kapsar (Grawitch et al., 2006).
Bu yaklagim, calisan verimliligi kadar moral, yaraticilik ve is tatminini de

stirdiiriilebilirligin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul eder.

vi.Olgiim ve Performans Farki: Klasik ISG performansi genellikle kaza siklig1 orant,
kay1p is giinii gibi negatif gostergelerle dlgiilmektedir. Siirdiiriilebilir ISG ise galisan
memnuniyeti, enerji tasarrufu, karbon ayak izi azalimi, egitim katilimi orani ve

toplumsal katki projeleri gibi pozitif siirdirilebilirlik  gostergelerine de
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odaklanmaktadir (Jallon et al., 2011; Liu et al., 2013). Bu dl¢iim anlayisi, “sadece

zarar1 azaltma” yerine “degeri artirma” kiiltiiriine gecisi desteklemektedir.

vii.Kurumsal Sorumluluk ve Itibar Boyutu: Siirdiiriilebilir ISG, kurumsal sosyal
sorumluluk ve Cevresel-Sosyal-Yonetimsel stratejilerinin  temel bilesenidir
(Elkington, 1998). Isletmeler, giivenli ve saglikli bir is ortami1 saglayarak
calisanlarinin yanisira, tedarik zincirine, yerel topluluklara ve kiiresel ¢evreye karsi
da sorumluluklarini yerine getirir (EU-OSHA, 2023). Bu durum, ozellikle
uluslararas1 pazarlarda marka itibari, yesil tedarik¢i tercihi ve yatirimci giliveni

acisindan stratejik bir avantaj saglamaktadir.
2.1.4.Enerji Verimliligi — ISG Tliskisi ve Isletme Performansina Etkileri

Enerji verimliligi ile ISG arasindaki iliski, son yillarda hem literatiirde hem de
uluslararas1 standart sistemlerinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (IEA,
2022; EU-OSHA, 2023). Bu iki alan, isletme performansini maliyet, giivenlik,
cevresel etki, calisan refah1 ve rekabet giicii agilarindan sekillendiren tamamlayict ve

sinerjik unsurlar olarak degerlendirilmektedir.

Enerji verimliligi ile ISG arasinda karsilikli destekleyici bir iliski bulunmaktadir.
Enerji tasarrufu saglayan sistemler—ornegin LED aydinlatma, otomatik kapatma
mekanizmalari, 1s1 geri kazanim sistemleri—genellikle calisma kosullarin1 da
iyilestirmektedir. Ornegin, aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerinin optimizasyonu,
enerji tiikketimini azaltirken calisanlarin gorsel konforunu ve termal rahatligini
arttirmaktadir. Bu tiir sistematik iyilestirmeler, “verimli enerji kullanim1” ile “giivenli
ve saglikli ¢alisma ortami” arasinda dogrudan bir bag kurar. Arastirmalar, enerji
verimliligi yatinmlarinin  ISG  kazalarinda %10-25 oraninda azalmaya yol

acabilecegini gostermektedir (IEA, 2022; EU-OSHA, 2023).

ISO 50001 (Enerji Yénetim Sistemi) ile ISO 45001 (ISG Yonetim Sistemi)

standartlarinin ortak prensipleri, bu etkilesimin kurumsal ¢ergevesini olusturmaktadir.
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Enerji verimliligi ve ISG’nin entegrasyonu, isletme performansina ii¢ temel boyutta

katki saglamaktadir:

i.Ekonomik Performans Uzerindeki Etkiler: Enerji tiiketiminin azaltilmasi, iiretim
maliyetlerinde dogrudan tasarruf saglarken; is kazalari ve meslek hastaliklarinin
azalmasi, sigorta primleri, tazminat giderleri, hukuki siire¢ maliyetleri ve iiretim
kesintilerinden kaynaklanan dolayli maliyetlerin diismesine yol agmaktadir. ki etki
birlikte degerlendirildiginde, bu biitiinlesik yap1 isletmenin toplam operasyonel

verimliligini ve karliligin1 arttirmaktadir (Jansson et al., 2019) .

ii. Cevresel Performans Uzerindeki Etkiler: Enerji tasarrufu saglayan teknolojik
doniistimler, karbon salimlarini ve atik iiretimini azaltarak c¢evresel stirdiiriilebilirligi
desteklemektedir. Bu doniisiim ayn1 zamanda ¢alisanlarin maruz kaldig giiriiltii, asiri
181, titresim ve kimyasal emisyon gibi ¢evresel riskleri de azaltmaktadir. Dolayisiyla
cevre yoOnetimiyle ISG yonetimi arasinda ¢ift yonli bir koruyucu iliski
bulunmaktadir: ¢evre korunurken calisan saglhigi da korunur; calisan saghigi

desteklenirken ¢evresel etkiler de minimize edilmektedir (EU-OSHA, 2023) .

iii. Orgiitsel Performans Uzerindeki Etkiler: Enerji ve ISG sistemlerinin
entegrasyonu, ¢alisanlarin  kurumsal aidiyetini, gilivenini ve motivasyonunu
arttirmaktadir. Siirdiirtilebilir uygulamalar, orgiit kiiltiirtinde gliven, sorumluluk,
katilim ve yenilikgilik degerlerini giiclendirmektedir. Bu durum, iiretim kalitesinin
yiikselmesine, devamsizlik ve isten ayrilma oranlarinin azalmasina ve genel is giicii

verimliliginin artmasina katki saglamaktadir (Zwetsloot et al., 2013).
2.1.5.Endiistriyel Siirdiiriilebilirlik ve Kurumsal Sorumluluk Yaklasimlari

Enerji yonetimi, endiistriyel siirdiiriilebilirligin teknik altyapisini olustururken; iSG,
bu yapinin etik ve insani boyutunu temsil etmektedir. Enerji verimliligi saglayan
teknolojik ¢oziimler ayn1 zamanda is kazasi risklerini azaltmakta, i¢ ortam kosullarini

iyilestirmekte ve calisan memnuniyetini arttirmaktadir. Dolayisiyla enerji—ISG
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entegrasyonu, isletmelerin hem operasyonel etkinlik hem de kurumsal sorumluluk

hedeflerine ulagsmasinda temel bir stratejik aragtir (IEA, 2022; EU-OSHA, 2023).

Siirdiiriilebilirligin  sosyal boyutunu One c¢ikaran kurumsal sosyal sorumluluk
yaklagimi, isletmelerin hissedarlari ile beraber ¢alisanlarina, tedarik¢ilerine, topluma
ve cevreye karsi giivenli calisma ortamlarinin olusturulmasi, ¢evre dostu iiretim
yontemlerinin benimsenmesi, enerji tasarrufunun saglanmasi ve yerel topluluklara
katk1 sunulmasi gibi ¢esitli yiikiimliiliiklere sahip oldugunu vurgulamaktadir (Carroll,

1999).

Kurumsal sosyal sorumlulugun siirdiiriilebilir ISG ile kesisim noktasi, “insana yakisir
is” ilkesinde ortaya ¢ikmaktadir. Giivenli ve saglikli ¢alisma kosullari, adil iicret
politikalar1, psikososyal refah ve yasam boyu 6grenme olanaklari, bir isletmenin
topluma kars1 yerine getirmesi gereken temel etik sorumluluklardandir (ILO, 2023).
Bu nedenle siirdiiriilebilir ISG uygulamalari, yasal uyumun yanisira, sosyal adaletin

ve etik yonetisimin de kurumsal ifadesidir.

Son yillarda kurumsal siirdiiriilebilirlik uygulamalari, ESG (Cevresel-Sosyal—
Yonetisim) cercevesinde sistematik bi¢cimde izlenmekte ve raporlanmaktadir. ESG
kriterleri, isletmelerin siirdiiriilebilirlik performansin1 6lgmek isteyen yatirimeilar,
paydaslar ve diizenleyici kurumlar agisindan referans standartlari haline gelmistir
(OECD, 2022). Bu kapsamda g¢evresel boyut; enerji verimliligi, karbon salimi,
kaynak yonetimi ve atik azaltimina, sosyal boyut; calisan gilivenligi, insan haklari,
cesitlilik, is-yasam dengesi ve toplumsal etkilere, yonetisim boyutu ise; etik yonetim,

seffaflik, hesap verebilirlik ve paydas katilimina odaklanmaktadir.
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Kurumsal sosyal sorumluluk
Caliganlara, tedarikgilere, topluma ve
cevreye kars: etik yikumlilikler
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« Etik iiretim
+ Paydas giiveni
+ Rekabet avantaji

Sekil 2.4: iISG ve Enerji Yonetim Sistemi’nin Endiistriyel Siirdriilebilirlik ve
Kurumsal Sorumluluk ile iliskisi

Yukaridaki sekilde kurumsal sosyal sorumluluk yaklagiminin siirdiiriilebilir yonetim
anlayisiyla nasil biitlinlestigi gosterilmektedir. Sekilde, isletmelerin topluma, cevreye
ve paydaslarina karsi etik sorumluluklarinin, ESG (Cevresel-Sosyal—Y onetigim)
boyutlar1 tizerinden kurumsal diizeyde yapilandigir goriilmektedir. ESG sistematigi
iginde yer alan is saghg ve giivenligi (ISG) ile enerji yonetimi, siirdiiriilebilirlik
uygulamalarinin temel bilesenleri olarak isletmelere etik {iretim, paydas giiveni ve

rekabet avantaji1 saglamaktadir (Carroll, 1999; GRI, 2021; OECD, 2022).
2.1.6.Ulusal ve Uluslararas1 Uygulamalar ve Giincel Egilimler

Siirdiiriilebilir is saghg ve giivenligi (ISG) anlayigmin kiiresel olgekte
benimsenmesiyle birlikte, enerji verimliligi ile ISG’nin entegrasyonu hem politika
diizeyinde hem de isletme uygulamalarinda giderek daha fazla one ¢ikmaktadir.
Uluslararas1 kuruluslar, ulusal hiikiimetler ve sektor kuruluslari, bu biitlinciil
yaklagimi tesvik eden stratejiler gelistirmekte ve standartlastirilmis yoOnetim

sistemlerini yayginlastirmaktadir (ILO, 2023; EU-OSHA, 2023; IEA, 2022).
2.1.6.1.Uluslararas1 Uygulamalar ve Egilimler

Uluslararasi diizeyde siirdiiriilebilir is saghgi ve giivenligi (ISG) politikalari, cevre,
enerji ve giivenlik yoOnetim sistemlerinin entegrasyonunu tesvik edecek sekilde

gelismektedir. Bu biitlinciil yaklasim, hem kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerini
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desteklemekte hem de isletmelerin rekabet giiciinii artirmaktadir (ILO, 2023; EU-
OSHA, 2023; OECD, 2022). Bu cercevede, SISG yaklasimimni yonlendiren

uluslararasi ¢ergeve standartlar ve rehberler Tablo 2.2°de ve asagida 6zetlenmektedir.

i.Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO): ILO, Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (SKA)
cercevesinde ISG'nin SKA 3 (Saglik ve Refah), SKA 8 (Insana Yakisir Is ve
Ekonomik Biiyiime) ve SKA 13 (Iklim Eylemi) ile dogrudan iliskili oldugunu
vurgulamaktadir. Enerji verimli is yerlerinin yalnizca karbon ayak izini azaltmakla

kalmayip, ayn1 zamanda c¢alisan saghigimi ve is giivenligini de destekledigi

belirtilmektedir (ILO, 2023).

ii.Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Isyeri Sagligi: WHO, isyeri sagligim kiiresel halk
sagliginin ayrilmaz bir pargasi olarak ele almakta; calisanlarin fiziksel ve zihinsel iyi
olusunu dncelikli bir hedef olarak belirlemektedir. Ozellikle psikososyal riskler, is
stresi ve Orglitsel destek sistemleri lizerine politika Onerileri sunmaktadir (WHO,

2022).

iii.Avrupa Birligi (AB): AB, “Is Kazasiz Calisma Ortam1” gibi politikalarla ISG ile
enerji verimliligini ayn1 cat1 altinda ele almaktadir. AB’nin 2020°de baslattigi “Is
Saglhigi ve Giivenligi Stratejisi 2021-2027” kapsaminda, stirdiiriilebilir {iretim
siireclerinde 1SG’nin merkezi rolii vurgulanmis; enerji verimli teknolojilerin ayni
zamanda is giivenligini arttirdigi kabul edilmistir (EU-OSHA, 2023). Ayrica, AB’nin
“Yesil Mutabakat” ve “Fit for 55” paketleri, karbon emisyonlarin1 azaltma
hedefleriyle birlikte is yerlerinde cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik kriterlerini

zorunlu kilmaktadir (European Commission, 2019; European Commission, 2021).

iv.Almanya ve Iskandinav iilkeleri: Almanya, Isve¢ ve Danimarka gibi iilkeler, “Sifir
Kaza” ve “Yesil Sanayi” politikalartyla ISG ile enerji ydnetimini yasal ve kurumsal
diizeyde entegre etmistir. Bu lilkelerde, 6zellikle biiylik sanayi isletmeleri ISO 45001
ve ISO 50001 standartlarimi birlikte uygulamakta ve bu entegrasyonu yillik
stirdiiriilebilirlik raporlarinda agiklamaktadir (EU-OSHA, 2023).
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v. ABD’de Is Sagh@ ve Giivenligi Idaresi (OSHA) ile Enerji Bakanhigi (DOE),
sanayide “Enerji + Giivenlik = Verimlilik” yaklasimmi ortak projelerle
desteklemektedir. DOE’nin “Daha lIyi Tesisler Programi” kapsaminda, enerji
verimliligi yatirimi yapan isletmelere ayni zamanda is sagh@ ve giivenligi

konusunda da danismanlik hizmeti sunulmaktadir (DOE, 2022).

vi.Japonya ve Giiney Kore, “Cevre Dostu Is Giivenligi” veya “Yesil Is Saglig1 ve
Gilivenligi” kavramlariyla enerji tiiketimi, atik yonetimi ve calisan giivenligini

entegre eden yonetim modelleri gelistirmistir (ILO, 2018; EU-OSHA, 2013).

Siirdiiriilebilir ISG’nin gergevesi artik yalnizca ISO 45001 ile sinirl degildir; enerji,
cevre, sosyal sorumluluk ve psikososyal refah gibi alanlardaki tamamlayici
standartlarla biitlinlesik bir yonetim altyapisi haline gelmistir (ISO, 2010, 2015, 2018,
2021; EU-OSHA, 2020).

Tablo 2.2: SiSG ile iliskili Uluslararas1 Cergeve Standartlar ve Rehberler

KURUM / ULKE ODAK NOKTA TEMEL VURGU / UYGULAMA ALANI
iSG’nin Siirduriilebilir SKA 3 (Saglik ve Refah), SKA 8 (insana Yakisir is ve Ekonomik Biyiime)
Uluslararasi Calisma Orgiita (ILO) | Kalkinma Amaclar we SKA 13 (iklim Eylemi). Enerji verimli is yerlerinin hem karbon azaltimi
(SKA) ile iligkisi hem de gahsan saglig Gzerindeki olumlu etkileri.
- . ] isyeri saghginin halk Calisanlanin fiziksel ve zihinsel iyi olugu; psikososyal riskler ve ig stresiyle
Diinya Saghik Orgiitii (WHO) sagligina entegrasyonu | miicadele. ISO 45003 standardi ile uyumlu politikalar.
iSG ve enerji “Occupational Safety and Health Strategy 2021-2027" “Green Deal” ve
Avrupa Birligi (AB) verimliliginin biitiinlesik | “Fit for 55” politikalan kapsaminda, enerji verimli teknolojilerin is
yénetimi gitvenligini artinci rold.

Entegre ynetim
Almanya ve iskandinav Ulkeleri sistemlerinin yasal
diizeyde uygulanmas

“Sifir Kaza” we “Yesil Sanayi” politikalar. 1SO 45001 ve ISO 50001
standartlarinin birlikte uygulanmast ve stirdiriilebilirlik raporlamasi.

OSHA ve DOE is birligiyle yiriitilen “Energy + Safety = Productivity”

Enerfive gdvenik yaklasimi. DOE'nin Better Plants Programi ile enerji verimliligi ve iSG

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

t - i .
R danismanliginin birlestirilmesi.
faponyavaiiineyRbre “Eco-Safety” veys Ener]i tiketimi, atik ydnetimi ve galisan giiveniiZini entegre eden
Green OSH” modeli stirdirilebilir yBnetim uygulamalar
Uluslararas Standartlar (150} E.htegrE Yo\\et\m ISO 45001"in enerji {ISO 5000‘.1]‘,‘ SEVTE [\50 14001) ve sosyal sorumluluk
sistemleri (IS0 26000) standartlanyla biitiinlesik bicimde uygulanmasi.

Uluslararasi diizeyde siirdiiriilebilir ISG politikalarini sekillendiren bu cerceve iginde,
is saglig1 ve giivenligi ile enerji yonetimi acisindan Ozellikle {i¢ temel referans
standart 6ne cikmaktadir. Is saglig1 ve giivenligi yonetimi ile dogrudan ilgili ve enerji

yonetimiyle biitiinlesik bu standartlar asagida 6zetlenmistir:

i. ISO 45001:2018 — Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemleri: Kuruluslarim is
kazalar1 ve meslek hastaliklarini 6nlemesini saglayan, proaktif, risk temelli ve siirekli

tyilestirmeye dayali uluslararasi standarttir (ISO, 2018).
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ii. ILO-OSH 2001 — is Sagh@ ve Giivenligi Yonetim Sistemleri Rehberi:
Uluslararas1 Caligma Orgiitii tarafindan yayimlanmis, ISO 45001°in gelistirilmesinde

temel alian rehber niteligindedir (ILO, 2001).

iii. ISO 50001:2018 — Enerji Yonetim Sistemleri: Enerji performansinin sistematik
olarak izlenmesini, Olgiilmesini ve siirekli iyilestirilmesini hedefleyen; enerji
verimliligi, maliyet tasarrufu ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik bir

yonetim standardidir (ISO, 2018).

2.1.6.2.Ulusal Uygulamalar ve Egilimler

Ulusal ol¢ekte, Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik politikalart son yillarda hem enerji
yonetimi hem de is saghg ve giivenligi (ISG) alanlarinda &nemli kurumsal
diizenlemelerle desteklenmektedir. Bu gelismeler, uluslararasi standartlara uyum
saglama ve siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etme g¢abalarinin bir yansimasidir
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2017; Calisma ve Sosyal Gilivenlik
Bakanligi, 2023). Tablo 2.3, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ISG ve enerji yonetimi
entegrasyonuna yonelik yasal, kurumsal ve stratejik gelismeleri sistematik bigimde

Ozetlemektedir.

6331 Sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, ISG uygulamalarini isletmeler igin yasal
zorunluluk haline getirerek risk degerlendirmesi, calisan egitimi, acil durum
planlamas: ve onleyici yaklasimlarin benimsenmesini hedeflemis; bdylece 1SG nin
reaktif bir yiikiimliiliikkten proaktif bir yonetim sistemine donlismesinde temel bir
doniim noktas1 olmustur (Tirkiye Biiyiik Millet Meclisi, 2012). Bu yasal g¢ergeveyi
destekler sekilde, ISO 45001 standardi 6zellikle enerji, ingaat, metal ve otomotiv gibi
yiiksek riskli sektorlerde hizla benimsenmis; Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
verilerine gore 2023 itibartyla 12.500°tn {izerinde ISO 45001 sertifikas1
diizenlenmistir (TSE, 2024).
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Enerji boyutunda, Tiirkiye’nin 2023-2035 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
(UEVEP), enerji yogun sektdrlerde (metal, kimya, tekstil vb.) enerji yonetimi ile ISG
uygulamalarinin  entegrasyonunu stratejik bir hedef olarak tanimlamaktadir
(Cumhurbagkanlign iklim ve Enerji Ofisi, 2023). Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1
tarafindan yiiriitiilen “Yesil Fabrika Destek Programi” ise enerji verimliligi
yatirimlar1 yapan isletmelere mali destek saglamakta ve bu yatirmlarin ISG
iyilestirmeleriyle birlikte ele alinmasini tesvik etmektedir (Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2023). Bununla birlikte, uygulamada ISG danismanliginin ¢ogu zaman

enerji yatirimlarina kiyasla ikincil planda kaldig1 goriilmektedir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi (CSIKB) ile Calisma ve Sosyal
Glivenlik Bakanligi (CSGB) koordinasyonunda 2023 yilinda baslatilan “Entegre
Yonetim Sistemleri Pilot Projesi”, organize sanayi bolgelerinde ISO 50001 ve ISO
45001 standartlarinin birlikte uygulanmasmi tesvik etmekte; secilen 15 pilot
isletmeye teknik destek sunarak entegre denetim siireclerini test etmektedir (CSIKB
& CSGB, 2023). Bu proje, ISG ve enerji yonetimi entegrasyonunun ulusal diizeyde

kurumsal olarak da giindeme alindigin1 géstermektedir.

Diger yandan TSE, ISO 50001 ve ISO 45001 standartlarinin entegrasyonuna yonelik
“Entegre Y&netim Sistemleri Rehberi”ni yayimlayarak, isletmelerin PUKO déngiisii
temelinde ortak siiregler, ortak dokiimantasyon ve birlesik i¢ denetim yaklagimlarini

daha sistematik bicimde kurgulamalarina katki saglamaktadir (TSE, 2022).

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ISG ve enerji yonetimi entegrasyonunun yayginlagmasinin
oniinde bazi yapisal engeller bulunmaktadir. Ozellikle KOBi’lerde teknik uzmanlk
ve finansal kaynak yetersizligi, yoOnetim sistemlerinin ¢ogunlukla birbirinden
bagimsiz ve farkli danismanlik siirecleriyle yiiriitiilmesi, entegrasyonu goniilliiliik
esasina dayal1 ve siirli sayida pilot uygulama ile kisitl kilmaktadir (KOSGEB, 2023;
TSE, 2022).
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Tablo 2.3: SISG ve Enerji Yénetimi Alanindaki Ulusal Uygulamalar

UYGULAMA [ POLITIKA iLGILI KURUM / YIL ODAK ALANI ANA ICERIK / AMAG KATKI VE ETKi KRYNAK
“ S o i P e o 5 Rick degerienditiis, ga\i;an eg\trwm\, i5G'nin reaktif bir zorunluluktan
6331 Sayili Ig Saghgi ve Turkiye Bayik Millet is Saghg ve Guvenligi acil durum planlamasi ve dnleyici < i H
= o £ : 7 3 proaktif ydnetim sistemine TBMM, 2012
‘Guvenligi Kanunu Meclisi (2012) (isG) yaklagimlarin yasal zorunluluk haline g =
o dantsmesini saglamigtir
getiriimesi
Enerji, metal, ingaat ve otomotiv 12.300% Kletme
IS0 45001 Standardi Tiirk Standartl 4 & rtifikalandiniimisg;
T SR i iSG Yonetim Sistemi | sektdrlerinde 1SO 45001 s TSE, 2024

Yayginlasmasi

Enstitlisu (TSE, 2024)

belgelendirmesinin yayginlagmasi

surdurulebilir iSG kultara
iglenmigtir

Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani (UEVEP) &
Yesil Fabrika Programi

Cumhurbasgkanhg iklim ve
Enerji Ofisi & Sanayi ve
Teknoloji Bakanhg (2023)

Enerji Yonetimi —
iSG Entegrasyonu

2023-2035 hedeflerinde enerji yogun
sektdrlerde i5G ile enerji ynetiminin
entegrasyonu

Enerji verimiiligi ve 1SG
uygulamalarinin paralel gelisimini
hedeflemis, ancak iSG ikincil
kalmigtir

Cumhurbagkanhig iklim ve

Enerji Ofisi, 2023; Sanayi
ve Teknoloji Bakanlig,
2023

Entegre Yonetim
Sistemleri Pilot Projesi

CSIKB & CSGB (2023)

150 50001 & 150 45001
Entegrasyonu

15 pilot sanayi isletmesinde entegre
denetim sireglerinin uygulanmasi ve

Entegre yonetim modelinin
uygulanabilirligini ortaya

CSiKB & CSGB, 2023

test edilmesi koymusgtur

150 50001 ve 150 45001'in ortak streg,
dokiimantasyon ve denetim yapisina
dayali entegrasyon kilavuzu

Isletmelere uygulama kolaylig
saglamig, entegre yaklasimin
temeallerini guclendirmistir

Entegre Yonetim
Sistemleri
(PUKO déngusu)

Turk Standartlari
Enstitiisii (2022)

TSE Entegre Yonetim

Sistemleri Rehberi TSE, 2022

AB’de ESG raporlarinda zorunlu
gostergeler; Almanya’da tek denetim;
ABD'de DOE teknik destekleri

Turkiye, géntlli pilot duzeyinde
kalmug; tegvik ve denetim altyapist
gelisim agamasindadir

Politika ve Denetim
Uygulamalan

Uluslararasi Uygulamalarla|
Kargilagtirma

AB Komisyonu, DOE, TSE,

AB, Almanya, ABD 2024

Entegrasyonun yayginlagmasini
sinirlandirmakta; kurumsal
koordinasyon ihtiyacin
artirmaktadir

KOSGEB, 2023; iSGIGM,
2024

KOBI Kapasitesi ve
Denetim Altyapisi

Kaynak yetersizligi, sistemlerin bagimsiz

KOSGEB, ISGIGM, EIE yuritilmesi, entegre denetim eksikligi

Baglica Engeller

Tiirkiye, uluslararas1 gelismelere kiyasla bu alanda gorece gecikmeli ancak ivme
kazanan bir siire¢ izlemektedir. AB iilkelerinde entegrasyon ¢ogu zaman yasal
zorunluluklar veya giiclii mali tesviklerle desteklenirken, Tiirkiye’de yaklagim halen
goniillii projeler ve sektdrel kilavuzlar diizeyinde kalmaktadir. Ornegin, AB’de
biiyiik isletmelerin ESG raporlarinda iSG ve enerji verimliligi gdstergeleri zorunlu
olarak yer alirken, Tiirkiye’de bu uygulama biiyiik ol¢iide BIST 100 sirketleriyle
sinirli kalmaktadir. Almanya’da sanayi tesislerinde ISO 45001 ve ISO 50001 tek
denetim altinda birlikte degerlendirilirken, Tiirkiye’de bu sistemler genellikle ayri
sertifikasyon siirecleriyle yiiriitilmektedir. Benzer sekilde, ABD’de DOE gibi
kurumlar enerji verimliligi programlari kapsaminda isletmelere dogrudan teknik
destek sunarken, Tiirkiye’de Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin “Yesil Fabrika”
destekleri agirlikli olarak yatirrm maliyetine odaklanmakta, ISG entegrasyonu ise
ikincil bir unsur olarak kalmaktadir. Bu farklar, Tiirkiye nin siirdiiriilebilir ISG
alaninda kurumsal koordinasyon, tesvik mekanizmalar1 ve entegre denetim altyapisi
isaret

bakimindan uluslararasi uygulamalardan yararlanmasinin dnemine

iyi
etmektedir. Bu ¢ergevede, Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ISG ve enerji yonetimi
entegrasyonunun yayginlagmasimin Oniinde 6ne ¢ikan baslica engeller asagida

Ozetlenmektedir:
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i. KOBI’lerde kaynak ve bilgi eksikligi: Kiiciik isletmelerde teknik uzmanlik ve
biitge yetersizligi, entegre yoOnetim sistemlerinin uygulanmasimi zorlagtirmaktadir

(KOSGEB, 2023).

il. Yonetim sistemlerinin bagimsiz uygulanma egilimi: ISO 9001, ISO 14001, ISO
45001 ve ISO 50001 cogunlukla farkli danismanlar, ayri siire¢ler ve birbirinden

kopuk dokiimantasyon yapilari ile yiiriitiilmektedir.

iii. Entegre denetim mekanizmalarinin smirliligi: Resmi denetim kurumlar1 halen
agirlikl olarak ayri1 ayr1 denetim yapmakta; ortak denetim protokolleri ve entegre

denetim pratikleri heniiz yaygin bir uygulama alan1 bulamamuistir (TSE, 2022).

2.2.Yonetim Sistemleri: ISO 45001 ve ISO 50001 Baglaminda Kavramsal

Cerceve

2.2.1. Yonetim Sistemlerinin Evrimi ve Kurumsal Yonetim Yaklasimlari

Yonetim sistemi, bir organizasyonun politika ve hedeflerine ulasmasmi saglamak
amaciyla siireglerin, prosediirlerin ve kaynaklarin planlanmasi, uygulanmasi,
izlenmesi ve siirekli iyilestirilmesi i¢in olusturulan yapilandirilmis bir ¢ercevedir
(ISO, 2015). 1950’lerde W. Edwards Deming’in Japonya’da yayginlastirdigi PUKO
(Planla—Uygula—Kontrol Et-Onlem Al) déngiisii, yonetim sistemlerinin temel
felsefesini olusturmusg; bu yaklagim 1987 yilinda yayimlanan ISO 9001 Kalite
Yonetim Sistemi standardiyla uluslararasi diizeyde somut bir ¢erceveye kavusmustur

(Deming, 1986; Powell, 1995).

ISO 9001’in bagarisi, yonetim sistemi anlayisinin diger kurumsal alanlara
genislemesine Onciiliik etmistir. 1990’larda artan ¢evresel farkindalikla birlikte ISO
14001 Cevre Yonetim Sistemi (1996) gelistirilmis; 2000’li yillarda is saghigt ve
giivenligi (OHSAS 18001, daha sonra ISO 45001) ile enerji yonetimi (ISO 50001,
2011) alanlarinda benzer sistematik standartlar olugturulmustur. Bu evrim, yonetim

sistemlerinin kalitesiyle beraber kaynak verimliligi, cevresel etki, enerji performansi
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ve calisan refahin1 da kapsayan c¢ok boyutlu bir siirdiiriilebilirlik anlayisina

donligmesini saglamistir (Zeng et al., 2011).

Gliniimiizde yonetim sistemleri, yalnizca mevzuata uyum saglamaya yonelik teknik
araclar olmaktan ¢ikarak; siirdiiriilebilir rekabet avantaji, seffaflik, veriye dayali
karar verme ve kurumsal deger yaratma agisindan stratejik birer yoOnetim
mekanizmasi olarak konumlanmaktadir (Bernstein & Hahn, 2020). Bu doniislim,
ozellikle enerji yonetimi ile insan kaynakli risklerin eszamanli ve biitiinciil bicimde
ele alinmasin1 gerektirmekte; bu durum da entegre yonetim sistemleri yaklagiminin

gelisimini hizlandirmaktadir (Nunhes, Bernardo, & Oliveira, 2017).
2.2.2. ISO Standartlarimin Gelisimi ve Yapisal Temelleri

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO), 1947 yilinda uluslararasi ticareti
kolaylastirmak, {irlin ve hizmet kalitesini arttirmak, giivenlik ve verimliligi
desteklemek amaciyla kurulmustur. Kurulusundan bu yana ISO, sektorler aras1 uyum
saglayacak ortak bir yonetim dili gelistirmeyi temel misyonu olarak benimsemistir.
Bu vizyon, ozellikle 2012 yilinda “Annex SL” adli Yiiksek Seviye Yapt modelinin
gelistirilmesiyle somut bir ¢erceve kazanmis olup, bu yapr 2019’da resmen

yayimlanan “ISO/IEC Direktifleri” ile zorunlu hale gelmistir (ISO, 2019).

Yiiksek Seviye Yapi, tiim yeni ve revize edilen ISO yonetim sistemi standartlarinda
ortak yap1, terminoloji ve Planla—Uygula—Kontrol Et-Onlem Al (PUKO) déngiisiinii
zorunlu kilmaktadir (ISO, 2019). Bu standartlar, on temel boliimden olusan ayni
mimari ¢erceveye sahiptir: Oncelikle kapsam, ardindan atif yapilan standartlar ve
terimler ile tanimlar gelir; bu temel tanimlamalarin ardindan sistemin 6ziine inilerek
kurulusun  baglami, liderlik, planlama, destek, operasyon, performans
degerlendirmesi ve son olarak iyilestirme boliimleri siralanir. Bu tutarli yapi, farkhi
yonetim sistemlerinin karsilastirilabilir, uyumlu ve entegre uygulanabilir olmasini

saglamaktadir (BSI, 2015).
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ISO 45001:2018 (Is Sagligi ve Giivenligi) ve ISO 50001:2018 (Enerji Y&netimi)
standartlar1 da bu ortak yaprya tam uyumlu olarak gelistirilmistir (ISO, 2018). Bu
uyum sayesinde kuruluslar, farkli yonetim sistemlerini ortak siiregler (6rnegin risk
degerlendirmesi, i¢ denetim, yonetim gbzden gecirme) lizerinden tek cati altinda
yonetebilmekte; capraz referanslama, birlesik tetkik ve tek politika dokiimani

olusturma imkan1 kazanmaktadir (Tutko & Wozniak, 2023).

Yiiksek Seviye Yapi Modeli’nin temel ilkeleri sunlardir (ISO, 2019; LRQA, 2024):

1. Siire¢ yaklagimi: Faaliyetlerin girdi—siire¢—¢1kt1 zincirleri olarak yonetilmesi,

i1. Risk temelli diisiince: Tehditlerin yani sira firsatlarin da degerlendirilmesi,

iii. Liderlik ve iist yonetim taahhiidii: Sistemin etkinliginin temel dayanagi,

iv. Calisan katilim1: Karar siireglerine etkin katilim ve yetkilendirme,

v. Veriye dayali karar verme: Performansin objektif gostergelerle izlenmesi,

vi. Siirekli iyilestirme: Performansta zaman i¢inde ilerleme hedeflenmesi.

Bu yapisal uyum, standartlarin anlasilmasini kolaylastirmakta ve entegre yonetim
sistemleri i¢in teknik ve dokiimantasyonel altyapi sunmaktadir. Dokiimantasyon
gereksinimleri sadelestirilmis, sonu¢ odaklilik ve gosterge temelli degerlendirme 6n

plana ¢ikarilmigtir (BSI, 2015).

ISO’nun standart gelistirme siireci, teknik komiteler araciligiyla yiiriitiilmektedir.
Omegin, ISO/TC 301 (Enerji Yonetimi) ve ISO/PC 283 (ISG Yénetim Sistemleri),
hem kendi aralarinda hem de ISO/TC 207 (Cevre Yonetimi) ile koordineli ¢alisarak
“stirdiiriilebilirlik” odakli ortak yaklagimlar gelistirmistir. Bu is birligi, ISO
standartlarinin teknik, cevresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle

uyumlu olmasini saglamaktadir (ISO, 2023a; ISO, 2023b; ISO, 2023c).
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2.2.3.1SO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

Enerji, modern isletmeler i¢cin maliyetler, rekabet giicii ve ¢evresel etkiler iizerinde
dogrudan etkisi olan stratejik bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Tanaka, 2015;
IEA, 2022). Reaktif, parcali veya proje bazli enerji ydnetim yaklasimlarinin,
stirdiiriilebilir ve kalict verimlilik kazanimlar1 saglama konusunda yetersiz kaldig;
bu nedenle sistematik ve standardize edilmis enerji yonetim gercevelerine ihtiyag
duyuldugu vurgulanmaktadir (McKane et al., 2017). Bu zorluga karsilik olarak 2011
yilinda yayimlanan ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Standardi, enerji yonetimini
sistematik, Olgiilebilir ve stirekli iyilestirilebilir bir kurumsal siire¢ haline getirmeyi
amaclamistir (ISO, 2011; UNIDO, 2011). Standardin 2018’de yayimlanan revize
versiyonu ise, ISO’nun Yiksek Seviye Yapi c¢ergevesine uygun olarak yeniden
diizenlenerek ISO 9001, ISO 14001 ve ISO 45001 gibi diger yonetim sistemleriyle
yapisal uyum saglamistir (ISO, 2018; Tanaka, 2015).

ISO 50001, kuruluslarin enerji performanslarini planlamasini, uygulamasini,
izlemesini ve siirekli iyilestirmesini saglayan, PUKO déngiisine dayal
yapilandirilmis bir yonetim sistemidir. Standardin temel amaci, enerji verimliligini
arttirmak, enerji yogunlugunu azaltmak, sera gazi emisyonlarint minimize etmek ve
enerjiyle iliskili riskleri yonetmenin yaninda bu siireclerin veriye dayali, stratejik ve

tist yonetim liderliginde yiiriitiilmesini saglamaktir (IEA, 2022).

Bu cercevede, kuruluslar enerji incelemesi yaparak tiiketim profillerini analiz
etmekte; enerji baz c¢izgisi (EnB) ve enerji performans gostergeleri (EnPI)
tanimlayarak iyilestirme potansiyelini objektif sekilde ol¢mektedirler. EnPT’lar
(6rnegin kWh/ton iiriin, GJ/m?), enerji tiiketiminin faaliyet hacmiyle normalize
edilmesini saglayarak zaman ic¢indeki performans degisimini izlenebilir hale
getirmektedir (ISO, 2018). Bu yaklasim, enerji yonetimini teknik dnlemlerle sinirl
olmaktan ¢ikararak; organizasyonel kiiltiir, ¢alisan katilimi ve liderlik destegi ile
giiclendirilen stratejik bir yonetim siirecine doniistiirmektedir.ISO  50001’in

isletmelere ¢ok boyutlu faydalar1 bulunmaktadir (Jansson et al., 2019):

35



i. Ekonomik ag¢idan: enerji maliyetlerinde azalma ve rekabet giiciinde artis,

it. Cevresel agidan: karbon ayak izinin azalmasi ve kaynak verimliliginin artmast,

iii. Kurumsal agidan: enerji bilincinin yerlesmesi, ¢alisan katiliminin giiclenmesi ve

stirdiiriilebilirlik kiiltiiriiniin gelismesi.

2.2.3.1. ISO 50001 Standardinin Yapisi

2018 versiyonunda standardin yapisi, ISO’nun Yiiksek Seviye Yapi modeline uygun

olarak 10 ana boliimden olusmaktadir:

Madde-1: Kapsam:

ISO 50001 standardinin birinci maddesi, standardin uygulanabilirlik smirlarini ve
kapsadig1 kurulus tiirlerini belirlemektedir. Bu maddeye gore ISO 50001, enerji
kullanan ya da enerji performansinin etkili oldugu her Olcekteki kurulusa
uygulanabilir bir standarttir (ISO, 2018). Standardin amaci, kuruluslarin faaliyet
alani, cografi konumu veya enerji yogunlugu diizeyine bakilmaksizin enerji
performanslarini iyilestirmek i¢in sistematik bir yonetim gercevesi saglamaktir.
Madde 1, ISO 50001’in biiytlik sanayi kuruluglarimin yan1 sira hizmet sektorii, kamu
kurumlari, egitim kurumlari, saglik kuruluslar1 ve kiiclik-orta olgekli isletmelere

(KOBI) de uygulanabilecegini vurgulamaktadir (ISO, 2018; McKane et al., 2017).

Madde-2: Atif yapilan standartlar:

flgili yénetim sistemi standardinin uygulanmas sirasinda bagvurulmasi zorunlu olan,
ayni veya bagka teknik komitelerce yayimlanmis diger ISO (ya da esdeger)
standartlarin1 gosteren bu madde, yer verdigi atif standartlarla birlikte esas standardin
ayrilmaz bir pargasini olusturmakta ve hiikiimlerinin tam ve dogru sekilde
uygulanabilmesi i¢in “vazge¢ilmez referans” niteligi tagimaktadir. ISO
50001:2018’in Madde 2’si ise “Bu dokiiman herhangi bir normatif atif

icermemektedir” ifadesiyle son bulmakta olup, enerji yonetim sistemi standardinin,
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belirli bagka normatif dokiimanlara bagli olmaksizin, tek basina uygulanabilir bir

cerceve sundugunu gostermektedir (ISO, 2018; Zeng et al., 2011).

Madde-3: Terimler ve tanimlar:

ISO 50001 in tiglincii maddesi, standardin uygulanmasinda ortak bir dil ve kavramsal
biitiinliik saglamak amaciyla kullanilan temel terimlerin tanimlarin1 icermektedir. Bu
madde, enerji yonetiminde siklikla farkli anlamlarda kullanilan kavramlar: sistematik
bicimde standartlastirarak, Ol¢lim, analiz ve raporlama siireclerinde kavramsal
tutarlilik olusturmaktadir (ISO, 2018).Enerji yonetimi uygulamalarinda en 6nemli ti¢

kavram bu maddede tanimlanmistir:

i. Enerji Performans: : Bir kurulusun enerji verimliligi, enerji kullanimi ve enerji
tiketimi diizeylerinin birlikte ortaya koydugu genel durumu ifade eder. Enerji
performansi, enerji tasarrufu miktar1 ile enerji kaynaklarinin ne kadar etkin ve
stirdiiriilebilir bi¢imde kullanildiginit da kapsamaktadir. Bu kavram, sistemin genel

enerji basarisini 6lgen ¢at1 gostergedir (da Silva Gongalves & dos Santos, 2019).

ii. Enerji Baz Cizgisi (EnB) : Enerji performansindaki degisimlerin izlenmesi ve
karsilastirilmasinda kullanilan referans seviyesidir. EnB, ge¢cmis performans verileri,
tiretim hacimleri, iklim kosullar1 veya operasyonel degiskenler dikkate alinarak
olusturulur. Boylece isletmenin enerji performansinda iyilesme veya gerileme olup

olmadigi objektif bigimde degerlendirilebilir (ISO, 2018).

iii. Enerji Performans Gostergesi (EnPI) : Enerji performansindaki degisimleri
6lcmek, analiz etmek ve iyilestirme etkilerini dogrulamak amaciyla kullanilan nicel
gostergelerdir; “kWh/ton iiretim”, “MJ/m? bina alan1” veya “CO:/¢calisan” gibi
oranlar EnPI’ye Ornektir. EnPI’ler, siirekli iyilestirme dongiisiinde hem hedef

belirleme hem de performans izleme araci olarak kullanilmaktadir (IEA, 2022).

Bu {i¢ kavram bir biitlin olarak enerji yoOnetiminin temel Ol¢iim sistemini

olusturmaktadir: EnB ge¢misi, EnPI mevcut durumu, enerji performansi ise genel
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egilimi temsil etmektedir. Madde 3, ayrica “enerji verimliligi”, “enerji kullanim1”,
“enerji tiketimi”, “enerji yOnetim sistemi” ve “enerji gozden gecirmesi’ gibi
terimlerin de tanimlarin1 igermektedir. Bu tanimlar, enerji yonetim sisteminin hem
teknik hem de yonetsel boyutlarimi acikliga kavusturarak, standardin 6lgiilebilirlik ve
izlenebilirlik esaslarin1 desteklemektedir (ISO, 2018).

Madde-4: Kurulusun Baglami:

ISO 50001’in dordiincii maddesi, enerji yonetim sisteminin etkin bigimde
tasarlanabilmesi i¢in kurulusun faaliyetlerini etkileyen i¢ ve dis kosullarin sistematik
bicimde analiz edilmesini Ongdrmektedir. Bu madde, enerji yOnetimi
uygulamalarinin orgiitsel stratejiyle uyumlu, paydas odakli ve c¢evresel faktorlerle
entegre bigimde yiiriitiilmesini amaglamaktadir (ISO, 2018). Kurulusun baglaminin

anlasilmasi, iki temel boyutta ele alinmaktadir:

i. Ic Baglam: Kurulusun enerji yonetimi kapasitesini etkileyen i¢sel unsurlar1 kapsar.
Bu unsurlar arasinda mevcut enerji altyapisi, teknoloji seviyesi, operasyonel siiregler,
calisan yetkinligi, kurum kiiltiirii, bilgi sistemleri ve mali kaynaklar yer alir. I¢
baglamin dogru analiz edilmesi, enerji yOnetim sisteminin hangi diizeyde

uygulanabilecegini ve hangi alanlarda iyilestirme potansiyeli bulundugunu belirler.

ii. Dis Baglam: Enerji performansini dogrudan veya dolayli bicimde etkileyen
cevresel, yasal, ekonomik ve toplumsal faktorleri igerir. Bu kapsamda enerji
mevzuati, karbon vergileri, piyasa kosullari, iklim politikalari, tedarik zinciri yapisi
ve paydas beklentileri gibi unsurlar degerlendirilir (IEA, 2022). D1s baglam analizi,
kurulusun enerji yonetimi stratejisinin ulusal ve uluslararast siirdiirtilebilirlik

hedefleriyle uyumlu olmasini saglar.

Madde 4 ayrica ilgili taraflarin ve onlarin beklentilerinin belirlenmesini zorunlu kilar.
llgili taraflar arasinda yoneticiler, calisanlar, tedarikgiler, miisteriler, yatirimeilar,

yasal otoriteler ve yerel topluluklar yer almaktadir. Her paydasin enerji

38



performansina iliskin beklentileri (6rnegin maliyet diisiirme, ¢evresel sorumluluk, is

giivenligi) dikkate alinarak yonetim sistemi kapsami tanimlanir (ISO, 2018).

Madde-5: Liderlik:

ISO 50001’in besinci maddesi, enerji yonetim sisteminin etkinligini dogrudan
belirleyen liderlik ve yonetim taahhiidii boyutunu tanimlamaktadir. Bu maddeye gore,
enerji yonetimi teknik bir siire¢ olmanin 6tesinde; {ist yonetimin stratejik vizyonu,
politika yonlendirmesi ve g¢alisan katilimi ile stirdiiriilebilir hale gelen biitiinsel bir

yonetim fonksiyonudur (ISO, 2018).

Ust ydnetimin taahhiidii, standardin merkezinde yer almaktadir. Kurulusun en iist
diizey yoOnetimi, enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik politikalar
benimsemek, gerekli kaynaklar1 saglamak ve bu politikalarin tiim orgiit diizeyinde
uygulanmasini glivence altina almakla yilikiimliidiir. Yonetim; enerji yonetimi
hedeflerini kurumsal stratejiyle iligskilendirmeli, performans gdstergelerini izlemeli
ve sistemin strekliligini saglamalidir. Madde 5, bu kapsamda ii¢ temel liderlik

sorumlulugunu 6ne ¢ikarmaktadir:

i. Enerji Politikasinin Olusturulmasi: Ust ydnetim, kurulusun enerji verimliligi, yasal
uyum ve siirekli iyilestirme hedeflerini yansitan yazili bir enerji politikasi
olusturmalidir. Bu politika, tiim ¢alisanlara ve paydaslara agikca iletilmeli ve kurum
kiiltiirtiniin bir parcasi haline getirilmelidir. Enerji politikasi; “kaynaklarin verimli

kullanimi, ¢evresel etki azaltimi ve siirekli gelisim” ilkelerine dayanir (ISO, 2018).

ii. Roller, Sorumluluklar ve Yetkiler: Kurulug i¢inde enerji yonetimiyle ilgili roller,
sorumluluklar ve yetkiler net bicimde tanimlanmalidir. Bu kapsamda genellikle bir
Enerji Yonetim Temsilcisi atanir. Bu kigi, sistemin kurulmasi, uygulanmasi,
izlenmesi ve raporlanmasindan sorumlu olur (McKane et al., 2017). Rol tanimlari

sayesinde hem hesap verebilirlik hem de koordinasyon saglanir.
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iii. Calisan Katilimi ve Farkindalik: ISO 50001, enerji yOnetiminin basarisinda
calisan katilmm kritik bir unsur olarak goriir. Ust yonetim, calisanlarin enerji
tasarrufu firsatlarin1 belirleme, iyilestirme onerileri sunma ve uygulamalara aktif
katilimini tesvik etmelidir. Bu durum, teknik verimliligin yaninda, orgiitsel aidiyet ve

stirdiiriilebilirlik kiiltiiriinii de giiclendirmektedir (IEA, 2022).

Madde-6: Planlama:

Bu madde, enerji performansinin siirekli iyilestirilmesi amaciyla risk ve firsatlarin
belirlenmesi, yasal ve diger ylkiimliiliiklerin degerlendirilmesi, enerji goézden
gecirmesinin yapilmasi, enerji temel c¢izgisinin (EnB) ve enerji performans
gostergelerinin - (EnPI) olusturulmast ile hedeflerin ve eylem planlarinin
tanimlanmasini kapsamaktadir (ISO, 2018). Planlama siireci, kurulusun enerji
performansim1 etkileyen i¢sel ve digsal faktorlerin sistematik bicimde analiz

edilmesiyle baslar. Bu analiz kapsaminda su adimlar izlenir:

i. Risk ve Firsatlarin Degerlendirilmesi: Enerjiyle iligkili riskler (6rnegin fiyat
dalgalanmalari, ekipman arizalari, yasal degisiklikler) ve firsatlar (6rnegin enerji
verimliligi teknolojileri, devlet tesvikleri, karbon ticareti mekanizmalar1) belirlenir.
Bu degerlendirme, enerji yonetim sisteminin hem dayanikliligini hem de rekabet

giiciinii arttirir (ISO, 2018; IEA, 2022).

ii. Yasal ve Diger Sartlarin Belirlenmesi: Kurulus, enerji yonetimiyle ilgili ulusal
mevzuat, cevre diizenlemeleri, sektor standartlar1 ve goniillii taahhiitleri gézden
gecirerek uygunluk yiikiimliiliiklerini tanimlar. Bu gereklilikler, enerji performans

hedeflerinin belirlenmesinde referans alinir (ISO, 2018; IEA, 2022).
iii. Enerji Gozden Gegirmesi: Kurulus, enerji tiiketimi, enerji kullanimi ve enerji

verimliligini etkileyen siire¢, ekipman ve faaliyetleri analiz eder; enerji kullaniminda

en yliksek etkisi olan alanlar1 belirlemeye yardimci olur (McKane et al., 2017).

40



iv. Enerji Baz Cizgisinin (EnBS) Olusturulmasi: Enerji baz ¢izgisi, kurulusun enerji
performansinin dlgiilecegi referans noktasidir. Tarihsel enerji verileri, tiretim hacmi
ve g¢evresel kosullar dikkate alinarak olusturulur. EnB, performans degisimlerinin

objektif olarak izlenmesini saglar (ISO, 2018).

v. Enerji Performans Gostergelerinin (EnPI) Tanimlanmasi: Enerji Performans
Gostergeleri, enerji performansindaki gelisimin izlenmesini saglayan oOlgiilebilir

gostergelerdir (IEA, 2022).

vi. Enerji Hedefleri ve Eylem Planlarinin Olusturulmasi: Elde edilen veriler
dogrultusunda, kurulusun enerji politikasiyla uyumlu Olciilebilir enerji hedefleri
belirlenir. Bu hedefler, sorumlu birimlerin, zaman ¢izelgelerinin ve izleme
yontemlerinin tanimlandigi eylem planlariyla desteklenir. Planlarin  basarisi
periyodik olarak gozden gegirilir ve iyilestirme dongiisiine dahil edilir (ISO, 2018;
McKane et al., 2017; IEA, 2022).

Bu madde, enerji yonetimini teknik bir kontrol mekanizmasi olmaktan ¢ikarip, veriye
dayali, stratejik bir karar destek sistemi haline getirir. Boylece kurulus, hem enerji
verimliligi hem de is saghg ve giivenligi gibi diger performans alanlarinda

stirdiiriilebilir bir yonetim kapasitesi kazanir (ISO, 2018; Gerek & Aydin, 2025).

Madde-7: Destek:

ISO 50001’in yedinci maddesi, enerji yoOnetim sisteminin etkin bi¢cimde
uygulanabilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan kaynak, yetkinlik, farkindalik,
iletisim ve dokiimantasyon unsurlarim1 kapsamaktadir. Bu madde, sistemin teknik
yoniini destekleyen insan, bilgi ve organizasyonel altyapinin olusturulmasini zorunlu
kilmaktadir (ISO, 2018). Bu madde, enerji yonetim sisteminin yalnizca teknik bir
yapt olmasinin otesinde, insan odakli bir 6grenme ve iletisim sistemi oldugunu
vurgulamaktadir. Yetkinlik, farkindalik ve iletisim kiiltiirii gelistirilmeden, higbir
enerji yonetim sistemi siirdiiriilebilir bigimde islemez. Bu nedenle ISO 50001’in 7.

maddesi, sistemin etkinligini destekleyen bes temel unsuru — kaynaklarin saglanmasi,
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yetkinlik, farkindalik, iletisim ve dokiimante edilmis bilgi — tanimlamakta; asagidaki

alt basliklarda bu destek boyutlar1 agiklanmaktadir.

i. Kaynaklarm Saglanmasi: Ust yonetim, enerji yonetim sisteminin yiiriitiilmesi igin
gerekli insan kaynagini, finansal olanaklari, teknik araglar1 ve bilgi sistemlerini temin
etmelidir. Kaynaklarin siirdiiriilebilir bigimde yoOnetilmesi, sistemin etkinligini

dogrudan belirler (ISO, 2018; McKane et al., 2017).

ii. Yetkinlik : Enerjiyle ilgili gorevleri yerine getiren personelin uygun egitim, bilgi
ve deneyime sahip olmasi gerekir. Kurulus, calisan yetkinliklerini diizenli olarak
degerlendirir, eksiklikleri belirler ve egitim programlariyla giderir. Ozellikle enerji
yoneticilerinin teknik bilgi diizeyi, sistemin basarisinda kritik Oneme sahiptir

(McKane et al., 2017).

iii. Farkindalik: Tiim c¢alisanlarin enerji politikasi, enerji hedefleri ve kisisel
katkilariin énemi konusunda bilinglendirilmesi gereklidir. Farkindalik ¢aligsmalari;
enerji tasarrufu kiiltlirtiniin yerlesmesini ve ¢alisanlarin goniillii katilimini tegvik eder

(IEA, 2022).

iv. Iletisim : Kurulus, enerji performansina iliskin bilgilerin i¢ ve dis paydaslarla
dogru, acik ve zamaninda paylasilmasini saglayan iletisim siirecleri olusturmalidir.
Bu kapsamda enerji hedefleri, performans raporlar ve iyilestirme sonuglari periyodik

olarak duyurulur (ISO, 2018).

v. Dokiimante Edilmis Bilgi : Enerji yonetim sistemiyle ilgili tiim siiregler,
prosediirler, kayitlar ve raporlar dokiimante edilmelidir. Bu belgeler hem i¢
denetimlerde hem de dis sertifikasyon siireglerinde kanit niteligi tasar.
Dokiimantasyonun giincelligi ve erisilebilirligi, sistemin izlenebilirligi agisindan

hayati 6nem tasimaktadir (ISO, 2018).
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Madde-8: Operasyon:

ISO 50001’in sekizinci maddesi, enerji yoOnetim sisteminin giinliik faaliyetlerle
entegrasyonunu saglayan operasyonel planlama, kontrol ve tasarim siireglerini
diizenlemektedir. Bu madde, enerji performansinin planlama asamasi da dahil olmak
lizere, operasyonlarinin her adiminda siirdiiriilebilir bi¢cimde yonetilmesini
amaglamaktadir. Operasyonel planlama ve kontrol, tasarim, satin alma ve acil durum
hazirlig1 siireclerine enerji verimliligi kriterlerinin entegre edilmesi, sistemin

kurumsal diizeyde siirdiiriilebilirligini giivence altina alir (ISO, 2018).

1. Operasyonel Planlama ve Kontrol: Kurulus, enerji performansin etkileyen faaliyet,
stirec ve ekipmanlart tanimlayarak bunlarin etkin kontroliinii saglamalidir. Bu
kapsamda enerji yogun siiregler i¢in operasyonel kriterler belirlenir, calisma
talimatlar1 olusturulur ve enerji verimliligini korumak amaciyla bakim planlari

hazirlanir (ISO, 2018; McKane et al., 2017; Tanaka, 2015).

ii. Tasarim : Yeni tesis, sistem veya ekipman tasarimi yapilirken enerji verimliligi
kriterleri dikkate alimmalidir. Tasarim siireci, enerji performansini iyilestirecek
teknolojik seceneklerin degerlendirilmesini ve ¢evresel etkilerin azaltilmasini kapsar.

Bu yaklasim, “enerji verimli tasarim” ilkesini kurumsal bir standart haline getirir.

iii. Satin Alma : Enerjiyle iliskili iiriin ve hizmetlerin temininde, tedarik¢ilerin enerji
verimliligi performanslar1 dikkate alinmalidir. Kurulus, enerji tiiketimi iizerinde
Oonemli etkisi olan ekipmanlar i¢in teknik spesifikasyonlar belirleyerek tedarik
stirecine entegre eder. Boylece enerji yonetimi, yalnizca isletme icinde degil, tedarik

zinciri diizeyinde de siirdiiriilebilir hale gelir (IEA, 2022).

iv. Acil Durum Hazirligi: Enerjiyle ilgili operasyonlarda, olaganiistii durumlar
(6rnegin ekipman arizasi, enerji kesintisi) nedeniyle enerji performansinin olumsuz
etkilenmemesi icin Onleyici tedbirler ve eylem planlari olusturulur. Bu siirec,

sistemin esnekligini ve siirekliligini destekler (ISO, 2018; McKane et al., 2017).
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Madde-9: Performans degerlendirmesi:

ISO 50001’in dokuzuncu maddesi, enerji yOnetim sisteminin etkinligini
degerlendirmeye yonelik izleme, 6l¢me, analiz, i¢ denetim ve yOnetimin gdzden
gecirmesi slireglerini  tanimlamaktadir. Bu madde, enerji ydnetiminin siirekli

tyilestirme dongiisiinii veri temelli bigimde siirdiirmesini saglar (ISO, 2018).

i. izleme, Olgme ve Analiz: Kurulus, enerji performansini diizenli araliklarla izlemeli,
olemeli ve analiz etmelidir. Olgiimler, belirlenen Enerji Performans Gostergeleri
(EnPI) ve Enerji Baz Cizgisi (EnB) ile karsilastirilarak degerlendirilir. Bu siireg,
enerji verimliliginde saglanan geligsmeleri nesnel bicimde ortaya koyar. Olgiim
sistemleri; sayaclar, otomasyon yazilimlar1 veya enerji izleme platformlar1 gibi

araclarla desteklenebilir (ISO, 2018; McKane et al., 2017; IEA, 2022).

ii. I¢ Denetim: Kurulus, enerji ydnetim sisteminin ISO 50001 gereklerine
uygunlugunu dogrulamak ve sistemin etkinligini degerlendirmek amaciyla belirli
araliklarla i¢c denetimler yapmalidir. I¢ denetimler, uygunsuzluklarin tespiti, diizeltici
faaliyetlerin planlanmasi1 ve siirekli iyilestirme kiiltiirliniin giiclendirilmesi agisindan

kritik 6neme sahiptir (McKane et al., 2017).

iii. Yonetimin Gozden Gegirmesi: Ust ydnetim, enerji yonetim sisteminin genel
performansini belirli periyotlarla gézden gegirmelidir. Bu degerlendirme; enerji
hedeflerinin ger¢eklesme durumu, i¢ denetim sonuglari, enerji performans trendleri,
yasal uygunluk ve iyilestirme firsatlarini kapsar. Yonetim gézden gegirmesi, sistemin
stratejik yOniiniin giincellenmesi ve kaynak tahsisinin etkin bi¢imde yapilmasini

saglar (IEA, 2022).
Madde-10: Tyilestirme:

ISO 50001’in onuncu maddesi, enerji yonetim sisteminin dinamik yapisini1 korumak
ve siirekli gelisimini saglamak amaciyla uygunsuzluklarin giderilmesi, diizeltici

faaliyetlerin uygulanmasi ve siirekli iyilestirme siireclerini diizenlemektedir (ISO,
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2018). Madde 10, ISO 50001’in dziinii olusturan “Planla—Uygula—Kontrol Et-Onlem
Al (PUKO)” déngiisiiniin son halkasini temsil eder. Bu asama, sistemdeki hatalarin
giderilmesiyle birlikte, performans artigina yonelik proaktif 6grenme ve gelistirme

mekanizmasinin isletilmesini hedeflemektedir (ISO, 2018; McKane et al.).

Madde 10, ISO 50001’in en kritik asamasidir; ¢iinkii bu madde, sistemin “dongiisel”
karakterini ve kendini yenileyebilme kapasitesini temsil eder. Uygunsuzluklarin
yonetimi, diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi ve siirekli iyilestirmenin kurumsal
diizeyde benimsenmesi sayesinde kuruluslar, enerji yonetimini kisa vadeli maliyet

azaltimindan ¢ikararak, uzun vadeli stratejik siirdiiriilebilirlik aracina doniistiiriir

(McKane et al., 2017; IEA, 2022). Madde 10, iki temel bilesenden olugmaktadir:

i. Uygunsuzluk ve Diizeltici Faaliyet: Uygunsuzluk, standardin gerekliliklerinden,
enerji politikalarindan, hedeflerden veya prosediirlerden sapma anlamina gelmektedir.
Tespit edilen her uygunsuzluk i¢in kurulus; kok neden analizi yaparak
uygunsuzlugun temel nedenlerini belirlemeli, diizeltici faaliyet plani olusturmali
(sorumlu kisi, siire, kaynak, yontem), uygulama sonrasi etkinlik degerlendirmesi
yapmalidir (McKane et al., 2017). Bu sistematik yaklagim, hatalarin giderilmesinin
yaninda, benzer hatalarin tekrarini Onleyerek enerji yonetim sisteminin kurumsal
giivenilirligini artirir. Diizeltici faaliyetler, performans kayiplarini en aza indirme ve
enerji hedeflerinin sapmadan gerceklestirilmesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu
nedenle kurulus, uygunsuzluklarin belgelenmesini ve raporlanmasini da saglamakla

yiikiimliidiir (ISO, 2018).

ii. Siirekli lyilestirme: Madde 10’un ikinci bileseni, enerji yonetim sisteminin
stirdiiriilebilirliginin temel dayanag: olan siirekli iyilestirme ilkesidir. Bu yaklagim,
kurulusun enerji performansinda, sistem etkinliginde ve genel cevresel etkilerinde
stirekli gelisme saglamay1 amaglar. Siirekli iyilestirme faaliyetleri su siire¢leri icerir:
(1) Enerji verimliligi teknolojilerinin izlenmesi ve uygulanmasi, (ii) siireclerin enerji
yogunlugunun azaltilmasi, (iii) ¢alisanlardan gelen iyilestirme Onerilerinin
degerlendirilmesi, (iv) enerji izleme sistemlerinden elde edilen verilerin analizi, (v)

yeni enerji hedeflerinin dinamik bi¢cimde giincellenmesi.Siirekli iyilestirme kiiltiird,
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enerji tasarrufunun yani sira, kurumsal 6grenme, inovasyon ve ¢evresel sorumluluk

acisindan da stratejik bir deger yaratir (IEA, 2022).

Ust yonetim, Madde 10’un uygulanmasinda merkezi bir rol oynar. Uygunsuzluk
raporlarint diizenli olarak gozden gecirmek, diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi i¢in
kaynak saglamak, iyilestirme sonuglarini performans degerlendirmesi siirecine
entegre etmek ve enerji hedeflerini, sistem c¢iktilar1 dogrultusunda giincellemek
yonetimin sorumluluk alanindadir. Bu yonetimsel sahiplenme, enerji yonetim
sisteminin siirekliligini kurumsal diizeyde garanti altina almaktadir. Boylece sistem,
salt teknik bir kontrol mekanizmasi olmaktan ¢ikarak, stratejik yonetim araci haline

gelir (Aguilera & Cuervo-Cazurra, 2021).

Kurulus, iyilestirme faaliyetlerinin etkisini 6lgmek amaciyla performans gostergeleri
(EnPI) ve baz cizgiler (EnB) iizerinden periyodik analiz yapmalidir. Bu analizlerde
enerji tiiketimi, enerji yogunlugu, maliyet tasarrufu ve karbon emisyonu gibi
metrikler dikkate alinir.Elde edilen veriler, yonetim gézden gegirmesi toplantilarinda
degerlendirilir ve sonuglar kurumsal raporlama siire¢lerine (6rnegin siirdiiriilebilirlik

raporu, ESG raporu) entegre edilir (GRI, 2021).

ISO 50001’in son maddesi, teknik bir gereklilik olmanin 6tesinde, kurulusta siirekli
gelisim ve 6grenme kiiltlirliniin yerlesmesini hedefler. Bu kiiltiir, tiim c¢alisanlarin
stirece aktif katilimini, iyilestirme firsatlarini fark etmesini ve enerji verimliligini

bireysel bir sorumluluk olarak gérmesini tesvik eder (IEA, 2022).
2.2.3.2. ISO 50001 Standardimin ilkeleri ve Temel Unsurlari

ISO 50001, kuruluslarin enerji performansint planl, Olgiilebilir ve siirekli
tyilestirilebilir bir sistemle yonetmesini saglayan bes temel yonetim ilkesine dayanir;

bunlar, sistemin felsefesini olusturur ve etkinligin temelini teskil eder (ISO, 2018):

i. Ust Yonetim Katilim1: Enerji yonetiminin basarisi, {ist yonetimin liderligi ve aktif

destegine baghdir. Ust ydnetim, enerji politikasin1 onaylar, gerekli kaynaklari tahsis
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eder, sonuglardan sorumluluk alir ve enerji yonetimini stratejik karar siireglerine

entegre eder.

ii. Veriye Dayali Karar Verme: Tim enerjiyle ilgili kararlar, olgiilebilir ve
dogrulanabilir verilere dayandirilir. Enerji Performans Gostergeleri (EnPI)

araciligiyla objektif izleme ve analiz, sistemi sezgisel degil, kanita dayali hale getirir.

iii. Siirekli Iyilestirme: Planla—Uygula—Kontrol Et-Onlem Al (PUKO) déngiisiine
gore isleyen bu yaklagim, hem operasyonel hem de stratejik diizeyde siirekli

gelismeyi saglar.

iv. Risk Esasli Diisiince: Planlama asamasinda, enerji arz gilivenligi, fiyat
dalgalanmalari, karbon diizenlemeleri ve gevresel etkiler gibi faktorler proaktif
olarak degerlendirilir (IEA, 2022). Bu diisiince, beklenmedik durumlara kars1 direng

kazandirir.

v. Sire¢ Odaklilik: Enerji kullanimi, {iretim siirecinin tiim asamalarinda (girdi—
stirec—¢1kt1 zinciri) incelenir. Bu sayede enerji verimliligi, isletmenin ayrilmaz bir

pargasi haline gelir.

Bu ilkeler, ISO 50001°1 kurumsal 6grenme ve siirdiiriilebilir kalkinma vizyonuyla
uyumlu bir yOnetim sistemine doniistiirmektedir. Ancak, bu ilkelerin hayata
gecirilmesi, standart tarafindan tanimlanan somut temel unsurlar iizerinden
gerceklesir. Bu unsurlar, sistemin yapisal ve operasyonel bilesenleridir. Her unsur,

PUKO déngiisiiniin bir asamasiyla iliskilendirilebilir (ISO, 2018):

i. Enerji Politikas1: Ust ydnetimin yazil taahhiidiidiir. Siirekli iyilestirme, yasal uyum

ve enerji performansinin artirilmasi gibi temel niyetleri igerir.

ii.Enerji G6zden Gegirmesi: Kurulusun mevcut enerji tilketimi, ekipmanlari, siiregleri

ve insan davranislar analiz edilerek, 6nemli enerji kullanimlar1 (SEU) belirlenir.
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iii.Enerji Baz Cizgisi (EnB): Enerji performansinin izlenecegi tarihsel referans
noktasidir. Uretim hacmi, iklim kosullar1 ve ¢alisma siiresi gibi normallestirme
degiskenleri dikkate alinarak olusturulur ve biiyiik degisikliklerde gilincellenir (ISO,
2018).

iv.Enerji Performans Gostergeleri (EnPI): SEU’lar i¢in gelistirilen nicel
gostergelerdir (6rnegin: kWh/ton, MJ/m?). Degisimleri 6lgmek, karsilagtirmak ve

hedeflere ulagim1 degerlendirmek igin kullanilir.

v.Yasal ve Diger Sartlar: Ulusal enerji mevzuati, cevre yasalar1 ve sektorel

diizenlemeler sistem icine entegre edilir; uygunluk periyodik olarak kontrol edilir.

vi.Veri Toplama ve Izleme: Giivenilir bir altyap: ile elektrik, dogal gaz, buhar,

basingli hava gibi tim enerji kaynaklarinin tiiketimi izlenir, analiz edilir ve raporlanir.

2.2.3.3. Enerji Performans Gostergeleri (EnPI)

Enerji Performans Gostergeleri (EnPI), ISO 50001 Enerji YOnetim Sistemi’nin
Olgiilebilirlik  omurgasim1i  olusturur. Bu  gostergeler, kuruluslarin  enerji
performansindaki degisimleri 6lgmek, izlemek, analiz etmek icin kullanilan nicel
veya normalize edilmis gostergelerdir (ISO, 2018). Bu gostergeler, enerji
performansinin hangi diizeyde iyilestigini veya kotiilestigini ortaya koyarak, yonetim

sisteminin etkinliginin degerlendirilmesine olanak tanimaktadirlar (ISO, 2018).

ISO 50001’in 6.5. maddesinde tanimlanan bu gostergeler, enerji verimliligi, enerji
kullanim1 ve enerji tiilketimi gibi parametrelerin sistematik bi¢gimde o6l¢iilmesini
saglamaktadir. Boylece kuruluslar, enerji performanslarini ge¢mis donemdekilerle
oldugu kadar, belirlenmis hedeflerle ve enerji baz ¢izgisi (EnB) ile de
karsilagtirabilmektedir. Bu gostergeler, enerji tasarrufunun kanitlanmasini, enerji
verimliligi projelerinin geri doniisiiniin  Olclilmesini  ve siirekli 1iyilestirme

dongiisiiniin saglikl islemesini desteklemektedirler.
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ISO 50006 standardina gore enerji performans gostergelerinin  (EnPI)
belirlenmesinde temel amag, gostergelerin teknik ve istatistiksel agidan giivenilir bir
karar destek aract olarak kullanilabilmesidir. Bu dogrultuda EnPI’lerin, oncelikle
enerji performansini dogrudan etkileyen bir parametreyi temsil etmesi (ilgili olmasi),
hesaplanabilmesi icin gilivenilir, dogrulanabilir ve diizenli bigimde elde edilebilen
veri setlerine dayanmasi (Olgiilebilir olmasi) gerekmektedir. Ayrica gostergelerin,
zaman i¢inde ya da benzer proses ve operasyonlar arasinda anlamli karsilagtirmalar
yapmaya elverisli (karsilastirilabilir), enerji performansindaki degisimleri yeterli
hassasiyetle yansitan (duyarli) bir yapida olmasi beklenmektedir. Son olarak, bu
gostergelere temel olusturan verilerin tanimlanmis enerji baz c¢izgisi (EnB) ile
uyumlu bi¢imde toplanmasi ve analiz edilmesi (tutarlilik) zorunlu goriilmektedir

(McKane et al., 2017).

Kurulusun faaliyet alanina, enerji kullanim bicimine ve veri erisim diizeyine bagl
olarak Enerji Performans Gostergeleri farkli bicimlerde tanimlanabilir. Asagida,
farklr sektorlerde sik kullanilan bazi 6rnek EnPI gostergeleri sunulmustur (ISO, 2018;
McKane et al., 2017; IEA, 2022).

Tablo 2.4: Sektdrlere Gore Enerji Verimliligi Izleme Gostergeleri (EnPI)

SEKTOR / ALAN ORNEK EnP| GOSTERGESI

Metal isleme endiistrisi kWh/ton ergitme, m? dogal gaz/ton iriin
Otomotiv Uretimi kWh/adet arag, kWh/calisan

Konaklama ve hizmet sektdrii | kWh/m?, kWh/konaklama gecesi

Kamu binalar kWh/mZ, MWh/personel

Gida sektdri kWh/ton Gretim, kgCO,/Urln

Hastaneler kKWh/yatak, m* gaz/hasta glindi

ISO 50001 kapsaminda enerji performans gostergelerinin (EnPI) belirlenmesi,
birbirini izleyen sistematik adimlar cercevesinde yiiriitiilmektedir. ilk olarak,
kurulusun kullandig1 tiim enerji kaynaklaria (elektrik, dogal gaz, yakit, buhar vb.)
iliskin tiiketim verileri diizenli ve sistematik bi¢imde toplanmakta; ardindan bu
veriler analiz edilerek enerji performansinin degerlendirilecegi bir referans dénem
tanimlanmakta ve enerji baz ¢izgisi (EnB) olusturulmaktadir. Daha sonra, iiretim

miktar1, iklim kosullari, ¢alisma siiresi gibi enerji tiikketimini etkileyen normalize
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edici degiskenler belirlenerek verilerin karsilastirilabilir hale gelmesi saglanmaktadir.
Bu altyap1 kurulduktan sonra, kurulusun enerji kullanimi1 yapisina en uygun EnPI’ler
secilmekte ve bu gostergeler periyodik olarak hesaplanmaktadir. Son agamada ise,
EnPI trendleri belirlenen enerji hedefleriyle karsilastirilmakta, sapmalar analiz
edilmekte ve gerekli goriilen durumlarda diizeltici/Onleyici faaliyetler planlanarak
enerji yonetim sisteminin siirekli iyilestirilmesi saglanmaktadir (ISO, 2018; IEA,

2022).
2.2.3.4. Siirekli Iyilestirme ve Enerji Verimliligi Yonetimi

Siirekli iyilestirme, ISO 50001 Enerji YOnetim Sistemi’nin merkezi felsefesini ve
dinamik yapisini olusturan temel ilkedir. Bu yaklagim, enerji verimliligini bir kez
gerceklesen bir “tasarruf projesi” olarak gérmez, kurumsal kiiltiiriin ayrilmaz bir
pargasi haline getiren, veriye dayali, dongiisel ve proaktif bir yonetim anlayisini
benimser (ISO, 2018). ISO 50001, siirekli iyilestirmeyi enerji tiiketiminde azalmaya
ek olarak, sistem etkinliginin, is siireclerinin ve kurumsal 6grenmenin siirekli

gelistirilmesini de kapsamaktadir (ISO, 2018; McKane et al., 2017).

ISO 50001:2018, stirekli iyilestirmeyi Madde 10.2°de agikca zorunlu kilmaktadir. Bu
madde, iyilestirmenin enerji performansina ek olarak, yonetim sisteminin
uygunluguna, yeterliligine ve etkinligine de yonelik olmasi gerektigini vurgular. Bu

kapsamda iyilestirme, hem teknik hem de yonetsel boyutlarda gergeklesmektedir.

ISO 50001, stirekli iyilestirmeyi dongiisel bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Bu yapz,
geleneksel “Planla-Uygula—Kontrol Et-Onlem Al (PUKO) dongiisiine benzer
sekilde isler, ancak ISO dokiimanlarinda bu terim dogrudan kullanilmaz; bunun
yerine Yiksek Seviye Yapi g¢ercevesinde asagidaki asamalar biitiinsel olarak ele

alinmaktadir (ISO, 2018; McKane, Therkelsen, Scodel, Rao, & Aghajani, 2017).

1. Planla (Maddeler 4-6): Kurulusun baglami analiz edilir, liderlik taahhiidi saglanir,

riskler ve firsatlar degerlendirilir, EnB ve EnPI olusturulur, enerji hedefleri belirlenir.
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ii. Uygula (Maddeler 7-8): Kaynaklar tahsis edilir, yetkinlik gelistirilir, operasyonel
kontroller devreye alinir, tasarim ve satin alma siireglerine enerji kriterleri entegre

edilir.

iii. Kontrol Et (Madde 9): Enerji performansi izlenir, i¢ denetimler yapilir, iist

yonetim periyodik gézden gecirme toplantilar1 gerceklestirir.

iv. lyilestir (Madde 10): Uygunsuzluklar i¢in kok neden analizi yapilir, diizeltici
faaliyetler uygulanir, yeni iyilestirme firsatlar1 degerlendirilerek dongii yeniden

baglatilir.

Bu dongii, enerji yOnetimini statik bir sistemden, Ogrenen ve gelisen bir

organizasyonel siire¢ haline getirir (McKane et al., 2017).

~ — —  Kurulusun baglamm e

/ \
|

Enerji yonetim sisteminin kapsam

HEN

i ve . ) igili
$ 0 E:‘;::;;e U taraflarin
/ ihtiyaclar ve
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\ Enerji yonetim /
“~ — —  sisteminin beklenen e
cikular

Sekil 2.5: ISO 50001 PUKO Déngiisii ve Liderlik Temelli Siire¢ Yapist

Siirekli iyilestirme yaklasimi, enerji verimliligi yonetimini li¢ temel boyutta
doniistirmektedir. {lk olarak, reaktiften proaktife gecisi saglar; geleneksel
yaklagimlarda enerji tasarrufu cogunlukla maliyet baskis1 veya yasal zorunluluklar
karsisinda reaktif bir tepki olarak ele alinirken, siirekli iyilestirme enerji verimliligini
stratejik bir firsat olarak konumlandirir ve ileriye doniik, planh iyilestirme
programlarmi tesvik eder (IEA, 2022). Ikinci olarak, veriye dayali karar alma
kiiltiirtinii gliglendirir; Enerji Performans Gostergeleri (EnPI) ve enerji baz ¢izgisi

(EnB) gibi araglar sayesinde uygulanan onlemlerin etkinligi objektif verilerle izlenir,
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boylece sezgisel ve parcali kararlardan uzaklasilarak kanita dayali bir yonetim
anlayis1 yerlesir. Ugiincii olarak ise, kurumsal 6grenme ve Kkiiltiirii destekler;
calisanlarin iyilestirme siireglerine katilimi, Onerilerinin sistematik bigimde
degerlendirilmesi ve elde edilen basarilarin paylasilmasi, enerji verimliligini bireysel
ve kolektif bir sorumluluk haline getirir ve bu sayede enerji tasarrufu

uygulamalarinin kalicilig giivence altina alinir (IEA, 2022).

Uluslararas1 uygulamalarda, ISO 50001’e dayali siirekli iyilestirme siireclerinin
enerji maliyetlerinde %10-30, karbon emisyonlarinda ise %8-25 oraninda azalma

sagladigi raporlanmistir (IEA, 2022).
2.2.3.5. 1SO 45001 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi

ISO 45001 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi, kuruluslarin ISG risklerini
sistematik sekilde yonetmelerine, iyilestirme firsatlarin1 degerlendirmelerine ve
calisan refahim1 artirmalarima yonelik uluslararasi bir ¢erceve sunmaktadir (ISO,
2018). ISO 45001, 2018 yilinda Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO)
tarafindan yayimlanmis ve daha once yiiriirliikkte olan OHSAS 18001 standardinin

yerini almistir.(Zwetsloot & Leka, 2020).

ISO 45001’in temel amaci, kuruluslarin ISG performansini sistematik bicimde
arttirmak, yaralanma ve saglik bozulmalarin1 6nlemek ve giivenli ¢alisma ortami
olusturmak i¢in bir yonetim ¢ercevesi sunmaktir (ISO, 2018). ISO 45001, kazalarin
Onlenmesinin yani sira calisanlarin fiziksel, zihinsel ve sosyal refahinin
gelistirilmesini hedefleyen bir “insan merkezli yonetim sistemi” anlayisini temsil
etmektedir. Bu kapsamda, ozellikle standardin 6.1.2.3 maddesinde psikososyal
riskler (Ornegin is stresi, taciz, is glivencesizligi) agikca “tehlike” olarak tanimlanmis

ve risk degerlendirmesine dahil edilmesi zorunlu kilinmistir (ISO, 2018, s. 16).

Standardin felsefesi, “Onleme kiiltiiri’nii kurumsal sistemin bir pargasi haline
getirerek, i3 kazalarmin ve meslek hastaliklarinin kok nedenlerini Onlemeyi

hedeflemektir. Bu kapsamda ISO 45001, enerji yonetimi (ISO 50001) ve g¢evre
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yonetimi (ISO 14001) gibi sistemlerle birlikte, siirdiiriilebilir isletme yonetiminin
biitiinciil yapisin1 tamamlayan temel bir bilesen olarak konumlanmaktadir. ISO
45001, sanayi isletmelerinden hizmet sektdriine, kamu kurumlarindan KOBI’lere

kadar tiim kurulus tiplerinde uygulanabilir esneklige sahiptir (ISO, 2018).

ISO 45001 siireglerin etkin bicimde yiiriitiilmesi, asagida belirtilen temel ilkelerin
orgiitsel yapiya entegre edilmesine baglhidir (ISO, 2018; Fernandez-Muiiz et al.,
2020):

1. Proaktif risk yonetimi: Tehlikelerin k6k neden analizi yoluyla erken tespit edilmesi

ve uygun kontrol 6nlemlerinin sistematik olarak uygulanmasi,

ii. Liderlik ve taahhiit: Ust yonetimin ISG politikalarina gériiniir bigimde destek
vermesi, gerekli kaynaklari tahsis etmesi ve gilivenlik kiiltiiriiniin gelistirilmesinde

aktif rol tistlenmesi,

iii. Calisan katilimi: Tiim hiyerarsik diizeylerde ¢alisanlarin risk degerlendirme, karar

alma ve stirekli iyilestirme siireglerine etkin katiliminin saglanmasi,

iv. Siire¢ odakli yonetim: ISG uygulamalariin bakim, tedarik ve iiretim planlamasi

gibi temel organizasyonel siireclerle biitlinlestirilmesi,

v. Siirekli iyilestirme: ISG performansinin diizenli olarak izlenmesi, analiz edilmesi

ve Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al (PUKO) dongiisii araciligiyla gelistirilmesi,

vi. Yasal ve uluslararas1 uyum: Ulusal mevzuatin yani sira ILO sdzlesmeleri (6rnegin,
ILO C155 ve ILO-OSH 2001) gibi uluslararast referans belgelerle uyumun

surdirilmesi.
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2.2.3.6. ISO 45001 Standardinin Ana Bilesenleri

Standardin yapisi, ISO’nun tiim yOnetim sistemi standartlar i¢in ortak kabul ettigi
Yiiksek Seviye Yapt modeline dayanmaktadir ve 10 temel maddeden olusmaktadir

(ISO, 2018).

Madde 1 : Kapsam

Bu madde, standardin amacini, uygulanabilirli§ini ve kapsamini1 tanimlamaktadir.
ISO 45001, kurulugun biiytikliigi, sektorii, cografi konumu veya tiriin/hizmet tiiriine
bakilmaksizin, her Olcekteki organizasyona uygulanabilir niteliktedir. Standardin
temel amaci, is kazalarin1 ve meslek hastaliklarin1 6nleyerek calisanlarin fiziksel ve

ruhsal biitiinligiinii korumaktir (ISO, 2018, Madde 1).

ISO 45001, dogrudan caligsanlarla beraber, taseronlari, yiiklenicileri, ziyaretgileri ve
diger ilgili taraflar1 da kapsamaktadir. Boylece is sagligi ve giivenligi yOnetim
sistemi, kurulusun dogrudan kontrolii altindaki veya etkisinde bulunan tiim
operasyonel siirecleri i¢ine almaktadir. Bu biitiinciil yaklasim, isletme igi siireglerde
ve dis paydas iligkilerinde ortaya ¢ikan is sagligt ve gilivenligi risklerinin etkin

bicimde yonetilmesini saglamaktadir (Bottani et al., 2019).

Kapsam maddesi ayrica, kurulusun faaliyet alani, iirlin ve hizmet yasam dongiisii
boyunca ISG risk ve firsatlarin1 degerlendirmesini ve yonetim sisteminin bu
baglamda smirlarini tanimlamasini éngdrmektedir. Bu durum, is sagligi ve giivenligi
uygulamalarinm reaktif (kazadan sonra 6nlem alma) bir anlayistan ¢ikararak, proaktif

risk yonetimi kiiltiiriine dontistiirmektedir (Zwetsloot et al., 2017).

Madde 2: Atif Yapilan Standartlar

ISO 45001:2018 standardi, kendi i¢inde biitiinciil ve bagimsiz bir yonetim sistemi
cercevesi sunmakta olup, kuruluslarin ISO 45001°1 uygularken baska bir standarda

bagvurma zorunlulugu bulunmamaktadir. Standartin uygulanmasinda istege baglh
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olarak ISO 31000, ISO 19011 ve ISO/IEC 17021-10 rehberlerinden
yararlanilabilmektedir (ISO/IEC, 2018).

Madde 3 : Terimler ve Tanimlar

Bu madde, ISO 45001 standardinin tutarli, net ve yanlis yorumlanamaz bigimde
uygulanabilmesi igin temel kavramlari tanimlamaktadir. Standardin “tehlike”, “ISG
riski”, “firsat”, “calisan”, “uygunsuzluk” ve “ISG performansi1” gibi anahtar terimlere
acikhik getirmesi, kuruluslar arasmnda ortak bir ISG dili olusturulmasim

saglamaktadir (ISO, 2018, Madde 3).

One ¢ikan bir ézellik, “ISG riski” ile “firsat” kavramlarinin ayr1 ayri ele alinmasidir.
ISO 45001°de “ISG riski”, isyerindeki tehlikelerin yaralanma, hastalik veya isyeri
kaynakli saglik bozulmalarina yol agma olasiligi ve sonuglarin birlesimi olarak
tanimlanir (ISO, 2018, Madde 3.20). Buna karsin “firsat”, is sagligi ve giivenligi
yonetim sisteminin gelistirilmesi, ¢alisan katiliminin arttirilmasi veya yasal uyumun
giiclendirilmesi gibi olumlu gelisim potansiyellerini ifade eder (ISO, 2018, Madde
3.19). Bu ayrim, ISO 45001’in is saghg1 ve giivenligi yonetimini yalnizca tehlikeleri
azaltmaya yonelik pasif bir yaklasimdan, gelisim ve iyilestirme odakli proaktif bir

yoOnetim sistemine doniistlirdiiglinli gdstermektedir (Zwetsloot & Leka, 2020).
Madde 4 : Kurulusun Baglami

Bu madde, kurulusun is sagligi ve giivenligi yonetim sistemini etkili bir sekilde
tasarlayabilmesi, uygulayabilmesi ve siirdiirebilmesi i¢in ic¢sel ve digsal baglamimi
sistematik olarak analiz etmesini zorunlu kilmaktadir (ISO, 2018, Madde 4). Bu
analiz, kurulusun faaliyetlerini etkileyen tiim faktorlerin anlagilmasi ve is sagligi ve
giivenligi yonetim sisteminin genel stratejik hedeflerle uyum iginde yiiriitiilmesini

saglamaktadir.

- I¢ baglam, ISG performansi etkileyen 6rgiit igi unsurlar1 kapsamaktadir. Bunlar

arasinda kurum kiltiirli, yonetim yapisi, kurumsal degerler, calisan yetkinlikleri,
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mevcut kaynaklar, teknolojik altyapi, bilgi akist ve risk algis1 yer almaktadir. Bu
unsurlarin degerlendirilmesi, kurulusun gii¢lii ve zayif yonlerinin belirlenmesine,
dolayistyla ig sagligi ve giivenligi yonetim sisteminin ger¢ekei ve uygulanabilir hale

getirilmesine olanak tanimaktadir (Ferndndez-Muiiiz et al., 2020).

- D1s baglam ise kurulusun kontrolii disinda kalan ancak is saglhigi ve giivenligi
performansini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen faktorleri icermektedir. Bu
kapsamda; yasal ve diizenleyici gereklilikler, teknolojik gelismeler, sosyoekonomik
kosullar, cevresel etkiler, piyasa dinamikleri ve sektorel risk profilleri gibi unsurlar

dikkate alinmalidir (ISO, 2018, Madde 4.1).
Madde 5 : Liderlik ve Calisan Katilim1

Bu madde, is sagligi ve giivenligi yonetim sisteminin etkinligini saglayan temel
yonetsel dayanaklari tanimlamaktadir. ISO 45001°e gore, st yOnetimin liderligi,
taahhiidii ve hesap verebilirligi, sistemin basarisinin 6n kosuludur (ISO, 2018, Madde
5). Yonetim, is saghig1 ve giivenligi yonetim sistemini politika diizeyinde destekler,
uygulamalar1 yonlendirir, gerekli kaynaklar1 saglar ve sistemin etkinliginden

dogrudan sorumlu olur.

Ust ydnetimin sorumluluklari, is saghgl ve giivenligi yonetim sistemi baglaminda
ozellikle birkag temel alanda yogunlasmaktadir. Her seyden once, kurulusun genel
stratejisiyle uyumlu bir ISG politikasinin olusturulmasi, bu politikanin resmi olarak
onaylanmasi ve tiim c¢alisanlara etkin bi¢imde duyurulmasi {ist yonetimin temel
gorevleri arasindadir. Bununla baglantili olarak, ISG hedeflerine ulasilabilmesi igin
gerekli insan, mali ve teknolojik kaynaklarin saglanmasi ve siirdiiriilebilir bicimde
desteklenmesi gerekmektedir. Ust ydnetim ayni zamanda, is sagh@ ve giivenligi
yonetim sisteminin performans sonuglarindan kurumsal diizeyde hesap verebilirligi
iistlenmekte; kaza oranlari, uygunsuzluklar ve iyilestirme faaliyetlerine iliskin
sonuclarin  sorumlulugunu tasimaktadir. Son olarak, giivenlik kiltiiriiniin
giiclendirilmesi i¢in yoOneticilerin sahada goriiniir olmasi, ¢alisan katilimini tesvik

etmesi ve ISG kurallarna &rnek olacak davranislar sergilemesi, liderlik
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sorumlulugunun ayrilmaz bir pargasi olarak degerlendirilmektedir (ISO, 2018; EU-

OSHA, 2020; Fernandez-Muiiz, Montes-Pedn, & Vazquez-Ordas, 2007).

Madde 5 ayrica, ¢alisanlarin is saghigi ve giivenligi yonetim sisteminin siireglerine
katillm1 ve danigsma siireclerini zorunlu kilmaktadir. Katilim, ¢alisanlarin risk
degerlendirmesi, 1iyilestirme Onerileri ve uygulama siireclerine aktif katkida
bulunmasini ifade ederken; danisma, isletmeyi etkileyebilecek ISG kararlari
alinmadan once ¢aliganlarin goriislerinin alinmasini gerektirmektedir (ISO, 2018,
Madde 5.4). Bu ayrim, OHSAS 18001°den ISO 45001°e geg¢iste en belirgin yapisal
gelismeyi temsil etmektedir. ISG kiiltiirii artik yonetsel bir zorunluluktan g¢ok,
katilimci, diyalog temelli ve kapsayici bir yonetim anlayisina dayanmaktadir
(Zwetsloot & Leka, 2020). Bu katilime1 yaklasim, iSG performansini arttirirken,
calisan bagliligini, giiven kiiltlirtinli ve kurumsal 06grenme kapasitesini de

giiclendirmektedir (Clarke, 2020; Mullen et al., 2017).

Madde 6 : Planlama

Bu madde, is saghigi ve giivenligi yonetim sisteminin  risk temelli yapisini
olusturmaktadir. ISO 45001, kuruluslarin mevcut tehlikeleri kontrol altina almasini
ve potansiyel ISG risklerini ve iyilestirme firsatlarin1 dnceden belirleyerek sistematik
bicimde yoOnetmesini Ongormektedir. Bu yaklagim, “Onleme kiiltiiri”nii
kurumsallastirarak is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin kdk nedenlerine proaktif
miidahale etmeyi miimkiin kilmaktadir (ISO, 2018, Madde 6; Zwetsloot & Leka,
2020). Planlama siireci, ISGYS’nin siirdiiriilebilir bicimde y&netilmesi icin dort

temel bilesenden olugmaktadir:

1. Tehlikelerin Belirlenmesi: Kurulus, faaliyetleri, siiregleri, ekipmanlar1 ve ¢alisma
ortamlarim1 analiz ederek fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikososyal
tehlikeleri tanimlar. Bu adim, risk degerlendirmesinin baglangi¢ noktasidir. ISO
45001, tehlike tanimini sadece ani kaza potansiyeliyle sinirlamaz; uzun vadeli saglik
etkilerini — Ornegin is stresi, yorgunluk, taciz veya kas-iskelet sistemi bozukluklari

gibi psikososyal ve kronik riskleri de kapsamaktadir (ISO, 2018, Madde 6.1.2.3).
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ii. Risklerin Degerlendirilmesi ve Firsatlarin Tanimlanmasi: Risk degerlendirmesi, is
yerindeki tehlikelerin olasilik ve siddetine gore Onceliklendirilmesini saglayarak,
hangi risklerin oncelikli olarak ele almmasi gerektigini belirlemektedir. ISO 45001
standardi, risklerin azaltilmasinin yanmnda, ISG Y&netim Sistemi’nin etkinligini
arttiracak firsatlarin da tanimlanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu firsatlar, calisan
refahini artiran, yasal uyumu giiclendiren veya operasyonel verimliligi gelistiren
uygulamalar1 kapsamaktadir. Ornegin dijital izleme sistemleri, ergonomik is
istasyonlart ya da otomasyon ¢oziimleri hem riskleri azaltmakta hem de kurumsal

diizeyde stratejik kazanimlar saglamaktadir (Fernandez-Muiiiz vd., 2020).

iii. Yasal ve Diger Yiikiimliliiklerin Belirlenmesi: Kurulug, ulusal mevzuat, sektorel
diizenlemeler, miisteri sozlesmeleri, sendika anlagmalar1 ve goniillii taahhiitlerden
kaynaklanan tiim ISG yiikiimliiliiklerini tanimlar ve ISGYS’ne entegre eder. Bu
stire¢, yasal uygunlugun saglanmasi kadar kurumsal itibarin korunmasi agisindan da
onemlidir. ISO 45001, bu yiikiimliiliklerin dinamik olarak izlenmesini ve mevzuat
degisikliklerinin sistemde zamaninda yansitilmalarin1 gerektirmektedir (ISO, 2018,

Madde 6.1.3).

iv. ISG Hedeflerinin ve Eylem Planlarinin Olusturulmasi: Kurulus, belirlenen riskler
ve firsatlar dogrultusunda &lgiilebilir, izlenebilir ve zaman cercevesine bagl ISG
hedefleri belirler. Her hedef i¢in sorumlu birim, gerekli kaynaklar, uygulama
yontemi ve performans izleme gostergeleri tanimlanir. Bu siireg, PUKO déngiisiiniin

“Planla” agamasin1 olugturmaktadir (ISO, 2018, Madde 6.2).

Madde 7 : Destek

Bu madde, is sagligi ve giivenligi yonetim sisteminin etkin bi¢imde uygulanmasi,
sirdliriilmesi ve siirekli 1iyilestirilmesi i¢in gerekli olan kurumsal destek
mekanizmalarini tanimlamaktadir. ISO 45001°e gore, bir yonetim sistemi risk temelli
yapiyla birlikte yeterli kaynaklara, yetkin insan giiciline, etkin iletisim siireglerine ve
giivenilir bilgi yonetimi altyapisina dayanmalidir (ISO, 2018, Madde 7). Madde 7,

kurulusun ISGYS’ni yasanir ve siirdiiriilebilir kilan bes temel destek unsurunu kapsar:
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i. Kaynaklar: Kurulus, Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi’nin etkin bigimde
uygulanmasi ve belirlenen hedeflere ulasilmasi i¢in gerekli insan, mali, teknolojik ve
zaman kaynaklarini saglamalidir. Bu kaynaklarin siirdiiriilebilir bigimde yonetilmesi,
kaza Onleme faaliyetlerinin yani sira c¢alisan egitimlerinin yiiriitiilmesi, kisisel
koruyucu donanimlarin temini ve siirekli iyilestirme calismalarinin devamlilig
acisindan da biiylik 6neme sahiptir (ISO, 2018, Madde 7.1; Fernandez-Muiiiz vd.,
2020).

ii. Yetkinlik: ISG ile ilgili gorevleri yerine getiren tiim ¢aliganlarin gerekli bilgi,
beceri ve deneyime sahip olmasi zorunludur. Kurulus, yetkinlik ihtiyaglarmi
belirlemeli, eksiklikleri tespit etmeli ve bunlar1 giderici egitim veya gelisim
faaliyetleri planlamalidir. Bu zorunluluk, dogrudan istihdam edilen personelle

beraber yoneticiler, taseronlar ve yiiklenicileri de kapsamaktadir (ISO, 2018).

iii. Farkindalik: Calisanlar, kurulusun ISG politikasi, hedefleri, maruz kaldiklari
riskler ve bireysel sorumluluklart konusunda bilinglendirilmelidir. Farkindalik,
giivenlik kiiltiiriinliin ¢alisan davraniglarina yansitilmasint amaglamaktadir. Bu
nedenle ISO 45001, farkindalik faaliyetlerinin siirekli, hedef kitleye uygun ve
etkinligi izlenebilir olmasimi dngérmektedir (ISO, 2018, Madde 7.3).

iv. Iletisim: Kurulus, i¢ (6rnegin ¢alisan-ydnetim aras1) ve dis (&regin denetim
kurumlari, tedarikgiler) paydaslarla agik, dogru, zamaninda ve iki yonlii iletisim
siirecleri olusturmalidir. Iletisim, hem yukaridan asagiya bilgi aktarimini hem de
asagidan yukariya geri bildirim mekanizmalarin1 i¢ermelidir. Bu yapi, calisan

katilimini ve giiven kiiltiiriinii giiclendiren temel unsurdur (ISO, 2018, Madde 7.4).

v. Dokiimante Edilmis Bilgi: ISG’ye iliskin tiim politika, prosediir, talimat, kayit ve
raporlar diizenli bir sekilde olusturulmali, korunmali, glincellenmeli ve sadece yetkili
kisilerin erisimine agik olmalidir. Dokiimante edilmis bilgi, dis denetimlerde
uygunluk kanitt sunan, kurumsal bellegi giiclendiren ve stirekli Ogrenmeyi
destekleyen bir yonetim aracidir. ISO 45001, bu siireci bilgiye dayali karar alma
dongiisiiniin etkin bir bileseni olarak tanimlamaktadir (ISO, 2018, Madde 7.5).
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Madde 8 : Operasyon

ISO 45001’in sekizinci maddesi, is sagligl ve glivenligi yonetim sisteminin giinliik
operasyonel siiregclere entegre edilmesini saglamaktadir. Bu madde, planlama
asamasinda (Madde 6) belirlenen ISG risklerinin ve firsatlariin uygulamaya
doniistiiriildiigii, kontrollerin hayata gegirildigi ve operasyonel faaliyetlerin ISGYS
ile tutarh yiiriitiildigii asamay1 temsil etmektedir (ISO, 2018, Madde 8). Madde 8,

asagidaki siiregleri kapsayan iki temel bilesenden olugmaktadir:

i. Operasyonel Planlama ve Kontrol (Madde 8.1): Kurulus, ISG risklerini ortadan
kaldirmak veya kabul edilebilir diizeye indirmek amaciyla operasyonel kontroller
olusturur ve uygular (ISO, 2018; Hale & Borys, 2013). Bu kapsamda giivenli ¢alisma
prosediirleri gelistirilir, is akislari risklere uygun sekilde planlanir, bakim ve onarim
faaliyetleri ISG kriterlerine gore yiiriitiiliir, atesli calisma, kapali alan girisi gibi riskli
faaliyetler i¢in izin sistemleri kurulur, degisiklik yonetimi siiregleriyle tesis, ekipman,
personel veya siireclerde yapilacak degisikliklerin ISG etkileri 6nceden
degerlendirilir, taseron, yiiklenici ve tedarikgiler gibi dis kaynakl siireclerin ISG
performansi ise sozlesme yonetimi, secim kriterleri ve denetimler araciligiyla
giivence altina alinir (ISO, 2018; EU-OSHA, 2020). ISO 45001’in 8.1 maddesinde
de vurgulandig: iizere, bu siireglerin ortak amaci, ISG’nin politika belgesinde
kalmayip, glinlik is uygulamalarin ayrilmaz bir parcasi haline gelmesidir (ISO,
2018; Fernandez-Muiiz, Montes-Peon, & Vazquez-Ordas, 2007; Zwetsloot et al.,
2013).

it. Acil Durum Hazirligi ve Miidahale (Madde 8.2): Kurulus, yangin, patlama,
kimyasal sizinti, elektrik arizalar1 veya dogal afetler gibi olast acil durum
senaryolarii belirler ve bunlara yonelik acil durum planlar1 gelistirir. Bu planlar;
tahliye prosediirlerini, iletisim zincirlerini, kurtarma ekiplerinin gbrev ve
sorumluluklarini, acil durum ekipmanlarinin bakimlarin1 kapsamaktadir (ISO, 2018;
ILO, 2001). Madde 8, ISGY S’nin stratejik planlamadan operasyonel gercege gegisini
saglayan uygulama asamasidir. Bu madde, “planlama” (Madde 6) ile “performans

izleme” (Madde 9) arasinda koprii gorevi gorerek, risk temelli kararlarin sahada
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tutarl1 bigimde hayata gecirilmesini ve organizasyonel 6grenmenin siirekliligini
saglar (ISO, 2018; EU-OSHA, 2020). Boylece is sagligr ve giivenligi, kurulusun
operasyonel verimliliginin ve siirdiiriilebilir performansinin temel bir bileseni haline
gelir (Fernandez-Muiiiz, Montes-Peon, & Vazquez-Ordas, 2007; Zwetsloot et al.,
2013).

Madde 9 : Performans Degerlendirmesi

ISO 45001’in dokuzuncu maddesi, ISGYS’nin etkinliginin sistematik olarak
Olciilmesini, izlenmesini, analiz edilmesini ve iyilestirme firsatlarinin belirlenmesini
diizenlemektedir. Bu madde, ISGYS’nin “6lgme ve degerlendirme” ayagimi
olusturarak, sistemin performans sonuglariyla siirekli olarak dogrulanmasinin

saglanmas1 gerektigini belirtmektedir (ISO, 2018, Madde 9).

Madde 9’un temel amaci, ISG performansinin nesnel verilere dayali olarak izlenmesi,
yasal ve diger gerekliliklere uygunlugun degerlendirilmesi, i¢ denetimlerin
yiriitiilmesi ve bu sonuglarin iist yonetim gézden gecirmesine aktarilmasidir. Bu
siire¢, kurulusun ISG performansim sadece gecmis kazalara dayali izleyen
gostergelerin yaninda, Onleyici ve Onciil gostergelerle degerlendirmesine olanak

tanimaktadir (Zwetsloot & Leka, 2020).

i. Izleme ve Olgme (Madde 9.1.1-9.1.2): Kurulus, ISG performansini hem nicel hem
nitel gostergelerle izlemelidir. Bunlar arasinda: Kaza siklik oran1 (KSO), Kayip is
giinii sayis1 (KIG), Ramak Kala Olaylar, Diizeltici Faaliyet Sayis1, Egitim Katilim
Oran1 gibi gostergeler yer almaktadir. ISO 45001 ayrica, onciil gostergelerin de
izlenmesini Ongdrmektedir; bu kapsamda giivenli davranis gozlemleri, ergonomi
denetimleri, risk degerlendirmelerinin giincellenme siklig1 ve ¢alisan katilim oranlari

gibi metrikler 6nem tagimaktadir (ISO, 2018, Madde 9.1.1).
ii. Uygunluk Degerlendirmesi (Madde 9.1.2): Kurulus, iSG ile ilgili yasal mevzuat,

sektor standartlari, sozlesme hiikiimleri ve gOniilli taahhiitler gibi tim

yiikiimliiliiklere uygunluk durumunu periyodik olarak degerlendirmelidir. Bu siireg,
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mevcut uygunlugun belgelenmesinin yani sira, yaklasan yasal degisimlere hazirlik
yapilmasini da i¢ermektedir. Uygunluk degerlendirme sonuglari kayit altina alinmali,

tespit edilen eksiklikler i¢in diizeltici faaliyetler baglatilmalidir (ISO, 2018).

iii. I¢ Denetim (Madde 9.2): ISGYS’nin etkinligi, risk temelli ve planl ic
denetimlerle degerlendirilir. Denetimler, sistemin uygunluk, yeterlilik ve etkinligini
bagimsiz bicimde 6l¢melidir. ISO 45001, i¢ denetimlerin ISO 19011:2018 rehber
ilkeleri dogrultusunda yiiriitiilmesini onerir (ISO, 2018, Madde 9.2). Denetim
planlar1, yiiksek riskli siireclere, taseron faaliyetlerine ve onceki uygunsuzluklara

oncelik vermeli; sonuclar Madde 10’a (lyilestirme) girdi olarak kullanilmalidr.

iv. Yonetimin Gozden Gegirmesi (Madde 9.3): Ust yonetim, ISGYS’nin
performansini belirli araliklarla (genellikle yillik) gozden gegirerek stratejik karar
stireglerine entegre eder. Bu degerlendirme sunlar1 kapsar: Kaza ve ramak kala olay
verileri, risk degerlendirme ve izleme sonuglari, i¢ denetim bulgulari, uygunluk
degerlendirme raporlari, calisan geri bildirimleri ve katilimi, ilgili taraflarin

beklentileri, yasal ve operasyonel degisimler.

Gozden gegirme toplantilari, ISGYS’nin stratejik yoniiniin belirlenmesi, kaynak
tahsisi, hedeflerin gilincellenmesi ve iyilestirme firsatlarinin Onceliklendirilmesi

acisindan biiyiik 6neme sahiptir (ISO, 2018, Madde 9.3).

Madde 10 : lyilestirme

ISO 45001’in son maddesi, ISGYS™nin siirekli gelisimini saglamak amaciyla
uygunsuzluklarin giderilmesi, diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi ve iyilestirme
kiiltiiriinlin  kurumsallastirilmasina odaklanmaktadir. Bu madde, Planla—Uygula—
Kontrol Et-Onlem Al (PUKO) déngiisiiniin “Onlem Al” asamasina karsilik gelmekte
ve sistemin donglisel olarak kendini yenileme yetenegini giivence altina almaktadir

(ISO, 2018, Madde 10).
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i. Uygunsuzluklarin Belirlenmesi ve K6k Neden Analizi: Kurulus, ISGYS’ nde veya
faaliyetlerinde ortaya ¢ikan uygunsuzluklari tespit etmeli, analiz etmeli ve kayit
altina almalidir. Uygunsuzluk; kazalar, ramak kala olaylar, prosediir ihlalleri veya
yasal yilikiimliiliiklerin karsilanmamasi bi¢iminde ortaya ¢ikabilir. Bu durumlarin her
biri i¢in kok neden analizi yapilmali, temel nedenler belirlenmeli ve benzer olaylarin
tekrarlanmamasi icin diizeltici faaliyet planlar1 hazirlanmalidir.Bu yaklagim, yalnizca
semptomlara degil, problemi doguran sistemsel nedenlere odaklanarak reaktif

miidahaleler yerine proaktif ¢ozlimler iiretir (Zwetsloot & Leka, 2020).

ii. Diizeltici Faaliyetlerin Planlanmasi ve Uygulanmasi: ISO 45001, diizeltici
faaliyetlerin sistematik bicimde planlanmasini, uygulanmasini ve etkinliginin
dogrulanmasini zorunlu kilar. Bu kapsamda kurulus, olay: analiz eder, kok nedenleri
belirler, diizeltici faaliyet plani olusturur (sorumlu kisi, zaman plani, kaynaklar),
faaliyetlerin etkinligini degerlendirir ve gerekirse iyilestirir. Diizeltici faaliyetler,
yalnizca mevcut uygunsuzluklarin giderilmesini degil, gelecekteki benzer risklerin
olusmasinin engellenmesini de hedefler. Bdylece kurulus, her uygunsuzlugu bir

ogrenme ve gelisme firsatina doniistiiriir (ISO, 2018, Madde 10.2).

iii. Siirekli lyilestirme Kiiltiiriiniin Olusturulmasi: Madde 10’un temel felsefesi, ISG
performansimin siirekli gelisimini destekleyen bir kurumsal 6grenme kiiltiirii insa
etmektir. Bu kiiltiir, ¢alisan katilimina dayali bir yapiy1 gerektirir. Kuruluslar, ¢aligan
Onerilerini, i¢ denetim bulgularini, kaza ve ramak kala olay analizlerini ve
performans gostergelerini iyilestirme firsatlar1 olarak degerlendirmelidir. Siirekli
iyilestirme giivenli teknoloji ve ekipmanlarin benimsenmesi, ISG egitim igeriklerinin
periyodik giincellenmesi, davranissal giivenlik gozlemlerinin uygulanmasi, giivenlik
kiiltiiri gostergelerinin (6rnegin olay raporlama sikligi, giivenli davranig orani)
izlenmesi ile gergeklestirilir. Bu siireg, ISGYS’ni yalnizca “uyum arac1” olmaktan

c¢ikararak kurumsal 6grenme ve siirdiiriilebilirlik sisteminin bir parcasi haline getirir.

iv. Performans Geri Bildirimi ve Stratejik Uyum: lyilestirme siireci, performans
gostergeleri (6rnegin KSO, KIG, egitim saatleri, uygunsuzluk sayilari) iizerinden

izlenir. Elde edilen veriler, yonetim gézden gecirmesi (Madde 9.3) toplantilarinda
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stratejik kararlara déniistiiriiliir (ISO, 2018). Bu yap1, ISGYS’ nin hem operasyonel

hem stratejik diizeyde siirekli olarak gelismesini saglar.
2.2.3.7. Proaktif Risk Yonetimi ve Calisan Katilin

ISO 45001 Is Saghgi ve Giivenligi Yonetim Sistemi, is saghg ve giivenligi
yonetimini kazalar gergeklestikten sonra miidahale edilen reaktif bir yaklasimdan,
tehlikelerin 6nceden Ongoriiliip kok nedenlerinden ele alindigi proaktif bir modele
doniistiirmiistiir. Bu doniisimiin temelini, kurulusun ISG riskleriyle birlikte,
tyilestirme firsatlari1 da sistematik sekilde degerlendiren planlama yaklagimi

olusturmaktadir (ISO, 2018, Madde 6).

Standardin Madde 6.1’inde tanimlanan proaktif risk yonetimi, kurulusun i¢ ve dis
baglaminin analizini (Madde 4), tehlikelerin sistemli tespitini ve ISG risklerinin yani
sira firsatlarin belirlenmesini gerektirmektedir. Bu ayrim, ISG’yi bir maliyet unsuru
olmaktan ¢ikararak, siirdiiriilebilir rekabet avantaji yaratan stratejik bir yOnetim
fonksiyonu haline getirmektedir. Ozellikle psikososyal risklerin — is stresi, taciz,
asir1 is yiikil, is glivencesizligi gibi — acik¢a ISGYS kapsamina alinmasi (ISO, 2018,
Madde 6.1.2.3), ¢alisan sagliginin fiziksel, zihinsel ve sosyal boyutlariyla korunmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

Bu proaktif yaklagim, yonetsel bir degerlendirmeyle smirli kalmamakta; Madde
5.4’te zorunlu kilinan c¢alisan katilimi ve danigma siirecleriyle biitiinsel bir yap1
kazanmaktadir. ISO 45001, calisanlarin risk degerlendirmelerine, prosediir gelistirme
sireglerine ve iyilestirme Onerilerine aktif sekilde dahil edilmesini ve karar alma
oncesinde gorlislerinin alinmasmi sart kogsmaktadir (ISO, 2018, Madde 5.4). Bu
katilim tanimi, “calisan” kavraminin taseronlar, gecici isgiler, stajyerler ve
yiiklenicileri de kapsayacak sekilde genis tanimlanmasiyla (ISO, 2018, Madde 3.2)
miimkiin kilmmustir. Bdéylece ISG  kiiltiirii, yukaridan asagiya emir-komuta
modelinden, c¢ift yonlii iletisim, ortak sorumluluk ve giiven temelli bir yapiya
evrilmistir. Arastirmalar, bu katilimci ortamin galisanlarin riskleri erken fark etme,

ramak kala olaylar1 raporlama ve giivenlik kurallarin1 kolektif bir deger olarak
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benimseme egilimini arttirdigin1 géstermektedir (Zwetsloot & Leka, 2020; Clarke,

2020).

Proaktif risk yonetimi ile ¢alisan katilimi arasindaki sinerji, ISGYS’ni statik bir
uyum mekanizmasindan dinamik bir kurumsal 6grenme sistemine doniistiirmektedir
(Hale & Borys, 2013; EU-OSHA, 2020). Ornegin, bir operatoriin giinliik isinde fark
ettigi ergonomik bir sorun, katilimei bir kiiltiirde hizlica raporlanmakta; bu bilgi,
proaktif planlama g¢ercevesinde kok neden analizine ve kalict bir diizeltici faaliyete
doniisebilmektedir (Fernandez-Muiiiz, Montes-Pedn, & Vazquez-Ordés, 2007). Bu
dongii, organizasyonel direnci ve ¢alisanlara duyulan giiveni artirirken, ayni1 zamanda
insana yakisir ¢alisma ortamlarini ve siirdiiriilebilir is performansini destekleyen bir
yonetim altyapisi olusturmaktadir (Zwetsloot et al., 2013; ILO, 2023). Bu y0Oniiyle
ISO 45001, kurumsal stirdiiriilebilirligin sosyal boyutunu somutlastiran biitiinciil bir

yonetim vizyonu olarak degerlendirilmektedir (ISO, 2018; EU-OSHA, 2023).
2.2.4. Liderlik, fletisim ve Siirekli iyilestirme Kiiltiirti

ISO 45001 is Saghig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi, is saghigi ve giivenliginin
prosediirel bir zorunluluktan 6te, kurumsal kiiltiiriin bir parcasi haline gelmesini
saglayan ii¢ temel unsuru merkeze alir: iist yonetimin liderligi, etkin iletisim siirecleri
ve siirekli iyilestirme kiiltiirii. Standardin Madde 5’inde 6zellikle vurgulandigr iizere,
{ist yonetimin liderligi ISGYS’nin basarisinin temel kosuludur. Yénetim, ISG
politikasin1 onaylamakla kalmaz; gerekli kaynaklar1 saglar, stratejik hedeflerle
uyumu giivence altma alir ve ISGYS’nin etkinliginden dogrudan hesap verebilir hale
gelir (ISO, 2018, Madde 5.1). Bu liderlik rolii, karar alma yetkisiyle beraber,
giivenlik davraniglartyla 6rnek olma sorumlulugunu da igermektedir. Arastirma
bulgulari, {ist yonetimin goriiniir ve tutarli desteginin calisanlarda giivenlik kiiltiiriine

yonelik baglilig1 ve giiveni dnemli 6l¢iide artirdigini gostermektedir (Clarke, 2020).
Liderligin etkinligi, iki yonlii ve etkin iletisim siiregleriyle giiclenmektedir. ISO

45001, Madde 7.4’te kurulusun i¢ (¢alisanlar, yonetim) ve dis (tedarikgiler, denetim

kurumlari, topluluk) paydaslarla acgik, zamaninda, anlasilir ve erisilebilir iletisim
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mekanizmalar1 kurmasini zorunlu kilmaktadir (ISO, 2018, Madde 7.4). Liderlik ve
iletisim bu sekilde biitiinlestiginde, orgiit i¢inde 6grenen bir ISG kiiltiirii gelismekte;
her uygunsuzluk, kaza veya denetim bulgusu bir 6grenme ve gelisim firsat1 olarak
degerlendirilmektedir. Bu yaklasim, ISO 45001 Madde 10°da tanimlanan siirekli
tyilestirme ilkesinin temelini olusturmaktadir. Kuruluslar, sistematik kok neden
analizleriyle diizeltici faaliyetler gelistirir, bu faaliyetlerin etkinligini izler ve elde
edilen dersleri gelecege doniik risk azaltma stratejilerine entegre eder (ISO, 2018,
Madde 10.2). Bdylece ISGYS, statik bir kontrol mekanizmasindan, dinamik,
uyarlanabilir ve gelisime agik bir sistem haline gelir. Bu biitiinciil yap1 sayesinde ISO
45001, is saghigr ve giivenligini bir uyum ylkimliligiinden o6te, kurumsal

stirdiiriilebilirligin ve etik yonetisimin temel bir bileseni haline getirmektedir.
2.2.5.Yonetim Sistemlerinde PUKO Dongiisii ve Siire¢c Odakh Yaklasim

Yonetim sistemlerinin temelini olusturan Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al
(PUKO) déngiisii, ISO standartlarmin siirdiiriilebilirlik, siirekli iyilestirme ve
sistematik yonetim anlayisina dayali ortak yapisini temsil etmektedir. Bu dongii,
siireglerin planlanmasindan sonuglarin degerlendirilmesine kadar tiim asamalarda
kurumsal performansin siirekli olarak izlenmesini ve gelistirilmesini amag¢lamaktadir

(Deming, 1986; ISO, 2018).

PUKO vyaklasimi, kuruluslarin riskleri proaktif bicimde y®&netmesini, firsatlari
belirlemesini ve kaynaklar1 etkin bi¢imde kullanmasin1 saglamakta, yoOnetim
sistemlerinin birbirinden bagimsiz isleyen boliimler yerine etkilesimli siireclerden
olustugunu vurgulamaktadir. Boylece enerji verimliligi, is sagligt ve giivenligi, ¢cevre
yonetimi veya kalite yonetimi gibi farkli sistemler arasinda biitiinlesik bir yap1

kurulmasi miimkiin hale gelmektedir (Zeng et al., 2011; Fernandez-Muiiiz vd., 2020).

PUKO (Planla-Uygula—Kontrol Et-Onlem Al) déngiisii, yonetim sistemlerinin
temelini olusturan ve siirekli iyilestirmeyi glivence altina alan dongiisel bir yapidir.
Bu c¢ercevede “Planla” asamasinda kurulusun politika, hedef wve siirecleri

tanimlanmakta; tehlikeler belirlenerek riskler degerlendirilmekte ve bunlari
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azaltmaya yonelik stratejiler ile enerji yonetiminde EnPI’lar, ISG y&netiminde ise
risk kontrol dnlemleri olusturulmaktadir. “Uygula” asamasinda planlanan faaliyetler,
prosediirler ve kontroller hayata gecirilmekte; calisan egitimi, kaynak tahsisi ve
operasyonel kontroller yoluyla sistemin fiili uygulama kapasitesi ortaya ¢ikmaktadir.
“Kontrol Et” asamasinda performans gostergeleri, i¢ denetimler ve yonetimin gézden
gecirmesi aracilifiyla stireclerin hedeflerle uyumu izlenmekte ve veriye dayali
degerlendirmeler yapilmaktadir. Son olarak “Onlem Al” asamasinda, tespit edilen
uygunsuzluklar ve performans sapmalari dogrultusunda diizeltici ve 1iyilestirici
faaliyetler planlanip uygulanmakta; bdylece enerji ve ISG ydnetim sistemlerinin

stirekli gelisimi saglanmaktadir (Deming, 1986; ISO, 2018).

PUKO déngiisii, yonetim sisteminin dinamik bir yapiya sahip olmasini saglamaktadir.
Her dongii tamamlandiginda sistem, dnceki performans verileri iizerinden 6grenir,

eksiklikleri giderir ve kendini bir iist seviyeye tasir (Bernstein & Hahn, 2020).

Tablo 2.5: PUKO Déngiisiiniin Yapis1 ve Isleyisi

ASAMA ANA FAALIYETLER 1SO MADDELERI iLiSKisi | AMAC
D e el 1SO 50001/45001: stratejik yén belirleme,
Planla etme; politika ve hedefleri belirleme; eylem = =
Madde 4-6 sistematik planlama
planlarini olusturma
el Planlanan faaliyetlerin uygulanmasi, operasyonel 1ISO 50001/45001: Planlarin somut
Vel kontrollerin yirittilmesi, calisan katilimi ve iletisim | Madde 7-8 uygulamaya donlstirilmesi
Kontrol Et Performansin izlenmesi, dlciilmesi, ic denetimlerin 1ISO 50001/45001: Gerceklesen sonuglarin
yurttilmesi ve ydnetim gozden gegirmesi Madde 9 planlanan hedeflerle karsilagtiriimasi
sx Uygunsuzluklarin diizeltilmesi, dizeltici 1ISO 50001/45001: Sistemin kalicihigini ve
Onlem Al 2 4 e i 0 ciime M
faaliyetlerin uygulanmasi ve siirekli iyilestirme Madde 10 gelisimini saglama

Her iki standartta da PUKQO déngiisii, yonetim sisteminin kalbini olusturur. Ancak
odak alanlar1 farklidir. Asagidaki tablo, PUKO déngiisiiniin iki farkl1 standartta farkli

iceriklerle, ancak ayni mantiksal yapida isledigini gostermektedir.

PUKO’niin temel amaci, ydnetim sistemini “diizeltici” bir aragtan “dgrenen” bir
sisteme doniistiirmektir. Her dongii tamamlandiginda sistem, performans verilerinden
yeni bilgi tiretir ve bu bilgi bir sonraki planlama agamasina entegre edilir. Bu sayede

kuruluslar, hem enerji hem de ISG alaninda siirekli dgrenen organizasyon yapisina
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kavusur (Senge, 1990). Bu o6grenme kiiltiirli; risk farkindaligini artirir, liderlik

kapasitesini gliglendirir ve kurumsal siirdiiriilebilirligi destekler.

Tablo 2.6: ISO 45001 ve ISO 50001°de PUKO Déngiisiiniin Ortak Y énleri

ASAMA 1S0 45001 (iSG YONETIMI) 1SO 50001 (ENERJI YONETIMI

Planla Tehlike belirleme, risk ve firsat analizi, iSG politikasi, hedefler | Enerji incelemesi, EnPI/EnB belirleme, enerji hedefleri
Uygula Operasyonel kontrol, egitim, iletisim, calisan katilimi Operasyonel kontrol, enerji tasanimi, satin alma siirecleri
Kontrol Et | Performans izleme, ic denetim, uygunluk degerlendirmesi Performans izleme, dlglim, ig tetkik

Onlem Al Diizeltici faaliyetler, stirekli iyilestirme kiiltiirii Diizeltici faaliyetler, enerji performansinda siirekli gelisim

PUKO dongiisiiniin etkin isleyebilmesi, siire¢ odakli yaklasimla i¢ igedir. Siireg
odaklilik, Orgiitiin faaliyetlerini birbirleriyle baglantili ve deger yaratan siiregler
biitiinii olarak gormeyi gerektirir. ISO standartlari, kuruluslarin = girdi-¢ikti
iligkileriyle tanimlanmis stireglerin yonetilmesini zorunlu kilar (ISO, 2018, Madde
4.4). Bu yaklasim, bir yonetim sisteminin yalnizca belirli boliimlerde degil, tiim
operasyonlarda — tedarik zinciri, tretim, bakim, insan kaynaklar1 gibi — tutarli
bigimde uygulanabilmesini saglar. Ornegin, bir enerji ydnetim sisteminde (ISO
50001) “enerji incelemesi” siireci, ISGYS’de (ISO 45001) “tehlike tanimlama”
stireciyle kesisebilir; ikisinin de ¢iktisi, ortak bir “risk degerlendirme” siirecine girdi
olabilir. Bu entegrasyon, siire¢ odakli diisiince sayesinde miimkiin olur ve kaynak

israfin1 Onler, veri tutarliligini artirir (Zeng et al., 2015).

PUKO dongiisii ve siireg odaklilik, ydnetim sistemlerini stratejik, entegre ve
siirdiiriilebilir hale getirir. PUKO, sistemin siirekli gelismesini saglarken; siireg
odaklilik, bu gelismenin tiim organizasyon genelinde tutarlt ve koordineli sekilde
yayilmasini destekler. Arastirmalar, bu iki ilkeyi etkin sekilde uygulayan kuruluslarin
operasyonel verimlilik, kaynak verimliligi, calisan memnuniyeti ve kurumsal
dayaniklilik agisindan 6nemli kazanimlar elde ettigini gdstermektedir (Talib et al.,
2013; Fernandez-Muiiiz et al., 2020). Dolayisiyla PUKO ve siire¢ odakli yaklasim,
modern yonetim sistemlerinin felsefi temelini olusturmaktadir: iyilesme, bir defalik

bir proje degil, orgiitiin DNA’sina islenmis siirekli bir gorevdir.
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2.3.Entegre Yonetim Sistemleri

Entegre Yonetim Sistemleri (EYS), kuruluslarin kalite, ¢evre, is sagligi ve giivenligi,
enerji, bilgi glivenligi gibi yonetim alanlarini etkilesimli ve biitiinciil bir yap1 i¢inde
ele almalarini saglayan ¢agdas bir yonetim modelidir (Zeng et al., 2011; Bernardo et

al., 2015).

2.3.1. Entegre Yonetim Sistemleri Kavram

Entegre yoOnetim sistemi, bir kurulusta yiiriitiilen birden fazla yoOnetim sistemi
standardinin  (&rnegin  kalite, ¢evre, ISG, enerji) ortak politika, siirecler,
dokiimantasyon ve denetim mekanizmalari altinda biitiinlesik bi¢imde yiiriitiilmesini
ifade etmektedir (Nunhes, Bernardo, & Oliveira, 2017). Bu yaklasimda amag, her bir
standardin gerekliliklerini ortadan kaldirmak degil; benzer ve ortiisen hiikiimleri tek
bir cat1 altinda toplayarak yonetim sistemini sadelestirmek, miikerrerlikleri azaltmak

ve kurumsal 6grenmeyi giiclendirmektir (Tutko & Wozniak, 2023).

Geleneksel yaklasimda ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 ve ISO 50001 gibi
standartlar ¢ogu zaman farkli zamanlarda, farkli danigmanlarla, farkli sorumlu
birimler tarafindan kurulmakta; bu da benzer prosediirlerin tekrar yazilmasima, ayri
ayr1 i¢ denetim ve dis tetkik silireglerinin yiiriitiilmesine ve calisanlar agisindan
karmasik bir dokiiman yapisinin olusmasina yol agmaktadir (Nunhes, Bernardo, &
Oliveira, 2017; Ispas et al., 2025). Oysa entegrasyon yaklasimiyla; (i) tek bir yonetim
politikas1 (6rnegin kalite—cevre—ISG—enerji politikasi), (ii) ortak amag¢ ve hedefler
(enerji performansi, kaza oranlari, uygunluk, siirdiiriilebilirlik gostergeleri), (iii)
ortak stiregler (risk ve firsat yonetimi, egitim, iletisim, dokiiman kontrolii, i¢ denetim,
yonetimin gozden gecirmesi), daha tutarli ve anlasilir bir sistem kurgusuna
doniistiiriilebilmektedir (Tutko & Wozniak, 2023). Bu sayede hem iist yonetim hem
de calisanlar, farkli standartlarin ayri1 dilini takip etmek yerine, tek bir entegre

yonetim sistemi dili tizerinden hareket edebilmektedir (DNV, 2023; Enerjisa, 2024).
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Entegre yonetim sistemlerinin baslica avantajlari; (i) ayni silirecin (6rnegin risk
degerlendirmesi, egitim planlamasi, i¢ denetim) farkli standartlar i¢in ayri ayri
kurgulanmasi yerine ortak bir siire¢ altinda birlestirilmesiyle tekrarlarin azaltilmasi,
(i1) yonetim zamani, insan kaynagi ve finansal kaynaklarin daha etkin kullanilmasi
ve ¢oklu denetim yerine entegre denetim yapilabilmesi yoluyla kaynak verimliliginin
artirilmasi, (iii) farkli alanlardaki (ISG, enerji, cevre) risklerin ayni1 veri tabani, ayni
gostergeler ve ayn1 PUKO déngiisii i¢inde ele alinmasi sayesinde daha tutarli karar
alma siireclerinin desteklenmesi ve (iv) cevresel ve sosyal performansin kurumsal
strateji ve is hedefleriyle biitiinlesik bicimde degerlendirilmesiyle siirdiiriilebilirlik
odaginin giiclendirilmesi seklinde Ozetlenebilmektedir (Nunhes, Bernardo, &

Oliveira, 2017; Tutko & Wozniak, 2023; Ispas et al., 2025).

Tablo 2.7°de 6zetlenen yapisal, fonksiyonel ve kiiltiirel entegrasyon bilesenleri; ortak
siire¢ ve prosediirlerin birlestirilmesiyle biirokratik yiiklerin azaltilmasini, kalite—
cevre—enerji—ISG gibi alanlarda hedeflerin uyumlastirilmasiyla kaynaklarin etkin
kullanilmasini ve ¢alisanlarin ¢oklu sistem farkindaligiyla hareket etmesini

saglayarak kurumsal 6grenme ile siirdiiriilebilirlik kiiltiiriinii giiclendirmektedir.

Tablo 2.7: Entegre Yonetim Temel Bilesenleri

BiLESEN ACIKLAMA KATKI ALANI
Ortak stireclerin, prosedurlerin ve Buirokratik ytklerin azaltilmasi,
Yapisal Entegrasyon ——y N o . i - y
yénetim déngilerinin birlestirilmesi siireg basitlestirme
il ne i B gon Kalite, gel\.'lre, enerji, ISG gibi alanlarin Catismasiz be§9f ydnetimi ve
hedeflerinin uyumlastiriimasi kaynak optimizasyonu

Kltirel Ent Cahsanlarin coklu sistem farkindaligiyla | Kurumsal 8grenme, katihim ve
iiltiirel Entegrasyon
grasy hareket etmesi stirdiriilebilirlik kiltird

Metal gibi enerji yogun ve yiiksek riskli sektorlerde, ISO 45001 ve ISO 50001’in bu
lic entegrasyon boyutu cercevesinde entegre olarak uygulanmasi, hem is kazalarinin
hem de enerji israfinin ayn1 anda ve tutarli bir sistem i¢inde yonetilebilmesine imkan
tanidig1 icin, entegre yonetim sistemi yaklasimi bu calisma baglaminda stratejik

Onem tasimaktadir.
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2.3.2. Yiiksek Seviye Yapi ve Yapisal Uyum

1. “Yiksek Seviye Yap1 (High Level Structure — Annex SL)” modeli, tiim yeni ve
revize edilen ISO yOnetim sistemi standartlarinda ortak baslik yapisi, ortak ¢ekirdek
metin ve ortak terminoloji kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir (ISO, 2015; ISO,

2018). Yiiksek Seviye Yap1 Modeli’nin temel ilkeleri kisaca sunlardir:

il. Yonetim sistemi standartlarinin on ana boliimden (kapsam, atif yapilan standartlar,
terimler ve tarifler, kurulusun baglami, liderlik, planlama, destek, operasyon,

performans degerlendirmesi, iyilestirme) olusmasi,

iii. Risk temelli diisiinme ve PUKO (Planla-Uygula—Kontrol Et-Onlem al)

dongiisiiniin tiim standartlarda ortak ¢ergeve olarak benimsenmesi,

2 (134

iv. “Kurulusun baglami1”, “ilgili taraflar”, “liderlik” ve “katilim” gibi kavramlarin,

tiim yonetim sistemlerinin temelini olusturan ¢ekirdek unsurlar olarak tanimlanmast,

v. Farkli standartlarda yer alan 6zel gerekliliklerin, bu ortak yapi i¢ine yerlestirilen

“modiiller” seklinde kurgulanmas.

Bu ¢ergevede ISO 45001 ve ISO 50001; ayn1 madde yapisint (Madde 4—10 arasi),
benzer baghik adlarini, PUKO déngiisine dayali ortak ydnetim mantigimi
paylasmakta; yalnizca odaklandiklar: risk tiirleri ve performans gostergeleri (ISG

performansi — enerji performansi) bakimindan farklilagmaktadir.

ISO’nun standart gelistirme siireci, teknik komiteler (TC) ve proje komiteleri (PC)
aracilifiyla yiriitilmektedir (International Organization for Standardization [ISO],
2019). Ornegin ISO/TC 301 (Enerji Yonetimi) ve ISO/PC 283 (ISG Y&netim
Sistemleri), hem kendi aralarinda hem de ISO/TC 207 (Cevre YoOnetimi) ile
koordineli ¢alisarak siirdiiriilebilirlik odakli ortak yaklasimlar gelistirmistir (ISO,
2018). Bu is birligi, yonetim sistemi standartlarinin teknik, cevresel, sosyal ve

ekonomik siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu olmasini ve farkli standartlarin tek ¢ati

71



altinda entegre uygulanabilir bir yapiya kavusmasini saglamaktadir (ISO, 2015,
2018).

Bu biitiinciil tasarim sayesinde, bir isletme ISO 45001 veya ISO 50001°i uygulamaya
koydugunda, ayn1 cergeve i¢inde diger standartlar1 entegre etmesi de yapisal olarak

kolaylasmaktadir.
2.3.3.ISO 45001 ve ISO 50001’in Yapisal Benzerlikleri ve Farklhihklar:

ISO 45001 ve ISO 50001, Yiiksek Seviye Yapi cer¢evesinde gelistirilmis yonetim
sistemi standartlaridir. Bu nedenle, her iki standart da ayn1 madde iskeletini, benzer
terminolojiyi ve PUKO (Planla—Uygula—Kontrol Et-Onlem al) déngiisiinii temel alan
ortak bir yonetim mantigin1 paylagmaktadir. Aralarindaki temel fark, odaklandiklar
risk alanlar1 ve performans gostergelerinden kaynaklanmakta; buna karsin
entegrasyon agisindan kritik olan yonetimsel yapi1 ve siirecler biiylik o6lciide

ortiismektedir (ISO, 2018).
2.3.3.1. Ortak Madde Yapisi ve Yonetim Mantig1

ISO 45001 ve ISO 50001, “Yiiksek Seviye Yap1” geregi ayni on maddelik ana
iskeleti paylasmaktadir. Her iki standartta da Madde 1 “Kapsam”, Madde 2 “Atf
yapilan standartlar” ve Madde 3 “Terimler ve tarifler” basliklarini tasimakta; bu ¢
madde, standardin hangi faaliyet alanlarinda gecgerli oldugunu, hangi tamamlayici
normatif dokiimanlara atif yaptigin1 ve metinde kullanilan temel kavramlarin nasil
tanimlandigini ortaya koyan giris boliimiinii olusturmaktadir. Entegrasyon a¢isindan
kritik olan ¢ekirdek kisim ise, yOnetim sistemi mantifinin detaylandigi 4-10.

maddelerden olusmaktadir. Her iki standartta da:

Madde 4 — Kurulusun baglami: Kurulusun i¢ ve dis baglami, ilgili taraflarin
beklentileri ve yoOnetim sisteminin kapsami tanimlanir. ISO 45001°de bu baglam

daha cok is kazalari, meslek hastaliklar1 ve calisanlarin saglik—giivenlik kosullari
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tizerinden; ISO 50001°de ise enerji tiikketimi, enerji kullanimi ve enerji verimliligi

tizerinden sekillenmektedir.

Madde 5 — Liderlik: Ust yonetimin taahhiidii, politika olusturma ve rollerin,
sorumluluklarin belirlenmesi ele alinir. Her iki standart da politika diizeyinde
“uaygunluk yiikiimliiliikklerine uyma”, “siirekli iyilestirme” ve “kaynak saglama”

taahhlidiinii zorunlu kilar.

Madde 6 — Planlama: Risklerin ve firsatlarin belirlenmesi, hedeflerin ve bu hedeflere
ulasmak i¢in planlarin olusturulmasi yer alir. ISO 45001°de ISG riskleri ve firsatlari,
ISO 50001°de ise enerji performansi riskleri ve firsatlart ele alinir; ancak her iki

standartta da risk temelli diisiinme esastir.

Madde 7 — Destek: Kaynaklar, yetkinlik, farkindalik, iletisim ve dokiimante edilmis
bilgi basliklar1 altinda, yonetim sisteminin siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli destekleyici

unsurlar tanimlanir.

Madde 8 — Operasyon: Operasyonel planlama ve kontrol, acil durum hazirligi ve
midahale siirecleri ele alinir. ISO 50001°de enerjiyle ilgili operasyonel kontrol
(0rnegin, enerji performans gostergelerinin izlendigi ekipman ve prosesler), ISO
45001°de ise ISG tehlikelerinin kontrol edildigi ¢alisma ortami ve siiregler &n

plandadir.

Madde 9 — Performans degerlendirmesi: Izleme, &lgme, analiz, i¢ denetim ve
yonetimin gozden gecirmesi siiregleri her iki standartta da benzer yapidadir; yalnizca
Olciilen gostergeler degismektedir (kaza sikligi, meslek hastaligi orani, enerji

tikketimi, EnPI vb.).

Madde 10 — lyilestirme: Uygunsuzluklarin ele almmasi, diizeltici faaliyetler ve
siirekli iyilestirme adimlari tanimlanir ve PUKO déngiisiiniin “Kontrol et — Onlem

al” halkas1 bu maddeyle tamamlanir.
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Bu ortak mimari, ISO 45001 ve ISO 50001’in tek tek kurulmasindansa tek bir

entegre yonetim sistemi i¢cinde kurgulanmasini yapisal olarak miimkiin kilmaktadir.

2.3.3.2. Odak Alanlari ve Temel Kavramlar

ISO 45001 ve ISO 50001 arasindaki farkliliklar, esas olarak odaklandiklar1 risk
alanlar1 ve performans kavramlari iizerinden ortaya ¢ikmaktadir. ISO 45001°de temel
kavram “ISG performansi” olup; kaza sikligi ve siddeti, meslek hastalig1 oran,
ramak kala olaylar ve c¢alisan katilim diizeyi gibi gostergelerle izlenmektedir (ISO,
2018). ISO 50001°de ise ana kavram “enerji performansi’dir; enerji verimliligi,
enerji kullanimi ve enerji tikketimi diizeylerinin bilesimi olarak tanimlanmakta, enerji
tasarrufu miktari ile enerji kaynaklarinin ne olgiide etkin ve siirdiiriilebilir bigimde

kullanildigin1 da kapsayan cat1 bir gosterge niteligi tasimaktadir (ISO, 2018).

Bununla birlikte, ISO 50001 (Enerji Yénetim Sistemi) ve ISO 45001 (Is Saghg ve
Giivenligi Yonetim Sistemi), kurumsal siirdiiriilebilirlik yaklasimi i¢inde ortak bir
yonetsel felsefeyi paylagsmaktadir. Her iki standart da Planla—Uygula—Kontrol Et—
Onlem Al (PUKO) dongiisiine dayalidir ve risk temelli diisiinme, liderlik, katilimei
yonetim ve siirekli iyilestirme ilkeleri ilizerinden birbirini tamamlayan bir yapi
sergilemektedir (ISO, 2018). Enerji yonetimi ile i sagligi ve giivenligi arasindaki
etkilesim oOzellikle operasyonel kontrol, performans izleme ve yasal uyum
basliklarinda belirginlesmektedir. Enerji verimliligi uygulamalar1 (6rnegin motor
modernizasyonu, atik 1s1 geri kazanimi, aydinlatma optimizasyonu), enerji tiikketimini
azaltirken ayn1 zamanda giiriiltii, titresim, 151 maruziyeti ve yangimn riski gibi ISG
boyutlarinda da iyilesme saglayabilmektedir (Cigek ve Demirtas, 2021). Bu nedenle
ISO 50001 ve ISO 45001 standartlarinin entegre uygulanmasi, isletmelerin hem

cevresel hem de insani riskleri sistematik bi¢imde yonetmesini miimkiin kilmaktadir.

ISO standartlarinin 2015 sonrasi revizyonlariyla birlikte, Yiiksek Diizey Yapi
cer¢evesinde ortak terminoloji ve madde yapist benimsenmistir. Bu ortak yapi,
liderlik, planlama, destek, operasyon, performans degerlendirmesi ve iyilestirme gibi

temel yonetim boyutlarinda ISO 45001 ve ISO 50001 arasinda yiiksek diizeyde uyum
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bulundugunu gostermektedir (ISO, 2021). Tablo 2.8, iki standardin bu uyum
alanlarin1 karsilastirmali olarak 6zetlemekte; 6zellikle baglam analizi, risk ve firsat
yonetimi, operasyonel kontrol ve performans gostergelerinin izlenmesi gibi

stireglerdeki paralellikleri goriiniir kilmaktadir.

Bu karsilastirmali gerceve, enerji yonetimi ile is giivenligi performansinin birbirini
dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir. Ornegin, iiretim alaninda enerji tiikketimini
azaltmaya yonelik otomasyon sistemleri, ayn1 zamanda insan—-makine etkilesimini
optimize ederek kaza riskini diislirebilmekte; boylece her iki standardin hedefi olan
verimlilik ve giivenli calisma ortami birlikte saglanmaktadir. Dolayisiyla enerji
verimliligi hedefleri ile is giivenligi hedeflerinin birlikte ele alinmasi, isletmelerde
kaynak kullanimin1 optimize ederken aynmi zamanda c¢alisan refahini artirma

potansiyeli tasimaktadir (Fernandez-Muiiiz et al., 2020).

Tablo 2.8: ISO 50001 ve ISO 45001 Standartlar1 Arasindaki Uyum Alanlari

UYUM ALANI 150 50001 iCERIGi ISO 45001 iGERiGi ENTEGRASYONUN FAYDASI

Kurulusun enerji kullanimina iliskin | Kurulusun iSG baglaminda ic ve Ortak stratejik planlama ve risk

Baglam Analizi ; i : i ; i ! 3 :
8 i¢ ve dig hususlann belirlenmesi dig hususlannin belirlenmesi dnceliklendirmesi

Liderlik ve Taahhiit Enerji ydnetimi politikasi ve kaynak | ISG politikasi, liderlik sorumlulugu | Y&netim taahhidiintin iki sistemde

tahsisi ve ¢ahsan katilimi bittnlestiriimesi
g - .| Enerjiverimliligi risk ve firsatlarimin ISG risk ve firsatlarinin Tek cergevede biitiinlesik risk matrisi
Risk ve Firsat Yénetimi . Ak J . o ]
degerlendirilmesi degerlendirilmesi olusturulmas
Bl s Enerji performans gostergeleri isG perforuma?s gti.stergeleri Vleri tlabanll karar verme ve siirekli i
(EnP1) (Kaza sikhg, siddeti vb.) yilestirme
ic Deneti Gozd , Tekil denetim planiile k k
S S Enerji ydnetimi denetimleri ISG yénetimi denetimleri R et

Gegirme zaman tasarrufu

2.3.3.3. Ortak Yonler, Farkhiliklar ve Sinerji Noktalar

ISO 50001 (Enerji Y&netim Sistemi) ve ISO 45001 (Is Saglig1 ve Giivenligi Y6netim
Sistemi), farkli yonetim alanlarini hedeflese de PUKO déngiisiine dayali risk temelli
yonetim anlayisi, liderlik ve ¢alisan katilimi vurgusu, performansin dlgiilerek
izlenmesi ve siirekli iyilestirme gerekliligi gibi acilardan ortak bir yonetsel felsefeyi
paylagmaktadir (ISO, 2018; Rebelo et al., 2016). Bununla birlikte, her bir standart
kendi baglamina 6zgii amaglar, gostergeler ve paydaslar tanimlar. Bu farklilagmay1
goriinlir kilmak {izere hazirlanan Tablo 2.9°da, iki standart “temel amag¢”, “ana

Olciitler”, “odak alan1” ve “temel paydaslar” boyutlarinda karsilastirilmakta; ISO
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50001’in enerji performansinin artirilmasi ve enerji verimliligi hedeflerine, ISO
45001’in ise is kazalar1 ile meslek hastaliklarinin 6nlenmesi ve giivenli ¢alisma
kosullarinin saglanmasina odaklandigi; buna karsilik her iki standardin da olciilebilir
performans gostergeleri ve c¢ok disiplinli paydas yapist lizerinden kurumsal

stirdiiriilebilirligi destekleyen tamamlayici cergeveler sundugu ortaya konulmaktadir.

Tablo 2.9: ISO 50001 ve ISO 45001 Standartlarinin Yapisal Farkliliklar

BOYUT I1SO 50001 ISO 45001

Enerji performansimin artinlmasi ve Is kazalarinin ve meslek hastahiklarinin énlenmesi,

Temel Ama
¢ enerji verimliligi hedeflerinin gergeklestirilmesi | glivenli gahigma kosullarinin saglanmasi

e Enerji performans gistergeleri (EnPl), Kaza siklik orani, siddet orani,
Ana Olgttler i S sk
enerji baz ¢izgisi (EnB) ramak kala bildirim oran
Okt Enerji kaynlakllarrJ: tiiketim ekipmanlar, Calsan saéhgul ergorlmmi,
proses verimliligi cevresel ve fiziksel riskler
Temel Paydasglar| Enerji ytneticisi, bakim ekibi, cevre birimi iS5G uzmani, isyeri hekimi, calisan temsilcisi

Bu tamamlayicilik, iki standardin birlikte uygulanmasi durumunda isletmeler i¢in
onemli bir sinerji potansiyeli yaratmaktadir. Enerji verimliligi projeleri (6rnegin
ekipman modernizasyonu, havalandirma ve aydinlatma optimizasyonu, atik 1s1 geri
kazanimi1) yalnizca enerji tiiketimini ve maliyetleri azaltmakla kalmamakta; giiriiltii,
1s1, titresim ve yangin riski gibi ISG boyutlarinda da iyilesmeye yol agarak
calisanlarin maruziyetini diistirebilmektedir (Cicek & Demirtas, 2021). Benzer
bicimde, diizenli bakim ve proses kontrol faaliyetleri hem enerji kayiplarini
azaltmakta hem de ekipman arizalarindan kaynaklanabilecek is kazalarinin
onlenmesine katki sunmaktadir (Ferndndez-Muiiiz et al., 2020). Dolayisiyla ISO
50001 ve ISO 45001’in entegre edilmesi, teknik verimlilik ile insan merkezli
giivenligin ayni yonetim yapist altinda bulustugu, hem ¢evresel hem de sosyal
sirdiiriilebilirlik  performansin1  giiclendiren  biitlinclil bir yonetim  kiiltiiri
olusturmaktadir (Zwetsloot et al., 2013; Tanaka, 2015; ISO, 2018; IEA, 2022; EU-
OSHA, 2023).

2.3.3.4. Siire¢, Terminoloji ve Politika Uyumu

ISO 50001 ve ISO 45001 standartlari, farkli odak alanlarina sahip olsalar da yonetim

stiregleri, terminolojik yap1 ve politika kurgusu bakimindan yiiksek diizeyde uyum

76



gostermektedir. Her iki standart da Planla—Uygula—Kontrol Et-Onlem Al (PUKO)
dongiisiine dayali bir yonetim modeli iizerine insa edilmis; risk temelli diistinme,
liderlik, ¢aligan katilimi1 ve performansin dlgiilerek izlenmesi gibi ortak ilkelere gore
yapilandirilmistir (ISO, 2018; ISO, 2018; Fernandez-Muiiiz et al., 2020). Tablo 2.10,
bu yapisal uyumu siireg, Ol¢lim gostergeleri ve operasyonel uygulamalar
boyutlarinda 6zetlemekte; enerji yonetimi ve ISG yonetimi arasindaki entegrasyon

firsatlarin1 somut bi¢imde goriiniir kilmaktadir.

99 ¢¢

Bu ¢ercevede “risk temelli diisiinme”,

99 ¢

performans gostergesi (KPI/EnPI)”, “siirekli
tyilestirme”, “liderlik”, “katiim” ve “gdzden geg¢irme” gibi kavramlarin her iki
standartta da benzer anlamlarda kullanilmasi, dokiimantasyonun biitiinlesmesini ve

disiplinler arasi iletisimi kolaylastirmaktadir.

Tablo 2.10: ISO 50001 ve ISO 45001 Siirecsel ve Yonetimsel Uyum Alanlar

BOYUT 150 50001 150 45001 SINERJi / ENTEGRASYON ALANI

Temel Prensip

Surekli iyilestirme, risk esash diisiinme

Siirekli iyilestirme, risk esash diisiinme

Ortak PUKO déngiist

Ana Hedef

Enerji verimliligi, maliyet azaltma

Kazalarin &nlenmesi, calisan saghg

Giivenli ve verimli dretim

Performans Gostergesi

EnPI (kWh/ton, MJ/m2)

TRIR, LTIFR, maruziyet sliresi

Ortak raporlama paneli

Operasyonel Miidahale

Motor modernizasyonu, aydinlatma
optimizasyonu

Koruyucu sistemler, bakim rutinleri

Frekans invertdrii - hem enerji
tasarrufu hem giiriiltli azaltimi

Yoénetimsel Stireg

ic denetim, yonetim incelemesi

ig denetim, yénetim incelemesi

Ortak denetim ekibi

Politika diizeyinde ISO 50001 enerji politikasin1 verimlilik, kaynak optimizasyonu
ve cevresel etki azaltimi etrafinda; ISO 45001 ise calisan sagligi, giivenli ¢alisma
kosullar1 ve risklerin ortadan kaldirilmasi ekseninde tanimlamakta, entegre yonetim
sisteminde bu iki politika “gilivenli ve verimli iiretim” ortak hedefinde birlesmektedir.
Boylece isletmeler, enetji ve ISG performansini ayni yoénetim catisi altinda izleyip
yonlendirerek hem yonetim kolayligt hem de siirdiiriilebilir performans yonetimi

acisindan giiclii bir entegrasyon zemini elde etmektedir.
2.3.3.5. PUKO Doéngiisii Baglantist
PUKO dongiisii, enerji performans: ve is giivenligi siireclerinin biitiinlesik bigimde

yonetilmesine olanak tanir. Her iki standartta da sistemin siirdiiriilebilirligi, planlama

asamasinda risk ve firsatlarin belirlenmesine, uygulama asamasinda gerekli
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kaynaklarin etkin kullanimina, kontrol asamasinda performansin izlenmesine ve
Oonlem asamasinda stirekli iyilestirme faaliyetlerinin yiiriitilmesine baglidir (Zeng et
al., 2011; Rebelo et al., 2016). Bu baglamda, iki standardin PUKO déngiisiindeki
karsiliklar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Tablo 2.11: ISO 50001 ve ISO 45001 Standartlarmin PUKO Déngiisii Asamalarina
Gore Karsilastirilmasi

PUKG ASAMASI | 1SO 50001 (ENERJI YONETIM SiSTEMI) 1SO 45001 (i5G YONETIM SISTEMI)

Enerji politikasi olusturulur, enerji performans géstergeleri (EnP1} iSG politikasi olusturulur, tehlikeler taimlanir, risk ve

Planla %
tamimlanir, dnemli enerji kullanimlan belirlenir ve hedefler planlanir. | firsatlar degerlendirilir, hedefler ve programlar planlanir.

i Enerji ydnetim planlari uygulanir, enerji verimliligini artiracak Riskleri azaltmaya ve giivenli caligma kosullarini gelistirmeye
¥e operasyonel kontroller gergeklestirilir. yonelik prosedirler uygulanir, galisanlar egitilir.
Kontrol Et Enerji performans: izlenir, dlgiimler yapilir, i¢ denetimlerle iSG performans: (rnegin kaza sikhgy, ramak kala olay orani)
e sistem etkinligi degerlendirilir. izlenir, ig denetimlerle sistemin uygunlugu degerlendirilir.
il Al Enerji performansindaki sapmalar analiz edilir, diizeltici iSG performansina iliskin uygunsuzluklar degerlendirilir,
ve dnleyici fazliyetler planlanir, yénetim gézden gecirmesi yapilir. diizeltici/dnleyici eylemler uygulanir, sistem siirekli iyilegtirilir.

PUKO dongiisiiniin bu yapisi, iki standardin entegrasyonunu teknik olarak
kolaylagtirmaktadir (ISO, 2015; ISO, 2018). Enerji performansinin artirilmasi ile
calisan giivenliginin saglanmasi, ayni yonetim sisteminde ortak planlama, Slgme,
degerlendirme ve iyilestirme mekanizmalar iizerinden yiiriitiilebilir (Tanaka, 2015;
Zwetsloot et al.,, 2013; EU-OSHA, 2023). Bdylece kuruluslar hem enerji
kaynaklarmi etkin kullanir hem de giivenli calisma ortamlari olusturarak

stirdiiriilebilir bir performans elde eder (Grawitch, Gottschalk, & Munz, 2006).
2.3.3.6. ISO 45001-50001 Entegrasyonu I¢in Ortak Siirecler ve Dokiimantasyon

1. ISO 45001 ve ISO 50001’in entegre bicimde uygulanmasinda en kritik adim, ortak
stireglerin belirlenmesi ve bu siireglere iliskin dokiimantasyonun sadelestirilmesidir
(ISO, 2015; ISO, 2018; Nunhes, Bernardo, & Oliveira, 2017; Tutko & Wozniak,
2023). Entegrasyon i¢in baslica ortak siirecler sunlardir:

i.Entegre politika: ISG, enerji, cevre ve kalite hedeflerini ayn1 cercevede ele alan,
yasal uygunluk, stirekli iyilestirme ve kaynak saglama taahhiitlerini ortak ifade eden

tek bir yonetim politikasi.

78



ii.0rtak risk ve firsat yonetimi: Tehlike tanimlama, risklerin ve firsatlarin
belirlenmesi adimlarinin, hem ISG hem enerji risklerini kapsayacak sekilde tek bir
metodolojiyle yiiriitiilmesi (6rnegin ayni risk envanterinde hem enerjiyle iliskili

riskler hem de ISG riskleri yer alabilir).

iii.Egitim ve farkindalik: Calisanlara verilen egitimlerin (6rnegin bakim, proses
kontrol, makine kullanimi) hem ISG hem de enerji verimliligi boyutlarm icerecek

bicimde entegre tasarlanmasi.

iv.iletisim ve calisan katilmi: Calisan temsilcilerinin, ISG kurullar1 ve enerji
verimliligi ekiplerinin ortak platformlarda bir araya gelerek karar siireglerine

katilmasi.

v. Dokiiman ve kayitlarin yonetimi: Prosediir, talimat ve kayitlarin, “ISG ayr1, enerji
ayr’” mantigtyla degil, tek bir siire¢ yaklagimiyla (6rnegin “Bakim ve Operasyonel

Kontrol Prosediirii”’) yapilandirilmasi.

vi. I¢ denetim ve yonetimin gdzden gecirmesi: ISG ve enetji ydnetim sistemlerinin
ayr1 ayr1 denetlenmesi yerine, entegre i¢ denetim plani ve tek bir yonetimin gézden

gecirmesi toplantist ile biitiinciil degerlendirme yapilmasi.

Bu ortak siireclerin, caligma kapsamindaki metal isletmesi gibi orta &lgekli

kuruluslarda ii¢ katmanli bir mimariyle ele alinmasi miimkiindiir:

i. Stratejik katman: Entegre politika, uzun vadeli iISG—enerji hedefleri, iist yonetim

taahhiidii ve kaynak tahsisi.

i1. Operasyonel katman: Proses bazli risk degerlendirme, bakim ve igletme talimatlari,

giinliik operasyonel kontrol faaliyetleri.

iii. Izleme ve iyilestirme katmani: Performans gostergelerinin (kaza orani, enerji
tikketimi, uygunluk durumu vb.) izlenmesi, i¢ denetimler ve yonetimin gdézden

gecirmesi ile siirekli iyilestirme dongiisiiniin igletilmesi.
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Bu yapi, hem ISG performansinin hem de enerji performansmin ayni ydnetim

sisteminin iki tamamlayici yiizl olarak ele alinmasina imkan tanimaktadir.
2.3.4. Entegrasyonun Temel ilkeleri, Faydalar1 ve Uygulama Engelleri

Entegre yonetim sisteminin etkin bir bigimde tasarlanmas1 ve uygulanmasi, asagidaki

temel ilkelere dayanmaktadir(Nunhes, Bernardo, & Oliveira, 2017):

1. Ortak Yap1 ve Terminoloji :Tiim ISO yonetim standartlari, 2015 sonras1 donemde
ortak bir yap1 olan Yiiksek Seviye Yapi modeline gore tasarlanmigtir. Bu model,

standartlar arasinda kavramsal biitiinliik ve siire¢ uyumu saglar.

i1. Stire¢ Odakli Yaklagim:Entegrasyon, birbirini destekleyen stireclerin esgiidiimiinii
gerektirir. Enerji yonetimi ve ISG siirecleri, planlama, uygulama, izleme ve

iyilestirme adimlarinda ayn1 mantik zinciriyle yonetilmelidir.

ii1. Risk ve Firsat Temelli Diisiinme:ISO 50001°de enerji verimsizligi, ISO 45001°de
ise 1§ kazasi riski temel tehdit alanlaridir. Her iki standartta da risklerin tanimlanmasi

ve firsatlarin degerlendirilmesi sistemin temel dinamigini olusturur.

iv. Liderlik ve Katilm:Ust yonetimin kararhligi ve calisanlarin aktif katilim
entegrasyonun basarisini belirler. Yonetim, ortak politika ve hedefleri destekleyecek

bir kiiltlir olusturmalidir.

v. Siirekli lyilestirme: PUKO déngiisiine dayanan her iki sistem, performansin

stirekli 6l¢iilmesini, analiz edilmesini ve iyilestirilmesini zorunlu kilar.

Entegre yonetim sistemlerinin isletmelere sagladig1 baslica faydalar arasinda, ortak
siire¢ ve hedeflerin uyumlastirilmasiyla zaman ve kaynak israfinin azaltilmasi,
operasyonel maliyetlerin diisiliriilmesi ve buna bagli olarak verimlilik ile kaynak
yonetiminin giliglenmesi yer almaktadir (Nunhes, Bernardo, & Oliveira, 2017; Tutko
& Wozniak, 2023). Ayrica, tim yonetim sistemlerinin ayni politika ve hedef

cercevesinde yonetilmesi kurumsal tutarliligi ve stratejik biitiinliigli desteklemekte;
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enerji ve ISG gerekliliklerine eszamanli uyum, mevzuata uygunlugun artmasina ve
kurumsal itibarin giiglenmesine katki saglamaktadir (Ispas et al., 2025; DNV, 2023).
Diger taraftan, hem enerji hem de iSG risklerinin biitiinciil bicimde ydnetilebilmesi
risk diizeylerinin azaltilmasini; c¢evresel, sosyal ve ekonomik gostergelerin
esglidiimlii yonetimi siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katki sunan siirdiiriilebilirlik
performansinin gelistirilmesini; ortak veri toplama ve raporlama siirecleri ise kurum
ici 0grenmenin ve bilgi temelli karar alma mekanizmalarinin giiclenmesini miimkiin

kilmaktadir (ISO, 2015; ISO, 2018).

Her ne kadar entegrasyon onemli faydalar sunsa da, uygulama siirecinde ¢esitli
yapisal ve kiiltiirel engellerle karsilagilabilmektedir; bu engeller (i) c¢alisanlarin
degisime karsi isteksizliginin yeni sistemlere uyum siirecini yavaglatmasina yol actigi
kiiltiirel direng, (i1) iist yOnetimin entegrasyona stratejik oOncelik vermemesi
sonucunda ortaya ¢ikan kaynak yetersizligi ve motivasyon eksikligi seklinde goriilen
yonetimsel yetersizlik, (iii) farkli sistemlerin veri toplama, analiz ve raporlama
yontemlerinin  uyumsuzlugundan kaynaklanan teknik ve dokiimantasyon
uyumsuzlugu, (iv) entegrasyonun gerekleri hakkinda yetersiz bilgi nedeniyle
uygulamada hatalara ve performans kayiplarma neden olan egitim ve farkindalik
eksikligi ve (v) ortak gostergelerin tanimlanmamasi veya etkin performans 6lgiim
araglarinin bulunmamasi sonucunda sistemin siirdiiriilebilirligini zayiflatan izleme ve
degerlendirme zorluklar1 olarak ozetlenebilmektedir (Zeng, Shi, & Lou, 2007;
Salomone, 2008; Bernardo, Casadesus, Karapetrovic, & Heras, 2009).

2.3.5. Enerji-ISG Entegrasyonu i¢cin Kavramsal Model Onerisi

ISO 50001 (Enerji Yonetim Sistemi) ve ISO 45001 (is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim
Sistemi) standartlarinin entegrasyonu, isletmelerde siirdiiriilebilir performans
yonetiminin biitlinclil bir ¢ercevede yiiriitiilmesini saglar. Bu entegrasyon, enerji
verimliligi hedefleriyle is saglig1 ve giivenligi hedeflerini ayni sistematik yap1 iginde
bulusturarak, hem g¢evresel hem de insani siirdiiriilebilirlik boyutlarini giiclendirir

(Rebelo et al., 2016; Zeng et al., 2011).
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i. Bu boliimde 6nerilen kavramsal model, enerji yonetimi ve ISG yonetimi arasindaki
yapisal kesisim noktalarini sistem teorisi temelli bir ¢ergevede biitlinlestirmektedir
(von Bertalanffy, 1968; Jergensen, Remmen, & Mellado, 2006). Modelin amaci,
farkli standartlarin birbirini tamamlayan siiregleri iizerinden kurumsal sinerji
yaratmak ve ¢ift yonlii siirekli iyilestirme mekanizmasini giiclendirmektir (Deming,
1986; Nunhes, Bernardo, & Oliveira, 2017). Kavramsal model, ii¢ temel kuramsal

yaklagim {izerine insa edilmistir.

i1. Sistem Teorisi: Kurulus, birbirine bagimli alt sistemlerden olusan bir biitiin olarak
ele almir. Enerji yonetimi ve ISG yodnetimi siiregleri, ortak kaynaklar ve hedefler

tizerinden etkilesim halindedir.

iii. Siireg Odakli Yaklasim: Enerji performanst ve ISG performansi birbirini
etkileyen siiregler olarak tanimlanir. Ornegin, enerji verimliligi yatirimlari
(otomasyon, havalandirma sistemleri vb.) ayni zamanda ergonomi ve ¢alisan

giivenligini de gelistirebilir.

iv. Siirekli Iyilestirme (PUKO Déngiisii): Planlama, uygulama, izleme ve 6nlem alma
asamalar1 hem enerji hem de ISG yénetiminde ortak yapiy1 temsil eder. Bu déngii,

sistemin Ggrenen bir organizasyon yapisi i¢inde evrilmesini saglar.

Onerilen kavramsal model, ii¢ etkilesimli katmandan olusmaktadir. Bu yapi, hem

stiregler aras1 hem de stratejiden uygulamaya entegrasyonu miimkiin kilmaktadir.

Tablo 2.12: Enerji ve ISG Y6netim Sistemleri Entegrasyon Modelinin Yapisi

KATMAN iGERiK AMAG

strate]lk Katman st l,r.cjjnetiim politikasi, vizyon, h?dleﬂer, Kurums-al yéln.elim ve kayn?lite‘ilhs'lsin.in
enerji ve ISG entegrasyon stratejisi ortak bir politika altinda yiiriitilmesi
Enerji verimliligi stiregleri, tehlike tanimlama, Gunliik operasyonlarda enerji ve giivenlik

Operasyonel Katman z ] 5 g, g . o N p V" P TES
risk-firsat yénetimi, bakim ve proses kontrolii stireclerinin esgliddmil

Performans gdstergeleri (EnPl, kaza sikhgy, ramak kala| Ortak g&stergelerle performansin glgiilmesi,

izleme ve lyilestirme Katman : 3 ol ; f i SRR
orani vb.), ig denetim, y8netimin gézden gegirmesi | veri tabanli stirekli iyilegtirme

Modelin merkezinde ortak PUKO déngiisii bulunmaktadir; bu déngii, iki yonetim

sisteminin birbirini besleyen siireglerini biitiinlestirir ve (i) Planla asamasinda enerji
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ve ISG politikalarmin ortak hedeflere baglanmasm ve risk ile firsat analizlerinin
birlikte yiiriitiilmesini, (ii) Uygula agamasinda enerji verimliligi projeleri ile glivenli
calisma prosediirlerinin ayni operasyonel kontrol planina entegre edilmesini, (iii)
Kontrol Et agsamasinda enerji performans gostergeleri (EnPI) ile ISG metriklerinin
ortak bir veri tabaninda izlenmesini ve (iv) Onlem Al asamasinda diizeltici
faaliyetlerin hem enerji kayiplarim1 hem de giivenlik risklerini azaltacak bicimde
planlanmasimi saglamaktadir (Deming, 1986; ISO, 2018; Jergensen, Remmen, &
Mellado, 2006; Nunhes, Bernardo, & Oliveira, 2017).

Sekilde, ii¢ katmanli yap1 ve merkezde PUKO déngiisii yer almaktadir. Bu déngii,
enerji ve ISG siireclerinin karsilikli etkilesimli olarak yonetilmesini saglamaktadir.
Dis halkada stratejik katman, orta halkada operasyonel siiregler, i¢ halkada ise izleme
ve iyilestirme yer almaktadir. Merkezde enerji performansi ile ISG performansi

arasindaki ¢ift yonlii etkilesimi gdsteren oklar bulunmaktadir.

RATEIIK KATH "

O DONG,,
v\yﬁ Gu&o

Planla

ENERJI isG
PERFORMANS| <———— PERFORMANSI
Uygula

Sekil 2.6. Enerji—ISG Entegrasyonu i¢in Onerilen Kavramsal Model

Onerilen modelin isletmelere saglayacagi temel kazanmimlar; (i) enerji verimliligi
uygulamalari ile is giivenligi performansinin ayni yonetim sistemi i¢inde es zamanli
ve dengeli bicimde optimize edilmesi, (ii) kaynak kullaniminda tasarruf saglanmasi
ve veri toplama ile raporlama siireclerinde sadelesme, (iii) yonetim kararlarinin
Olciilebilir, karsilastirilabilir ve izlenebilir gostergelere dayandirilmasit ve (iv)
kurumsal siirdiiriilebilirlik, paydas giiveni ve mevzuata uyum diizeyinde artis

saglanmasi seklinde 6zetlenebilir.
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Bu model, ozellikle enerji yogun sektorlerde (6rnegin metal, kimya, g¢imento)
uygulanabilirligi yiiksek bir ¢erceve sunmakta ve isletmelerin hem c¢evresel hem de

sosyal performanslarini giiglendiren biitiinlesik bir yonetim yaklagimi1 énermektedir.
2.3.6. Entegre Yonetim Sistemlerinde Performans, Uyum ve Siirdiiriilebilirlik

Entegre yonetim sistemleri, dokiimantasyonu sadelestiren bir ara¢ olmanin Stesinde;
kurumsal performans, yasal uyum ve siirdiiriilebilirlik agisindan deger iireten bir
yonetim yaklagimidir. ISO 45001 ve ISO 50001°in entegrasyonu, performans ve
uyum boyutunda asagidaki katkilar1 saglayabilmektedir:

1.Performans: Enerji yonetimi agisindan performans; enerji performans gostergeleri
(EnPI), enerji temel ¢izgisi (EnB), enerji yogunlugu, tiiketim egilimleri ve verimlilik
kazanimlariyla dlgiilmektedir. ISG performans: ise kaza siklik orani, ramak kala olay
orani, meslek hastalig1 sikligi, calisan katilim diizeyi ve uygunsuzluklarin giderilme
stiresi gibi gostergelerle degerlendirilmektedir. Kaza siklig1r ve enerji tiikketimi gibi
gostergelerin ayni tabloda izlenmesi, “giivenlik—verimlilik” dengesini daha net
goérmeyi saglamaktadir. Ornegin, enerji verimliligi icin yapilan bir proses iyilestirme,
ayn1 zamanda fiziksel riskleri azaltiyorsa, bu ¢ift yonlii fayda entegre sistemde daha

goriiniir hale gelmektedir.

Entegre yOnetim sistemlerinde performans, belirli metriklerin izlenmesinin yanisira;
kurumsal hedeflerin 6lgiilebilir ¢iktilara doniistiiriilmesi stirecidir. ISO 50001 ve ISO
45001 standartlar1, performans yonetimini PUKO déngiisii temelinde ele alir ve her

iki sistemde de veriye dayal1 karar alma mekanizmalar1 olusturur.

Entegre yonetim sistemlerinde uyum kavrami, yasal zorunluluklarin karsilanmasi ile
birlikte, etik, sosyal ve g¢evresel sorumluluklarin biitiinciil bi¢imde yonetilmesidir.
ISO 45001 ve ISO 50001, kuruluslarin ulusal ve uluslararas1 mevzuatlara uyum
saglamasini, ilgili taraflarin beklentilerini dikkate almasimi ve bu gereklilikleri
dokiimante edilmis bilgilere dayali olarak izlemelerini zorunlu kilmaktadir. Bu

kapsamda, (i) enerji mevzuati (6r. 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu,
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yonetmelikler), (ii) is saghg1 ve giivenligi mevzuati (6r. 6331 Sayili ISG Kanunu ve
bagli yonetmelikler), (iii) ¢evre ve siirdiiriilebilirlik politikalar1 (6r. Avrupa Yesil
Mutabakati, karbon emisyon raporlama yiikiimliiliikkleri) tek bir yonetim sisteminde
biitiinlestirilerek izlenir. Bu durum, denetim maliyetlerini azaltir, uygunsuzluk riskini

diisiiriir ve kurumsal seffaflig artirir.

Entegre yonetim sistemleri, siirdiiriilebilirlik kavramini ¢evresel, sosyal ve ekonomik
boyutlartyla biitiinlestirmektedir. Enerji yonetimi, ¢evresel siirdiiriilebilirligin
(karbon emisyonlarmin azaltilmasi, enerji verimliligi); ISG y&netimi ise sosyal
stirdiiriilebilirligin (¢alisan sagligi, giivenligi, refahi) temelini olusturmaktadir. Bu iki
sistemin entegrasyonu, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SKA)

ile dogrudan iliskilidir:

Tablo 2.13: Entegrasyonunun Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari ile Iligkisi

SKA NO | AMAG BASLIGI ENTEGRE YONETIM SiSTEMI iLisKisi

7 Erisilebilir ve Temiz Enerji Enerji verimliligi ve ye"nll.llenel:.nl:'r enerji .
uygulamalanyla enerji yénetiminin desteklenmesi

a8 insana Yakigir is ve Giivenli calisma ortami ve ¢alisan refahinin

Ekonomik Biiylime artinlmasiyla iI5G performansinin giiclendirilmesi

9 Sanayi, Yenilikcilik ve Altyapr A.l.“lll u.retlm“‘tek'noloplerl, enerji optimizasyonu ve
giivenli endiistriyel altyap:

i TR e e Ernerji_vg n'laizemg ilsraflnln azaltilmasi, kaynak
yonetimi stireglerinin entegrasyonu

13 iklim Eylemi EnerJl:feerilligl ve kelllrbc_:ln:azal-tl_r'rﬁ projeleri
aracihgiyla gevresel surdirilebilirlik katkisi
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Deseni ve Yontemsel Yaklasim

Arastirma, siirdirtilebilir is sagligi ve giivenligi baglaminda enerji yOnetiminin
biitiinciil bir sistem perspektifiyle ele alinmasini ve ISO 45001 ile ISO 50001
standartlarmin entegrasyon potansiyelinin, Istanbul’da faaliyet gdsteren bir metal
isletmesi Ornegi iizerinden ortaya konmasini amaclamaktadir. Bu amag
dogrultusunda arastirma, karma yontemli tek vaka calismasi deseni ile

yapilandirilmistir.

Bu kapsamda, arastirmanin rnek olayini Istanbul’da faaliyet gosteren kiiciik dlgekli
bir metal isletmesi olusturmaktadir. Isletme, 6zellikle kaynak ve montaj, boya ve
firin hatti, kompresor odasi ve agir kaldirma—malzeme tagima stirecleri yoniiyle hem
enerji yogun hem de is saghig ve giivenligi risk profili belirgin olan tipik bir KOBI

niteligindedir.

Tek vaka deseni, belirli bir orgiitsel baglamda isleyen yoOnetim sistemlerinin,
siireglerin ve paydas etkilesimlerinin ayrintili bi¢cimde incelenmesine imkan
tanimakta; nicel verilerin yani sira baglamsal ve nitel bilgilerin de analiz slirecine
dahil edilmesine olanak vermektedir (Yin, 2018). Metal sektoriinde is sagligi ve
giivenligi ile enerji yonetiminin ayni anda ele alinmasi, hem teknik hem de orgiitsel
boyutlart bulunan karmagik bir yapi ortaya cikardigindan, tek vaka deseni bu

karmasiklig1 biitlinliiklii bicimde yakalamak i¢in uygun goriilmiistir.

Arastirmada karma yontem yaklasimi benimsenmistir. Nitel ve nicel veriler, birbirini
tamamlayacak bi¢imde tasarlanmis ve ayni vaka baglaminda biitiinlestirilmistir. Nitel
boyutta; list ve orta kademe yoneticiler, is saghigi ve giivenligi uzmani, enerji
yoneticisi ve saha sorumlular1 ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler,

yerinde gozlemler ve dokiiman incelemesi aracilifiyla, isletmedeki ISO 45001 ve
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ISO 50001 uygulamalarinin mevcut durumu, entegrasyon diizeyi, kurumsal kiiltiir ve
stirdiiriilebilirlik yaklasimlar1 analiz edilmistir. Nicel boyutta ise, isletmenin kritik
iiretim siireclerinde FMEA, HRNS ve Fine-Kinney yontemleri uygulanarak iSG ve
enerjiyle iliskili riskler sistematik bicimde degerlendirilmis ve onceliklendirilmistir.
Bu yoniiyle calisma, i¢ ice gecmis karma desen Ozellikleri tasimakta; nicel risk
analizleri, nitel vaka incelemesi i¢gine gomiilii bir bilesen olarak kurgulanmaktadir

(Creswell & Plano Clark, 2017).

Arastirma deseni, ¢alismanin dnceki boliimlerinde sunulan kavramsal cergeveye ve
sistematik literatiir taramasi sonucunda elde edilen bulgulara dayanmaktadir.
Yonetim sistemi standartlarinin (ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, ISO 50001 vb.)
entegre bicimde uygulanmasinin; kaynak kullaniminda verimlilik, dokiimantasyonda
sadelesme, performans gostergelerinde uyum ve paydaslara karst hesap verebilirlik
gibi 6nemli yararlar sagladigi vurgulanmaktadir (Francisco et al., 2024; Gerek &
Aydin, 2025). Enerji yonetim sistemi standardi ISO 50001 e iliskin ¢aligsmalar, enerji
performanst gostergelerinin (EnPI), enerji temeli (EnB) kavrammin ve siirekli
tyilestirme dongiisiiniin, sektorel diizeyde 6nemli tasarruf ve sera gazi azaltim etkileri
olusturdugunu ortaya koymaktadir (Chiu, Lo, & Tsai, 2012; Alotaibi et al., 2025;
Pandin et al., 2024).

Benzer bicimde, is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemi standartlarina (6zellikle ISO
45001°e) iliskin literatiir, sistem yaklasimi ve risk temelli diisiinme sayesinde is
kazas1 oranlarinin, meslek hastaliklarinin ve ilgili maliyetlerin azaltilabilecegini;
ancak sertifikasyonun tek basina otomatik bir performans artisi garantilemedigini
gostermektedir (Joo & Baek, 2024; Morgado et al.,, 2019). Bu nedenle, entegre
yonetim sistemlerini inceleyen giincel caligsmalar, entegrasyonu yalnizca dokiiman
diizeyinde degil, risk analizi ve siire¢ yonetimi diizeyinde de ele alan modellerin

gerekliligini vurgulamaktadir (Mahmood et al., 2022; Rampasso et al., 2019).

Calismada benimsenen yontemsel yaklasim, s6z konusu literatiirden hareketle ii¢
temel kabul iizerine insa edilmistir: (i) metal sektdriinde siirdiiriilebilir ISG ve enerji

yonetimi, sosyo-teknik bir sistem olarak ele alinmali; teknik 6nlemlerin yaninda,
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oOrgiitsel yapi, kiltlir, calisan katilimi ve yonetim sistemleri de beraberce
degerlendirilmelidir (Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025; Yfanti, 2025), (ii) ISO 45001
ve ISO 50001 entegrasyonu, risk temelli diisiinme ilkesini merkeze alan bir
yaklasimla tasarlanmali ve kritik proseslerdeki ISG ve enerji riskleri nicel
yontemlerle goriiniir kilinmahidir (F. Yildiz, 2024; Pekcan, 2023; Ozmen, 2025) ve
(ii1) entegre yonetim sistemi modeli, hem teorik bir ¢erceve olarak hem de somut bir
tiretim ortami lizerinde smanmig, veri temelli ve uygulanabilir bir yapi olarak

gelistirilmelidir (Francisco et al., 2024; Mahmood et al., 2022).

Bu cercevede arastirma; bir yandan Istanbul’da faaliyet gdsteren séz konusu metal
isletmesinde yiiriitiilen 6rnek olay incelemesi ile ISO 45001 ve ISO 50001°in mevcut
uygulama diizeyini ve entegrasyon potansiyelini ortaya koymakta, diger yandan
FMEA, HRNS ve Fine—Kinney yontemleriyle elde edilen risk skorlarini kullanarak
entegrasyonu destekleyici risk temelli bir yonetim modeli gelistirmeyi

hedeflemektedir.

3.2. Arastirma Siireci ve Akis Diyagrami

Bu arastirmanin yontemsel kurgusu, arastirma probleminin tanimlanmasi ve
kavramsallastirilmasindan, sonuglarin tartigilmasi ve uygulamaya yonelik 6nerilerin
gelistirilmesine uzanan asamali ve dongiisel bir yap1 iizerine insa edilmistir. Siireg,
hem nitel hem de nicel bilesenleri igeren karma yontem yaklagimina uygun olarak
kurgulanmis ve her bir asama bir sonrakine girdi saglayacak sekilde tasarlanmistir
(Creswell & Plano Clark, 2017; Yin, 2018). Bu biitiinciil siireci gosteren akis, Sekil

4.1’°de dzetlenmektedir.

Sekilde goriildiigl iizere, arastirma siireci “Arastirma Problemi”nin belirlenmesi ile
baslamaktadir. Bu asamada, siirdiiriilebilir is saglig1 ve giivenligi ile enerji yonetimi
alanlarindaki gelismeler, ISO 45001 ve ISO 50001 standartlarinin yapist ve metal
sektoriindeki uygulamalar bir arada degerlendirilerek temel arastirma sorulari

olusturulmustur.
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Ikinci asamada, problemin kuramsal temellerini giiglendirmek amaciyla
“Kavramsallastirma” ve “Sistematik literatiir taramas1” gerceklestirilmistir. Literatiir
taramast kapsaminda, yonetim sistemi standartlarinin entegrasyonu, ISO 50001
uygulamalarinin sonuglari, ISO 45001’in is saghigt ve giivenligi performansina
etkileri ve metal endiistrisinde risk degerlendirme yaklasimlarini konu alan
calismalar incelenmistir (Francisco et al., 2024; Gerek & Aydin, 2025; Lahri,
Virmani, & Jagtap, 2025; Rampasso et al., 2019). Bu asamada elde edilen bulgular,
hem kavramsal c¢ercevenin hem de arastirma modelinin gelistirilmesine girdi

saglamistir.

ARASTIRMA PROBLEMI

SISTEMLI LITERATUR
KAVRAMSALLASTIRMA I(* ! Fm::h‘ﬂm,\ i

{ BRMEK OLAY INCELEMESI I—)‘ ARETTERAR MOGECREN

OLUSTURULMASI

ARASTIRMA EVRENI VE
GRNEKLEM SECIMI

RiSK DEGERLENDIRME ARASTIRMA VERILERININ
YONTEMLERI UYGULANMASI

TOPLANMASI

VERI ANALIZI, BULGULARIN
YORUMLANMAS! VE ONLEMLER

SOMNUC, TARTISMA VE
ONERILER

Sekil 3.1: Arastirma Akis Diyagrami

Ugiincii asamada, literatiirde tespit edilen bosluklar ve entegrasyon ihtiyaci
dogrultusunda “Ornek olay incelemesi” yapilmasma karar verilmistir. Dérdiincii
asama, “Arastirma modelinin olusturulmasi”dir. Bu adimda, ISO 45001 ve ISO
50001 standartlarin ortak ve tamamlayict unsurlari, risk temelli diistinme ilkesi ve
stirdiiriilebilirlik yaklagimi dikkate alinarak entegrasyona yonelik analitik bir ¢erceve
gelistirilmistir. S6z konusu model, bir yandan isletmedeki ISG ve enerji yonetimi
uygulamalarinin olgunluk diizeyini degerlendirmeyi, diger yandan FMEA, HRNS ve
Fine-Kinney sonuglarini bu ¢erceveye baglayarak entegrasyonu destekleyecek
tyilestirme alanlarini ortaya koymay1 amacglamaktadir (Mahmood et al., 2022; Chiu,
Lo, & Tsai, 2012).
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Besinci agsamada “Arastirma evreni ve Orneklem se¢imi” gerceklestirilmis;
Istanbul’daki metal imalat isletmeleri evren olarak tanimlanirken, ISO 45001 ve ISO
50001 gerekliliklerini biiyiik ol¢lide karsilayan orta 6lgekli bir metal igletmesi amagli
ornekleme yoluyla se¢ilmistir. Ayni asamada, yonetim kademeleri ve kritik prosesler
diizeyinde hangi aktér ve siireglerden veri toplanacagi da belirlenmistir (Patton,

2015).

Altinct asama, “Arastirma verilerinin toplanmasi”dir. Bu kapsamda; iist ve orta
kademe yoneticiler ile uzmanlarla yar1 yapilandirilmis goériismeler yapilmis, liretim
alanlarinda dogrudan goézlemler gerceklestirilmis ve isletmenin politika, prosediir, is
kazas1 kayitlari, enerji tikketim verileri gibi dokiimanlari incelenmistir (Darabont et
al., 2021; Alotaibi et al., 2025). Ayni siiregte, secilen prosesler icin FMEA, HRNS ve

Fine-Kinney yontemlerinde kullanilacak nicel veriler de derlenmistir.

Yedinci asamada, toplanan veriler 1s18inda “Risk degerlendirme yoOntemlerinin
uygulanmas1” adimina gecilmistir. Bu adimda, her bir kritik proses igin olasi
tehlikeler ve hata tiirleri tanimlanmis; FMEA, HRNS ve Fine-Kinney yontemleri
kullanilarak risk skorlar1 hesaplanmistir (F. Yildiz, 2024; Pekcan, 2023; Ozmen,
2025). Boylece, hem ISG hem de enerji yonetimi agisindan oncelikli risk alanlari

belirlenmis ve entegrasyon modeline veri saglayacak nicel ¢iktilar elde edilmistir.

Sekizinci asama, “Veri analizi, bulgularin yorumlanmasi ve dneriler”’dir. Bu asamada
nitel ve nicel veriler bir arada degerlendirilmis; yOnetim sistemi uygulamalari,
oOrgiitsel baglam, risk skorlar1 ve enerji performansi gostergeleri biitlinlesik bir bakis
acistyla analiz edilmistir (Creswell & Plano Clark, 2017). Elde edilen bulgular, hem
literatiirle karsilastirilmis hem de ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonuna yonelik

Onerilen model ¢ergevesinde yorumlanmistir.

Son asamada, akis diyagraminda “Sonug, tartisma ve Oneriler” olarak ifade edilen
bolim kapsaminda, ¢alismanin temel sonuglari sentezlenmis; metal sektoriinde
siirdiiriilebilir ISG ve enerji yonetimine katkilar1 tartisilmus; isletmelere, politika

yapicilara ve arastirmacilara yonelik Oneriler gelistirilmistir. Diyagramda
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kavramsallastirma kutusuna geri donen ok, arastirmanin dongiisel ve 6grenmeye agik
yapisin1 - simgelemekte; elde edilen sonuglarin yeni arastirma sorularina ve
gelistirilmis modellere zemin olusturacagini gostermektedir (Yfanti, 2025; Gerek &

Aydin, 2025).

Bu sistematik akis, caligmanin rastlantisal bir uygulama caligsmasi olmasinin 6tesine
gecmesini; kuramsal cergeve, yontem, uygulama ve sonuglar arasinda tutarli ve

izlenebilir bir bag kurulmasini saglamaktadir.
3.3. Arastirma Evreni ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Istanbul’da metal imalati alaninda faaliyet gdsteren isletmeler
olusturmaktadir. Ana metal sanayi ve fabrikasyon metal iriinleri imalati, hem
kullanilan ekipman ve prosesler hem de maruz kalinan tehlike tiirleri bakimindan
yiiksek riskli sektorler arasinda yer almakta; bu isletmeler ayni zamanda yiiksek
enerji tiiketimi, emisyon yogunlugu ve is kazasi sikligi ile dikkat ¢ekmektedir (Erin,
2021; Gilin, 2022). Bu nedenle, siirdiiriilebilir is saglhigi ve gilivenligi ile enerji
yonetiminin entegrasyonunu incelemek {izere metal sektoriiniin evren olarak

secilmesi, hem teori hem de uygulama agisindan anlamli goriilmiistiir.

Bununla birlikte, arastirma deseni geregi ¢alismada derinlemesine inceleme ve karma
yontem yaklasimi benimsendiginden, geleneksel anlamda genis orneklemli nicel
tasarimlar yerine, ayrintili veri toplanmasina imkan veren ornek olay (vaka) odakli
bir yap1 tercih edilmistir (Yin, 2018). Bu dogrultuda, evreni temsil etme potansiyeli
yiiksek, belirli Olgiitleri karsilayan bir isletmeye odaklanmak amaciyla amach

ornekleme yontemi kullanilmistir (Patton, 2015).

Amagcl 6rnekleme kapsaminda arastirma alani olarak secilecek metal isletmesinin;
Istanbul’da faaliyet gdsteren bir metal imalat isletmesi olmasi, is saglig1 ve giivenligi
alaninda risk degerlendirmeleri, egitimler ve kayit sistemleri gibi temel unsurlar
iceren belirli bir kurumsal yap1 ve uygulama diizeyine sahip bulunmasi, kesim,

kaynak, kompresdr, boya firinlar1 vb. enerji tiiketimi yiiksek proseslere sahip olmasi,
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ISO 45001 ve ISO 50001 standartlarinin temel gereklilikleriyle biiytik olciide
uyumlu prosediir ve uygulamalar1 yiiriitmesi ve yOnetimin arastirmaya katilim ile
veri paylasimi konusunda istekli olmasi Olgiitleri dikkate alinmistir. Bu olgiitleri
karsilayan, Istanbul’da faaliyet gosteren orta dlgekli bir metal isletmesi 6rnek olay
olarak belirlenmis ve ¢alismanin birincil arastirma alani haline gelmistir. S6z konusu
isletmenin se¢imi, hem entegrasyon potansiyelini inceleyebilecek kadar gelismis bir
yoOnetim sistemi altyapisina sahip olmasi hem de risk temelli iyilestirmelere ihtiyac
duyulan alanlarin sahada dogrudan gézlemlenebilmesine imkan tanimasi bakimindan

uygun goriilmistiir (Erin, 2021; Giin, 2022; Francisco et al., 2024).

Nitel veri toplama siireci agisindan 6rneklem; iist yonetim (genel miidiir veya fabrika
miidiri), is saglig1 ve giivenligi yoneticisi/uzmani, enerji yonetimi sorumlusu, liretim
midiri ve ilgili hat sefleri ile bakim sorumlusu/teknik hizmetler yoneticisi gibi
pozisyonlarda gorev yapan kisilerden olusmaktadir. Bu katilimcilar, hem yonetim
sistemlerinin tasarimi ve uygulanmasindan sorumlu olmalari hem de sahadaki
pratiklere iligkin bilgileri nedeniyle bilgi agisindan “zengin durum ornekleri” olarak
degerlendirilmistir (Patton, 2015). Nicel veri toplama siirecinde ise Orneklem
birimini, isletmedeki kritik proses adimlari ve bu adimlarda yiiriitiilen faaliyetler
olusturmaktadir. FMEA, HRNS ve Fine-Kinney analizleri, dzellikle ISG ve enerji
risklerinin yogunlastig1 kaynak ve montaj hatti, boya ve firin hatti, kompresor odasi
ve basingli hava sistemi ile agir kaldirma ve malzeme tasima operasyonlar1 gibi
siireglerde yogunlastirilmistir. Bu yaklagim, metal sektoriinde risk degerlendirmesi
ve yOnetim sistemleri uygulamalarini ele alan ¢aligmalarda Onerilen proses bazli ve
risk odakli 6rneklem sec¢imi ile uyumludur (Aker, 2019; Ates, 2016; Yildiz, 2024).
Sonug olarak arastirmanin orneklem yapisi; orglitsel diizeyde isletme yonetimi ve
uzmanlarindan olusan nitel katilimci grubuna, proses diizeyinde ise FMEA, HRNS
ve Fine-Kinney yontemleriyle analiz edilen se¢ili siire¢ ve faaliyetlere dayanmaktadir.
Bu yap1, caligmanin karma yontem dogasiyla uyumlu olarak hem yonetim sistemi
entegrasyonunu hem de risk profilini ayn1 cer¢evede degerlendirmeye olanak

tanimaktadir (Creswell & Plano Clark, 2017; Yin, 2018).
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3.4. Arastirma Alam: istanbul’da Faaliyet Gosteren Metal isletmesi

Arastirmanin uygulama alanini, Istanbul’da faaliyet gosteren, sac metal isleme ve
celik konstriiksiyon imalati yapan orta Olgekli bir metal isletmesi olusturmaktadir.
Isletme, agirlikli olarak sanayi ve altyap: projelerine yonelik metal konstriiksiyon
elemanlari, makine sasileri, tasiyict ¢elik yapilar ve 0©zel imalat pargalari
iiretmektedir. Uretim; hammadde kabuliinden sevkiyata kadar birbirini izleyen
stiregler halinde kurgulanmis olup, yiiksek enerji tiiketimi ve ¢ok ¢esitli is saglig1 ve
giivenligi risklerini ayn1 anda barindirmaktadir. Metal sektoriine iligkin ¢aligmalarda
da, ozellikle ana metal ve fabrikasyon metal imalati yapan isletmelerin hem kaza
sikligt hem de maruziyet siddeti acisindan yiiksek risk grubunda yer aldig:
vurgulanmaktadir (Erin, 2021; Giin, 2022; Sahin, 2019).

Incelenen metal isletmesinde iiretim siireci genel olarak;

i. Hammadde hazirlama ve kesim: Sac levhalarin stok sahasindan alinarak plazma,

lazer, giyotin ve testere tezgahlarinda istenen Olgiilere getirilmesi,

i1. Sekillendirme: Pres, biikme, zimbalama ve delme makineleriyle pargalarin

geometrik olarak sekillendirilmesi,

iii. Kaynak ve montaj: Manuel ve/veya robotik kaynak istasyonlarinda pargalarin

birlestirilmesi, montaj hatlarinda yar1 mamullerin iiriin haline getirilmesi,

iv. Yiizey islemleri ve boya: Kumlama, yag alma, fosfatlama ve elektrostatik toz

boyama firinlarinda korozyon dayanimi ve yiizey kalitesi i¢in islemlerin yiiriitiilmesi,

v. Son kontrol, paketleme ve sevkiyat: Olgiisel ve fonksiyonel kontrollerin ardindan

tirtinlerin paketlenmesi ve miisteriye sevk edilmesi.
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adimlarindan olugmaktadir. Bu siireglerde agir kaldirma, sicak yiizeyler, kaynak
duman, giiriiltii, kimyasal maruziyet, yangin ve patlama riskleri gibi ¢ok sayida ISG
tehlikesi s6z konusudur (Aker, 2019; Sahin, 2019). Ayn1 zamanda kesim, kaynak,
kompresor ve boya hatlarinda yogun elektrik, basingli hava ve 1s1l enerji kullanimi
nedeniyle, isletme enerji-yogun bir iiretim ortami niteligi tasimaktadir. Metal
sanayine yonelik siirdiiriilebilirlik ¢erceveleri de bu tiir isletmelerde enerji verimliligi,
emisyon azaltimi ve calisgan sagh@inin birlikte ele alinmasi gerektigini

vurgulamaktadir (Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025).

Isletmenin is saglig1 ve giivenligi ile enerji ydnetimi alanlarinda cesitli politika,
prosediir, talimat ve kayit sistemlerine sahip oldugu; kismen yapilandirilmis bir iSG
yonetim sistemi ile enerji performansimni izlemeye yonelik uygulamalarin
yuriitiildiigli gozlemlenmektedir. Bu kapsamda, risk degerlendirme ¢aligmalari,
periyodik kontrol ve Olclimler, calisan egitimleri ve kaza/ramak kala kayitlarinin
tutulmasi gibi pek ¢ok faaliyet hayata gecirilmistir. Benzer sekilde, enerji tiiketiminin
izlenmesi, yiiksek tiiketimli ekipmanlarin takibi ve belirli enerji verimliligi
projelerinin uygulanmasi gibi, enerji yonetimi bilesenleri de isletmede belirli bir

olgunluk diizeyine ulasmistir (Erin, 2021; Giin, 2022; Alotaibi et al., 2025).

Bununla birlikte, yapilan incelemeler ve goriismeler sonucunda, isletmenin ISO
45001 ve ISO 50001 standartlarmma tam anlamiyla entegre bir yOnetim sistemine
sahip olmadigi, ancak bu standartlarin gerekliliklerini biiylik Ol¢lide karsilayan
uygulamalar1 par¢ca parga yiiriittigi anlasilmistir. Baska bir ifadeyle, isletmenin
halihazirda ISO 45001 ve ISO 50001’in temel maddeleriyle uyumlu bir¢ok
prosediirii bulunmaktadir; fakat bu iki sistemin formel entegrasyonu ve ortak bir
yonetim ¢ergevesi altinda isletilmesi heniliz tamamlanmamistir. Bu durum, literatiirde
de sik¢a vurgulanan, isletmelerin mevcut yonetim sistemlerini tek bir ¢at1 altinda
biitiinlestirme ihtiyaci ile uyumludur (Francisco et al., 2024; Gerek & Aydin, 2025;
Mahmood et al., 2022).

Bu calisma, s06z konusu metal isletmesinde ISO 45001 ve ISO 50001

gerekliliklerinin bir arada ele alindigi, risk temelli bir entegrasyon modelinin
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gelistirilmesini ve uygulanmasini hedeflemektedir. Bu kapsamda, isletmenin kritik
iiretim siireclerinde FMEA, HRNS ve Fine-Kinney yontemleri kullanilarak iSG ve
enerji ile iligkili riskler nicel olarak degerlendirilecek; elde edilen bulgular
entegrasyon modeliyle iliskilendirilecektir.  Boylece, isletmenin  mevcut
uygulamalarm sistematik bicimde giiclendiren; ISG performansi, enerji verimliligi
ve siirdiirtilebilirlik hedeflerini ayn1 anda destekleyen bir entegre yonetim yaklagimi

ortaya konulacaktir (Mahmood et al., 2022; Lahri et al., 2025).

3.5. Veri Toplama Yontemleri

Bu arastirmada veri toplama siireci, karma yontem yaklasiminin gerektirdigi sekilde
coklu veri kaynagi kullanimina dayal1 olarak yapilandirilmistir. Nitel ve nicel veriler,
ayn1 vaka baglaminda birbirini tamamlayacak bi¢imde tasarlanmig; boylece hem ISO
45001 ve ISO 50001 uygulamalarnin o6rgiitsel boyutu hem de metal isletmesindeki
proses bazli risk diizeyi biitiinciil bir ¢ergevede incelenmistir (Creswell & Plano

Clark, 2017; Yin, 2018).

3.5.1. Nitel Veri Toplama Yontemleri

Arastirmanin nitel boyutunda, iist ve orta kademe yoneticiler, is saglhigi ve giivenligi
uzmani, enerji yoneticisi ile tliretim ve bakim sorumlulari ile yar1 yapilandirilmis
uzman gorigmeleri ve  toplantilar gerceklestirilmistir. Goriismeler Oncesinde,
literatlir taramas1 ve tez Onerisi dogrultusunda arastirmaci tarafindan bir goriisme
cercevesi olusturulmus; bu gerceve, asagidaki temalar etrafinda yonlendirici olarak
kullanilmustir: (i) isletmede ISG ve enerji ydnetimi uygulamalarinin mevcut durumu,
(i1) ISO 45001 ve ISO 50001°e uyum diizeyi, (iii) yonetim sistemleri entegrasyonuna
iliskin alg1 ve beklentiler, (iv) entegre yonetim sistemi uygulamasinda karsilagilan
giicliikler ve kolaylastirict unsurlar, (v) stirdiiriilebilirlik, verimlilik ve is kazasi/enerji

performansi iliskisine dair degerlendirmeler.

Gortigsmeler, c¢ogunlukla rutin toplantilar ve yiliz ylize bilgi paylasimi sirasinda

ylritilmis; ses kaydi alinmamig, bunun yerine arastirmaci tarafindan goriisme
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esnasinda ve hemen sonrasinda ayrintili alan notlar1 tutulmustur. Yar1 yapilandirilmis
yaklagim, bir yandan belirli bir tematik ¢er¢eve dogrultusunda veri toplamaya olanak
tanirken, diger yandan katilmcilarin deneyim ve algilarin1 serbestge ifade
edebilmelerine olanak saglamistir (Patton, 2015). Elde edilen notlar daha sonra yazili

hale getirilmis ve igerik analizi i¢in temalar altinda siniflandirilmistir.

Arastirma kapsaminda, metal isletmesinin iiretim alanlarinda dogrudan gozlemler
yapilmistir. Gozlemler sirasinda, calisanlarin is yapma bigimleri, kisisel koruyucu
donanim kullanimi, 1§ organizasyonu, malzeme akisi, makine—ekipman koruyuculari
ve enerji kullanimina iliskin pratikler (6rnegin makinelerin bosta calisma siireleri,
aydinlatma, basingli hava kullanimi1 vb.) sistematik bigimde izlenmistir. Gozlem
bulgulari, hem risk degerlendirme siireglerinde kullanilan nitel girdileri
zenginlestirmis hem de yonetim sistemi uygulamalarinin sahadaki gergek karsiligini

gérme imkan1 saglamistir (Morgado et al., 2019).

Nitel veri toplamanin bir diger bileseni, isletmeye ait yazili dokiimanlarin sistematik
incelenmesidir. Bu kapsamda; ISG politikasi, enerji politikas1 ve siirdiiriilebilirlik
beyanlari, organizasyon semasi ve gorev tanimlari, risk degerlendirme formlari, kaza
ve ramak kala kayzitlar, ISG egitim planlar1 ve katilim kayitlari, periyodik kontrol ve
Olciim raporlar1 (giiriiltii, aydinlatma, toz vb.), enerji tiiketim kayitlari, enerji
faturalar1 ve tretim hacmi verileri ile i¢ tetkik raporlari ve yoOnetimin gdézden
gegirmesi toplanti notlar1 degerlendirilmistir. Bu dokiimanlar, ISO 45001 ve ISO
50001 gerekliliklerinin ne Olgiide karsilandiginin belirlenmesinde ve entegrasyon
modelinin igletmedeki mevcut altyapiya uygun bi¢imde tasarlanmasinda temel bir
referans olarak kullanilmistir (Darabont et al., 2021; Francisco et al., 2024; Alotaibi
et al., 2025).

3.5.2. Nicel Veri Toplama Yontemleri

Bu aragtirmanin nicel boyutunda, ISO 45001 ve ISO 50001 entegrasyonuna temel
olusturacak risk skorlarinin ve enerji gostergelerinin hesaplanabilmesi amaciyla,

basta FMEA, HRNS ve Fine—Kinney olmak iizere secilen risk degerlendirme
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yontemlerinin gerektirdigi parametreler sistematik bigimde toplanmistir. Nicel veri
toplama siireci, hem proses bazli risk puanlamasini miimkiin kilacak yapilandirilmig
formlar1 hem de enerji tiiketimi ve tiretim hacmine iligkin sayisal verileri kapsayacak

sekilde tasarlanmistir.

Her bir yontem i¢in ayr1 ayr risk degerlendirme formlar1 hazirlanmis; bu formlarda
proses adimlari, tehlike tanimlar1 ve puanlamada kullanilacak parametreler (olasilik,
maruziyet, siddet, tespit edilebilirlik vb.) yapilandirilmigtir. FMEA i¢in O-S-D
(olasilik, siddet, tespit edilebilirlik), HRNS i¢cin O-M-F-$ (olasilik, maruziyet,
frekans ve siddet), Fine—Kinney i¢in ise P-F—C (olasilik, maruziyet sikligi,
sonug/siddet) dlgekleri olusturulmustur (Ates, 2016; Aker, 2019; Ozmen, 2025). Bu
formlar, saha galismasi sirasinda ISG uzmani, enerji yoneticisi ve ilgili proses
sorumlularinin katilimiyla doldurulmus; puanlama siirecinde katilimcilar aras1 goriis
farkliliklar1 tartigilarak uzlasiya dayali ortak degerler belirlenmistir. Boylece, hem
uzman yargisina dayali hatalar azaltilmaya calisilmis hem de calisan katilimi

giiclendirilmistir.

Enerji yonetimi ile ISG performansmin birlikte degerlendirilmesi amaciyla,
isletmeye ait enerji tikketim verileri ve iiretim hacmi bilgileri de toplanmistir. Elektrik,
dogal gaz ve basingli hava tiiketimi; iiretim hatlar1 ve biiylik enerji tiiketicileri
(kompresorler, firinlar, kaynak makineleri vb.) bazinda analiz edilmis; miimkiin
oldugu dl¢ilide birim {irlin basina enerji tiikketimi gostergeleri hesaplanmistir (Chiu,
Lo, & Tsai, 2012; Rampasso et al., 2019). Bu veriler, yiiksek risk diizeyine sahip
proseslerin  ayni zamanda enerji yogun siirecler olup  olmadiginin
degerlendirilmesinde ve entegrasyon modelinde Onceliklendirme yapilmasinda

kullanilmustir.

3.6. Arastirma Modelinin Olusturulmasi

Bu tezde gelistirilen arastirma modeli, 6nceki boliimlerde sunulan kuramsal ¢ergeve
(siirdiiriilebilir ISG, entegre yonetim sistemleri, ISO 45001-ISO 50001 yapisal

uyumu) ile Istanbul’da faaliyet gosteren metal isletmesine iliskin ornek olay
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bulgularint ortak bir analitik yapi altinda biitiinlestirmeyi amaglamaktadir. Model,
yonetim sistemi entegrasyonu ile risk temelli iyilestirme siiregleri arasindaki iligkiyi
goriiniir kilarak, bu iliskinin ISG performansi, enerji performans ve siirdiiriilebilirlik
ciktilar1 tlizerindeki olas1 etkilerini sistematik bigimde ortaya koyacak sekilde

tasarlanmistir.

Arastirma modelinin gelistirilmesinde, literatiirde yer alan entegre yonetim sistemleri
ve tekil birlesik yonetim sistemi yaklagimlari, enerji yonetim sistemleri i¢in onerilen
entegrasyon—enerji—operasyonel uygulama modeli, ISO 50001’in enerji performansi
ve sera gazi emisyonlart iizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar ile yoOnetim
standartlar1 ve siirdiiriilebilirlik boyutlar1 (ekonomik, ¢evresel, sosyal) arasindaki
iligkiyi tartisan kuramsal ¢ergeveler birlikte degerlendirilmis ve biitiinlestirilmigtir
(Chiu, Lo, & Tsai, 2012; Alotaibi et al., 2025; Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025;
Yfanti, 2025). Bu biitiinlesik bakis agis1, ISO 45001 ve ISO 50001 entegrasyonunun
yalnizca dokiiman diizeyinde degil, siire¢, risk analizi ve performans yoOnetimi
diizeyinde ele alinmas1 gerektigini gostermektedir (Rebelo et al., 2016; Mahmood et

al., 2022; Francisco et al., 2024).

Bu dogrultuda 6nerilen modelde, entegrasyon diizeyi (ortak politika, ortak siiregler,
ortak performans gostergeleri gibi yonetimsel diizenlemeler) temel agiklayici yapi;
risk degerlendirme ¢iktilar1 (FMEA, HRNS ve Fine—Kinney yontemleriyle
hesaplanan risk oncelik sayilar1 ve risk smiflar1) ara mekanizma; ISG ve enerji
performansindaki degisim ise temel sonu¢ alani olarak kurgulanmistir. Bir baska
deyisle model, “ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonuna yonelik yapisal ve stiregsel
adimlarm, kritik proseslerde risk profilini nasil degistirdigi ve bunun ISG ile enerji

~ .9

performansina nasil yansidig1” sorusuna yanit aramaktadir.

Modelin uygulamada karsilig1, secilen metal igletmesinde; (i) mevcut ISO 45001 ve
ISO 50001 uygulama diizeyinin ve entegrasyon potansiyelinin nitel verilerle
(goriisme, gozlem, dokiiman incelemesi) ortaya konulmasi, (ii) kritik proseslerde
FMEA, HRNS ve Fine—Kinney analizleriyle entegrasyon Oncesi/entegrasyona

yonelik senaryoda risk skorlarinin karsilagtirilmasi ve (iii) bu karsilagtirmadan
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hareketle, enerji-ISG entegrasyonunu destekleyen somut ydnetim oOnerilerinin
gelistirilmesi bigiminde somutlagmaktadir. Bdylece arastirma modeli, hem kuramsal
olarak tanimlanan entegrasyon—risk—performans iligkisinin metal sektorii baglaminda
sinanmasina hem de izleyen boliimde ayrintilandirilacak kavramsal model ve vaka

bulgularinin tutarh bir ¢ergevede sunulmasina olanak saglamaktadir.

KURAMSAL CERCEVE VE LITERATUR
(stirdirdlebilir iSG, Entegre YS, 1SO 45001-1SO 50001,
Enerji—ISG iliskisi, Strdirilebilirlik Boyutlar)

IS0 45001 — ISO 50001 ENTEGRASYON DUZEYi
(Ortak Politika, Ortak Stirecler, Ortak Performans
Gostergeleri ve Dokiimantasyon Yapisi)

|

RiSK DEGERLENDIRME CIKTILARI
(FMEA, HRNS, Fine—Kinney Risk Puanlari,
Onceliklendirilmis Riskler)

|

PERFORMANS SONUCLARI VE SURDURULEBILIRLIK
CIKTILARI
(iSG performansi: Kaza/Meslek Hastaligi/Ramak Kala,
Enerji performansi: EnPI, EnB, Birim Uriin Enerji Tlketimi,
Sirdirilebilirlik: Cevresel, Sosyal ve Ekonomik Etkiler)

Sekil 3.2: Arastirma Modeli

Bu kuramsal cer¢eveye dayali olarak olusturulan arastirma modeli Sekil 5.1°de
sematik olarak gosterilmektedir. Sekilde en iistte yer alan “Kuramsal Cergeve ve
Literatiir” kutusu; siirdiiriilebilir ISG, entegre yonetim sistemleri, ISO 45001-ISO
50001 iliskisi ve enerji-ISG etkilesimine iliskin literatiirden elde edilen ilkeleri ifade
etmektedir. Bu cergeve, bir alt diizeyde “ISO 45001-ISO 50001 Entegrasyon
Diizeyi”ni, yani ortak politika, siirecler, performans gostergeleri ve dokiimantasyon
yapisini tanimlayan agiklayict degiskeni beslemektedir. Entegrasyon diizeyi, tiglincii
katmanda FMEA, HRNS ve Fine—Kinney yoOntemleriyle elde edilen “Risk
Degerlendirme Ciktilar1”n1 sekillendirmekte; bu risk profili ise en altta yer alan
“Performans Sonuglar1 ve Siirdiiriilebilirlik Ciktilar1” (ISG performansi, enerji
performanst ve siirdiiriilebilirlik boyutlari) tizerindeki etkilerin analiz edilmesi igin
ara degisken rolii iistlenmektedir. Boylece sekil, ¢alismada izlenen mantiksal akisi ve

degiskenler arasindaki nedensel iliski kurgusunu biitiinciil bir yapida 6zetlemektedir.
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Bu arastirmada kullanilan model, entegre ISO 45001-ISO 50001 yonetim
cercevesine dayanmaktadir. Modelde entegrasyon; (i) ISG ve enerji politikalarmin
stirdiiriilebilirlik, yasal uygunluk ve siirekli iyilestirme ilkeleri altinda birlestirilmesi,
(ii) ISG ve enerji risklerinin ortak bir planlama ve risk ydnetimi siirecinde ele
alimmasi, (iii) calisan maruziyeti ile enerji tiikketimini etkileyen operasyonel
siireclerin tek bir proses haritasinda biitiinlestirilmesi ve (iv) ISG performans
gostergeleri ile enerji performans gostergelerinin ayni performans ve iyilestirme
dongiisii icinde izlenmesi eksenlerinde kurgulanmistir. Bu kuramsal entegrasyon
cergevesi, saha uygulamasinda FMEA, HRNS ve Fine—Kinney analizlerinden elde
edilen bulgularla birlikte degerlendirilmistir.

Arastirma modelinde kullanilan FMEA, HRNS ve Fine—Kinney yontemleri, ISO
45001-ISO 50001 entegrasyon ¢ercevesini besleyen analitik bilesenler olarak
konumlandirilmistir. Ug ydntemden elde edilen risk skorlari, bir yandan yiiksek risk
diizeyine sahip proses ve faaliyetlerin belirlenmesi yoluyla entegrasyonun planlama
ve operasyonel kontrol adimlarinda “kritik siireclerin” Onceliklendirilmesine, diger
yandan hem ISG risklerini azaltan hem de enerji verimliligini arttiran ¢ift etkili
kontrol ve 1iyilestirme Onlemlerinin tasarlanmasina temel olusturmaktadir. Ayni
skorlar, miidahaleler sonrasi kaza sikligi ve EnPl gibi gostergelerde beklenen
iyilesmelerin izlenmesine ve ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon olgunlugunun risk
temelli kanitlara dayali olarak degerlendirilmesine de imkan tanimakta, bdylece
Onerilen modelin hem teorik hem de uygulamali yoniinii birbirine baglamaktadir

(Aker, 2019; Ates, 2016; Yildiz, 2024; Ozmen, 2025).
3.7. Kullanilan Risk Analiz Yontemleri

Arastirmada, Istanbul’da faaliyet gdsteren metal isletmesinde is saglig1 ve giivenligi
ile enerji yoOnetimi baglamindaki kritik tehlike ve risklerin belirlenmesi,
onceliklendirilmesi ve entegrasyon modeline girdi olusturulmasi amaciyla {i¢ farkli
nicel risk analiz yontemi birlikte kullamlmustir. Tlk olarak, proses adimlarinda ortaya
cikabilecek olas1 hata tiirlerini, bu hatalarin olasi etkilerini ve nedenlerini sistematik

bicimde inceleyen Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) yontemi uygulanmis; her
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bir tehlike icin olasilik, siddet ve tespit edilebilirlik degerleri kullanilarak Risk
Oncelik Sayis1 (ROS) hesaplanmistir. Tkinci olarak, dzellikle is saglig1 ve giivenligi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan Tehlike Derecelendirme Sayi Sistemi
(HRNY) ile, olasilik, maruziyet ve siddet parametreleri temelinde her bir tehlikenin
tehlike derecelendirme sayisi (HRN) ortaya konmustur. Ugiincii ydntem olarak
kullanilan Fine—Kinney yontemi ise, olasilik (P), maruziyet sikligi (F) ve
sonug/siddet (C) katsayilarinin ¢arpimina dayali risk puanlart iireterek, o6zellikle

yiiksek riskli faaliyetlerin goriiniir kilinmasina imkan saglamistir.

Literatiirde de vurgulandigi iizere, birden fazla yontemin ayni isletmede ve ayni
prosesler iizerinde uygulanmasi; yontemlerin giiglii ve zayif yonlerinin
karsilastirilmasina, degerlendirme siirecindeki belirsizligin azaltilmasina ve karar
vericiler i¢in daha saglam bir Onceliklendirme altyapisinin olusmasina katki
saglamaktadir (Aker, 2019; Pekcan, 2023; Yildiz, 2024; Ozmen, 2025). Bu
calismada s6z konusu ii¢ yontem, ayni prosesler ve tehlikeler lizerinde eszamanli
olarak uygulanmis; elde edilen risk skorlari hem her bir yontemin kendi 6l¢egi iginde
analiz edilmis hem de ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeline veri saglayacak
bicimde birlikte yorumlanmistir. Boylece, entegre yonetim sistemi modelinde 6ne
cikarilacak kritik siiregler ve Oncelikli iyilestirme alanlari, ¢ok yontemli risk

analizinin sagladig1 kanitlara dayandirilmistir.

3.7.1. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA)

FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi), bir sistem ya da proses igindeki potansiyel
hata tiirlerini sistematik olarak tanimlayan; bu hatalarin ortaya c¢ikma olasiligi,
sonuglarmin siddeti ve tespit edilebilirligini puanlayarak Risk Oncelik Sayis1 (ROS)
tizerinden Onceliklendirme yapan proaktif bir risk analiz yontemidir (Stamatis, 2003).
Imalat sanayiinde yaygin bicimde kullanilan FMEA, &zellikle ekipman ve siireg
giivenligi ile kalite kusurlarinin dnlenmesinde uzun siiredir tercih edilmekte ve is
kazalari ile iiretim kayiplarin azaltilmasina katki saglamaktadir (Altin et al., 2018;

Ates, 2016).
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Calisma kapsaminda FMEA, incelenen metal isletmesindeki {iretim siireglerine
asamali bir yaklasimla uygulanmig; hammadde hazirlama, kesim, sekillendirme,
kaynak—montaj, ylizey islemleri ve boya gibi temel adimlar ayrintili proses
basamaklarina doniistiiriilmiistiir (Ates, 2016). Her bir basamak i¢in calisan saglig
ve giivenligi, iirlin kalitesi ve enerji performansi lizerinde olumsuz etki yaratma
potansiyeli tagiyan hata tiirleri (6rnegin uygunsuz kaynak akimi, hatali kaldirma,
yetersiz havalandirma) ile bu hatalarin muhtemel etkileri tanimlanarak FMEA

tablolarina islenmistir (Erin, 2021; Aker, 2019).

FMEA uygulamasinin puanlama asamasinda, Tablo 3.1’de ayrintilar1 verilen {i¢
temel parametre her hata tiirii i¢in 1-10 araliginda deger almistir: olasilik (O),
hatanin belirli bir siire i¢inde ortaya ¢ikma ihtimalini; siddet (S), gerceklesmesi
durumunda calisan sagligi, giivenligi, enerji verimliligi ve iretim siirekliligi
tizerindeki olast etkinin biiyiikliiglinii; tespit edilebilirlik (S) ise hatanin etkileri
ortaya ¢ikmadan dnce mevcut kontrol mekanizmalari ile fark edilme olasiligini ifade
etmektedir (Stamatis, 2003; Aker, 2019; Altin et al., 2018). Bu ii¢ parametrenin
carpimiyla ROS = O x S x S formiilii kullanilarak her hata tiirii i¢in sayisal risk
oncelik degeri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3.1°de gosterilmistir

(Stamatis, 2003; Aker, 2019).

Tablo 3.1: FMEA i¢in Parametre ve Puanlama Tablosu

PARAMETRE SEMBOL | PUAN ARALIGI | ANLAMI / ACIKLAMA

Olasilik 0 1-10 Hata tiirlintin ortaya gikma olasilg (1 = ¢ok diisiik, 10 = cok yiiksek)

Siddet S 1-10 Hata gergeklestiginde ortaya gikan etkinin ciddiyeti (1 = 6nemsiz, 10 = 8limctl)
Saptanabilirlik 5 1-10 Hata gergeklesmeden 6nce tespit edilebilme ihtimali (1 = ¢ok kolay, 10 = ¢cok zor)
Risk Oncelik Sayisi | ROS 1-1000 Olasilik x Siddet x Saptanabilirlik

Risk Diizeyi - - ROS araligina gére “Diisiik / Orta / Yiiksek / Cok yiksek” siniflamasi

Hesaplanan ROS degerleri artan siraya gore siralanmus; belirlenen esik degerin
tizerinde kalan hata tiirleri “kritik” olarak kabul edilerek bu alanlar i¢in onleyici ve
diizeltici faaliyet onerileri gelistirilmistir (Ates, 2016; Ozmen, 2025). FMEA nin bu
calismada tercih edilmesinin temel gerekgeleri; proses adimlarini ayrintili bigimde
haritalandirarak risklerin neden—sonug iligkisi i¢inde goriilmesine olanak tanimasi,

hem ISG hem de enerji performansina etki eden teknik ve orgiitsel faktdrleri ayni
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analiz ¢ergevesinde bir araya getirmesi ve elde edilen ROS degerleri sayesinde
entegrasyon modelinde kritik proseslerin belirlenmesi i¢in gilicli bir baglangic

noktasi sunmasidir (Altin et al., 2018; Mahmood et al., 2022).

Calismada ROS degerlerinin  yorumlanmasinda, literatiirde &nerilen yaklasimlar
temel alinarak dort kademeli bir siniflandirma kullanilmistir (Stamatis, 2003; Altin et
al., 2018). Buna gore ROS < 40 “diisiik risk (kabul edilebilir)”, 40 < ROS < 100
“orta risk (6nlem alinmasi faydal)”, 100 < ROS < 200 “yiiksek risk (&nlem
alinmal1)” ve ROS > 200 “¢ok yiiksek/kabul edilemez risk (acil énlem sart)” olarak
degerlendirilmis ve bu araliklar Tablo 3.2’de 6zetlenmistir (Stamatis, 2003; Altin et
al., 2018). Altin ve arkadaslarmin (2018) “ROS > 100 — mutlaka énlem almmali”
yaklagimi, bu tezde 100—199 aralig1 “yiiksek™ ve 200 ve {izeri “cok yiiksek” olmak
tizere iki alt kategoriye ayrilarak hem kritik risklerin daha hassas bi¢imde
gruplanmasina hem de FMEA sonuc¢larmin HRNS ve Fine-Kinney ydntemleriyle
elde edilen risk smiflariyla karsilastirilabilir bigimde yorumlanmasma olanak

saglamistir (Altin et al., 2018; Mahmood et al., 2022; Ozmen, 2025).

Tablo 3.2: FMEA i¢in Risk Diizeyi Tablosu

ROS ARALIGI | Risk DUZEYi AGIKLAMA

1-39 Diisiik risk Kabul edilebilir risk diizeyi

40-99 Orta risk Onlem alinmasinin faydal oldugu risk diizeyi
100-199 Yitksek risk Onlem alinmasimin gerekli oldugu risk diizeyi

= 200 Cok yiiksek / kabul edilemez risk Derhal/tncelikli miidahale gerektiren risk diizeyi

3.7.2. Tehlike Derecelendirme Sayi Sistemi (HRNS)

Tehlike Derecelendirme Sayr Sistemi (HRNS), is saghg ve gilivenligi risk
degerlendirmesinde tehlikeleri nicel olarak puanlayarak 6nceliklendirmeye imkan
veren sayisal bir yontemdir (Bilir & Giircanli, 2015; Hippertt et al., 2019). Yontemde
tehlikenin gerceklesme olasiligr (O), calisanlarin tehlikeye maruz kalma sikligi (F),
gerceklesmesi halinde sonucun siddeti (S) ve risk altindaki kisi sayist (K) 1-10
araliginda puanlanmakta; bu dort parametrenin ¢arpimiyla HRN degeri (HRN = O %
F x § x K) hesaplanmaktadir (Bilir & Giircanli, 2015; Fidan, 2024). Bdylece
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yalnizca tehlikenin niteligi degil, maruziyetin siklig1 ve etkilenebilecek calisan sayisi
da hesaba katilarak, 6zellikle yiiksek tehlike iceren sektorlerde hangi risklere
oncelikle miidahale edilmesi gerektigi sistematik bi¢cimde ortaya konulmaktadir

(Hippertt et al., 2019; Aker, 2019).

HRNS puanlama sisteminde kullanilan parametreler ve aciklamalari, asagidaki
tabloda 6zetlenmistir (Bilir & Giircanli, 2015). Bu tabloda; olasilik (O) tehlikenin
gerceklesme ihtimalini, maruziyet sikligr (F) calisanlarin s6z konusu tehlikeyle ne
kadar sik karsilastigini, siddet (S) gerceklesmesi durumunda beklenen zarar diizeyini
ve risk altindaki kisi sayis1 (K) ise tehlikeden etkilenebilecek ¢alisan sayisini ifade
etmektedir (Hippertt et al., 2019; Fidan, 2024). S6z konusu dort parametrenin
carpimiyla elde edilen HRN degeri, 6nceden tanimlanmig araliklar esas alinarak
“dusiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek” risk siniflarindan birine karsilik gelecek sekilde
yorumlanmakta, bdylece farkli tehlikelerin goreli 6neminin ve Oncelik sirasinin
sayisal olarak karsilastirilmasina imkan saglanmaktadir (Bilir & Giircanli, 2015;

Fidan, 2024).

Tablo 3.3: HRNS i¢cin Parametre ve Puanlama Tablosu

PARAMETRE SEMBOL | PUAN ARALIGI ACIKLAMA

Olasilik (o] 1-10 Tehlikenin gerceklesme olasilig)

Maruziyet Sikhgi F 1-10 Galisanlarin tehlikeye maruz kalma sikhig

Siddet S 1-10 Gergeklesmesi halinde sonucun ciddiyeti

Risk Altindaki Kigi Sayisi | K 1-10 Etkilenebilecek kisi sayisi

HRN Degeri HRN 1-400+ OxFx5xK

Risk Sinifi = = HRN araliklarina géire Digiik / Orta / Yiksek / Cok yiksek

Bu calisma kapsaminda HRNS, Istanbul’da faaliyet gosteren kiiciik 6lgekli metal
isletmesinde secilen dort kritik prosese —kaynak—montaj hatti, boya ve firin hatt,
kompresdr odast ve basingli hava sistemi ile agir kaldirma ve malzeme tasima
operasyonlari— uygulanmistir (Aker, 2019; Yildiz, 2024). Oncelikle her bir proses
icin calisanlarin maruz kaldig1 fiziksel, kimyasal, ergonomik ve organizasyonel
tehlikeler belirlenmis; ardindan ilgili tehlikeler icin O, F, § ve K parametreleri
literatlirde Onerilen Olgekler ve saha gozlemleri dogrultusunda 1-10 araliginda
puanlanmistir (Aker, 2019; Pekcan, 2023). Elde edilen degerler HRN = O X F x § %

K formiilii ile sayisallagtirilmis ve literatiire paralel olarak 1-70 araligindaki HRN
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degerleri “dusiik risk”, 71-200 aralig1 “orta risk”, 201-400 aralig1 “yiiksek risk” ve
400’1in tizerindeki degerler “gok yliksek risk” diizeyi olarak siniflandirilmistir (Aker,
2019; Yildiz, 2024; Pekcan, 2023). Bu dort kademeli olgek, hangi tehlikeler igin hizli
ve oOncelikli iyilestirici faaliyet gerektigini hem gorsel hem de sayisal olarak ortaya
koymakta ve HRNS sonuglarmin FMEA ile Fine—Kinney bulgular ile
karsilastirilabilirligini giiclendirmektedir (Pekcan, 2023; Fidan, 2024).

Tablo 3.4: HRNS i¢in Risk Diizeyi Tablosu

ROS ARALIGI |  RiSK DUZEYi ACIKLAMA

1-20 Digiik Kabul edilebilir risk, meveut kontrollerle izlenmeli

21-70 Orta Onlem alinmasi faydal, iyilestirme galismalan planlanmali
71-200 Yiksek Onlem alinmali, kisa vadede iyilestirme faaliyetleri uygulanmali
201-400 Cok yiiksek Acil &nlem alinmali, siireg/ekipman yeniden gdzden gegirilmeli
401-1000 Kabul edilemez Derhal/8ncelikli dnlem alinmali, gerekirse calisma durdurulmal

HRNS’nin bu caligma kapsaminda kullanilmasinin temel nedenleri; (i) ¢alisanlarin
siirece katilimini tesvik eden basit ve anlasilir bir puanlama yapisina sahip olmasi, (ii)
FMEA ve Fine—Kinney’den bagimsiz olarak 6zellikle maruziyet sikligi ve mevcut
kontrol diizeyini one ¢ikararak farkli bir analitik perspektif sunmasi ve (iii) metal,
ingaat, enerji ve maden gibi riskli sektorlerde diger yontemlerle birlikte basariyla
uygulanmis olmasina iliskin gii¢lii literatlir destegidir (Aker, 2019; Erin, 2021).
Boylece ayn1 tehlike i¢cin FMEA, HRNS ve Fine—Kinney sonuglari
karsilastirilabilmis; entegrasyon modelinde hangi siire¢lerin gergekten kritik oldugu
ve hangi yontemin riskleri daha hassas bi¢cimde ayirt ettigi, nicel bulgulara dayali

olarak tartigilabilmistir.

3.7.3. Fine-Kinney Yontemi

Fine—Kinney yontemi, riskleri olasilik (O), maruziyet sikligi (F) ve siddet (S)
parametreleri tizerinden degerlendiren ve R = O x F x § formiiliine dayanan nicel bir
risk analiz yaklasimidir (Kinney & Wiruth, 1976; Aker, 2019). Yontem o6zellikle
diisiik olasilikli fakat gergeklestiginde dliim, kalict sakatlik veya biiyiik maddi hasar
gibi sonuglara yol agabilen yiliksek siddetli olaylarin (yangin, patlama, elektrik

carpmast, ylksekten diisme vb.) sistematik bigimde Onceliklendirilmesinde etkin bir
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arag¢ olarak kabul edilmektedir (Aker, 2019; Sahin, 2019). Tiirkiye’de maden, insaat,
elektrik dagitim, agrega—kirma tesisleri, gida ve yem iiretimi gibi farkli sektorlerde
yapilan ¢ok sayida akademik ¢alismada Fine—Kinney yonteminin siniflandirma giicii
yiiksek, uygulamas1 gorece kolay ve karar verme siireclerini destekleyen bir risk
degerlendirme araci oldugu vurgulanmaktadir (Pekcan, 2023; Yildiz, 2024; Ozmen,
2025).

Calisma kapsaminda Fine—Kinney yontemi, is sagligi ve giivenligi ile enerji
performansi acisindan kritik sonucglara yol agma potansiyeline sahip prosesler
lizerinde uygulanmistir (Erin, 2021; Giin, 2022). ilk asamada, kompresor odasi, boya
firinlari, kaynak operasyonlar1 ve agir kaldirma siireglerinde yangin, patlama,
kimyasal maruziyet ve mekanik yaralanma gibi yiliksek siddetli senaryolar
tanimlanmistir. Daha sonra her bir senaryo i¢in olasilik (O — tehlikeli olayin
gerceklesme ihtimali), maruziyet sikligi (F — calisanlarin tehlikeli duruma hangi
siklikla maruz kaldigi) ve siddet (S — olay gerceklestiginde beklenen zarar diizeyi)
Fine—Kinney literatiirlinde Tablo 3.5’de belirtilen araliklara uygun bigimde
puanlanmistir (Kinney & Wiruth, 1976; Aker, 2019). Bu puanlar kullanilarak her bir
tehlike igin R = O x F x § formiiliiyle risk skoru hesaplanmis; hesaplanan degerler
Tablo 3.6’da belirtilen “kabul edilebilir risk”, “dikkat gerektiren risk”, “Gnlem
alinmas1 gereken risk” ve “acil miidahale gerektiren risk” gibi siiflara ayrilmis ve

ilgili tablolarda sunulmustur.

Tablo 3.5: Fine-Kinney i¢in Parametre ve Puanlama Tablosu

PARAMETRE SEMBOL PUAN ARALIGI ACIKLAMA

Olasilik P 0,1-10 Olayin meydana gelme ihtimali

Frekans F 0,5-10 Maruziyet sikhid / olayin olusma siklig
Siddet 5 1-100 Gergeklesmesi halinde zararin blyGklGgo
Risk Skoru R 0,05 —-10.000 PxFx$

Tablo 3.5’te Fine—Kinney yonteminde kullanilan parametreler 6zetlenmektedir. Buna
gore olasilik (P), tehlikeli olayin meydana gelme ihtimalini 0,1-10 arasinda
puanlayarak ifade eder; frekans (F), calisanlarin tehlikeye maruz kalma ya da olayin

ortaya ¢ikma sikligini 0,5-10 araliginda gosterir; siddet (S) ise olay gerceklestiginde
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ortaya cikabilecek zararin biyiikligiini 1-100 arasinda derecelendirir. Bu fi¢
parametrenin c¢arpimiyla elde edilen risk skoru (R = P x F x §) 0,05 ile 10.000
arasinda degigmekte olup, hesaplanan degerin biiyiikliigii ilgili tehlikenin oncelik
derecesini ve alinmasi gereken Onlemlerin aciliyetini belirlemek icin

kullanilmaktadir.

Tablo 3.6: HRNS i¢in Risk Diizeyi Tablosu

RISK SKORU (R) RiSK DUZEYi

<20 Onemsiz / Kabul edilebilir
2070 Dikkate deger, izlenmeli
70-200 Onemli, planh iyilestirme
200-400 Ciddi, kisa vadede miidahale
> 400 Kabul edilemez, derhal durdur

Yiiksek risk skoruna sahip istasyonlar, ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli
cercevesinde hem ISG riskini azaltan hem de enerji performansini iyilestiren
onlemlerin gelistirilmesi i¢in Oncelikli odak alanlar1 olarak ele alinmistir (Mahmood
et al., 2022; Lahri et al., 2025). Ornegin kompresor odasinda tespit edilen yiiksek
patlama ve giiriiltii riskleri i¢in, bir yandan isitme kayb1 ve patlama riskini azaltacak
teknik-organizasyonel tedbirler (kabinleme, izolasyon, bakim planlari, gilivenli
calisma talimatlar1) tanimlanmis, diger yandan basingli hava kagaklarini azaltarak
gereksiz  enerji  tiiketimini  diigiirecek iyilestirmeler ayni  bolim  iginde
degerlendirilmistir (Mahmood et al., 2022; Yildiz, 2024). Benzer sekilde, boya
firinlarinda yangin ve kimyasal maruziyet risklerinin azaltilmasi i¢in yangin
giivenligi tedbirleri, havalandirma ve patlamaya dayanikli donanim uygulamalar1 ile
birlikte firin verimliligini artiracak proses optimizasyonu (uygun sicaklik—siire
parametreleri, diizenli bakim ve izleme) entegre bicimde ele alinmistir (Lahri et al.,
2025; EU-OSHA, 2019). Agir kaldirma operasyonlarinda ise ylik diismesi ve ezilme
senaryolar1 i¢in Fine—Kinney risk skorlar1 dikkate alinarak kaldirma planlari, isaret¢i
kullanimi, kapasite etiketlemesi ve alan diizenlemesi gibi hem giivenlik hem de
ekipman Omrii ve iretim siirekliligini destekleyen Onlemler Onceliklendirilmistir

(Aker, 2019; Sahin, 2019).
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Fine—Kinney yonteminin bu ¢aligmada tercih edilmesinin baslica gerekgeleri; yliksek
siddetli ve enerjiyle iligkili tehlikeleri net bi¢imde Onceliklendirme giiciine sahip
olmasi, puanlama sisteminin uygulayicilar i¢in anlagilir ve pratik olmasi ve
literatlirde HRNS ile (ve bazi ¢alismalarda FMEA ile) birlikte kullanildiginda
sonuclarin tutarliligini test etmeye imkan taniyan tamamlayici bir ara¢ olarak
onerilmesidir (Aker, 2019; Pekcan, 2023; Yildiz, 2024; Ozmen, 2025). FMEA,
HRNS ve Fine—Kinney yontemlerinin birlikte kullanilmasiyla, incelenen metal
isletmesindeki prosesler icin genis tabanli ve karsilastirilabilir bir risk haritas
olusturulmus; boylece ISO 45001 ve ISO 50001 entegrasyon modelinin hangi siireg
ve alanlarda oncelikli olarak gii¢lendirilmesi gerektigi sayisal risk skorlar1 tizerinden

somut bigimde ortaya konmustur (Mahmood et al., 2022; Lahri et al., 2025).

Calismada kullanilan ii¢ risk analiz yontemi, benzer amaclara hizmet etmekle birlikte
odaklandiklar1 parametreler ve sagladiklari analitik derinlik a¢isindan birbirini
tamamlayict niteliktedir (Stamatis, 2003; Bilir & Giircanli, 2015; Kinney & Wiruth,
1976). FMEA daha ¢ok proses bazli detay analizi ve kok neden belirleme agisindan;
HRNS maruziyet ve kisi sayisina dayali nicel onceliklendirme acisindan; Fine—
Kinney ise yiiksek siddetli olaylarin goreli Onemini netlestirme acisindan One
¢tkmaktadir (Bilir & Giircanli, 2015; Aker, 2019; Yildiz, 2024). Ug yontemin birlikte
kullanilmasi, ayni tehlike i¢in farkli parametre setlerine dayali risk skorlarinin
karsilastirilmasina imkan vererek, metal isletmesinde ISO 45001-ISO 50001
entegrasyon modelinin hangi proseslerde gercekten kritik iyilestirme potansiyeli
tagidigini daha gilivenilir ve biitiinciil bir bi¢imde ortaya koymaktadir (Mahmood et

al., 2022; Pekcan, 2023; Ozmen, 2025).

108



4. BULGULAR

Bu boliimde, Istanbul’da faaliyet gosteren kiiciik olgekli bir metal isletmesinde
yiriitilen 6rnek olay arastirmas: kapsaminda elde edilen nitel ve nicel bulgular

sunulmaktadir.
4.1. isletmenin ve Entegre Yonetim Sisteminin Genel Profili

Is saghg ve giivenligi acisindan, isletmede ISO 45001:2018 standardinin temel
gereklilikleri ile biiyiik 6l¢iide uyumlu bir yonetim sistemi altyapisinin bulundugu;
risk degerlendirme dokiimanlarinin, ramak kala bildirimlerinin, egitim kayitlariin ve
i¢ denetim raporlarinin diizenli olarak tutuldugu goriilmiistiir. Ancak risk analizi
uygulamalarinin ¢ogunlukla klasik 5%5 matris yaklagimiyla sinirh kaldigi, proses
bazli detayli yontem cesitliliginin (FMEA, HRNS, Fine—Kinney gibi) sistematik
bicimde kullanilmadig: tespit edilmistir.

Enerji yonetimi tarafinda, isletmenin elektrik, dogalgaz ve basingli hava tiiketimine
iligkin verileri donemsel olarak izledigi; ancak bu verilerin enerji performans
gostergeleri (EnPI) ve sistematik bir enerji gozden gecirmesi ile iligkilendirildigi
formel bir ISO 50001:2018 enerji yonetim sistemi kurgusunun heniiz
tamamlanmadig1 anlasilmaktadir. Enerji tliketim verileri bulunmakla birlikte, bu

verilerin ISG riskleri ve proses bazli kayiplarla entegrasyonu smnirlidir.

Yapilan gortismeler ve dokiiman incelemeleri, igletmenin ISO 45001 ve ISO 50001
standartlarinin gerekliliklerini kismen yerine getirdigini; ancak bu iki standardin,
Annex SL tabanli ortak yiiksek seviyeli yapi ¢ercevesinde entegre bir ydnetim
sistemi altinda birlestirilmedigini gostermektedir (Mahmood et al., 2022; Francisco,
Ramos, Bernardo, & Simon, 2024; Gerek & Aydin, 2025). Bu durum, ¢alismada
Onerilen entegrasyon modelinin uygulanmasi i¢in hem bir ihtiya¢ hem de onemli bir

firsat alan1 olusturmaktadir.
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4.2. Entegrasyon Oncesi ve Entegrasyon Sonrasi Ongoriilen Risk Diizeyi

Analizlerinin Cercevesi

Bu calismada kullanilan “entegrasyon oncesi” ve “entegrasyon sonrast ongoriilen”
ifadeleri, ayn1 metal isletmesinde yiiriitiilen risk degerlendirme ¢aligmasinin iki farkli

durumunu ifade etmektedir.

Entegrasyon oncesi durum, igletmenin mevcut is saghgi ve giivenligi ile enerji
yonetimi uygulamalarina dayanarak, yaklasik sekiz aylik siiregte gergeklestirilen
gozlemler, dokiiman incelemeleri ve saha goriigsmeleri ile desteklenen FMEA, HRNS

ve Fine—Kinney analizleri sonucu elde edilen risk diizeylerini gostermektedir.

Entegrasyon sonrasi ongoriilen durum ise, ¢alisma kapsaminda 6nerilen ISO 45001—
ISO 50001 entegrasyon modeline gore planlanan iyilestirme adimlar1 (miithendislik
kontrolleri, organizasyonel diizenlemeler, proses parametrelerinin optimizasyonu,
enerji verimliligi projeleri, entegre izleme ve raporlama mekanizmalar1 vb.) dikkate
alinarak ayni tehlikelerin yeniden degerlendirilmesiyle elde edilen risk diizeylerini

ifade etmektedir.

Entegrasyon sonras1 ongdriilen risk skorlari; saha gbézlemleri, isletme yetkililerinin
ve 1§ giivenligi uzmaninin degerlendirmeleri ile literatiirde benzer entegre yonetim
sistemi uygulamalarinda raporlanan risk azaltma egilimleri temel alinarak analitik
bicimde olusturulmustur (Yin, 2018; Mahmood et al., 2022; Francisco et al., 2024;
Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025). Bu nedenle entegrasyon sonrasi degerler,
entegrasyon modelinin uygulanmasi halinde ulasilmasi beklenen gercekei risk
diizeyleri olarak ele alinmakta; dogrudan deneysel 6l¢iim sonuglar1 degil, literatiir ve

uzman goriisii ile desteklenen analitik ongdriiler niteligi tasimaktadir.
4.3 FMEA Bulgulan

Genel olarak FMEA analizleri birlikte degerlendirildiginde, kaynak—montaj hatti,

boya—firin hatti, kompresor odasi/basingli hava sistemi ile agir kaldirma ve malzeme
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tagima operasyonlarmin, entegrasyon oncesi durumda hem is kazalar1 ve meslek
hastaliklar1 hem de enerji verimsizligi acisindan “yiiksek” ve “cok yiiksek” ROS
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli
kapsaminda onerilen teknik (miihendislik kontrolleri, otomasyon ve parametre takibi,
lokal emis, giiriiltii izolasyonu, patlamaya dayanikli depolama vb.) ve organizasyonel
(yazil1 prosediirler, kaldirma planlari, renk kodlu etiketleme, planli bakim, egitim ve
denetim) dnlemlerin uygulanmasiyla, tiim proses gruplarinda 6zellikle olasilik (O) ve
saptanabilirlik (S) degerlerinin anlamli diizeyde azaldigi; buna bagl olarak ¢ok
yiiksek risk sinifindaki hata tiirlerinin 6nemli 6l¢iide ortadan kalktigi ve pek cok
riskin yiiksek diizeyden orta veya diisiik risk smiflarina geriledigi nicel olarak

gosterilmistir.

Kaynak dumanmi maruziyeti, boya kabininde toz birikimi, solvent depolama,
kompresor kagaklar1 ve agir kaldirma operasyonlar: gibi yapisal olarak yiiksek siddet
iceren tehlikelerde siddet (S) puanlarinin degismemesi, bu alanlarda riskin higbir
zaman “sifirlanamayacagini”, ancak entegrasyon sayesinde olayin meydana gelme ve
fark edilmeden gerg¢eklesme olasiliginin kontrol altina alinabildigini géstermektedir.
Bu bulgular, FMEA yonteminin yalnizca tehlikelerin sistematik bi¢imde
tanimlanmas1 ve Onceliklendirilmesi agisindan degil, ayn1 zamanda ISO 45001 ve
ISO 50001’in ortak PUKO dongiisii altinda entegrasyonunun ISG performansi,
proses verimliligi ve enerji yOnetimi lizerindeki birlesik etkilerini goriiniir kilan
giiclii bir ara¢ oldugunu ortaya koymakta; isletmede destek tesislerden (kompresor
odasi) ana iiretim hatlarina ve agir kaldirma—tasima operasyonlarina kadar uzanan
genis bir yelpazede, entegre yonetim modelinin siirdirilebilir iyilestirme

potansiyelini ampirik olarak dogrulamaktadir.
4.3.1. Kaynak ve Montaj Hatt1 icin FMEA Bulgulan

Kaynak ve montaj hattinda gerceklestirilen FMEA c¢alismasi, entegrasyon Oncesi
durumda hem is sagligi ve giivenligi hem de kalite ve enerji performansi agisindan
kritik hata tilirlerinin yogunlastig1 bir alan oldugunu gostermektedir. Tablo 4.1°de

goriildiigii lizere, 6zellikle kaynak dumanina uzun siireli maruziyet (ROS = 448), agir
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parcalarin uygunsuz sapanla taginmast (ROS = 315), uygunsuz kaynak akimi/yanlis
elektrod secimi (ROS = 252) ve taslama diskinin patlamasi (ROS = 216) “cok
yiiksek” risk diizeyinde; parcalarin yanls pozisyonda yerlestirilmesi (ROS = 150) ve
keskin kenarlarin agikta kalmast (ROS = 140) ise “yiiksek” risk diizeyinde
siiflanmistir. Bu dagilim, kaynak ve montaj hattinda bir yandan akut kaza riski (yiik
diismesi, disk patlamasi, ezilme vb.), diger yandan kronik maruziyetlere bagli meslek
hastalig1r (kaynak dumani) ve yeniden isleme/enerji kaybi (uygunsuz parametre,
hizasiz pargalar) sorunlarinin birlikte var oldugunu ortaya koymaktadir (Stamatis,

2003; Aker, 2019; Erin, 2021).

Tablo 4.1: Kaynak ve Montaj Hatt1 igin FMEA Bulgular1 (6nce)

PROSES ADIMI HATA TURD POTANSIYEL ETKILER KONTROLLER ols s RES | ONCELIK GNERILEN IVILESTIRME
Parga hizasizlig, yeniden
. Pargalannyanlis | isleme, kaynak sirasinda Usta kentrold, gorsel Pozisyonlama fikstarlerinin kullanimasi,
Kaynak &ncesi 5 - , 3 " o L
e pozisyonda parganin kaymasi/diismesi, | kontrol, genelis 6 |5 5 150 | Yiksek hazrrlik igin kontrol listesi, llk parsa onay
yerlegtirilmesi ezilme ve kas-iskelet talimat prosediirii
yaralanmalari
Yetersiz niifuziyet, ¢atlak, o
Uygunsuz kaynak Kaynak prosedri e
Mantel ark akimi / yanlis yaniden kaymak, hueda (WPS) meveut, 7 |s 6 252 Cokyiiksek | Standartparametre kartlari, WPS eitimi,
kaynagi G artisi, proses stiresinin ve : ilk parca deneme kaynag ve ustabasi onay!
elektrod segimi ) prpsesisr deneyimii kaynsksilar
enerji tiketiminin artmasi
Keynak dumanina | SOHnum YOIUITasyonu, -\ o)) oopicaryr, genel Noktasal emis performansinin artirimasi,
Manuel ark i kronik akeiger hastaliklar, . o phbet
b uzun streli nastal havalandirma, KkD | 8 | 8 7 | 448 | Gokyiksek | periyodik ortam Blctimleri, uygun maske
kaynagi meslek hastalig riski, sl Ty e i
maruzivet el (maske) Gnerisi segimi ve KKD takibinin giiglendirilmesi
devamsizlik ve is giict kaybr
Vitk dis i, ezilme, ciddi ; " i g :
y Agir pargalann ux cismesl, e2ime, A9 | Ving operator belgesi, Kaldirma plani, kepasite etiketleri ve renk
Montaj sirasinda yaralanma veya 8ltim, G ape r i kapasite Sk 3
) uygunsuzsapanla | Y272 periyodik kontroller, | 5 | 8 7 | 315 | Gokyiksek | kodlusapan sistemi, isaretci zorunlulugu,
agr parca kaldirma ving/ekipman hasan, " A ;
taginmast e gérsel kontrol kayith ekipman muayeneleri
Gretim durugu
it Grcnler | KeSKIn kenarlann | Elve kol kesier, yizeysel | g0 - Capak alma isleminin standardizasyonu,
tasinirken agikta | yaralanmalar, sik tekrarlayan 7| a 5 140 | Yiksek keskin kenar kontral listesi, kesilmeye
taginmas| usta uyarilar 2 .
kalmast ramak kala olaylan dayanikl eldiven temini ve denetimi
K Tk
Kaynak sonrasi Géz ve yiiz yaralanmalari, O T Uygun disk secimi, devir limitlerinin
Taslama diskinin g ! yiiz siper, taslama ) S .
capak alma / ciddi travma, uzun sireli is : 3|9 8 | 216 | Gokyiksek | kontroli disk degisim kayrtlan, mimkiinse
patlamasi : ; makinesi periyodik 3 )
taglama géremezlik i taslama kabini ve bariyer kullanimi

Agir kaldirma ve uygun olmayan kaldirma ekipmanlarinin kullanimi, benzer
calismalarda da en kritik risk gruplarindan biri olarak tanimlanmakta; isaretci
olmamasi, kapasitesi belirsiz sapan kullanimi ve planlanmamis kaldirma hareketleri
olimciil kazalarla iliskilendirilmektedir (Aker, 2019; Sahin, 2019). Benzer sekilde,
kaynak dumanina uzun siireli maruziyetin solunum sistemi hastaliklar1 ve meslek
hastaliklar1 ile iliskisi literatiirde agik bigimde ortaya konmustur (Erin, 2021). Bu
baglamda, Tablo 4.1°deki yiiksek ve ¢ok yiiksek ROS degerleri, s6z konusu hattin
entegrasyon Oncesi risk profilinin literatiirde raporlanan tipik metal imalat

ortamlariyla paralel oldugunu gostermektedir (Ozgelik, Aker, & arkadaslari, 2025).

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda oOnerilen teknik ve

organizasyonel Onlemler uygulandiginda, ayni hata tiirleri i¢in elde edilen
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entegrasyon sonrasit ongoriillen FMEA sonuglar1 Tablo 4.2°de sunulmaktadir. Bu
tabloda, parametre kartlari, kaldirma planlari, KKD kullaniminin izlenmesi, lokal
emis performansinin artirilmasi, standardize fikstiirler ve kontrol listeleri gibi
onlemler dikkate alinarak olasilik (O) ve saptanabilirlik (S) degerlerinin diistiriildigi;
siddet (S) degerlerinin ise tehlikenin dogasi1 geregi biiylik Olgiide sabit birakildigi
goriilmektedir (Stamatis, 2003). Buna gore, pargalarin yanlis pozisyonda
yerlestirilmesine iliskin ROS degerinin 150°den 45’¢ diiserek “yiiksek” risk
diizeyinden “diisiik” diizeye geriledigi; keskin kenarlarin agikta kalmasina iliskin

riskin ise 140°tan 48’e gerileyerek “yiliksekten “orta” diizeye indigi anlagilmaktadir.

Tablo 4.2: Kaynak ve Montaj Hatt1 icin FMEA Bulgulari (sonra)

PROSES ADIMI HATA TURU POTANSIYEL ETKILER o s s ROS | ONCELIK
Standardize edilmig pozisyonlama
N . Pargalarin yanhs SR i
Kaynak éncesi - fikstiirleri, hazirhk kontrol listesi, .
pozisyonda fi iy ) 3 5 3 45 Digiik
hazirhik gl : ilk parga onay siireci, operatér
yerlestirilmesi i
egitimleri
Standart parametre kartlari, WPS
H L ark Uygunsuz kaynak cakibisille 4
anie ar akimi / yanls UyLmitaki. T parea ceneme. a 6 3 72 Orta
kaynag i kaynagi, kalite—enerji verilerinin
elektrod segimi S B
birlikte izlenmesi
Yiiksek verimli lokal emis sistemi,
NS Kavnaii du.manlna dUzer.\H ortam slgiimleri, uygun .
Karyriadh uzun siireli filtreli maske, KKD kullaniminin 5 8 5 200 Yiiksek
ynag! maruziyet denetimi, maruziyet siiresinin
sinirlandiriimas
Yazil kaldirma planlan, renk kodlu
z Agir pargalarin sapan sistemi, isaretci zorunlulugu,
N:Dmaj s uygunsuz sapanla ving ve aparatlara iligkin kayrth 3 9 4 108 Yiiksek
agir parga kaldirma S 3
taginmasi periyodik muayeneler, gérsel
uyari/bariyer
Gapak alma ve kbge yuvarlama
i EE Keskin kenarlarin standardlarinin belirlenmesi,
e o taginirken acikta keskin kenar kontrolii, kesilmeye a a |3 | a8 Orta
tasinmasi . <
kalmas: dayanikl eldivenlerin zorunlu
kullanimi
Disk uygunluk kontrelii, devir—disk
Woynaksoncast Taglama diskinin eslestirme kontrol listesi, disk
gapak alma / 3 23 Sl 2 9 4 72 Orta
g s patlamasi kullanim émrii takibi, taslama
B kabini/bariyer, PPE denetimi

Kaynak dumanima uzun siireli maruziyet ve agir parcalarin uygunsuz sapanla
kalkmamakla birlikte, ROS
degerlerindeki azalma dikkate degerdir. Kaynak dumani i¢in ROS’iin 448’den 200’e

tasinmast i¢in risk diizeyleri tamamen ortadan

diismesi, risk sinifinin “gok yliksek’ten “yiikseke gerilemesini; agir parca kaldirma
icin ise 315’ten 108’e diismesi, “cok yiiksek’ten “yiiksek” diizeye gecisi ifade
etmektedir. Bu durum, 6zellikle kronik maruziyet ve yiiksek siddetli kaza potansiyeli
tastyan tehlikelerde, tek basina idari tedbirlerin yeterli olmadigini, buna karsin

biitiinlesik teknik—organizasyonel 6nlemlerle anlamli bir risk azalist saglanabildigini
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gostermektedir (Mahmood et al., 2022; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon,

2024).

Genel olarak Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 birlikte degerlendirildiginde, kaynak ve montaj
hattinda ¢ok yiiksek risk diizeyine sahip hata tiirlerinin ortadan kalktigi, yiiksek risk
diizeyine sahip hata tiirlerinin sayisinin azaldigi ve bir kisminin orta/diisiik risk
simiflarina geriledigi goriilmektedir. Bu egilim, FMEA’nin entegrasyon modeline
entegre edilmesinin, kaynak—montaj prosesinde hem is kazasi ve meslek hastalig
risklerini hem de yeniden isleme ve enerji kayb1 kaynakli verimsizlikleri azaltma
potansiyelini nicel olarak ortaya koydugunu gostermektedir. Boylece kaynak ve
montaj hatti, ISO 45001 ’in tehlike ve risklerin azaltilmasina, ISO 50001’in ise proses
verimliligi ve enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik gereklilikleriyle uyumlu
bicimde, entegrasyon sonrasinda daha kontrollii ve siirdiiriilebilir bir yapiya

kavugmaktadir (Mahmood et al., 2022; Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025).

4.3.2. Boya ve Firin Hatt1 icin FMEA Bulgular:

Boya ve firin hattinda gerceklestirilen FMEA analizi, bu proseste hem
yangin/patlama riski hem de ugucu organik bilesik maruziyeti, 1s1l yanik ve enerji
verimsizligi agisindan kritik hata tiirlerinin yogunlastigini ortaya koymustur. Tablo
4.3’te sunulan entegrasyon Oncesi sonuglara gore, 6zellikle “boya kabininde toz
birikimi” ile “solventlerin uygunsuz depolanmasi1” hata tiirleri, yiliksek olasilik ve ¢ok
yiiksek siddet kombinasyonu nedeniyle cok yiiksek ROS degerleriyle 6ne
cikmaktadir. Bu hata tiirleri; kabin iginde patlayici atmosfer olusumu, ani
parlama/yangin, calisanlarin yanik ve inhalasyon maruziyeti, iiretim hattinin uzun
stireli durusu ve onemli maddi kayiplar gibi sonuglara yol agma potansiyeline
sahiptir. Literatiirde de boya kabinleri ve firin prosesleri, yanici solventler ve boyalar
nedeniyle kimyasal maruziyet ve patlama riskinin en yogun oldugu alanlar arasinda

gosterilmektedir (EU-OSHA, 2019; Yildiz, 2024).
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Tablo 4.3: Boya ve Firin Hatt1 icin FMEA Bulgular1 (6nce)

PROSES ADIMI | HATA TURU POTANSIYEL ETKILER KONTROLLER 6 |s ROS | ONCELiK ONERILEN iYILESTIRME
Patlayici atmosfer olusumu, | Genel temizlik
Rk Boya kabini i ani parlama/yangin, uygulamalari, Periyodik kabin temizlik plans, filtre degisim
ha‘z’n’h”\ yiizeylerinde toz | galisanlarin yanik ve duman | dénemsel kaba © | 7 | 441 | Gokytksek | takvimi, kabin ig yiizey kontrol listesi,
L birikimi inhalasyonu, tiretim hattinin| temizlik, operatsr kayith temizlik takip sistemi
durmas), kalite kaybi gézlemi

Solventlerin agk | UOB maruziyeti, yangin

P Jpatioma vk zehirienme, | Uyan levhalan, Kapalt kap ve uygun etiketleme, yangina
Boyama islemi 3 P L) " | KKD kullarnim, @ | 6 |32 Cokytksek | dayammh dolap/alan, miktar sinirlamasi,

uygunsuz cevresel yayilim, ekipman sl ]

genel havalandirma depoisi dizenii denetim

depolanmasi hasari

Firm sicaklkve | Yetersiz kirlenme veya asin )
Firina alma ve siire i, it r———" Regete bazh sicaklik-siire listeleri, otomasyon

yeniden isleme, gereksiz manuel ayar, smirl | 7 | S 175 | vitksek ¢ 5 : V!

Kirleme parametrelerinin
yanlis ayarlanmasi

eneri taketimi, ekipman Keyit takibi tizerinden kayit, sapma alarmi, operatdr egitimi

émrinde azalma

UOB konsantrasyonunda

N Kabi i
Kabin h:v‘a"\andwrma artig, patlayici atmosfer Fan periyodik Hava debisi ve basing farki izleme, filtre
havalandirmave| _2° olusumu, calisanlarda bakimlan, operatér | 8 | 6 288 Gokyilksek | diferansiyel basing gastergesi, ariza alarmi,
filtrasyon solunum yolu sikayetleri, geri bildirimi periyodik performans slciimii

etersizligi/anza
¥ 8/ yangin/patlama riski

Parganin askidan diismesi,

Pargalarin askiya
< Y2 | calisanlanin arpma/eziime

uygunsuz

Aski sistemi gbrsel

Aski sisteminde kontrol, operatsr | % | S 150 | viksek

Askilama talimat, kapasite/denge kriterleri,

Grin tagima M2 | riski, drdn hasan, yeniden e aski kontrol listesi, egitim ve denetim
yerlestirilmesi | | deneyimi
isleme, hat durusu
Statik elektrik birikimi,
Boya Boya tabancasy/ | kialeim olusumu, Topraklama kablolart, Topraklama sareklili testleri, periyodik 8lgtmler,
ekipmanlarinin | ekipmanin yangin/patlams, calisanlardal prizve hatlanngenel | © | 7 | 252 | Cokyiksek | ex-proof ekipman, topraklama kontrol listesi ve
calistrimas: | topraklanmamasi | yanik ve inhalasyon kentrolii kayit sistemi

maruziyeti

Tablo 4.3’te dikkat ¢eken bir diger hata tiirti, “firin sicaklik ve siire parametrelerinin
uygunsuz ayarlanmasi”dir. Bu hata, bir yandan iiriiniin yetersiz kiirlenmesi veya asir1
1sinmast nedeniyle kalite kayb1 ve yeniden isleme gereksinimi dogurmakta, diger
yandan gereginden yiiksek sicaklik ve siire secimiyle gereksiz enerji tiiketimi ve
ekipman Omriinde azalma yaratmaktadir. FMEA sonuglarinda bu hata tiirii, orta-
yiiksek olasilik ve yiiksek gsiddet nedeniyle yiiksek risk diizeyi ile
siniflandirilmaktadir. Benzer sekilde, “kabin havalandirma sisteminde ariza veya
yetersizlik” hata tiirli de hem UOB yogunlugunun artmas1 hem de patlayici atmosfer
olusma ihtimali nedeniyle yiiksek ROS degerleriyle kritik bir konumda yer
almaktadir (Stamatis, 2003; ISO, 2018).

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda Onerilen teknik ve
organizasyonel onlemler dikkate alinarak yapilan degerlendirmede, ayn1 hata tiirleri
icin entegrasyon sonrasi Ongoriillen FMEA sonuglar1 Tablo 4.4’te sunulmustur. Bu
tabloda; boya kabininde toz birikimine karsi periyodik temizlik ve filtre degisim
planlarinin standardize edilmesi, kabin i¢i hava hiz1 ve basing farki Ol¢limlerinin
diizenli izlenmesi, solvent depolamasinda ise uygun etiketleme, kapali kap kullanimi
ve patlamaya dayanikli depolama alanlar1 gibi dnlemler tanimlanmis ve buna bagh
olarak ilgili hata tiirleri i¢in olasilik (O) ve saptanabilirlik (S) degerlerinin anlamli
Olciide diistiigii gorlilmiistiir. Boylece, entegrasyon oncesinde c¢ok yiiksek risk

diizeyinde yer alan “boya kabininde toz birikimi” ve “solventlerin uygunsuz

115



depolanmas1” hata tiirlerinin, entegrasyon sonrast dngoriilen durumda yiiksek veya

orta risk diizeyine geriledigi anlagilmaktadir.

Tablo 4.4: Boya ve Firin Hatt1 icin FMEA Bulgulari (sonra)

PROSES ADIMI HATA TURD POTANSIYEL ETKILER 0| s | s | ROS | ONCELK
— T

Boya kabini hazirlig ylzeylerinde toz gun-u k 2 E_i !, ETIZ‘ et I_ e ‘egiglr.n. 3 9 4 108 Yiiksek
birikimi takvimi, kabin i¢ ylizey kontrol listesi, temizlik

kayitlarinin tutulmas:

Kapal kap—etkin etiketleme sistemi, ex-proof
kimyasal dolap, maksimum stok miktan siniri,
diizenli depo denetimleri, yangin algilama ve
sondiirme sistemi entegrasyonu

Solventlerin agik
Boyama islemi kaplarda ve uygunsuz
depolanmasi

3 9 4 108 Yiiksek

Regete bazli otomatik sicaklik—siire ayarlan,
her parti icin kayith izleme, sapmalara yénelik
alarm ve durdurma fonksiyonu, enerji
performans gostergeleriyle iliskilendirme

Firin sicaklik ve sire
Firina alma ve kiirleme | parametrelerinin yanhs
ayarlanmasi

i Hava debisi ve basing farkimin stirekli izlenmesi,
. Kabin havalandirma , 3 X R
Kabin havalandirma ve o diferansiyel basing gdstergeleri, filtre tikanma
filtrasyon = alarmi, planl bakim programi, izleme
yetersizligi/ariza b 5
sonuglannin kaydedilmesi

3 8 4 | 9% Orta

Askilama talimatlarinin yazil hale getirilmesi,
yeni ¢alisan oryantasyonu, diizenli aski
kontroli, diismeye kars fiziksel bariyerler ve
uyari levhalar

Parcalanin askiya
uygunsuz
yerlestirilmesi

Aski sisteminde Griin
tagima

3 6 3 54 Orta

Topraklama siirekliligi test plani, periyodik
dlgiim kayrtlan, ex-proof ekipman kullanimi,
topraklama noktalarinin etiketlenmesi ve
kontrol listesiyle izlenmesi

Boya
tabancasi/ekipmanin
topraklanmamasi

Boya ekipmanlarinin
caligtirilmas:

Firin sicaklik ve siire parametrelerine iliskin hata tiiriinde ise entegrasyon modeli
kapsaminda; enerji performans gostergeleri (EnPI) ile iligkilendirilmis recete bazli
sicaklik-siire kayitlarinin tutulmasi, otomasyon sistemi tiizerinden set degerlerin
izlenmesi ve sapmalarin raporlanmasit gibi dnlemler tanimlanmistir. Bu sayede hem
tiriin kalitesiyle ilgili yeniden isleme oranlarinin diisiiriilmesi hem de gereksiz enerji
tiiketiminin &niine gecilmesi hedeflenmektedir. Tablo 4.4’te bu hata tiirii icin ROS
degerinde go6zlenen azalma, boya ve firin hattinin ayni anda ISO 45001’in
“tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ve risklerin azaltilmasi” ile ISO 50001’in “enerji
performansimin  iyilestirilmesi”  gerekliliklerine  katki  saglayacak  sekilde

yonetilebilecegini gostermektedir (ISO, 2018; Mahmood et al., 2022).

Genel olarak Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 birlikte incelendiginde, boya ve firin hattinda
entegrasyon oncesi durumda c¢ok yiiksek ve yiiksek ROS degerlerine sahip hata
tirlerinin yogun oldugu; entegrasyon sonrasi Ongoriilen durumda ise bu hata
tiirlerinin dnemli bir kisminin daha diisiik risk siniflarina tagindigr goriilmektedir.

Ozellikle yanic1 solventler, boya kabini tozu, firin isletme parametreleri ve

116



havalandirma sistemi ile iligkili hata tiirlerinde saglanan bu azalma, entegrasyon
modelinin yangin ve patlama risklerini azaltma, kimyasal maruziyeti kontrol altina
alma ve enerji verimliligini artirma potansiyelini nicel olarak ortaya koymaktadir.
Boylece boya ve firin hatti, metal isletmesinde Onerilen ISO 45001-ISO 50001
entegrasyon modelinin hem ISG hem de enerji yonetimi boyutunda en somut
sonuclarinin goézlenebilecegi kritik silireglerden biri haline gelmektedir (Stamatis,

2003; EU-OSHA, 2019; Yildiz, 2024).

4.3.3. Kompresor Odasi ve Basin¢hh Hava Sistemi icin FMEA Bulgulan

Kompresor odasi ve basingli hava sistemi i¢in gerceklestirilen FMEA analizi, bu
alanin hem is sagligi ve giivenligi hem de enerji verimliligi bakimindan igletmenin
kritik diigiim noktalarindan biri oldugunu gdstermektedir. Tablo 4.5’te sunulan
entegrasyon Oncesi sonuclara gore; Ozellikle basingli hava hatlarinda kacaklar,
kompresoriin uygunsuz ¢calisma kosullarinda (yliksek sicaklik, diisiik yag seviyesi vb.)
isletilmesi, kompresor odasinda yiiksek giiriiltii diizeyine uzun siireli maruziyet ve
basinglt hava hortumlarinin uygunsuz kullanimi/ariza yapmasi gibi hata tiirleri,
yiiksek ve ¢ok yiiksek ROS degerleriyle 6n plana ¢ikmistir. Bu hata tiirleri; bir
yandan hortum patlamasi, parcalarin firlamasi ve ani hava bosalmasi sonucu travma
ve ig kazalarma neden olma potansiyeli tasirken, diger yandan siirekli kagak ve
uygunsuz isletme kosullari nedeniyle gereksiz enerji tiikketimi, ekipman Omriinde
azalma ve tretim siirekliliginde kesintiler yaratmaktadir (Chiu, Lo, & Tsai, 2012;

Yildiz, 2024).

Entegrasyon dncesi durumda, kompresor odasi cogunlukla “yardimei ekipman alan1”
olarak goriildiiglinden, maruziyetin siirekliligi ve enerji kayiplart FMEA ciktilarinda
kritik bir zafiyet alan1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giiriiltii seviyelerinin 85 dB(A) ve
izerinde seyrettigi durumlarda, ¢alisanlarin uzun siireli maruziyetinin isitme kayb1 ve
diger meslek hastaliklari ile iligkili oldugu; basingli hava kagaklarinin ise literatiirde
enerji tiiketiminin 6nemli bir ylizdesine karsilik geldigi vurgulanmaktadir (EU-
OSHA, 2019; Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025). Tablo 4.5’te bazi hata tiirlerinin

saptanabilirlik (S) puanlarinin da yiiksek olmasi, kacaklar ve uygunsuz calisma
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kosullarinin ¢ogu zaman sistematik olarak izlenmedigini, yalnizca ariza veya ciddi
performans diisiisii yagsandiginda fark edildigini gostermektedir. Bu durum, ISO
50001 kapsaminda beklenen 6lgme—izleme ve performans degerlendirme kiiltiiriiniin

bu alanda yeterince yerlesmedigine isaret etmektedir.

Tablo 4.5: Kompresor Odasi ve Basingli Hava Sistemi i¢in FMEA Bulgular (6nce)

PROSES ADIMI | HATA TURU POTANSIYEL ETKILER KONTROLLER o g S ROS ONCELIK ONERILEN IYILESTIRME
Artan enerji titketimi, kompresariin Zaman zaman
G i Planli kagak tarama programi,
Basingh hava sik devreye girmesi, ekipman gorselfisitsel ¢ Brar
Basingl hava " : % : ultrasonik kagak dedektsrii kullanim,
o e hattinda stirekli omriinde azalma, basing dismesi kontrol, ariza 7 | 3 8 280 | Gok yiksek
sistemi igletimi 3 & bakim kayitlaninin tutulmas, kagaklarin
kagaklar nedeniyle ekipman performans oldugunda G i iR B e E e :
xRIT, W giderilmesi icin diizeltici faaliyet sistemi
kaybi, giiriilti artis miidahale
Kompresériin P —
Komprestr yitksek sicaklikta / Yatak ve segman ar<zalarl, ?m Periyodik bakim Ur:z(\(s ?allrvatlna uygun baiiwm p:la.nl,
: S durus, yangin/patlama riski, uzun ; g yag seviyesi ve sicaklik sensérlerinin
isletimi ve diisik yag i . kismen, operatér 5 8 7 280 | Cok yiiksek : :
IR silreli iiretim kayby, yiiksek anarm = d izlenmesi, alarm ve otomatik durdurma
bakim seviyesiyle : gozlemleri "
maliyeti sistemi, bakim kayitlarnin izlenmesi
caligtrimas:

2 Kompresér o Ty o s g P g i
Kompresér oddatimda yGksek | 15itme kaybiriski, bas agrisi ve il s Giirlitt Blgtmlerl, gUriitl kaynaginm
adasinda ety yorgunluk, iletisim gtigliigi, dikkat S ) kapatilmast veya kabinlenmesi, zorunlu

giirilti diizeyine M Gnerisi, siirl 8 & 8 384 Gok yiksek :
calsma / 2l azalmasi ve hata yapma clasiiginda i kulak koruyucu kullanimi, maruziyet

k uzun siireli denetim = ia

denetim > artiy stirelerinin sinirlandirilmasi

maruziyet
Basinglt hava Ea;\ncl\ hava Hmavamn‘am bo‘sa\mfafl sonucu golz ve Hortumlarin gérsel :—{c:t‘ur? ve b?glirl:u\larln ;Iwerl\v:dr basing
btes el aleties e yiiz yaralanmalan, firlayan pargalar, kontrolii, periyodik 5 5 P W5 |k estleri, emniyet kelepgeleri, hortum

/ in dengesini kaybetmesi, : koruyuculari, basing sinirlayici valfler,

kullanimi ; : s basing testi sinirli i 5

yerinden gikmasi | ekipman hasar, Gretim durugu kullanim &ncesi kontrol listeleri

Zaman zaman Diizenli termal kamera kontrolleri, tork

Elektrik Elektrik panosunda | Kisa devre, elektrik ark, yangin gikmass, e ; d f

. i 5 e elektrikgi kontrolii, ’ kontrolii, periyodik elektrik pano bakimi,

beslemesive | gevsek baglanti/ | kompresor ve yardimar ekipmanlarin 2|9 |68 216 | Gok yiiksek h
2 - < e sigorta atmasi sonrasi kayith bakim plani, yetkisiz
panclar bakimsizhk hasar gérmesi, uzun siireli iiretim kayb: i % i
miidahale miidshalelerin engellenmesi

s Yetersiz Calisanlarda sicak stres ve konforsuzluk, - Mekanik havalandirma sistemi

Kompressr reasicak Ve om0 Dogal havalandirma, !
havalandirma ve | kompresdr veriminde disiis, ekipman = kurulmast, sicaklik izleme ve alarm, hava
odasi ortam 2 e 2 kapi/pencere 6| s 6 180 | Yiksek 2 SR 5
el yitksek ortam Bmriiniin kisalmasi, yag bozulmasi, : akig yanlendirmesi, kompresér odasi
oreien sicaklizn enerji tiketiminde artis astmet tasanminin gozden gegirilmesi

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli ¢ercevesinde onerilen onlemler dikkate
alinarak yapilan degerlendirmede, ayni hata tiirleri i¢in entegrasyon sonrasi
ongoriilen FMEA sonuglar1 Tablo 4.6’da sunulmustur. Bu tabloda; kompresor ve
basin¢li hava sistemi i¢in planli bakim ve izleme programi olusturulmasi, hava
kacaklarinin periyodik olarak ultrasonik dedektér veya sabun kopiigii testleriyle
taranmasi, kompresor odasi ig¢in  giiriiltii  Ol¢limleri ve  gerekiyorsa
kabinleme/izolasyon uygulamalari, basing, sicaklik ve enerji tiiketimi gibi
parametrelerin enerji performans gostergeleri ile entegre bicimde izlenmesi gibi
kontroller tanimlanmistir. Bu Onlemler sonucunda, o6zellikle olasilik (O) ve
saptanabilirlik (S) puanlarinda belirgin diisiisler saglandigi; yiiksek ve ¢ok yiiksek
ROS degerine sahip hata tiirlerinin énemli bir kisminin orta veya daha diisiik risk

siiflarina geriledigi goriilmektedir.
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Tablo 4.6: Kompresor Odasi ve Basingli Hava Sistemi i¢in FMEA Bulgular1 (sonra)

PROSES ADIMI HATA TURU POTANSIYEL ETKILER ROS | ONCELIK
Planl kacak tarama programi, ultrascnik
B i A Basingl hava kagak dedektorii ile periyodik kontrol,
i T::;il avasisteml |y attinda sirekli kagaklarin kayit altina alinmasi ve giderilmesi, 80 Orta
= kacaklar basing ve enerji tiketimi géstergelerinin
izlenmesi
Kompresériin yitksek | Uretici &nerilerine uygun bakim plani,
Kempresér isletimi sicaklikta / diisitk yag | yag seviyesi sensérii ve yiiksek sicaklik alarmy,
N = 2 J 96 Orta
ve bakim seviyesiyle belirlenen sinir degerlerde otomatik durdurma,
calistinlmas: bakim kayitlarinin izlenmesi
2 Girtilt etiitleri, kompresériin kabinlenmesi
Kompres&r odasinda A
B i P veya izolasyonu, zorunlu kulak keruyucu
Kompresér odasinda | yliksek giirlilti . 2 e e
p T ... |kullammi, maruziyet sirelerinin planlanmasi, 180 Yiiksek
caligma / denetim diizeyine uzun siireli L L 2 e ST e
£ glirliltli seviyelerinin periyodik 6lgiim ve
maruziyet
raporlanmast
Basingli hava Hortumlar icin emniyet kelepceleri ve
Basingh havaile el hortumunun koruyucular, periyodik basing testleri,
£ 5 5 72 Orta
aletleri kullanimi patlamasi / yerinden |maksimum basing simirlayici valfler, kullanim
cikmasi éncesi kontrol listeleri ve cperatér egitimi
Yillik periyodik elektrik pano bakimi, termal
Hlektrik basiamesi Elektrik pajﬂasunda kamera |\g sicak nokta tespiti, baglanti tork
el gevsek baglanti / kontrolleri, bakim plani 72 Orta
p bakimsizlik ve kayitlar, yetkilendirilmis personel
digi midahalenin engellenmesi
Mekanik havalandirma sisteminin kurulmasi,
" Yetersiz havalandirma |ortam sicakliginin izlenmesi
Kompresdr odasi i i
ve yitksek ortam ve alarm sinirlari, hava akisinin yeniden 60 Orta
ortam kosullar = = : = 5o 2
sicakhg diizenlenmesi, kempressr yerlesiminin
gdzden gecirilmesi

Kompresor odasi ve basingli hava sistemi i¢in entegrasyon sonrasi ongoriilen tablo,
bu alanin yalnizca “yardimei tesis” degil, ayn1 zamanda entegre ISG—enerji yonetimi
acisindan stratejik bir proses olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir. FMEA
sonuglari, ISO 45001 kapsaminda giiriiltii, basingli sistemler ve patlama/yaralanma
risklerinin kontrol altina alinmasiin; ISO 50001 kapsaminda ise kacaklarin
azaltilmasi, verimli c¢aligma kosullarimin saglanmasi ve enerji performansinin
izlenmesi ile dogrudan baglantili oldugunu ortaya koymaktadir (Mahmood et al.,
2022; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024). Boylece kompresor odasi,
entegrasyon oncesi donemde ¢ogunlukla “arka planda” kalan bir destek alani iken,
entegrasyon sonrasinda hem calisan sagligit hem de enerji verimliligi agisindan

yiiksek katma deger saglayan bir iyilestirme odagina doniismektedir.
4.3.4. Agir Kaldirma ve Malzeme Tasima Operasyonlari icin FMEA Bulgulan

Agir kaldirma ve malzeme tasima operasyonlari, incelenen metal isletmesinde hem
en yiiksek siddetli kaza potansiyeline sahip siiregler hem de iiretim siirekliligi ve
ekipman biitiinliigii agisindan kritik dneme sahip alanlardan biridir. Isletmede kancali
vingler, forklift ve transpaletler birlikte

zincirli/sapanlt  kaldirma aparatlari,
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kullanilmakta; bu durum, ayni anda hem yiiksek agirlikli yiikler hem de yaya—
ekipman etkilesimi igeren karmasik bir risk ortami yaratmaktadir. Bu gercevede
yiriitilen FMEA analizinde, agir kaldirma ve malzeme tagima proseslerine iligkin
entegrasyon Oncesi sonuglar Tablo 4.7°de, entegrasyon sonrasi ongoriilen sonuglar

ise Tablo 4.8’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.7°de goriildiigii iizere, entegrasyon oncesi durumda ozellikle yiik altinda
personel bulunmasi, isaret¢i olmadan kaldirma islemi yapilmasi, kapasitesine uygun
olmayan veya hasarli sapanlarin kullanilmasi, forklift giizergahlarinin yaya yollar1 ile
kesigmesi ile palet ve istiflerin uygunsuz sekilde {ist iiste yi1gilmasi gibi hata tiirleri

one ¢ikmaktadir.

Bu hata tiirleri i¢in olasilik (O), siddet ($) ve saptanabilirlik (S) puanlarinin
kombinasyonu, FMEA ROS degerlerinin ¢ogunlukla “cok yiiksek” veya “yiiksek”
risk diizeylerinde olugmasina neden olmaktadir. Ozellikle yiik altinda personel
bulunmasi, isaret¢i olmadan kaldirma ve uygunsuz sapan kullanimi gibi durumlar,
dogrudan oOlimciil veya agir yaralanmali kazalar ile iligkilidir; bu nedenle siddet
puanlari en iist seviyeye yakin degerlendirilmistir. Forklift-yaya etkilesiminin yogun
oldugu alanlarda ise, olasilik ve saptanabilirlik puanlarinin da goérece yiiksek oldugu,
dolayistyla bu tiir garpisma/carpma senaryolarinin FMEA c¢iktilarinda kritik bir
oncelik alani olusturdugu goriilmektedir. Bu bulgular, ISO 45001 kapsaminda
“tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ve ISG risklerinin azaltilmas1” gerekliligi ile agir
kaldirma ve malzeme tasima siireclerinin dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir

(International Organization for Standardization [ISO], 2018).

Onerilen ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda; agir kaldirma ve
tagima operasyonlar1 i¢in yazili kaldirma planlarinin olusturulmasi, ving ve sapanlar
icin kapasite etiketlerinin ve renk kodlu sistemlerin uygulanmasi, isaret¢i (sinyalci)
kullaniminin zorunlu hale getirilmesi, forklift giizergahlariin yaya yollarindan
fiziksel bariyerler, isaretlemeler ve tek yon uygulamalar1 ile ayrilmasi, palet ve
istifleme siire¢lerinde maksimum yiikseklik ve istifleme kurallarinin belirlenmesi,

ayrica bu uygulamalarin egitim ve denetim mekanizmalariyla desteklenmesi
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ongoriilmiistiir. Bu onlemler dikkate alinarak yapilan yeniden puanlama sonucunda
elde edilen entegrasyon sonrasi Ongdrilen FMEA sonucglart Tablo 4.8’de

sunulmaktadir.

Tablo 4.7: Agir Kaldirma ve Malzeme Tasima Prosesleri i¢in FMEA bulgulari (6nce)

PROSES ADIMI | HATATURU | POTANSIVELETKILER | MEVCUTKONTROLLER| © | § | s | ROS | Risk DUZEYI | GNERILEN IVILESTIRME
Yik dismesi
; Ssialse SOEY Genel uyanilar, Yiik altinda bulunmanin kesin yasaklanmasi,
Ving ile agir ¥lgaltinas etlme, agirvaralanma | o ur deneyimi, fiziksel bariyerler, yik aftina girisin
Ing e o personel veya liim; ekipman P L 5 | 10| 7 |350 | Cokyiksek Yer o0 ETEN
yik kaldirma lpms 2aman 2aman engellenmes], net isaretleme ve disiplin
bulunmasi hasari; uzun stirell
e saha uyarilan uygulamalari
iiretim durusu
_ Yikiin kontrolsiz
Vingle yon :;"‘::a'n salinim, garpma ve S Yazili kaldirma plani, isaretgi (sinyalei)

degistirme ezilme, raf ve ekipman
8ls! / kaldirma 45 P
konumlama hasan, ving rayina zarar,
yapilmast e
retim durusu

6 | 9 7 | 378 | Gokyiksek | zorunlulugy, el isaretleri talimat, kaldirma

szl iletisim drigais ;
alanina yetkisiz girisin engellenmesi

Sapan kopmasi, yikin

3:'1::;‘:;? E”jf“‘oelf'n’;eam kontrolsiiz dismesi, Periyodik kontrol Kapasite ve renk kodlu sapan sistemi, periyodik
# /‘f ‘ Ve | coklu yaralanma/sliim, | kismen, gozle 4 | 10| 7 |280 | Cokyiksek | kayith muayene, hasarh sapanlann derhal hurdaya
A asarli SBPAN | yinc ve altyapt hasari, muayene ayrilmas, sadece yetkili kisilerin sapan secebilmesi
Kullanimi kullanimi sl
iiretim kaybi
Yaya—forklift carpismasi,
Forklift lle Forkhit, ezl X} Vaya-arag uyan Forklift yollarinin boyal serit ve barlyerlerle
giizergshinin | yaralanma/@lim, raf . ) i
malzeme : ; levhalar, operatsr 7 | 8 | 6 |336 | Cokyiksek | ayrimas, tekysn uygulamasy, hiz siniri, yaya
yayayollarile | devrilmesi, trin ve e e S I
tagima Kesi 3 A 2 tecriibesi gecitlerinin belirlenmesi ve islevsel hale getirilmesi
esigmesi ekipman hasan, tretim
durusu
Paletleri istif devrilmesi,
Patslenar S e U i . Maksimurm istif yiiksekligi ve istifleme kurallarnin
Paletieme ve | istiflerin ve ezilme, iiriin hasari, | Operatdr deneyimi, ) : e
fal 6| 7 | & |168 | viksek belirlenmesi, palet kontrolt, istif alani sinirlarinin
istifleme uygunsuz sekilde | yeniden Isleme, is genel uyarilar

o . . : gizilmesi, diizenli saha denetimleri
st Uste yigiimasi| akiginin kesilmesi

5 Bel ve kas—iskelet sistemi
Agrryiiklerin ¢ G
Elle tagima ve yaralanmalan, kronik | Elle tagma egitimleri,
elle uygunsuz S A
ara tagima rahatsizliklar, is giicti | bel korsesi dnerisi
taginmasi v
kayb, verimlilikte azalma

Riskli yakler icin mekanik yardimailarin (transpalet,
706 5 | 210 | Gokyiksek | kiigiik kaldirma araglan) kullanimi, kaldirma-teknik
eitimi, iki Kisiyle tasima kurallarinin belirlenmesi

Tablo 4.8’de, ayn1 hata tiirleri i¢in olasilik (O) ve saptanabilirlik (S) degerlerinin
anlamli 6l¢iide distligli; buna karsin tehlikenin dogasi geregi siddet (S) puanlarinda
genellikle degisiklik yapilmadigr goriilmektedir. Bu durum, agir kaldirma ve
malzeme tasima operasyonlarinda siddetin yapisal olarak yiiksek kaldigini, ancak
entegre onlemler sayesinde “bu olaylarin meydana gelme olasilig1” ve “erken tespit
edilmeden gerceklesme ihtimali’nin azaltilabildigini gdstermektedir. Sonug olarak;
yik altinda personel bulunmasi, isaret¢i olmadan kaldirma ve forklift-yaya
carpismast gibi kritik senaryolara iliskin ROS degerlerinin, entegrasyon dncesinde
“cok yiiksek” risk sinifinda iken, entegrasyon sonrasi éngoriilen durumda ¢ogunlukla
“yiiksek” veya “orta” risk diizeyine geriledigi goriilmektedir. Bu egilim, FMEA
yonteminin agir kaldirma ve tasima slireclerinde operasyonel disiplin, alan
diizenlemesi ve ekipman yonetimi yoluyla saglanan iyilesmeleri nicel olarak goriiniir
kildigini; ayn1 zamanda entegrasyon modeli sayesinde hem calisan giivenligi hem de
tiretim siirekliligi ve ekipman 0mrii lizerinde olumlu etkiler yaratilabilecegini ortaya

koymaktadir (ISO, 2018; Stamatis, 2003).
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Tablo 4.8: Agir Kaldirma ve Malzeme tasima prosesleri icin FMEA bulgulari (sonra)

PROSES ADIMI | HATA TURU POTANSIYEL ETKILER s ROS RisK DUZEYi
Yik altinda bulunmanin prosediirel
Ving le agir vk athnida o\al:ak yasalflal:lmasl, ka\d.\rma Ialanlmn
i bariyer ve zincirlerle gevrilmesi, yer 10 100 Orta
yik kaldirma personel bulunmasi : i A o o
igaretlemeleri, denetimli disiplin
uygulamalar
Vindle vén Yazil kaldirma plani, her kaldirma icin
de;;;ﬂ:’me/ isaretgi olmadan ?'Etkilen‘dirl'\lmis i;aretf;i atamasi, el 5 Ters Videck
K | kaldirma yapilmasi isaretlerinin standardizasyonu,
oA kamera/ikaz sistemleri
P — Renk kodlu ve kapasite etiketli sapan
kard!rr;‘la Kapasitesine uygun sistemi, kayith periyodik muayene,
" olmayan / hasarl hasarh sapanlarin derhal hurdaya 10 80 Orta
:pﬁra ann sapan kullanimi ayrilmasi, sadece egitimli personelin
LA sapan segimine yetkili olmasi
Forklift ve yaya yollarinin fiziksel
Forklift ile Forklift giizergdhinin | bariyerlerle ayrilmasi, tek yonli
g S [Yava yollari ile glizergdhlar, huz sinir ve uyar 8 128 Yiksek
7 kesismesi sistemleri, yaya gegitlerinde zorunlu
dur-kalk uygulamas:
Maksi istif yiksekligi ve istif
Paletlerin/istiflerin s IS,I o . S
Paletleme ve i 3 semasinin belirlenmesi, palet ve raf
e uygunsuz gekilde st o i : 7 63 Orta
istifleme T kontrolleri, istif alanlarinin gizilmesi,
usterymimast diizenli saha turu ve denetim kayitlan
Elle tagimanin azaltilmasi igin
Ellet Asar viiklerin el transpalet ve mekanik yardimeilarin
etagwma YE BIC YU e;m e devreye alinmasi, kaldirma teknikleri 6 96 Orta
e b LS egitimi, iki kisiyle tasima kurali,
ergonomi risk degerlendirmesi
4.4. HRNS Bulgulan

HRNS yontemi, tehlikeleri yalnizca olasilik ve siddet tizerinden degil, ayn1 zamanda
maruziyet siklig1 ve etkilenebilecek kisi sayisi iizerinden de degerlendirerek 6zellikle
KOBI 6lgegindeki isletmelerde sik tekrarlanan ve birden fazla calisami etkileyen
riskleri sayisal olarak goriinlir kilmay1 amaglamaktadir (Aker, 2019; Pekcan, 2023;
Yildiz, 2024). Analiz sonuglar biitiinsel olarak degerlendirildiginde;

Kaynak-montaj hattinda, 6zellikle kaynak dumanina uzun siireli maruziyet ile agir
pargalarin uygunsuz sapanla taginmasi ve keskin kenarlarin acikta kalmasi, yiiksek
maruziyet sikligi (M) ve cok sayida calisanin etkilenebilmesi (K) nedeniyle ¢ok
yiiksek HRN degerleriyle 6ne ¢ikmaistir.

Boya ve firin hattinda, boya kabini tozu, solvent buhari maruziyeti ve kabin
havalandirma yetersizligi, hem kimyasal maruziyet hem de yangin/patlama riski
acisindan kritik tehlikeler olarak belirlenmis; bu tehlikeler icin de HRN degerleri

genellikle yiiksek ve ¢ok yiiksek siniflarda olugmustur.
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Kompresor odast ve basingli hava sisteminde, basingli hava kagaklar1 ve yiiksek
giiriiltli diizeyi, bir yandan enerji verimliligi kaybi, diger yandan kronik meslek
hastalig1 riski (isitme kaybi, yorgunluk vb.) nedeniyle dikkat cekici risk skorlari

tretmistir.

Agir kaldirma ve malzeme tasima operasyonlarinda ise yiikk altinda personel
bulunmasi, forklift-yaya etkilesimi ve uygunsuz istifleme, siddet ($) parametresinin
cok yiiksek, maruziyet sikligi ve kisi sayisinin ise orta—yiiksek diizeyde olmasi

nedeniyle HRNS agisindan en kritik gruplardan birini olusturmustur.

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda Onerilen teknik ve
organizasyonel Onlemler (kaldirma planlari, alan diizenlemeleri, havalandirma ve
filtrasyon iyilestirmeleri, enerji performans gostergeleriyle iliskilendirilmis bakim ve
izleme uygulamalari, KKD kullaniminin sistematiklestirilmesi vb.) dikkate alinarak
yapilan entegrasyon sonrast Ongoriilen degerlendirmede; s6z konusu tehlikelerin
“Olasilik”, “Maruziyet” ve bazi durumlarda “Kisi sayis1” parametrelerinde anlamli
azalmalar Ongoriilmiistiir. Buna bagli olarak, cok yiiksek risk smifindaki birgok
tehlikenin yiiksek veya orta risk siniflarina geriledigi; yiiksek risk sinifindaki
tehlikelerin 6nemli bir kisminin ise orta veya diisiikk risk diizeylerine indigi
goriilmektedir. Bu tablo, HRNS yonteminin 6zellikle ¢alisan maruziyetini azaltma,
calisan sayisini etkileyen toplu riskleri diisiirme ve tekrarlayan tehlikeleri kontrol
altina alma agisindan entegrasyon modelinin etkilerini nicel olarak ortaya koydugunu
gostermektedir (Mahmood et al., 2022; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024;
Yildiz, 2024).

4.4.1. Kaynak ve Montaj Hatt1 icin HRNS Bulgulan

Kaynak ve montaj hatt1 i¢in gerceklestirilen HRNS analizinde, entegrasyon oncesi
durumda elde edilen sonuglar Tablo 4.9’da, entegrasyon sonrast dngoriilen durum ise
Tablo 4.10°da sunulmaktadir. Tablo 4.9 incelendiginde, 6zellikle “kaynak dumanina
uzun siireli maruziyet” tehlikesinin HRN = 1344 degeriyle ¢ok yiiksek risk sinifinda
yer aldig1 goriilmektedir. Bu yiiksek skor; hem olasilik (O) hem maruziyet siklig1 (M)
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hem de ayn1 anda etkilenebilecek kisi sayisinin (K) gorece yiiksek olmasina baglidir.
Benzer bigcimde, “agir pargalarin uygunsuz sapanla taginmasi” (HRN = 540) ve
“keskin kenarlarin agikta kalmasi” (HRN = 420) tehlikeleri de “cok yiiksek™ risk
diizeyinde siniflandirilmistir. Bu tehlikeler, metal sektoriine iliskin literatiirde de
sikca vurgulanan iki temel risk grubuyla (kronik solunumsal maruziyetler ve agir
kaldirma/ezilme riskleri) dogrudan ortiismektedir (Aker, 2019; Erin, 2021; Yildiz,
2024).

Tablo 4.9: Kaynak ve Montaj Hatt1 igin HRNS Bulgular1 (6nce)

o e = o MEVCUT T - 3
PROSES ADIMI HATA TURU POTANSIYEL ETKILER KONTROLLER o} M K $ HRN | RiSKDUZEYI
Solunum yolu g
AFg 5 Lokal aspiratér,
Manuel kaynak Kaynak dumanina | irritasyenu, kronik .
3 4 uzun sireli akciger hastaliklan, & 6 a4 7 1344 | Cok yiiksek
islemi : SR havalandirma,
maruziyet meslek hastaligi riski, o
is glicli kayb
Yak di i, ezilme, Vi o
My AU | ooty iradarvafBiten; | belges peripod
sirasinda agir uygunsuz sapanla 3 i ) @ B p“ ¥ 5 4 3 9 540 Gok yiiksek
ving ve ekipman hasan, | kontrol, gérsel
parga kaldirma taginmast ety
tretim durusu kontrol
. : . . Gz ve yiiz Knn{.yu(.u g?zluk
aynak sonrasi aslama diskinin sialanmalati, Hddi veyisiper, 3 3 2 9 162 o
taslama patlamasi % § periyodik makine
travma, ig gbremezlik )
kontrolii
e | | Parga dismesi, ezilme,
2 . argalarin yanhs : 2 S o
K; k i I , Uret Usta kentrol
aynak oncesi poslsyonids yeniden igleme, dretim sta kontrold, & % 4 i b Vokeck
hazirhk Y . siiresinin uzamasi ve gorsel kontrol
yerlestirilmesi S
enerji titketiminde artis
El ve kol kesikleri,
Bitmis driinlerin | Keskin kenarlarin ylizeysel yaralanmalar, | Eldiven kullanimi, 7 5 3 " 220 Cok yiiksek
ellefara tagimasi | agikta kalmas: sik tekrarlayan ramak usta uyanlar
kala olaylar

Kaynak oncesi hazirlik asamasinda parcgalarin yanlis pozisyonda yerlestirilmesi
tehlikesi, HRN = 240 ile “yiiksek” risk diizeyinde; kaynak sonrasi taglama islemleri
sirasinda taglama diskinin patlamasi tehlikesi ise HRN = 162 ile “orta” risk
diizeyinde degerlendirilmistir. Taslama diski patlamasi olaylarinin olasilik ve
maruziyet siklig1 gorece diisiik olmakla birlikte, siddetin yiliksek olmasi nedeniyle
tamamen ihmal edilebilir olmadigi; ancak giinliik maruziyet acisindan kaynak
dumani ve agir kaldirma risklerine kiyasla daha simirli bir popiilasyonu etkiledigi
anlagilmaktadir. Bu dagilim, HRNS yoOnteminin, tez kapsaminda ayni hatta
uygulanan FMEA sonuglarini tamamlayict bigimde, hangi tehlikelerin daha sik

tekrarlandigin1 ve daha fazla caligsani etkiledigini ortaya koydugunu gostermektedir.

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda Onerilen iyilestirmeler

dikkate alinarak yapilan entegrasyon sonrasi dngoriilen degerlendirmede (Tablo 4.9);
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kaynak dumanina maruziyet i¢in lokal emis performansinin artirilmasi, uygun filtreli
maske kullaniminin zorunlu hale getirilmesi, maruziyet siirelerinin sinirlandirilmasi
ve ortam Ol¢iimlerinin diizenli yapilmasi, agir parcalarin kaldirilmasi i¢in kaldirma
planlari, renk kodlu sapan sistemi ve isaret¢i kullaniminin zorunlu kilinmasi, keskin
kenarlarin yonetiminde ¢apak alma standardizasyonu ve kesilmeye dayanikli eldiven
kullaniminin denetlenmesi gibi 6nlemler devreye alinmistir. Bu entegrasyon sonrasi
senaryoda; 6zellikle Olasilik, Maruziyet ve Kisi sayis1 parametrelerindeki azalmalar
sayesinde cok yiiksek HRN degerlerinin énemli bir kisminin yiiksek veya orta risk
seviyesine geriledigi goriilmektedir. Ornegin, kaynak dumani tehlikesine iligkin risk
skoru 1344’ten 420’ye diiserek “cok yiiksekten “yiiksek™ sinifina; agir parcalarin
uygunsuz sapanla taginmasina iliskin risk skoru ise 540’tan 162’ye diiserek “cok
yiiksekten “orta” risk sinifina gerilemistir. Bu sonuglar, entegrasyonun ozellikle
maruziyet ve etkilenebilecek kisi sayisini azaltmaya yonelik Onlemler agisindan

kayda deger bir iyilesme potansiyeli sundugunu gostermektedir.

Tablo 4.10: Kaynak ve Montaj Hatt1 icin HRNS Bulgular1 (sonra)

PROSES ADIMI HATA TURD POTANSIYEL ETKILER o M K 5 HRN | RisK DUZEYi
Yiiksek verimli lokal emis,
Kyl dimiaiing diizenli ortam &lgiimleri,
!\ﬂanl{e\ kaynak i uygun filtreli ‘maske. K.KD 5 1 3 7 430 Yitksek
islemi g kullaniminin izlenmesi,
maruziyet 4 oo
maruziyet stiresinin
sinirlandinimas
Kaldirma planlari, renk kodlu
Montaj sirasinda Agir pargalarin ve kapasiteli sapan sistemi,
agir parga uygunsuz sapanla | kayrth periyodik muayeneler, 3 3 2 9 162 Orta
kaldirma taginmasi isaretci zorunlulugu, kaldirma
alanina giris kisitlamasi
Disk uygunluk ve devir
Kaynak sonras: Taglama diskinin kor!trlo\u, disk kul\a.n\‘m Dn.')ru 2 3 3 g S S
taglama patlamasi takibi, taslama kabini/bariyer,
PPE denetimi
i 1 Pargalarin yanlis Standardize fikstiirler, hazirhk
Kaynak dncesi 2 i (&
Pl pozisyonda kontrol listeleri, ilk parca onay 3 3 2 4 72 Orta (alt)
yerlestirilmesi siireci, operatdr egitimi
Capak alma standardizasyonu,
Bitmis Griinlerin Keskin kenarlarin keskm kenar kontrol IISSESI, . i i B i i e
elle/ara tagimas: agtkta kalmasi kesilmeye dayanikh eldivenlerin
zorunlu kullanimi ve denetimi

Sonug olarak, HRNS bulgulari, kaynak ve montaj hattinda ISO 45001 ile ISO 50001
entegrasyonunun yalnizca tekil olaylarin azaltilmasi degil, ayn1 zamanda sistematik
maruziyetin ve calisan yogunlugunun yonetilmesi agisindan da kritik oldugunu

ortaya koymaktadir. Bu hat 6zelinde elde edilen azalis egilimleri, entegrasyonun ISG
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performansi kadar, yeniden isleme ve enerji kaybi gibi dolayli maliyetleri de azaltma
potansiyeline sahip oldugunu gdostermekte ve literatiirde entegre yOnetim
sistemlerinin risk azaltimi1 ve siirdiiriilebilirlik performansina katkilarma iligkin
bulgularla uyumlu bir ¢erceve sunmaktadir (Mahmood et al., 2022; Francisco et al.,

2024; Yildiz, 2024).

4.4.2. Boya ve Firin Hatt1 icin HRNS Bulgulari

Boya ve firin hatti i¢in gerceklestirilen HRNS analizinde, tehlikeler olasilik (O),
maruziyet sikligi (M), etkilenebilecek kisi sayist (K) ve siddet (§) parametreleri
tizerinden degerlendirilmis; entegrasyon Oncesi duruma iliskin sonuglar Tablo
4.11°de, entegrasyon sonrasi dngoriilen duruma iliskin sonuglar ise Tablo 4.12°de
Ozetlenmistir. Analiz bulgulari, boya ve firin prosesinin hem kimyasal maruziyet
(solvent buharlari, boya partikiilleri), hem de yangin/patlama riski agisindan
isletmenin en kritik alanlarindan biri oldugunu gostermektedir (EU-OSHA, 2019;
Pekcan, 2023; Yildiz, 2024).

Entegrasyon Oncesi durumda, Tablo 4.11°de goriildiigii tizere 6zellikle “boya kabini
i¢ ylizeylerinde toz birikimi” ve “solventlerin a¢ik kaplarda ve uygunsuz kosullarda
depolanmas1” tehlikeleri, yliksek olasilik (O), sik maruziyet (M), ayn1 anda birden
fazla ¢alisanin etkilenebilmesi (K) ve ¢ok yiiksek siddet (S) kombinasyonu nedeniyle
cok yiiksek HRN degerleri ile one ¢ikmaktadir. Boya kabininde biriken tozlar,
solvent buharlar ile birlestiginde patlayict atmosfer olusumuna zemin hazirlamakta;
bu durum hem ¢alisanlarin yanik ve inhalasyon maruziyeti agisindan hem de tesis
biitiinligii ve iretim siirekliligi agisindan kritik sonuglar dogurabilmektedir (EU-
OSHA, 2019; Ozmen, 2025). Aymi sekilde, kabin havalandirma sisteminin
yetersizligi veya arizas1 da UOB konsantrasyonlarinin artmasina, patlama/yangin
olasiliginin yiikselmesine ve calisanlarin solunum yolu sikayetlerinin artmasina yol

acarak yiiksek ve ¢ok yiiksek risk siniflarinda konumlanmastir.
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Tablo 4.11: Boya ve Firin Hatt1 igin HRNS Bulgular1 (6nce)

PROSES ADIMI | HATA TURD POTANSIVEL ETKILER MEVCUT KONTROLLER| O | M | K $ HRN | RisK DUZEYi

Boya tozlaninin kabin iginde

Genel t lik
birikmesi, patlayici atmosfer A

Boya kabini Boyakabinilc olusumu, ani parlama/yangin uygulamalan,
B yiizeylerinde i AT Yanen | ysnemsel kaba 7 [ 3 9 1134 Gok yiksek
hazirhg AR calisanlarda yanik ve < &
toz birikimi i L temizlik, operatdr
inhalasyon maruziyeti, tretim = 7
R gézlemi
hattinin uzun siireli durmasi
5 Eo\vlendtler'm ack UOtIB marl:lzli(\_feti.x.ar‘\gln/ Uyari levhalar, KKD
) cyarlna i i ‘enmeJ kullanimi, genel 6 5 5 9 810 Gok yiksek
islemi uygunsuz cevresel yayilim, ekipman
o havalandirma
depolanmasi hasari, dretim durugu
Yetersiz veya asin kiirlenme,
Firin sicaklik ve siire | boya hatalar, yeniden isleme | Operatér tecriibesi,
Finna alma e ot : N &
iirl parametrelerinin gereksinimi, gereksiz enerji manuel ayar, sinirh 5 5 2 7 350 Yitksek
Ve KUTIEME |\ onhg ayarlanmasi | tiketimi, firin ve ekipman kayit takibi
Bmriinde azalma
UO0B k it da art
Kabin Kabin havalandirma | an‘?::ja” ;Z‘;“’u"n‘i";j % | Fan periyodik
havalandirma | sisteminin yetersizligi| ”. .§ i bakimlari, operatér 6 5 3 8 720 Cok yiiksek
sikayetleri, patlayici atmosfer e
ve filtrasyon / anzasi geri bildirimi

olusumu, yangin/patlama riski

P kidan diigmesi
SfEanpaRcan Chymesh Aski sistemi gbrsel

kentrolil, operatdr 5 4 3 6 360 Yitksek

Pargalarin askiya

aligana carpma/ezilme, tiriin
uygunsuz galigana carpmay|

Aska sisteminde|

arin tasima = . hasari, yeniden isleme, hat L
yerlestiriimesi deneyimi
durugu
Statik elektrik birikimi, kil
Boya Boya tabancasi / :‘ i ‘r/' "3“ WM | 1 opraklama kablolar,
ekipmanlaninin | ekipmanin Daf::;:;;:”i‘:w kaaE il priz ve hatlarin genel 4 4 3 9 432 Gok yuksek
calistinimasi topraklanmamasi &n ¥ kentreli

inhalasyon maruziyeti

Boya ve firin hattinda HRNS agisindan dikkat ¢eken bir diger alan, firin sicaklik ve
siire parametrelerinin uygunsuz ayarlanmasidir. Her ne kadar bu tehlike dogrudan
fiziksel yaralanma riski yaratmasa da; iirlin {izerinde boya hatalarina, yeniden isleme
oranlarinin  artmasina ve  Ozellikle gereginden  yiiksek  sicaklik/siire
kombinasyonlarinda gereksiz enerji tiiketimine neden olmakta, bu nedenle hem kalite
hem de enerji yOnetimi boyutunda Onemli bir risk faktorii olarak
degerlendirilmektedir (Chiu, Lo, & Tsai, 2012). Aski sisteminde pargalarin uygunsuz
yerlestirilmesi ve boya tabancasi/ekipman topraklamasinin yetersiz olmasi da, bir
yandan diisen parcalar ve ezilme tehlikesi, diger yandan statik elektrik kaynakli
kiviletm ve yangin riskleri nedeniyle yiiksek HRN degerleri ile siniflandirilmistir

(Aker, 2019; Pekcan, 2023).

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda Onerilen iyilestirmeler
dikkate alinarak yapilan entegrasyon sonrasi Ongoriilen degerlendirmede (Tablo
4.12), aym tehlikeler i¢in Ozellikle O (olasilik), M (maruziyet sikligi) ve bazi
durumlarda K (etkilenebilecek kisi sayisi) parametrelerinde anlamli azalmalar
Ongoriilmiistiir. Bu kapsamda; boya kabini icin yazili temizlik ve bakim prosediirii,
giinliik/haftalik temizlik planlari, filtre degisim takvimi ve kabin i¢i yiizey kontrolleri

tanimlanmis; solvent yonetimi i¢in kapali kap kullanimi, ex-proof kimyasal dolaplar,
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maksimum stok miktar1 simir1 ve diizenli depo denetimleri devreye alinmis; firin
sicaklik ve silire parametreleri, recete bazli otomasyon ve enerji performans
gostergeleri  (EnPI) ile iliskilendirilerek izlenebilir hale getirilmis; kabin
havalandirma ve filtrasyon sistemi i¢in hava debisi ve basing farki izleme, filtre

tikanma alarm1 ve planli bakim programlari tanimlanmaistir.

Tablo 4.12: Boya ve Firin Hatt1 icin HRNS Bulgulari (sonra)

PROSES ADIMI | HATA TURU POTANSIYEL ETKILER O | M |K|S§ | HRN | RisK DUZEYi

Kabin igin yazil temizlik prosedirii,

B kabini Boya kabini i¢ guinlik/haftalik temizlik plan, filtre
e _a i yizeylerinde toz degisim takvimi, kabin i¢ yilizey 3 (4 |2]|9 216 | Yiksek
hazirhg LR " A
birikimi kontrol listesi, temizlik ve bakim

kayitlarinin tutulmasi

Kapali kap kullanimi, ex-proof
Solventlerin agik kimyasal dolap, maksimum stok

Boyama islemi kaplarda ve m\kfﬁtl slnlln, diizenli depo 3|3 l2]e 162 | orta
uygunsuz denetimleri, yangin algilama
depolanmasi ve séndlrme sistemi ile biitiinlegik
izleme

Regete bazl otomatik sicakhk—stire
Firin sicaklik ve siire| ayarlari, her parti igin kayith izleme,

Firina alma ve
parametrelerinin | sapmalara yénelik alarm ve durdurma B | s 2| A 168 | Orta

kiirl
Hreme yanlis ayarlanmasi | fonksiyonu, EnPl ile iliskilendirilmis
performans takibi
Hava debisi ve basing farkinin izlenmesi,
Kabli Kabiohatalandirma filtre tikanma éster; eleri, anza alarmi
havalandirma ve| sisteminin & B % |33 |2|8 144 | Orta
i iz planh bakim programy, 8l¢tim ve bakim
filtrasyon yetersizligi /anzasi
kayitlarinin tutulmasi
Askilama talimatlarinin yazili hale
. . Parcalarin askiya | getirilmesi, yeni calisan oryantasyonu
Aski sist d * : 5
‘,i‘,‘ Aeine uygunsuz aski kontrol listeleri, istif ve aski 3 (3 |Z2]|6 108 Orta
drin tagima e F e T :
yerlestirilmesi alanlanina iliskin gérsel isaretleme ve
denetimler
Topraklama stirekliligi test plan,
Boya Boya tabancasi / periyodik 8lclim ve kayitlar, ex-proof
ekipmanlarinin | ekipmanin ekipman kullarimi, topraklama Z|a |9 108 | Orta
galistinlmasi topraklanmamasi | noktalaninin etiketlenmesi ve kontrol

listesiyle izlenmesi

Bu entegrasyon sonrasi senaryoda, daha dnce ¢ok yliksek risk sinifinda yer alan boya
kabini tozu ve uygunsuz solvent depolama tehlikelerinin HRN degerleri bir veya iki
risk smifi asagiya gerilemekte; yiiksek risk grubundaki tehlikelerin 6nemli bir
boliimiiniin ise orta risk diizeyine indigi gériilmektedir. Ozellikle maruziyet sikligini
(M) azaltmaya yonelik olarak temizlik ve bakim periyotlarmin netlestirilmesi,
etkilenebilecek kisi sayisini (K) sinirlayan alan diizenlemeleri ve yetkilendirmeler ile
birlestirildiginde, HRNS skorlarindaki azalig belirginlesmektedir. Literatiirde, boya
kabini ve firin proseslerinde sistematik temizlik, havalandirma performans izlemesi
ve solvent yonetimi uygulamalarinin hem ISG risklerinde hem de enerji tiiketiminde
iyilesme sagladigir yoniindeki bulgular, bu analiz sonuglarin1 destekler niteliktedir

(EU-OSHA, 2019; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024; Ozmen, 2025).
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Sonug¢ olarak, HRNS bulgulari, boya ve firin hattinda ISO 45001-ISO 50001
entegrasyonunun yalnizca yangin/patlama ve kimyasal maruziyet risklerini
azaltmakla kalmayip, aym1 zamanda enerji verimliligine ve yeniden isleme
oranlarinin diisiiriilmesine de katki saglayabilecek biitiinlesik bir iyilestirme alani
sundugunu gostermektedir. Tehlikelerin O-M—-K—-$ parametreleri iizerinden
sistematik bicimde degerlendirilmesi, bu hattin hem ISG hem de enerji ydnetimi
acisindan Oncelikli prosesler arasinda konumlanmasini saglamis; entegrasyon sonrasi
ongoriilen HRNS skorlari, uygulanan 6nlemlerin 6zellikle maruziyet ve ¢alisan sayisi
boyutunda kayda deger bir iyilesme potansiyeli tasidigini ortaya koymustur (Pekcan,
2023; Yildiz, 2024).

4.4.3. Kompresor Odasi ve Basingh Hava Sistemi icin HRNS Bulgularn

Kompresor odas1 ve basingli hava sistemi i¢in gerceklestirilen HRNS analizinde,
tehlikeler olasilik (O), maruziyet sikligi (M), etkilenebilecek kisi sayis1 (K) ve siddet
(S) parametreleri ilizerinden degerlendirilmis; entegrasyon oncesi duruma iliskin
sonuclar Tablo 4.13’te, entegrasyon sonrasi ongoriilen duruma iliskin sonuglar ise
Tablo 4.14’te Ozetlenmistir. Kompresor odasi, metal isletmesinde c¢ogunlukla
“yardimer tesis” olarak algilanmasina ragmen, hem is sagligir ve gilivenligi hem de
enerji yonetimi agisindan dnemli riskler barindirmaktadir. Entegrasyon dncesi HRNS
sonugclari, 6zellikle basingli hava hattinda siirekli kagaklar, kompresoriin uygunsuz
isletme kosullarinda (yiiksek sicaklik, diisitk yag seviyesi vb.) calistirilmasi,
kompresor odasinda yiiksek giiriiltii diizeyine uzun siireli maruziyet ve basingli hava
hortumlariin patlamasi/yerinden ¢ikmasi gibi tehlikelerin yiiksek ve ¢ok yiiksek risk
skorlar1 trettigini ortaya koymustur (Chiu, Lo, & Tsai, 2012; EU-OSHA, 2019;
Yildiz, 2024).

Entegrasyon Oncesi tabloda (Tablo 4.13), basingli hava kagaklarina iligkin HRN
degerlerinin ozellikle maruziyet sikligit (M) ve etkilenebilecek kisi sayist (K)
parametrelerinin gorece yiiksek olmasi nedeniyle “yiiksek” ve “gok yiiksek™ risk
siiflarinda yer aldigi; kompresor odasindaki giiriiltii maruziyetinin ise uzun siireli

calisma ve denetim faaliyetleri nedeniyle yiikksek M ve K degerleri ile
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degerlendirilerek “cok yiiksek™ risk grubuna girdigi goriilmektedir. Basingli hava

hortumlarmin patlamasi/yerinden ¢ikmasit ve elektrik panolarindaki gevsek
baglantilar gibi tehlikeler, daha diisiik maruziyet sikligina sahip olmakla birlikte,
siddet (§) parametresinin ¢ok yiliksek olmasi nedeniyle “yiiksek™ risk sinifinda
degerlendirilmektedir. Bu tablo, HRNS yoOnteminin kompresdr odasini yalnizca
teknik bir ekipman alan1 olarak degil, ayn1 zamanda toplu maruziyet ve enerji kayb1
kaynagi olarak ele almayr miimkiin kildigin1 gostermektedir (Lahri, Virmani, &

Jagtap, 2025).

Tablo 4.13: Kompresor Odas1 ve Basingli Hava Sistemi icin HRNS Bulgular

PROSES ADIMI | HATA TURU POTANSIYEL ETKILER MEVCUT KONTROLLER HRN | Risk DUZEYi
Surekli enerji kaybi, kompresériin | Zaman zaman
Basingh hava Basingh hava hattinda ﬁ‘k dﬂevreve girmesi, ek\pmfn ) gorsel/isitsel i
:: DG = g oémriinde azalma, basing diismesi | kontrol, 630 Gok yiiksek
sistemi igletimi | siirekli kagaklar i 2 =
nedeniyle ekipman performans ariza olduBunda
kaybi, giiriiltii artig: miidahale
Kompresdr Kompres&riin yiksek Va?adk Ve SEng”;”Zt?Iaﬂ‘ 1ok, Periyodik bakim kismen
isletimi ve sicaklikta / diigik yag |27 OUTUS Yang/patiamaniskl, o laniyor, operatr 600 | Gok yiksek
bakim seviyesiyle calistinimas PO SN et Bzlemleri
yestyiecall kayhs, yiiksek onanim maliyeti &
K 8r odasind isitme kayb riski, bas a3
tomorss [ Koot s bk
odasinda galigma | Vo5 8 o (YOrEUTUE,TeDAin BACUE sneriliyor, sinirh 720 | Gokyiksek
B diizeyine uzun siireli dikkat azalmasi, hata yapma =
/ denetim E - denetim
maruziyet olasilifinda artig
Havanin ani bosalmasi, gbz ve
h Basingl hava i -
Basingh hava ile yiiz yaralanmalari, hortumun Hortumlarin gérsel
% hortumunun i 2 .
el aletleri : savrulmasi, dengenin bozulmasi, | kentrolii, siirh basing 216 Yiiksek
patlamasi/ yerinden 3 e A
kullanimi ekipman hasar, kisa streli testi
cilkmasi SR
tiretim durusu
Kisa devre, elektrik arki,
Elektrik Elektrik panosunda i r|> it Zaman zaman elektrikgi
: 3 gikmas, kompresér o z
beslemesi ve gevsek baglanti / i kontroli, sigorta atmas: 216 Yiiksek
ve yardimei ekipmanlann hasar =
panolar bakimsizlik : 3 i sonrasi miidahale
gbrmesi, uzun siireli iretim kayb
Calisanlarda sicak stres ve
3 Yetersiz havalandirma | konforsuzluk, kompressr i
Kompresér odasi 2 ¥ e E Dogal havalandirma, .
ve yitksek ortam veriminde diigil, ekipman 450 Gok yiiksek
ertam kosullan - T 5 kapi/pencere agilmas
sicakhg émriinin kisalmasi, yagin
bozulmasi, enerji tiiketiminde artig

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda Onerilen iyilestirmeler
dikkate alinarak yapilan entegrasyon sonrasi Ongoriilen degerlendirmede (Tablo
4.14); kompresor ve basingli hava sistemi i¢in planli bakim ve izleme programu,
basingli hava kagaklar1 igin periyodik kacak tarama (ultrasonik dedektor, sabun
kopiigii testleri vb.), kompresor odasi i¢in giiriiltii 6l¢iimleri, kabinleme/izolasyon
uygulamalar1 ve KKD kullaniminin denetimi, elektrik panolar1 i¢in periyodik termal
kamera kontrolleri ve ortam kosullar1 i¢cin mekanik havalandirma ve sicaklik izleme
sistemleri Ongorilmistiir. Bu Onlemler sonucunda, oOzellikle O (olasilik), M
(maruziyet) ve bazi durumlarda K (etkilenebilecek kisi sayisi) parametrelerinde

anlamli diistisler hedeflenmis; buna bagl olarak entegrasyon oncesinde “¢ok yiiksek”
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risk smifinda yer alan bazi tehlikelerin “yiiksek” ya da “orta” risk diizeyine

gerilemesi beklenmektedir.

Tablo 4.14: Kompresor Odas1 ve Basingli Hava Sistemi icin HRNS Bulgulari

PROSES ADIMI HATA TURD POTANSIYEL ETKILER o | M |K S HRN | RisK DUZEYi

Planh kagak tarama programi,
ultrasonik kagak dedektrii
kullanimi, kagaklarin kayit altina
alinmasi ve giderilmesi, basing ve

Basingli hava
hattinda siirekli
kagaklar

Basinglitipvs. 4 |a |2 |5 |160 |orta
sistemi igletimi
enerji tiketimi gostergelerinin

izlenmesi

Uretici talimatina uygun bakim
plani, yag seviyesi ve sicaklik

sensorleri, sinir degerde alarm ve 3 4 2 8 192 | Orta
otomatik durdurma, bakim

Kompresérin yiksek
Kompresér sicaklikta / diisiik yag
isletimi ve bakim seviyesiyle

ahgtinimas
el kayitlarinin izlenmesi

Gurtlti dlctimleri, kompresériin
kabinlenmesi veya izolasyonu,
zorunlu kulak koruyucu kullanimi, 6 4 2 6 288 Yiiksek
maruziyet sirelerinin planlanmasi
ve izlenmesi

Kompresér odasinda
Kompres&r odasinda | yiksek giiriiltd
calisma / denetim | dilzeyine uzun siireli
maruziyet

Hortum ve baglantilar igin periyodik

" it st Easrltn;h hava basing testleri, emniyet kelepceleri
asing navales oramamm, ve hortum koruyuculari, basing 2 (3 |2 |9 108 | Orta
aletleri kullanimi patlamasi / yerinden 3 2
sinirlayici valfler, kullanim &ncesi
cikmasi s "
kontrol listeleri
Villik periyodik pana bakimi, termal
. 2 Elektrik panosunda kamera ile sicak nokta tespiti,
Elektrik besl i
ik DESEMES! | gevgek baglant: / baglant: tork kontroller, bakim 2 |3 |2 |9 |108 |oOms
ve panolar 5
bakimsizhk plani ve kayitlar, yetkisiz

miidahalenin engellenmesi

Mekanik havalandirma sistemi
Yetersiz havalandirma | kurulmasi, ortam sicakhginmn

Kotnpiesor od s ve yiiksek ortam izlenmesi ve alarm limitleri, hava 33 |2 |5 [9 |ors

ortam kogullar
g sicakligs akisinin diizenlenmesi, kompressr

yerlesiminin gézden gegirilmesi

Genel olarak bakildiginda, HRNS bulgular1 kompresér odast ve basingli hava
sisteminin, ISO 45001 kapsamindaki giiriiltli, basin¢l kaplar ve patlama/yaralanma
riskleri ile ISO 50001 kapsamindaki enerji verimliligi, ekipman performansi ve
kacak yoOnetimi arasinda kritik bir kesisim noktasi oldugunu gostermektedir.
Entegrasyon sonrasi Ongoriillen HRNS skorlarindaki azalma, bu alanda yapilacak
iyilestirmelerin yalmizca ISG risklerini azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda enerji
tilketimini diigiirerek siirdiiriilebilirlik performansina da katki saglayacagini ortaya

koymaktadir (Mahmood et al., 2022; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024).
4.4.4. Agir Kaldirma ve Malzeme Tasima Operasyonlar: icin HRNS Bulgulan

Agir kaldirma ve malzeme tagima operasyonlari, incelenen metal isletmesinde hem
en yiiksek siddetli kaza potansiyeline sahip siirecler hem de ayni anda en fazla
calisanin maruz kalabildigi faaliyetler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle HRNS
yontemi, bu alandaki tehlikelerin yalnizca olasilik ve siddet agisindan degil, ayni

zamanda maruziyet siklig1 (M) ve etkilenebilecek kisi sayis1 (K) boyutlariyla da nicel
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olarak degerlendirilmesine imkan tanimaktadir (Aker, 2019; Sahin, 2019; Yildiz,
2024).

Tablo 4.15: Agir kaldirma ve Malzeme Tagima Operasyonlar1 i¢in HRNS Bulgulari

PROSES ADIMI | HATA TURU POTANSIYEL ETKILER MEVCUT KONTROLLER | O M| K|S HRN Risk DUZEYi
Yk di i ilme,
Vincile sme Yik altinda alj\r ::;;::l::::c: zlz‘::e Genel uyarilar, operatér
S personel i b " | deneyimi, zamanzaman | 5 | 6 | 3 | 10 | S00 Cok yiiksek
yiik kaldirma ving ve altyapi hasari; uzun
bulunmasi S saha uyarilan
stireli tiretim durugu
. " : . Yiikiin kontrolsiiz salinimi,
Mificleryon tgsretet olmaddn arpma ve ezilme, raf ve Operatdr egitimleri
degistirme / kaldirma iy : el oF : 6 | s | 3|9 | a0 Cok yiksek
ekipman hasar, ving rayina | s&zli iletisim
konumlama yapilmasi N
zarar, Uretim durusu
Sapkarg\ézmc\r Kapas\telsme ’ iap:n rc‘prga_sl, yu!cuﬂ 7 Periyodik kontrol
ve kaldirma uygun olmayan ontrolsiiz diigmesi, goklu | C o 4 4 5 10 | a0 Cok ytksek
aparatlanimin hasarli sapan yaralanma/liim, ving ve
kullanimi kullanilmasi altyapi hasari, tiretim kaybi Ll
o Forklift Va.ya—for.khf"t carpigmasi,
Forklift ile SRS T ezilme, ciddi yaralanma Yaya—arag uyar
malzeme g g % /éltim, raf devrilmesi, levhalar, operatér 7 5 a4 8 1120 Cok yiiksek
yaya yollari ile fagi . R
tagima 5 £ driin ve ekipman hasar, tecriibesi
kesigmesi R
tiretim durusu
istif devrilmesi,
Paletlerinfistiflerin | oo Covmoon SATPMA % i
Paletleme ve = ve ezilme, iriin hasar, Operatdr deneyimi, =
e uygunsuz sekilde 1 ) 5 3 | 3|7 | 3s Yiksek
istifleme e i yeniden igleme, is genel uyarilar
iist Uste yigimas _ ;
akiginin kesilmesi
S Bel ve kas—iskelet sistemi
Elle tagima ve Blrylilennelle yaralanmalan, kronik Elle tagima egitimleri
uygunsuz R F T R 6 s 3 6 540 Cok yiiksek
ara tagima rahatsizliklar, ig gicti bel korsesi dnerisi
taginmasi o A
kayb, verimlilikte azalma

Tablo 4.15 incelendiginde, 6zellikle “yiik altinda personel bulunmasi”, “isaretci
olmadan kaldirma yapilmasi” ve “kapasitesine uygun olmayan veya hasarli sapan
kullanilmas1™ tehlikelerinin, yiiksek olasilik (O), birden fazla ¢aliganin ayni anda
etkilenebilmesi (K) ve ¢ok yiiksek siddet (§) parametreleri nedeniyle ¢ok yiiksek
HRN degerleri tirettigi goriilmektedir. Benzer bi¢imde, forklift giizergadhinin yaya
yollar1 ile kesigmesi tehlikesi de maruziyet sikliginin ve etkilenen kisi sayisinin
gorece yiiksek olmasi sebebiyle cok yiiksek risk sinifinda yer almakta; olas1 yaya—
forklift carpismalarinin hem insan sagligi hem de ekipman/raf hasar1 agisindan kritik
sonuclar dogurabilecegi anlagilmaktadir. Paletleme ve istifleme siire¢lerinde
uygunsuz istifleme uygulamalari, istif devrilmesi ve iriin hasari riski nedeniyle
“yiiksek” risk sinifinda; agir yiiklerin elle uygunsuz tasinmasi ise kas—iskelet sistemi
rahatsizliklar1 ve kronik meslek hastaliklar1 baglaminda “yiiksek” ve “cok yiiksek”
risk diizeylerinde degerlendirilmektedir. Bu dagilim, literatiirde agir kaldirma ve i¢
lojistik operasyonlarinin, ig kazalar1 ve mesleki riskler acgisindan en kritik alanlar

arasinda konumlandirilmasiyla uyumludur (Aker, 2019; Sahin, 2019; Yildiz, 2024).
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Tablo 4.16: Agir Kaldirma ve Malzeme Tasima Operasyonlari icin HRNS Bulgulari

PROSES ADIMI | HATA TURD POTANSIYEL ETKILER o |M|K| S HRN | Risk DUZEYi

Yk altinda bulunmanin

Vinc ile agir Yik alinda prosediirel olarak yasaklanmas,
ﬁk;ka\dwfma personel kaldirma alaninin bariyer ve 2 |3 | 2 10 | 120 | Orta
Y bulunmasi zincirlerle gcevrilmesi, yer
isaretlemeleri, alan denetimleri
Vingle yén Yazili kaldirma plan,
defistirme / Isaretci olmadan ye.tkwlendirflml? isaretgi zorunlulugu, 3 132 9 162 | ora
kaldirma yapilmasi el igaretleri talimati, kaldirma

konumlama San e i
sahasina yetkisiz girigin engellenmesi

Renk kodlu ve kapasite etiketli

Sapan, zincir ve sapan sistemi, kayith periyodik

Kapasitesine uygun

kald , hasarl I
N clmayan / hasarl EYEIey isansapeaRan 2 132 10 | 120 | Orta
aparatlarinin derhal hurdaya ayrilmas,
sapan kullanilmas: R 3
kullanim sadece egitimli personelin
sapan secebilmesi
Forklift ve yaya yollarimin bariyer
Forklift ile Forklift giizergahinin | ve gizgilerle aynlmasi, tek yénli
malzeme yaya yollariile glzergéhlar, hiz siniri, uyar 4 |3 |2 8 192 | Orta
tagima kesismesi sistemleri, yaya gegitlerinde

dur—kalk uygulamasi

Maksimum istif yiksekligi ve istif

Paletlerin/istiflerin semasinin belirlenmesi, palet ve
Paletleme ve s G
itiflerne uygunsuz sekilde st | raf kontroller, istif alanlarinin 3 |3 | 2 F 126 | Orta
iiste yifilmasi cizilmesi, diizenli saha turu ve
denetim kayitlarinin tutulmasi
Elle tagimanin azaltilmasi igin
transpalet/mekanik yardimcilanin
Elle tagima ve Agir yiiklerin elle
s ey kullanilmasi, kaldirma teknikleri 4 3 2 6 144 Orta
ara tagima uygunsuz taginmasi

egitimi, iki kisiyle tagima kural,
ergonomi degerlendirmeleri

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda; agir kaldirma ve malzeme
tagima operasyonlarina yonelik olarak yazili kaldirma planlarinin olusturulmasi, ving
ve sapanlar i¢in kapasite ve renk kodlu etiketleme sistemlerinin kurulmasi, isaretgi
(sinyalci) kullaniminin zorunlu héle getirilmesi, forklift gilizergahlarinin yaya
yollarindan fiziksel bariyerler, cizgisel isaretlemeler ve tek yon uygulamalar ile
ayrilmasi, palet ve istif alanlar1 i¢in maksimum istif yiiksekligi ve istifleme
kurallarinin belirlenmesi ve elle tasimanin azaltilmasi amaciyla mekanik yardimci
ekipmanlarin kullanimmin yayginlastirilmast 6ngoriilmiistiir. Entegrasyon sonrasi
ongoriilen HRNS sonuglar1 (Tablo 4.16), bu 6nlemlerle uyumlu olarak, entegrasyon
oncesinde “¢ok yliksek” risk sinifinda yer alan pek cok tehlikenin “orta” veya
“yiiksek” risk diizeyine geriledigini gostermektedir. Ornegin, yiik altinda personel
bulunmasina iliskin HRN degerinin, kaldirma alaninin bariyerlenmesi ve yiik altina
girisin yasaklanmas1 sayesinde anlamli bi¢imde azaldigi; isaret¢i zorunlulugu ve
kaldirma planlari ile desteklenen operasyonlarda olasilik (O) ve maruziyet sikligi (M)
parametrelerinin diigmesi sonucu risk skorlarmin da belirgin sekilde geriledigi

goriilmektedir.
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Genel olarak HRNS bulgulari, agir kaldirma ve malzeme tasima operasyonlarinin,
entegrasyon oncesi durumda isletmenin en yogun risk kiimelenmesinin yasandigi
alanlardan biri oldugunu; entegrasyon sonrasi 6ngdriilen durumda ise, ISO 45001 ile
ISO 50001 gerekliliklerini bir arada ele alan biitiinlesik bir yonetim yaklagimi
sayesinde bu risklerin yonetilebilir diizeylere g¢ekilebilecegini ortaya koymaktadir.
Boylece, agir kaldima ve i¢ lojistik siireclerinde uygulanacak yapisal,
organizasyonel ve teknik iyilestirmelerin yalnizca is kazasi olasiligini azaltmakla
kalmay1p, ayn1 zamanda iiretim kesintileri, yeniden isleme ve ekipman hasarina baglh
enerji ve maliyet kayiplarin1 da azaltma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir

(Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024; Mahmood et al., 2022; Yildiz, 2024).

4.5. Fine-Kinney Bulgulan

Genel olarak entegrasyon oncesi Fine—Kinney sonuclar1 incelendiginde; kaynak—
montaj hattinda kaynak dumanina maruziyet, agir parcalarin uygunsuz kaldirilmasi
ve taglama sirasinda disk patlamasi, boya ve firin hattinda boya kabini tozu,
uygunsuz solvent depolama ve yetersiz havalandirma, kompresor odasinda basingli
hava kacaklari, yliksek giiriiltii diizeyi ve uygunsuz isletme kosullari, agir kaldirma
ve malzeme tasima operasyonlarinda yiik altinda personel bulunmasi, isaretci
olmadan kaldirma ve forklift-yaya etkilesimi gibi tehlikelerin ¢ogunlukla “yiiksek”
ve “cok yiiksek” risk smiflarinda yer aldigr goriilmektedir. Bu durum, metal
isletmesinde 6zellikle stirekli maruziyet yaratan tehlikeler (6rnegin kaynak dumani,
boya kabini atmosferi, giiriiltii) ile seyrek ama sonuglar1 ¢ok agir olabilecek olaylarin
(6rnegin yiik diismesi, patlama, disk patlamasi) Fine—Kinney yontemi ile birlikte ele

alinmasi gerektigini gostermektedir.

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda Onerilen teknik ve
organizasyonel onlemler (kaldirma planlari, alan diizenlemeleri, havalandirma ve
filtrasyon iyilestirmeleri, enerji performans gostergeleriyle iliskilendirilmis izleme ve
bakim uygulamalari, KKD kullaniminin sistematiklestirilmesi vb.) dikkate alinarak
yapilan entegrasyon sonrasi dngoriilen degerlendirmelerde ise, ayni tehlikeler i¢in

ozellikle olasilik (O) ve frekans (F) parametrelerinde anlamli azalmalar elde edildigi
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varsayillmigtir. Buna bagl olarak ¢ok yiiksek risk sinifindaki bir¢ok tehlikenin
yiiksek veya orta risk diizeylerine geriledigi; yiiksek risk sinifindaki tehlikelerin
onemli bir kisminin ise orta risk kategorisine indigi goriilmektedir. Boylece Fine—
Kinney sonuclari, FMEA ve HRNS bulgularini destekler sekilde, entegrasyon
modelinin hem is kazasi/olay sikligini azaltma hem de tekrarlayan maruziyetleri

kontrol altina alma potansiyelini nicel olarak ortaya koymaktadir (Yildiz, 2024).

4.5.1. Kaynak ve Montaj Hatt1 icin Fine-Kinney Bulgulari

Kaynak ve montaj hatt1 i¢in gergeklestirilen Fine-Kinney analizinde, ayni1 hatta daha

once FMEA ve HRNS ile incelenen temel tehlikeler bu kez O-F-S parametreleri

tizerinden degerlendirilmistir.

Tablo 4.17: Kaynak ve Montaj Hatt1 i¢in Fine-Kinney Bulgular1 (6nce)

PROSES ADIMI [HATA TURD POTANSIYEL ETKILER | MEVCUT KONTROLLER R RisK DUZEYi | GNERILEN iYiLESTIRME
Solunum yolu
Manuel Kaynak dumanina | irritasyonu, kronik Lokal aspiratér, Lokal emig performansinin artinlmast,
kaynak uzun sireli akciger hastaliklan, genel havalandirma, 448 | Cokyiiksek | ortam &lgiimleri, uygun filtreli maske
iglemi maruziyet meslek hastaligi KKD &nerisi wve maruziyet siiresi ydnetimi
riski, is giicii kaybi
5 Yiik diigmesi, ezilme, 2 Z ; B 5
Mentaj Agir pargalarin S i [ Ving operatdr belgesi, Yazili kaldirma plani, isaretgi
i ciddi yaralanma/&lim, S 1 i 3
sirasinda agir  |uygunsuz sapanla | . 2 periyodik kontrol, 225 | Yiksek zorunlulugu, kapasite/renk kodlu sapan
ving ve ekipman hasari, | " 5 i
parga kaldirma |taginmasi e gérsel kontrol sistemi, alanin sinirlandiriimasi
tretim durusu
Yetersiz niifuziyet,
NS Uygunsuz kaynak | gatlak, yeniden kaynak, | Kaynak prosediiri Standart parametre kartlari, WPS
Eomat akimi / yanhs hurda artisi, proses (WPS), deneyimli 180 | Orta egitimi, ilk parga deneme kaynagi ve
Ynae elektrod secimi siiresinin ve enerji kaynakgeilar ustabasi onayi
tiiketiminin artmasi
Ehirsymniies Koruyucu gbzlik ve Uygun disk secimi, devir—disk
Kaynak senrasi [Taslama diskinin Y — ylz siperi, taglama uyumlulugunun kentroli, disk dmri
yaralanmalari, ciddi B S 108 | Orta e
taglama patlamasi S g makinesi periyodik takibi, miimkiinse taglama
travma, is gremezlik 5 e i
kontrolii kabini/bariyer
Bitmi El ve kol kesikleri,
..' “m|§ £ Keskin kenarlarin “ve il 5 Capak alma standardizasyonu, keskin
triinlerin yizeysel yaralanmalar, | Eldiven kullarimt, % i _ ;
tagimirken agikta X 210 | Yuksek kenar kentrol listesi, kesilmeye
ellefara sik tekrarlayan “ramak | usta uyanlan - -
kalmas i dayanikli eldivenlerin zorunlu kilinmas:
taginmasi kala” olaylan
2 . |Pargalarin yanhs Parga dulsmes\, Ef”mle’ " Standardize fikstiirler, hazirlik kontrol
Kaynak &ncesi : yeniden isleme, lretim | Usta kontroli, 3 o ridian i i
pozisyonda S = 150 | Orta listeleri, ilk parga onay stireci, operatdr
hazirlk Jestiril . siiresinin uzamasi ve gérsel kontrol et
yerlestirimes enerji titketiminde artig| egitimi

Tablo 4.17°de yer alan entegrasyon Oncesi sonuglar incelendiginde, 6zellikle su

tehlikelerin yiiksek risk skorlarina sahip oldugu goriilmektedir:

Kaynak dumanina uzun siireli maruziyet: Vardiya boyunca siiren solunumsal

maruziyet ve uzun vadede meslek hastaligi riski nedeniyle hem olasilik hem frekans
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parametreleri yiiksek; siddet ise kronik saglik etkileri dikkate alinarak {ist seviyede

degerlendirilmistir.

Agir pargalarin uygunsuz sapanla tasinmasi: Her ne kadar olay sikligi gorece diisiik
olsa da, meydana geldiginde ¢oklu yaralanma veya oliimle sonuglanabilecek nitelikte
olmas1 sebebiyle siddet parametresi c¢ok yiiksek; bu da toplam risk skorunu

“esasli/tolerans edilemez risk” diizeyine tagimaktadir.

Uygunsuz kaynak parametreleri (akim, elektrod vb.): Yanlis parametre kullanimu,
hem kalite sorunlar1 ve yeniden isleme ihtiyaci hem de kaynak siiresinin uzamasi ve
enerji tiiketiminin artmasi sonucunu dogurmakta; bu nedenle Fine—Kinney

skorlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Kaynak sonrasi taglama sirasinda taslama diskinin patlamasi ve bitmig {riinlerin
taginmast sirasinda keskin kenarlarin acikta kalmasi da, daha smirli maruziyet
frekansina sahip olmakla birlikte yiiksek siddet degeri nedeniyle iist risk siniflarinda

yer almaktadir.

Bu dagilim, kaynak ve montaj hattinin entegrasyon oncesi durumda hem akut kaza
riski (yiik diismesi, disk patlamasi, kesici kenar maruziyeti) hem de kronik maruziyet
riski (kaynak dumani) acisindan yogun risk birikiminin oldugu bir siire¢ oldugunu
ortaya koymaktadir. Fine—Kinney yontemi, bu iki risk tipini tek bir cergevede
sayisallagtirarak, hattin hangi noktalarinda oncelikli iyilestirme gerektigini agik

bicimde gostermektedir (Kinney & Wiruth, 1976; Yildiz, 2024).

Entegrasyon sonrasi1 ongoriilen durumda (Tablo 4.18), ayni tehlikeler i¢in; kaynak
dumani agisindan lokal emis performansinin artirilmasi, uygun filtreli maske
kullantminin zorunlu hale getirilmesi, maruziyet siirelerinin kisaltilmasi ve ortam
Olciimlerinin diizenli yapilmasi, agir pargalarin kaldirilmasinda yazili kaldirma plani,
renk kodlu ve kapasite etiketli sapan sistemi, isaret¢i zorunlulugu ve kaldirma
alanmin bariyerlerle sinirlandirilmasi, kaynak parametreleri icin WPS uyum takibi,

standart parametre kartlar1 ve ilk parca onay uygulamasi, tagslama ve keskin kenar
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yonetimi i¢in uygun disk se¢imi, devir—disk uyumlulugunun kontrolii, taslama
kabini/bariyer kullanimi, ¢apak alma standardizasyonu ve kesilmeye dayanikli
eldivenlerin sistematik kullanimi gibi Onlemler devreye alinmistir. Bu onlemler
sonucunda, risk hesaplamasinda kullanilan O ve F parametrelerinin belirgin bigimde
diismesi; siddet parametresi degismese dahi toplam risk skorlariin bir veya iki sinif
asagiya gerilemesi beklenmektedir. Nitekim Tablo 4.18’de, entegrasyon Oncesinde
“tolerans edilemez/esasli risk” smnifinda yer alan bazi tehlikelerin entegrasyon
sonrasinda “Onemli/olas1 risk” diizeyine cekildigi; yiliksek riskli tehlikelerin ise
cogunlukla “kabul edilebilir ancak izlenmesi gereken” seviyelere geriledigi

goriilmektedir.

Tablo 4.18: Kaynak ve Montaj Hatt1 icin Fine-Kinney Bulgular1 (sonra)

PROSES ADIMI | HATA TURU POTANSIYEL ETKILER o|F |s|R Risk DUZEYi

Yiiksek verimli lokal emis, diizenli

Manuel Kaynak dumanina G Filtrel
kaynak uzun stireli e L L 6 7 | 210 | viksek
. ’ ; maske, KKD kullamiminin izlenmesi,
iglemi maruziyet i
maruziyet siiresinin sinirlandinimas:
5 Kaldirma planlari, renk kodlu/
Montaj s - o
Air parcalarin kapasiteli sapan sistemi, kayitl
sirasinda e - n
i uygunsuz sapanla | periyodik muayeneler, isaretgi 3|3 |98 |Ora
S Epany tasinmasi zorunlulugu, kaldirma alanina giris
kaldirma
lasitlamasi
WPS uyum takibi, standart
Manuel ark e arametre kartlar, ilk parca
7 akimi / yanhg : can. e peTe i 3 |4 5 | 60 | Dugtk
kaynag 5 | deneme kaynag, kalite ve enerji
elektrod secimi S s %
verilerinin birlikte izlenmesi
Disk uygunluk ve devir kontreli,
Kaynak o o . A T
Taglama diskinin disk kullanim &mrii takibi, taglama s
sonrast Nt 2 | 3 | 9| 54 |Dusik
patlamasi kabini/bariyer, PPE kullaniminin
taglama A
denetimi

Capak alma standardizasyonu,
keskin kenar kontrol listesi,
kesilmeye dayanikl eldivenlerin
zorunlu kullanimi ve diizenli denetim

Bitmis triinlerin [ Keskin kenarlarin
elle/ara taginirken agikta
taginmas! kalmast

4 4 5 80 |Orta

Pargalaninyanlis | Standardize fikstirler, hazirlik
pozisyonda kentrol listeleri, ilk parga onay, 3 |3 | 5|45 |Dusik
yerlestirilmesi operstér egitimleri

Kaynak 6ncesi
hazirhk

Bu bulgular, Fine—Kinney analizinin, kaynak ve montaj hattinda ISO 45001 ile ISO
50001’in entegre uygulanmasinin hem is kazasi olasiligin1 hem de enerji ve kalite
kaybina yol agan silire¢ sapmalarini azaltma potansiyelini somut bigimde ortaya
koydugunu gostermektedir. Boylece, FMEA ve HRNS sonuglariyla birlikte ele
alindiginda, Fine—Kinney bulgular1 entegrasyon modelinin kaynak—montaj hattinda
siirdiiriilebilir ISG ve enerji performansi icin giiclii bir iyilestirme araci oldugunu

dogrulamaktadir (ISO, 2018).
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4.5.2. Boya ve Firin Hatt1 icin Fine—Kinney Bulgular

Boya ve firin hattina uygulanan Fine—Kinney analizi, bu prosesin hem kimyasal
maruziyet hem de yangin/patlama riski bakimindan isletmenin en kritik alanlarindan
biri oldugunu gostermektedir. Entegrasyon oOncesi durumda elde edilen sonuglar
(Tablo 4.19), 6zellikle boya kabini i¢ ylizeylerinde toz birikimi, solventlerin agik
kaplarda ve uygunsuz kosullarda depolanmasi ve kabin havalandirma sisteminin
yetersizligi veya arizalanmasi gibi tehlikelerin, yiiksek olasilik, sik maruziyet ve ¢ok
ciddi sonu¢ potansiyeli nedeniyle Fine—Kinney risk skorlarinin {ist diizeylerde
yogunlastigini ortaya koymaktadir. Bu tehlikeler, literatiirde de vurgulandig {izere,
boya kabinlerinde patlayici atmosfer olusumu, ani parlama/yangin ve c¢alisanlarin
ucucu organik bilesiklere (UOB) maruziyeti agisindan temel risk kaynaklar1 arasinda
yer almaktadir (European Agency for Safety and Health at Work [EU-OSHA], 2019;
Pekcan, 2023; Yildiz, 2024).

Boya ve firin hattinda dikkat c¢eken bir diger bulgu, firin sicaklik ve siire
parametrelerinin uygunsuz ayarlanmasi ile ilgilidir. Fine—Kinney sonugclari, bu
tehlikenin dogrudan oliimciil bir kaza ile sonuclanma olasiliginin gorece simirl
olmasina karsin, iiriin kalitesi, yeniden isleme oranlar1 ve gereksiz enerji tiikketimi
tizerinde belirgin etkiler yarattigin1 gostermektedir. Yanlis ayarlanan sicaklik ve siire
degerleri, yetersiz kiirlenme veya asir1 1sinma nedeniyle boyanin yapisma ve
dayanim ozelliklerini bozmakta; bu da hem hurda miktarin1 hem de firinlarin
fazladan ¢alismasina bagli enerji tiiketimini artirmaktadir (Chiu, Lo, & Tsai, 2012).
Aski sisteminde parcalarin uygunsuz yerlestirilmesi ve boya tabancasi/ekipmanin
yeterince topraklanmamasi ise, sirasiyla diisen parca—ezilme riski ve statik elektrik
kaynakli kivileim/tutusma riski nedeniyle “yiiksek™ risk sinifinda konumlanmakta;
bu da boya hattindaki operasyonel disiplin ve ekipman yénetiminin, hem iSG hem de
enerji verimliligi agisindan kritik bir rol oynadigin1 ortaya koymaktadir (Aker, 2019;
Pekcan, 2023).

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda Ongoriilen iyilestirmeler

dikkate alinarak yapilan entegrasyon sonrasi Fine—Kinney degerlendirmesi (Tablo
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4.20), aynmi tehlikeler i¢in ozellikle olayin meydana gelme olasiligi ve maruziyet
siklig1 agisindan anlamli diistisler ongérmektedir. Boya kabini i¢in hazirlanan yazili
temizlik ve bakim prosediirleri, giinlilk/haftalik temizlik planlari, filtre degisim
takvimi ve kabin i¢i ylizey kontrolleri; kabin igerisinde toz birikiminin 6niine gecerek
hem yangin/patlama riskini hem de calisanlarin maruziyetini azaltacak sekilde
kurgulanmistir. Benzer sekilde, solvent yonetiminde kapali kap kullanimi, ex-proof
kimyasal dolaplar, stok miktar1 sinirlamalar1 ve diizenli depo denetimlerinin devreye
alinmasi, uygunsuz depolama kaynakli riskleri bir ila iki kategori asagiya ¢ekme

potansiyeli tasimaktadir (EU-OSHA, 2019; ISO, 2018).

Tablo 4.19: Boya ve firin hatt1 i¢in Fine-Kinney bulgular1 (6nce)

PROSES ADIMI | HATA TURD POTANSIYEL ETKILER MEVCUT KONTROLLER | O | F $ | R | RiskDUzEYi

Boya tozlarinin kabin iginde

- birikmesi, patlayici atmosfer | Genel temizlik
poyakabini | DOVSREBMIE. | i barlaia/vanin: | avgtlamalari
v yiizeylerinde toz S ST bl = ! ol 7|7 |9 |as1 | cokyiksek
hazirlign e calisanlarda yanik ve duman | dnemsel kaba temizlik,
rem: inhalasyonu, tiretim hattinin | operatér gézlemi

uzun siireli durmas
Sclventlerin agik | UOB maruziyeti, yangin/

Uyari levhalari, KKD

Boyama islemi | k@Plarda ve patlama riski, zehirlenme, kullanimi, 6 | 6 |9 |324] viksek

uygunsuz cevresel yayilim, ekipman
Yy genel havalandirma
depolanmasi hasar, Uretim durugu
. Kabin UOB konsantrasyonunda artis,

Kabin havalandirma alisanlarda solunum yolu Fan periyodik bakimlar:

havalandirma g i = 8 ¥ perlyocdikpaumatl 6 | 6 | & |288 | viksek
sisteminin sikdyetleri, patlayici atmosfer | operatér geri bildirimi

velibasydlt | G e s Sltsma, Vangi/patiane ki

Yetersiz veya agir kiirlenme,
boya hatalari, yeniden isleme | Operatér tecriibesi,
gereksinimi, gereksiz enerji manuel ayar, snirh 5|5 |7 [175 | Orta
tiiketimi, finn ve ekipman kayit takibi
Smriinde azalma

Firin sicaklik ve
Firna almave | siire

kiirleme parametrelerinin
yanhs ayarlanmasi

Parganin askidan diismesi,
calisana carpma/ezilme, iirtin
hasar, yeniden isleme, hat
durusu

Statik elektrik birikimi,

Ask sistemi gérsel
kentrolll, operatér 5 5 6 | 150 | Orta
deneyimi

Pargalarin askiya
uygunsuz
yerlestirilmesi

Aski sisteminde
Grtin tagima

Boya Boya tabancast/ |, =% ; Topraklama kablolari,

ekipmanlarinin | ekipmanin IVLCI O Ugamu, yang, priz ve hatlarin genel 4 5 9 |180 | Orta
patlama, gahiganlarda yanik i

calistirimast topraklanmamasi kontroll

ve inhalasyon maruziyeti

Kabin havalandirma sistemine yonelik iyilestirmeler — hava debisi ve basing farkinin
izlenmesi, filtre tikanma gostergeleri ve ariza alarmlari, planli bakim programlari
gibi uygulamalar — hem kimyasal konsantrasyonlarin kontrol altina alinmasin1 hem
de patlayic1 atmosfer olugsma ihtimalinin azaltilmasini desteklemektedir. Firin i¢in
Onerilen recete bazli otomasyon, sicaklik ve siire parametrelerinin enerji performans
gostergeleriyle iliskilendirilerek izlenmesi ve sapmalarin kayit altina alinmasi ise,

kalite sapmalarin1 ve gereksiz enerji kullanimini diistirerek Fine—Kinney skorlarinin

13 2

“yiiksek” risk diizeyinden c¢ogunlukla “orta” risk diizeyine gerilemesini
saglamaktadir (Chiu et al., 2012; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024). Aski1

sistemi ve topraklama ile ilgili tehlikelerde de, askilama talimatlarinin yazili hale
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getirilmesi, yeni ¢alisanlar i¢in oryantasyon uygulamalari, topraklama siirekliliginin
periyodik testlerle izlenmesi ve kayit altina alinmasi sayesinde olay sikliginin

azaltilmasi hedeflenmektedir.

Tablo 4.20: Boya ve firin hatt1 i¢in Fine-Kinney bulgular1 (sonra)

PROSES ADIMI | HATATURD KONTROLLER O|F |5 |R RisK DUZEYi

Yazil temialik prosediirii, ginlik/haftalik

Boya kabini ?5:;"‘:::!;%02 temiclik plan, filre defisim tokvimi, sl lel 108 | o
hazirhig sk kabin ig yiizey kontrol listesi, temizlik

birikimi

ve bakim kayitlaninin tutulmas:

Solventlerin agik Kapali kap kullanimi, ex-proof kimyasal
Fuyar.na kaplarda ve d?\ap. .makslmum s.tuk rrflk‘tan siniri, s a5 la | s i
iglemi uygunsuz diizenli depo denetimleri, yangin algilama

depolanmas: ve séndiirme sistemi ile bitiinlesik izleme
Kabin Kabin havalandirma r‘:va?:b!s\ ve iaa:mgf‘ark.mln tziar;mesi.
havalandirma sisteminin rrenianma g steres ?rl,“anza glarm: 5] 3 8 72 Diislik/Orta

e planh bakim programy, élgtim ve bakim

ve filtrasyon yetersizligi / arizasi

kayitlarinin tutulmasi

Regete bazli otomatik sicaklik—siire

Firin sicakhk ve stire| ayarlan, her parti igin kayith izleme,
Firina alma ve

ol parametrelerinin | sapmalara yénelik alarm ve 3|3 |7 63 | Disik

yanhs ayarlanmasi | durdurma fonksiyonu, EnPl ile
iliskilendirilmis performans takibi

Askilama talimatlarinin yazil hale

Pargal ke
Smannodym getirilmesi, yeni caligan oryantasyonu,

uygunsuz

Aski sisteminde 313 |6 | 52 Diigiik

Uriin tagima 4 : aski kontrol listeleri, istif ve aski alanlarina
yerlegtirilmesi ZRG NG ‘
iliskin gérsel isaretleme ve denetimler
Tapraklama siirekliligi test plani,
Boya Boya tabancasi / periyodik 8lciim ve kayitlar, ex-proof
ekipmanlarinin | ekipmanin ekipman kullanimi, topraklama 2|3 |9 54 | Dasik
calistirilmasi topraklanmamasi noktalarinin etiketlenmesi ve kontrol

listesiyle izlenmesi

Genel olarak, boya ve firin hatt1 i¢cin Fine—Kinney bulgulari, entegrasyon oncesi
durumda yangin/patlama, kimyasal maruziyet ve enerji verimliligi kayiplarinin
birlikte yogunlastig1 bir risk profili ortaya koyarken; entegrasyon sonrasi ongdriilen
durumda, o6zellikle operasyonel disiplin, bakim—temizlik siirecleri ve enerji odakli
izleme uygulamalar1 sayesinde bu risklerin daha yonetilebilir diizeye ¢ekilebilecegini
gostermektedir. Boylece, ISO 45001 ile ISO 50001°in entegrasyonu, boya ve firin
hattinda hem c¢alisan sagligi ve giivenligini hem de enerji ve kalite performansini
ayn1 anda gii¢clendiren stratejik bir arag¢ olarak konumlanmaktadir (ISO, 2018; Yildiz,
2024).

4.5.3. Kompresor Odasi ve Basingh Hava Sistemi icin Fine—Kinney Bulgular:

Kompresor odasi ve basingli hava sistemine uygulanan Fine—Kinney analizi, bu
alanin isletmede ¢cogu zaman “yardimci tesis” olarak goriilmesine ragmen, hem is
sagligr ve giivenligi hem de enerji yonetimi agisindan kritik bir risk odagi oldugunu
ortaya koymaktadir. Entegrasyon oncesi degerlere iliskin bulgular (Tablo 6.21),

ozellikle basingli hava hattinda siirekli kacaklar, kompresoriin uygunsuz isletme
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kosullarinda ¢alistirilmas1 (yiiksek sicaklik, diisikk yag seviyesi vb.), kompresor
odasinda ylksek giiriiltii diizeyine uzun silireli maruziyet ve basingli hava
hortumlarinin patlamasi ya da baglant1 noktasindan firlamasi gibi tehlikelerin, Fine—
Kinney skorlarina gore {iist risk kategorilerinde yer aldigin1 gostermektedir (Chiu, Lo,

& Tsai, 2012; EU-OSHA, 2019; Yildiz, 2024).

Tablo 4.21: Kompresor Odasi-Basingli Hava Sistemi Fine-Kinney bulgular (6nce)

PROSES ADIMI | HATA TORU POTANSIVEL ETKILER MEVCUTKONTROLLER | O | F | § |R Risk DUZEYi
Stirekli enerji kaybi, kompresériin
: Zaman zaman
Basincli have | B2SIEI hava sik devreye girmesi, ekipman eci)e i borirol
ASINGINave | | ttinda siirekli &mrtinde azalma, basing diismesi | 5 31 x 8 | 8|5 |320] viksek
sistemi isletimi 5 ariza oldugunda
kagaklar nedeniyle ekipman performans :
e S miidahale
kaybi, ek gttt olusumu
Kompresbriin T g :
Kompresor | yitksek sicaklikta/ | \owo« V@ Se&man arizalari, ani Periyodik bakim
S BT durus, yangin/patlama riski, uzun )
isletimi ve distik yag el = lasmen uygulanyor, 6 | 6|9 |324 | Yiksek
i streli Gretim kaybi, yitksek onanim e
bakim seviyesiyle alvoll operatar gozlemleri
calistinimas: i
. Kompresdr . " .
K:'“Wss‘" odasinda yiksek | e TEZ?" “j"," bas Eﬂ‘ﬁ" Kulaklik KKD'si
odasinda orgunluk, iletisim giigligt, SRR .
giirtitd diizeyine | ¥o'S Bt sneriliyor, sinirl 8 | 9|6 |432 | Cokyiksek
calisma/ = dikkat azalmasi, hata yapma
uzun sreli o denetim
denetim ‘ olasiliginda artis
maruziyet
Havanin ani bosalmasi, hertumun
—— Basingli hava I g | o
clihava | 22760 TV savrulmas), gbz ve yiiz Hortumlarin gorsel
ile el aletleri el yaralanmalari, dengenin bozulmasi, | kontrold, sinirlibasing | 3 | 3 | 9 |81 | Orta
kullanimi permdgn kmas | Ekipman hasar, kisa sireli dretim | testi
¥ ¢ durusu
Elektrik Kisa devre, elektrik arki,
Elektrik B e V28" | Zaman zaman elekarikgi
beslemesive | P2NOSUnCS T TR = TR kontrold, sigorta 4| 4|9 |144 | Orta
gevsek baglant/ | ekipmanlarin hasar gérmesi, uzun s =
panolar I atuginda midahale
bakimsizlik sureli Gretim kaybi
— Galisanlarda sicak stres ve
Kompressr konforsuzluk, kompresér veriminde | _
havalandirma ve ik gl Dogal havalandirma,
odasi ortam - diigiis, ekipman 8mrinin kisalmasi, 6|5 |180 | Orta
yitksek ortam 2 bt kapi/pencere agilmast
kosullari < yagin bozulmast, ener]i tiketiminde
sicaklign i

Entegrasyon Oncesi durumda, basingli hava kacaklari ¢ogunlukla “alisilmis™ ve
siiregen bir durum olarak goriildiigiinden, sahada yalnizca giiriiltii veya basing
diismesi hissedildiginde miidahale edilen bir problem haline gelmektedir. Fine—
Kinney analizi ise bu durumu tersine ¢evirerek, kacaklarin hem siirekli enerji kaybi
hem de kompresoriin sik devreye girip ¢ikmasina bagli ekipman yipranmasi
nedeniyle 6nemli bir risk alan1 oldugunu nicel olarak gdstermektedir. Benzer bi¢cimde,
kompresoriin yliksek sicaklikta veya yetersiz yaglama ile caligtirilmasi, yalnizca
bakim ekiplerinin sorunu gibi degil; ani ariza, yangin/patlama, uzun siireli liretim
durusu ve yiiksek onarim maliyeti nedeniyle “yiiksek/¢cok yiiksek™ risk diizeyine

sahip bir tehlike olarak ortaya ¢ikmaktadir (Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025).

Kompresor odasinda yiiksek giiriiltii diizeyine uzun siireli maruziyet, Fine—Kinney
acisindan hem siklik hem de siddet boyutlariyla 6ne ¢ikan bir diger bulgudur.
Girtltii, vardiya boyunca devam eden bir maruziyet tiirii oldugundan, frekans

bileseni yiiksek; etkilenen kisi sayisi da kompresor odasinda diizenli ¢alisan, bakim
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yapan ya da denetim gergeklestiren personel sayisina bagli olarak artmaktadir. Bu
durum, isitme kaybi, yorgunluk, dikkat azalmasi ve hata yapma olasiliginda artis gibi
sonuglarla birlestiginde, kompresor odasini kronik meslek hastaliklar1 agisindan da
kritik bir alan haline getirmektedir (EU-OSHA, 2019; Yildiz, 2024). Basin¢li hava
hortumlar1 ve elektrik panolarindaki gevsek baglantilar ise, olay sikligi daha diisiik
olmakla birlikte, hortum patlamasi, elektrik arki ve yangin gibi agir sonug potansiyeli

nedeniyle “yiiksek” risk grubunda yer almigtir.

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda Ongoriilen teknik ve
organizasyonel iyilestirmeler dikkate alinarak yapilan entegrasyon sonrast Fine—
Kinney degerlendirmesinde (Tablo 4.22), aymi tehlikeler icin Ozellikle olayin
meydana gelme olasiliginda ve maruziyet sikliginda belirgin azalmalar

Oongoriilmektedir.

Tablo 4.22: Kompresor Odasi-Basingli Hava Sistemi Fine-Kinney bulgulari (sonra)

PROSES ADIMI | HATA TURU KONTROLLER o|F |$| R |RiskDOZEY|
Planli kagak tarama programi, ultrasonik
Basnclihavs | BeSElthava kacak dedektdrii veya sabun képigi testi
asINCiNaVE | | tinda stirekli ile diizenli kontrol, kagaklarin kayitaltna |4 | 4 | 5| 80 |oOrta
sistemi igletimi , o 3 -
kagaklar alinmas ve giderilmesi, basing ve enerji
tiiketimi gdstergelerinin izlenmesi
Kompresériin Uretici talimatina uygun bakim plani, yag
Kompressr D il VL VOB
: 7 yiiksek sicaklikta / seviyesi ve sicaklik sensdrlerinin izlenmesi,
isletimi ve R p E 3|4 |9 108|0rta
o dusiik yag sinir degerlerde uyari ve otomatik
akim A A
seviyesiyle calistinlmasi | durdurma, bakim kayitlannin diizenli takibi
. . Giiriiltii etiitleri, gerekiyorsa kompresériin
Kompressr Kompresr - ]
5 kabinlenmesi veya alanin akustik
odasinda odasinda yiiksek o "
s Y iyilestirilmesi, kulak koruyucularin 6 |7 | 6| 252| Yiksek
calisma / giiriilti diizeyine uzun s -
2 e 2 zorunlu kullanimi, maruziyet stirelerinin
denetim streli maruziyet : ;
planlanmasi ve izlenmesi
Hortum ve baglantilar igin periyodik
Basinglihava | Basingh hava basing testleri, emniyet kelepgeleri ve
ileelaletleri | hortumunun patlamasi | hortum koruyuculan, basing sinirlayic: 2|3 |9 54 |Dusik
kullanimi / yerinden gikmasi valfler, kullanim ncesi kontrol listeleri
ve operatdr egitimi
Yillik periyodik pano bakimi, termal
Elektrik Elektrik panosunda kamera ile sicak nokta tespiti, baglant:
beslemesive | gevsek baglanti / tork kontrolleri, bakim plani ve 2|3 |9 54 |Dusik
panolar bakimsizik kayitlanimin tutulmasi, yetkisiz
miidahalelerin engellenmesi
Mekanik havalandirma sistemi
Komprestr Yetersiz havalandirma | kurulmasi, ortam sicakliginin izlenmesi
odasi ortam ve yiiksek ortam ve alarm limitlerinin tanimlanmasi, hava 3 (4 |5]| 60 |Dusuk
kosullari sicakligi akisinin diizenlenmesi, kompressr
yerlesiminin gézden gegirilmesi

Bu kapsamda; basingli hava hatti i¢cin planli kagak tarama programlarinin
olusturulmasi, ultrasonik kagak dedektorii veya sabun kopiigi testleriyle diizenli
tarama yapilmasi ve tespit edilen kagaklarin kayit altina alinarak giderilmesi,
kompresdr icin iiretici talimatina uygun bakim planlarinin uygulanmasi, yag seviyesi
ve sicaklik sensorlerinin izlenmesi, sinir degerlerde uyari ve otomatik durdurma

fonksiyonlarmin devreye alinmasi, kompresor odasinda giiriiltii etiitlerinin yapilmasi,
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gerekiyorsa kompresoriin kabinlenmesi veya alanin akustik olarak iyilestirilmesi,
kulak koruyucu kullaniminin zorunlu hale getirilmesi ve maruziyet siirelerinin
planlanmasi, elektrik panolari i¢in periyodik bakim, termal kamera kontrolleri ve
tork kontrolleri ile sicak nokta ve gevsek baglantilarin proaktif bigimde giderilmesi,
ortam sicakligi ve havalandirma i¢in mekanik havalandirma sistemi kurulmasi,
sicaklik izleme ve alarm limitlerinin tanimlanmasi gibi 6nlemler devreye alinmigtir

(Mahmood et al., 2022; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024).

Bu iyilestirmeler sonrasinda, Fine—Kinney skorlarinda 6zellikle “cok yiiksek™ risk
siifinda yer alan basingli hava kagaklari, uygunsuz kompresor isletimi ve yiiksek

3

giiriiltii maruziyeti gibi tehlikelerin, ¢ogunlukla “orta” veya “yiiksek ama kontrol
altina alinmig” seviyelere geriledigi goriilmektedir. Olay gergeklestiginde siddet ayni
kalsa bile, diizenli bakim-izleme uygulamalar1 ve calisma organizasyonundaki
degisiklikler sayesinde olayin olusma olasilig1 ve maruziyet siklig1 diigmekte; bu da
kompresor odasini entegrasyon dncesine kiyasla daha yonetilebilir bir risk profiline

tasimaktadir.

Sonug olarak, kompresor odasi ve basingli hava sistemi i¢in Fine—Kinney bulgulari,
bu alanin ISO 45001 kapsaminda giiriiltii, basingli sistemler ve yangin riskleri, ISO
50001 kapsaminda ise enerji verimliligi ve ekipman performansi agisindan stratejik
bir kesisim noktasit oldugunu ortaya koymaktadir. Entegrasyon sonrasi ongdriilen
risk skorlarindaki azalma, bu alanda yapilacak iyilestirmelerin yalnizca is kazasi ve
meslek hastaligi risklerini azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda enerji tiikketimini ve
ariza kaynakli durus siirelerini diistirerek siirdiiriilebilirlik performansina da anlamli
katki saglayacagini gostermektedir (Chiu et al., 2012; Mahmood et al., 2022;
Francisco et al., 2024; Yildiz, 2024).

4.5.4. Agir Kaldirma-Malzeme Tasima Operasyonlarnt i¢in Fine—Kinney

Bulgular

Agir kaldirma ve malzeme tagima operasyonlarina uygulanan Fine—Kinney analizi,

metal isletmesinde en yliksek siddette sonu¢ dogurma potansiyeline sahip tehlikelerin
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bu siireclerde yogunlastigini gostermektedir. Entegrasyon oncesi degerlendirmede;
ozellikle yiik altinda personel bulunmasi, isaret¢i (sinyalci) olmadan kaldirma
yapilmasi, kapasitesine uygun olmayan veya hasarli sapan kullanilmasi ve forklift
giizergdhinin yaya yollar1 ile kesismesi gibi tehlikelerin, olasilik ve frekans
degerlerinin gorece yliksek, siddet degerlerinin ise cok yiiksek degerlendirilmesi
nedeniyle Fine—Kinney risk skorlarinda st kategorilerde yer aldigi goriilmektedir.
Bu bulgular, agir kaldirma ve i¢ lojistik siireglerinin, literatiirde de vurgulandig
lizere is kazalar1 ve dliimciil/kalic1 yaralanmalar agisindan en kritik alanlardan biri

oldugunu dogrulamaktadir (Aker, 2019; Sahin, 2019; Yildiz, 2024).

Tablo 4.23: Agir Kaldirma-Malzeme Tasima i¢in Fine-Kinney bulgular1 (6nce)

PROSES ADIMI HATA TURU POTANSIVEL ETKILER MEVCUT KONTROLLER $ R Risk DUZEYi
ik dismesi sonucu ezilme,
Vine ile agiF viik ik altinda e ';a\anma S Genel uyanlar, operatdr
i < Eiry personel Elr yaf il * | deneyimi, zaman zaman 10 450 Cok yiksek
kaldirma ving ve altyapi hasari; uzun 2
bulunmasi 5 saha uyarilar
stireli dretim durusu
Yiikiin kontrolstiz salimmi,
Vingle yan isaretci olmadan arpma ve ezilme, raf ve Operatér egitimleri,
deistirme / e ] ol e o STy 6| 6| 9 324 | viksek
kaldirma yapilmas: | ekipman hasan, ving rayina | sdzli iletigim
kenumlama RRIE:
zarar, iiretim durusu
Sapan, zincir ve i Sapan kopmas, yiikiin o
kaldirma E kontrolstiz dilsmesi, coklu | Periyodik kontrol =
olmayan / hasarl & % < g 5 5 3 225 Yiksek
aparatlarinin yaralanma,/alim, ving ve kismen, gozle muayene
E sapan kullanilmas S
kullanim altyapi hasan, Gretim kaybi
Yaya—forklift carpismas,
Forklift il T il 5
orklift ile Forkift gizergatinin | ezime, ciddiyaralanmay | .
malzeme vaya yollar ile 8lum, raf devrilmesi, Urdn '} 7 7 9 441 Cok yitksek
i i E. T operator tecribesi
tasima kesismesi ve ekipman hasar, firetim
durusu
Paletlerin/istiflerin | istif devrilmesi, carpma ve i
Paletleme ve 7 E g _ Operatér deneyimi,
o uygunsuz sekilde st | ezilme, Uriin hasan, yeniden 5 4 7 140 Orta
istifleme s : b genel uyarilar
iste yiZimasi isleme, is akisinin kesilmesi
Bel ve kas—iskelet sistemi
Elle tasima ve Agir yiklerin elle vara\an'nalar.,_ kr-:.ml.!c Flle tasima fg\tlmler., 5 5 5 215 Vitksek
ara tagima uygunsuz tasinmasi | rahatsizliklar, is giicii bel korsesi Gnerisi
kaybs, verimiilikte azalma

Entegrasyon Oncesi tabloda, yiik altinda personel bulunmasi ve hasarli/uygunsuz
sapan kullanimi tehlikeleri, yiikiin diismesi halinde birden fazla ¢alisanin ayni anda
etkilenebilmesi ve kazanin biiylik olasilikla agir yaralanma veya Oliimle
sonuclanacak nitelikte olmasi nedeniyle Fine—Kinney agisindan “cok yiiksek™ risk
grubunda yer almaktadir. Isaretci olmadan kaldirma yapilmasi tehlikesi, 6zellikle dar
alanlarda yiikiin yon degistirmesi sirasinda kontrol kaybi, salinim ve ¢arpma riskini
artirmakta; bu durum hem c¢alisan giivenligi hem de ving, ray ve raf sistemleri
tizerinde ciddi hasar potansiyeli yaratmaktadir. Forklift giizergahlarinin yaya yollar1
ile kesistigi alanlarda ise, yaya—forklift etkilesiminin sik olmasi, olaym tekrarlama

olasiligin1 ve maruziyet frekansinmi ylikselterek risk skorlarint “cok yiiksek™ diizeye
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tagimaktadir. Paletleme ve istif siireclerinde uygunsuz yigma nedeniyle istif
devrilmesi riski “yiiksek” kategoride; agir yiiklerin elle uygunsuz taginmasi ise kas—
iskelet sistemi rahatsizliklari, kronik agr1 ve is giicli kayb1 nedeniyle hem bireysel

hem de orgiitsel diizeyde dnemli bir yiik olusturmaktadir (Aker, 2019; Yildiz, 2024).

ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli kapsaminda bu alana yonelik Onerilen
iyilestirmeler, agir kaldirma ve tasima operasyonlarinin yapilandirilmig, planl ve
denetimli bir sistem altinda ytiriitiilmesini hedeflemektedir. Bu kapsamda, ving ile
yapilan kaldirmalar i¢in yazili kaldirma planlarinin hazirlanmast ve kritik
kaldirmalarda plan onay mekanizmasinin kurulmasi; tiim kaldirma ekipmanlari igin
kapasite ve renk kodlu sapan—zincir sisteminin uygulanmasi, periyodik kayith
muayenelerin yapilmasi ve hasarli ekipmanlarin derhal hurdaya ayrilmasi; kaldirma
sirasinda isaret¢i (sinyalci) kullanimmin zorunlu hale getirilmesi, standart el
isaretlerinin benimsenmesi ve kaldirma alaninin bariyerlerle sinirlandirilmast; forklift
giizergdhlarinin yaya yollarindan fiziksel bariyerler ve zemin isaretlemeleriyle
ayrilmasi, tek yon uygulamasi ve hiz sinir1 getirilmesi; paletleme ve istif alanlar1 i¢in
maksimum istif yiiksekligi ve istifleme kurallarinin tanimlanmasi; elle tasimanin
miimkiin oldugunca azaltilmasi i¢in transpalet ve diger mekanik yardimcilarin
devreye alinmasi ve ergonomi odakli egitimlerin verilmesi Ongdriilmistir (ISO,
2018; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024; Mahmood et al., 2022).
Entegrasyon sonras1 Ongoriilen Fine—Kinney degerlendirmesi, bu Onlemlerin
ozellikle olayin meydana gelme olasiligi ve maruziyet siklig1 iizerinde kayda deger
bir azalma yaratacagini gostermektedir (Francisco et al., 2024; Mahmood et al.,

2022).

Yiik altinda personel bulunmasinin prosediirel olarak tamamen yasaklanmasi ve
kaldirma alanlarinin fiziksel olarak siirlandirilmasi sayesinde, bu tehlikenin risk
skorunun “¢ok yiiksek”ten “orta” diizeye kadar gerilemesi beklenmektedir. Benzer
sekilde, sapan yoOnetimi sistematik hale getirildiginde ve isaret¢i zorunlulugu
saglandiginda, uygunsuz sapan kullanimi ve isaret¢isiz kaldirma tehlikelerinde hem
olay sikligt hem de belirsizlik 6nemli Olciide azalmakta; buna bagli olarak risk

skorlar1 bir veya iki kategori asagiya diismektedir. Forklift gilizergdhlarinin yaya

145



trafiginden ayrilmast ve hiz smir1 uygulamalari, ayni anda etkilenebilecek kisi
sayisini ve carpisma olasiligini azaltarak, yaya—forklift etkilesimlerine iligskin risk

skorlarinin “cok yiiksekten “orta” diizeye ¢ekilmesini miimkiin kilmaktadir.

Genel olarak Fine—Kinney bulgulari, agir kaldirma ve malzeme tagima
operasyonlarinin entegrasyon oncesi durumda isletme genelinde riskin en yogun
kiimelendigi alanlardan biri oldugunu; entegrasyon sonrasi Ongoriilen tabloda ise,
ISO 45001 ve ISO 50001 gerekliliklerinin birlikte uygulanmasi sayesinde bu
risklerin yonetilebilir seviyelere ¢ekilebildigini ortaya koymaktadir. Kaldirma—tagima
stireglerinde saglanan bu iyilesmeler, yalnizca is kazasi olasiligini ve meslek hastaligi
riskini azaltmakla kalmamakta; ayn1 zamanda ving, forklift ve depolama alanlarinda
olusan hasarlari, durus siirelerini ve yeniden isleme gereksinimini azaltarak enerji ve
kaynak kullaniminda da olumlu etki yaratmaktadir. Boylece, agir kaldirma ve i¢
lojistik, entegrasyon modelinin hem ISG hem de enerji ve verimlilik performansi
acisindan somut ¢ikti iirettigi ana siireclerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Aker,

2019; Sahin, 2019; Francisco et al., 2024; Yildiz, 2024).

Tablo 4.24: Agir Kaldirma-Malzeme Tasima i¢in Fine-Kinney bulgulari (sonra)

PROSES ADIMI  HATA TURU KONTROLLER o F s R RisK DUZEYi

Yiik altinda bulunmanin prosediirel

. . Yak altinda
ving le agir e olarsk yasaklanmas, kaldirmaslaminn 5 5o o pac
yiik kaldirma bariyer ve zincirlerle cevrilmesi, yer

bulunmasi b . i
izaretlemeleri, alan denetimleri
e i Yaali ka\d;;ma p\azm, ye(kll%nd\r(\;r:;;art
degistirme / 3 3 9 81 O
yetkisiz
konurmlama
pasite etiketli sapan
Sapan, zincir " 3 -
S Kapasitesine uygun  sistemi, kayith periyodik muayene,
e olmayan/hasarh  hasarh sapanlarin derhal hurdaya 2 3 10 60 Dusik
szammn sapan kullanilmasi  ayrilmasi, sadece egitimli personelin
sapan segimine yetkili olmast
Forklift ve yaya yollarinin bariyer ve
Forklift ile Forklift giizergahinin zemin isaretlemeler ile ayrimas, tek
malzeme yaya yollar ila yénli glizergahlar, hiz simr, uyar a4 3 9 108 Orta
tasima kesismesi sistemleri, yaya gecitlerinde dur—kalk

uygulamast

Maksimum istif yiiksekligi ve istif
Paletlerin/istiflerin  semasinin belirlenmesi, palet ve raf
uygunsuz sekilde st kontroller, istif alanlarinin gizilmesi, 3 3 7 63 Disik
iste yigimasi diizenli saha turu ve denetim

kayitlarnin tutulmas:

Paletleme ve
istifleme

Elle tasimanin azalulmast igi
transpalet/mekanik yardim,

Agir yiiklerin
Elle tasima ve BV, kullaniimasi, kaldirma teknikleri

elle uygunsuz e e a4 3 6 72 Orta
ara tagima efitimi, iki kisiyle tasima kurali,

taginmasi

ergonomi degerlendirmeleri ve ise
uygun personel planlamas:

4.6. FMEA, HRNS ve Fine-Kinney Bulgularimin Karsilastirilmasi

Oncelikle, i yontemin de aymi siire¢ kiimelerini “kritik” olarak isaret ettigi

goriilmektedir. Kaynak ve montaj hattinda; kaynak dumanina uzun siireli maruziyet,

146



agir parcalarin uygunsuz kaldirilmasi ve keskin kenarlarin agikta kalmasi, FMEA’da
yiiksek ROS degerleriyle, HRNSde yiiksek/cok yiiksek HRN skorlariyla ve Fine—
Kinney’de yiiksek/cok yiiksek risk siniflartyla 6ne c¢ikmistir. Benzer sekilde, agir
kaldirma ve malzeme tasima operasyonlarinda yiik altinda personel bulunmasi,
isaretci olmadan kaldirma yapilmasi ve forklift-yaya etkilesimi; ii¢ yontemin

tamaminda en tist diizey risk grubunda yer almistir.

Boya ve firin hattinda; boya kabini tozu, uygunsuz solvent depolama ve kabin
havalandirma yetersizligi, hem FMEA’da hem HRNS’de hem de Fine—Kinney’de
“Ust risk” olarak siniflanmis; kompresér odasinda ise basingli hava kagaklari,
uygunsuz kompresor isletimi ve yliksek giiriiltii maruziyeti ayni sekilde ii¢ yontemde
de dikkat ¢eken risk alanlari olarak belirlenmistir (Chiu, Lo, & Tsai, 2012; EU-
OSHA, 2019; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024; Yildiz, 2024). Bu tablo,
kullanilan yontemler farkli olsa da, isletmede risklerin yogunlastig1 temel siire¢lerin

tutarli bigcimde ortaya kondugunu gostermektedir.

Kritik alanlarda giiclii bir uyum s6z konusu olsa da, FMEA, HRNS ve Fine—Kinney
yontemlerinin hangi tiir tehlikelere daha “hassas” oldugu bakimindan 6nemli farklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar, ti¢ yontemin birbiriyle tamamlayict oldugunu; her
birinin risk degerlendirmesinde farkli boyutlar1 daha goriiniir hale getirdigini ortaya
koymaktadir.ISO 45001 ile ISO 50001 standartlarinin entegrasyonuna iliskin
Onerilen model cergevesinde yapilan “entegrasyon sonrast  Ongoriilen”
degerlendirmelerde, ii¢ yontemin de benzer yonde ve tutarli bir iyilesme egilimi

gosterdigi gorilmiistiir.

FMEA, hata tiirlerini “neden—mekanizma—sonug” zinciri i¢inde ele aldigi ve tespit
edilebilirlik/deteksiyon bilesenini de degerlendirmeye kattig1 icin, 6zellikle diisiik
siklikta gerceklesen fakat tespiti zor ve siddeti yiiksek olaylara duyarlidir. Ornegin,
agir kaldirma sirasinda hasarli sapan kullanimi ya da taslama diskinin patlamasi1 gibi
olaylar, FMEA’da yiiksek ROS degeri alarak oncelikli iyilestirme alani haline

gelmistir. Buna karsilik, kronik fakat “alisilmis” riskler (6rnegin siirekli giiriiltii veya
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kaynak dumani) FMEA’da daha ¢ok neden—sonug iligkisi iginde goriiniir olmustur

(Stamatis, 2003; Aker, 2019).

HRNS, degerlendirmede hem maruziyet sikligini hem de etkilenen kisi sayisini
dogrudan hesaba katmasi nedeniyle, 6zellikle sik tekrarlanan ve ¢ok sayida ¢alisani
etkileyen risklere daha duyarlidir. Bu nedenle kaynak dumani maruziyeti, boya
kabini atmosferi, kompresor odasindaki giiriiltii ve forklift trafiginin yogun oldugu
alanlar, HRNS analizinde ¢cogunlukla “¢ok yiiksek” risk sinifinda yer almistir. Bagka
bir ifadeyle HRNS, isletmede “giinliik, stirekli ve toplu maruziyet yaratan” tehlikeleri
daha belirgin bicimde 6ne ¢ikarmistir (Aker, 2019; Yildiz, 2024).

Fine—Kinney ise metodolojik olarak iki u¢ arasinda konumlanmakta; hem olayin
olasilig1 ve maruziyet sikligina hem de siddete dayali risk siniflar1 tiretmektedir. Bu
nedenle, hem seyrek ama agir sonuglu olaylarda (6rnegin yiik diismesi, patlama,
biiylik yangin) hem de sik tekrarlanan mesleki maruziyetlerde (6rnegin giiriiltii,
solvent buhar1) anlamli risk skorlar tiretmistir. Dolayisiyla Fine—Kinney, FMEA ve
HRNS ile elde edilen bulgular1 sayisal bir ortak dil tizerinde bulusturma ve
karsilagtirma imkani sunmus; farkli prosesler arasinda “risk siddetinin goreli

seviyesini” okumay1 kolaylastirmistir (Kinney & Wiruth, 1976; Yildiz, 2024).

4.7. ISO 45001 ve ISO 50001 Entegrasyonunun Genel Degerlendirilmesi ve
ISG-Enerji Performansina Etkisi

Bu boélimde, metal isletmesinde yiiriitilen FMEA, HRNS ve Fine—Kinney
analizlerinden elde edilen bulgular; ISO 45001 ve ISO 50001 standartlarinin
entegrasyonu baglaminda biitiinciil bigimde tartigilmaktadir. Elde edilen sonuglar,
isletmenin farkli proseslerinde (kaynak—montaj, boya—firin, kompresor odasi ve agir
kaldirma-malzeme tasima) risk yogunlasmasmin ozellikle enerji yogun ve ISG
acisindan kritik siire¢lerde toplandigini; entegre yonetim sistemi kurgusunun bu
alanlarda hem is kazasi/meslek hastaligi riskini hem de enerji kayiplarini azaltma

potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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Entegrasyon Oncesi durumda; kaynak dumani, boya kabini atmosferi, kompresor
giiriiltiisii, basingli hava kacaklari, agir kaldirma operasyonlart ve forklift—yaya
etkilesimi gibi tehlikeler ii¢ yontemde de en st risk siniflarinda yer almistir. Bu
tablo, isletmenin maruz kaldig: risklerin 6nemli bir boliimiiniin, ayn1 zamanda enerji
tiiketiminin yiiksek oldugu proseslerle cakistigmi ortaya koymaktadir. Ornegin,
uygunsuz kaynak parametreleri, yetersiz ya da asirt firnlama ve basingli hava
kacaklar1; hem iiriin kalitesi ve ISG agisindan risk yaratmakta hem de gereksiz enerji
kullanimina ve ekipman 6mriinde azalmaya yol agmaktadir (Chiu, Lo, & Tsai, 2012).
Dolayisiyla entegrasyon oncesi risk profili, ISO 45001 ve ISO 50001’in isletme
diizeyinde birbirinden kopuk degil, tersine ayn1 “sicak noktalar” etrafinda kiimelenen

iki yonetim alani oldugunu gdstermektedir.

Onerilen ISO 45001-I1SO 50001 entegrasyon modeli gergevesinde kurgulanan
entegrasyon sonrasi ongorillen durumda ise, FMEA ROS degerlerinde, HRNS
skorlarinda ve Fine—Kinney risk diizeylerinde genel bir azalma egilimi gézlenmistir.
Kaynak ve montaj hattinda lokal emisin gii¢lendirilmesi, kaldirma planlar1 ve sapan
yonetimi; boya—firin hattinda sistematik temizlik, solvent ve havalandirma yonetimi;
kompresor odasinda planli bakim, kacak tarama ve giiriiltii kontrolii; agir kaldirma ve
i¢ lojistikte alan diizenlemesi, isaret¢i kullanimi1 ve mekanik yardimcilarin devreye
alinmasi gibi 6nlemler, {i¢ yontemde de risk skorlarini bir—iki sinif asagi ¢ekmistir.
Bu bulgular, literatiirde entegre yonetim sistemlerinin hem giivenlik performansini
hem de enerji verimliligini eszamanli gelistirebildigine iligkin vurgularla uyumludur

(Francisco et al., 2024; Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025).

Bulgular, entegrasyonun etkisini ii¢ diizeyde goriiniir kilmaktadir. ilk olarak, akut
kaza riski (yiikk diismesi, patlama, yangin, disk patlamasi vb.) tasiyan olaylarda
olasilik ve frekansin diismesiyle, “tolerans edilemez/¢ok yiiksek™ risk siniflarindan
“yiiksek” veya “orta” diizeye dogru bir kayma sdz konusudur. ikinci olarak, kronik
maruziyet (gilriltl, kaynak dumani, solvent buhar1) iceren durumlarda maruziyet
sikligt ve maruziyet siiresinin azaltilmasi, HRNS ve Fine—Kinney skorlarinda
belirgin iyilesme yaratmustir. Ugiincii olarak, enerji performansi ile iliskili hatalar

(uygunsuz parametre ayarlari, kacaklar, gereksiz calistirmalar vb.), hem FMEA’da
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“yeniden isleme/enerji kayb1” etkileri hem de Fine—Kinney’de risk skorlarina
yansiyan Uretim kayiplari lizerinden iyilesme gostermistir (Mahmood et al., 2022).
Boylece entegrasyon, hem “daha giivenli ¢caligma ortam1” hem de “daha verimli ve

stirdiiriilebilir prosesler” tireten bir ¢ergceve haline gelmektedir.

Ote yandan, calismanin tek vaka ve senaryo temelli olmasi, bulgularin
genellenebilirligi acisindan dikkatle yorumlanmasi gerektigine isaret etmektedir.
Entegrasyon sonrasi risk skorlari, aynt metal isletmesinde onerilen entegre modelin
uygulanmast halinde ortaya c¢ikmasi beklenen durumu analitik bi¢imde
yansitmaktadir; fiilen uygulamaya gecirilmis ve uzun dénemli performans verileriyle
test edilmis bir sonu¢ degildir. Bu nedenle, ¢alismanin bulgular1 “uygulanabilirlik™
ve “beklenen iyilesme yonii” hakkinda giiclii ipuclart saglamakta; ancak farkli
sektorlerde, farkli Olgeklerdeki isletmelerde ve gercek uygulama verileriyle
desteklenecek yeni arastirmalara ihtiya¢ bulundugunu da gostermektedir (Yin, 2018;

Creswell & Plano Clark, 2017).

Sonug olarak, FMEA, HRNS ve Fine—Kinney yontemlerinin birlikte kullanilmasi,
ISO 45001 ile ISO 50001 entegrasyonuna yonelik onerilen modelin ¢ok boyutlu ve
sayisal olarak dogrulanmasina imkan tanimustir. Incelenen metal isletmesi 6zelinde,
entegrasyon; ISG risklerinin azaltilmasi, maruziyetlerin kontrol altma almmas,
enerji kayiplarinin disiiriilmesi ve yeniden isleme/durus siirelerinin azaltilmasi
yoluyla siirdiiriilebilir performansin giiglendirilmesine katki saglayabilecek bir
cerceve olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu biitiinciil yaklasim, benzer nitelikteki KOBI
Olcegindeki metal isletmeleri i¢cin uygulanabilir bir yol haritasi sunmaktadir (ISO,

2018; Francisco et al., 2024; Mahmood et al., 2022; Yildiz, 2024).
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Kaynak ve Montaj Hatti Boya ve Firin Hatti
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Sekil 4.3: Kritik Proseslere Gore Fine Kinney Bulgulari

Yukardaki tablolarda entegrasyon sonrast Ongoriilen senaryoda risk skorlarinin
onemli bir kisminda asagi bantlara dogru belirgin bir kayma oldugunu
gostermektedir. Grafikler birlikte degerlendirildiginde su genel egilimler one
cikmaktadir:

Boya—firin hattinda, kimyasal maruziyet ve yangin/patlama potansiyelinin birlikte
bulundugu tehlikelerin risk skorlari iist bantlarda yogunlasmistir. Toz birikimi,
uygunsuz solvent depolama ve havalandirma yetersizligi; yiiksek olasilik—sik
maruziyet—ciddi sonu¢ bilesimi nedeniyle kritik risk kiimesi olusturmaktadir. Bu
nedenle entegrasyonun en goriiniir faydasinin bu hatta ortaya ¢ikmasi beklenen bir

sonugtur.

Kaynak—montaj hattinda, kronik maruziyet (kaynak dumani) ile diisiik olasilikli

ancak yiiksek etkili senaryolarin (agir parga kaldirma, taglama diski patlamasi) ayni
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anda bulunmasi, risklerin iki farkli karakterde yogunlastigini gostermektedir. Bu
durum, entegrasyonun yalnizca kaza olasiligini azaltmakla kalmayip; proses
sapmalaria bagl enerji/kalite kayiplarin1 da azaltabilecek bir “¢ift yonli fayda”

irettigine isaret etmektedir.

Kompresor/basingli hava sisteminde, 6zellikle basingli hava kacaklar1 ve yetersiz
havalandirma gibi tehlikeler hem ISG hem enerji boyutunda eszamanli kayip
tiretebilen tipik entegrasyon alanlaridir. Saha disiplininin artmasit ve bakim
planlariin sistematiklesmesiyle risk skorlarinin diismesi, entegrasyonun operasyonel

kontrol kapasitesini gli¢lendirdigini gostermektedir.

Agir kaldirma ve malzeme tasima siireglerinde, yiik altinda personel bulunmasi ve
isaretci olmadan kaldirma gibi senaryolarin baslangicta “cok yiiksek” risk
bantlarinda yer aldigi; entegrasyon sonrast Ongoriilen durumda ise g¢ogunlukla
“yiiksek/orta” seviyelere geriledigi goriilmektedir. Bu egilim, agir kaldirma
operasyonlarinda siddetin dogasi geregi yiiksek kalsa bile; olasilik ve kontrol

edilebilirligin iyilestirilebildigini gdstermektedir.

Tablo 4.25: Azalisa En Cok Katk1 Veren ilk 3 Tehlike

Yontem Proses Alani Top-1 Tehlike “(’.Z‘)‘ Top-2 Tehlike ":‘.‘}.‘)’ Top-3 Tehlike '?-7;',3 o gﬂ e
Kaynak dumanina uzun sireli Agir parcalarin uygunsuz Uygunsuz kaynak akimi / yanlis
FMEA Kaynak ve Monta) Hatts il 254 s L edeiid ) 212 i 18.4 65.0 976
) Boya kabini ig yizeylerinde Solventierin agik kaplarda ve Kabin havalandirma sisteminin
FMER Baya s PN Hatty toz birikimi 21 uygunsuz depolanmasi 29 yetersizigi/anza 133 L 108
Kompresdr odasinda ylksek 2 Komprestrin yUKseK SIcakiita
FMEA Komprestr Odasi ve Basingli Hava §  garaita ddzeyine uzun sireli 211 Basifcls hava hattinda sieici 206 | dsik yag seviyesiyle 190 60.7 969
Yagakiar calstinimasi
Isaretci olmadan kaldirma Yok altinda personel bulunmasi Forkift gizergahinin yaya
e AQir Kaldirma ve Malzeme Tasima | o imagi (ving konumlama) =3 (vingle kaldirma) o yollari ife kesismesi 2t G 4z
HRNS Kaynak ve Montaj Hatt b 527 ol oo 216 Kasidn kpnariann st 130 873 1752
: Boya kabini ig yizeylerinde Solventierin agik kaplarda ve Kabin havalandirma sisteminin
Lo Boyave FhintHat toz birikimi Bl uygunsuz depolanmasi 23 yetersiziigi/anza 192 B8 2800
Yompresor odasinda yiksek Kompresorin ylksek sicakiita
HRNS Kompresor Odasi ve Basingli Hava E:?E“kfgv"“a hatimoa slineidl 249 qiriilti diizeyine uzun sureli 229 1 dusik yag seviyesiyle 216 69.4 1886
maruziyet calistinimasi
Forklift gizergahinin yaya Y0k altinda personel bulunmasi isareti oimadan kaldima
e AQir Kaldirma ve Malzeme Tasima | - yqjan ife kesismesi ik (vingle kaldirma) 26 yapiimasi (ving konumlama) 290 72 201
. Kaynak dumanina uzun sirell AQr parcalanin uygunsuz Keskin kenarlarin tasinirken
FINE-KINNEY Kaynak ve Monta Hatti b e 301 b s bl 182 il 164 647 791
. Boya kabini ig yazeylerinde Solventlerin agik kaplarda ve Kabin havalandirma sisteminin
FIHE BINNEY; Earevatan bett toz birikimi =8 uygunsuz depolanmasi Be yetersizlgi/ariza ik 4 L
. : Kompresorin yOksek sicakiikta Yompresor odasinda yaksek
FINE-KINNEY Kompresor Odasi ve Basingli Hava 5;;‘5’((%,"“3 hattinda sorekil 268 1 dasik yag seviyesiyle 241 qiriiti diizeyine uzun strell 201 710 897
caligtnimas: maruziyet
. Yok altinda personel bulunmasi Forkift gizergahinin yaya isareti oimadan kaldirma
FINE-KINNEY AQIr Kaldima ve Malzeme Tagma | € Sl berss 309 il bl 239 ALl conaan o 175 723 1392

Tablo bulgulari, entegrasyon sonrasi risk azaltiminin biiyiik 6l¢iide “az sayida kritik
tehlikeye” odaklanan hedefli kontroller sayesinde gerceklestigini gostermektedir.

Nitekim her proses i¢in toplam azalisin yaklasik iicte ikisi ile dortte {igii, Top-3
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tehlikenin giderilmesiyle saglanmaktadir. Bu durum, ISO 45001-ISO 50001
entegrasyonunun yalnizca dokiimantasyon birlestirmesi olmadigini; risk—enerji—
proses performansi ekseninde Onceliklendirilmis bir iyilestirme mantigi iireterek

kaynak kullanimini daha verimli hale getirdigini ortaya koymaktadir.

Proses bazinda en kritik “sicak noktalar” boya—firin, kaynak—montaj,
kompresdr/basingli hava ve agir kaldirma/tasima alanlarinda yogunlasmistir. Boya—
firin hattinda toz birikimi, uygunsuz solvent depolama ve havalandirma yetersizligi,
kaynak—montajda kaynak dumani maruziyeti ve uygunsuz kaldirma; kompresorde
kagaklar ve uygunsuz calisma kosullari; agir kaldirmada ise yiik altinda personel
bulunmasi ve forklift—yaya etkilesimi 6ne ¢ikmistir. Bu bulgular, entegre kontrol
setlerinin ayn1 anda hem ISG riskini diisiirdiigiinii hem de enerji kayiplar1 ve proses
sapmalarin1 azaltarak “cift yonli” performans 1iyilestirmesi saglayabildigini
gostermektedir.

Kompresor Odas: ve Agir Kaldirma ve
Kaynak ve Montaj Hatt: Boya ve Finn Hatti Basingh Hava Sistemi Malzama Tasima
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Grafik, ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonu sonrasinda dort kritik proses alaninda
(Kaynak—Montaj, Boya—Firin, Kompresor/Basingli Hava ve Agir Kaldirma/Malzeme
Tasima) toplam risk yiikiiniin tiim analiz yontemlerinde belirgin bi¢imde azaldigini
gostermektedir. FMEA sonuglarinda toplam risk yiikii; Kaynak—Montaj hattinda
1521°den 545’e¢ (-%64,2), Boya—Firin hattinda 1558’den 450°ye (-%71,1),
Kompresor/Basinglt Hava sisteminde 1529’dan  560’a (-%63,4) ve Agir
Kaldirma/Malzeme Tasima prosesinde 1722’den 575’e¢ (-%66,6) diismiistiir. Bu
bulgu, entegrasyon kapsaminda Ongoriilen teknik ve organizasyonel kontrol
setlerinin, risk skorlarini yalnizca tekil tehlikelerde degil, proses dlceginde toplam
risk yiikii tizerinde de anlamli ve Olgiilebilir bir iyilesme yarattigini ortaya

koymaktadir.

Benzer egilim HRNS ve Fine—Kinney bulgularinda da dogrulanmaktadir. HRNS’ de
toplam risk yiikii Kaynak—Montajda 2706—954 (=%64,7), Boya—Firinda 3806—906
(—%76,2), Kompresorde 2832—946 (—%66,6) ve Agir Kaldirmada 4165—864
(—%79,3) seviyelerine gerilemistir. Fine—Kinney’de ise swrasiyla 1321—530
(—=%59,9), 1558—432 (—%72,3), 1481584 (—%60,6) ve 1836—444 (—%75,8)
diisiisleri  gerceklesmistir. Yontemler arasi farkliliklar (6zellikle HRNS’nin
“etkilenen kisi/maruziyet” boyutunu daha sert yansitmasi) toplam skor diizeylerini
degistirse de, azalisin tiim yontemlerde %60-%79 bandinda tutarli bigimde
gerceklesmesi, entegrasyonun etkisinin metodolojik agidan giiclii ve gilivenilir
oldugunu gostermektedir. Bu gercevede, Boya—Firin ve Agir Kaldirma proseslerinde
daha ytiksek iyilesme yiizdeleri elde edilmesi, entegrasyonun “kritik sicak noktalara”
odaklanan kontrol yaklasimiyla riskleri iist bantlardan daha ydnetilebilir seviyelere

cekebildigini kanitlamaktadir.
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5.TARTISMA VE SONUC

5.1.Tartisma

Bu calismada, ISO 45001 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi ile ISO 50001
Enerji Yonetim Sistemi’nin entegrasyon potansiyeli, Istanbul’da faaliyet gdsteren
kiictik 6lgekli bir metal isletmesi 6rnekleminde; proses—risk—performans gostergeleri
ekseninde incelenmistir. Bulgular, entegrasyon yaklagiminin sahadaki tehlike
profilini dogrudan etkileyen operasyonel kontroller, bakim yonetimi ve caligan
davraniglar1  {izerinde Olgiilebilir  bir iyilestirme kapasitesi olusturdugunu
gostermektedir. Nitekim entegrasyon sonrast Ongoriilen degerlendirmelerde,
entegrasyon Oncesinde daha iist risk bantlarinda yer alan bircok tehlikenin alt
siiflara ¢ekildigi; 6zellikle “tolerans edilemez/esasli risk” siniflarindaki tehlikelerin

“Onemli/olasi risk” diizeyine indirgenebildigi goriilmiistiir.

Bu sonugclar, ISO 45001°in tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ve risklerin azaltilmasina
dayanan yaklasiminin; metal sektdriinde ekipman yonetimi, alan organizasyonu ve
insan faktorii bilesenleriyle birlikte ele alindiginda, somut ve hizla goriiniir
iyilesmeler iiretebildigini desteklemektedir.Burada 6nemli olan nokta, entegrasyonun
risk azaltimin1 tek basmna “teknik Onlem” ile siirlamamasi; prosediirel disiplin,
egitim, farkindalik ve calisan katilmini da giiclendirerek c¢ok bilesenli bir etki

uretmesidir.

Tartisma agisindan &ne ¢ikan bir diger bulgu, entegrasyon yaklasgimmin ISG
risklerini yalnizca mevzuat uyumunun zorunlu bir ¢iktisi olarak ele almamast; aksine
bu riskleri proses verimliligi, enerji kullanimi ve kalite sapmalariyla biitlinlesik
bicimde degerlendirmesidir. Bu ¢ercevede entegrasyon, iist yonetim diizeyinde karar
alma siireclerini reaktif miidahalelerden stratejik iyilestirme odagina tasiyabilmekte;
boylece ISG performansi, enerji ve iiretim performans gostergeleriyle ayni yonetim

dili icerisinde izlenebilir ve Slciilebilir hale gelmektedir. Bu durum, 6zellikle KOBI
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Olceginde kaynak ve organizasyonel kapasite kisitlart nedeniyle ayri yiiriitiilen
yonetim sistemlerinin, ortak PUKO dongiisii altinda biitiinlestirilmesinin uygulama

degerini ve siirdiirtilebilirligini belirgin bigimde arttirmaktadir.

Proses  temelli  degerlendirme  bulgulari;  kaynak-—montaj,  boya—firin,
kompresdr/basingli hava ve agir kaldirma/tasima operasyonlarinin, isletmenin hem
ISG hem de enerji performansi agisindan “kritik sicak noktalar” oldugunu
gostermistir. Bu alanlarda entegrasyon sonrasi kurgulanan senaryoda, risklerin
onemli bir boliimiiniin 1-2 kademe asagi bantlara tasmabildigi goriilmektedir.
Ozellikle kimyasal maruziyet ile yangin/patlama potansiyelinin eszamanli bulundugu
boya ve firin hattinda; toz birikimi, uygunsuz solvent depolama ve havalandirma
yetersizligi gibi tehlikeler, yiiksek olasilik—sik maruziyet—ciddi sonu¢ bilesimi
nedeniyle risk skorlarinin iist diizey bantlarda yogunlasmasina yol agmaktadir. Bu tiir
risklerin ~ yOnetimi  yalmizca  kisisel koruyucu donanim uygulamalarina
indirgenmemeli; havalandirma/filtrasyon kapasitesinin iyilestirilmesi, uygun
depolama diizeni, statik elektrik ve topraklama kontrolleri ile proses parametrelerinin
standardizasyonu gibi teknik ve organizasyonel kontrol setleriyle biitiinlesik bigimde
ele alimmalidir. Bu yaklagim, hem maruziyetin azaltilmasina hem de proses
giivenilirligi ve enerji verimliligi hedeflerinin birlikte desteklenmesine olanak

saglamaktadir.

Benzer bicimde kaynak—montaj hattinda; kaynak dumanina uzun siireli maruziyet,
agir pargalarin uygunsuz kaldirilmasi/taginmast ve taslama disk patlamasi gibi
tehlikelerin, ayn1 anda hem stirekli maruziyet kaynakli kronik riskleri hem de diisiik
olasilikli—ytiksek etkili kaza senaryolarini barindirdigr goriilmektedir. Bu siirecte
entegrasyonun sagladigi temel katki, yalnizca is kazasi olasiligini diisiirmekle sinirl
kalmamakta; ayni zamanda enerji tiikketimini ve kalite sapmalarini artiran proses
diizensizliklerini azaltma potansiyelini de ortaya koymaktadir. Bu bulgu, ISO 45001—
ISO 50001 entegrasyonunun “¢ift yonlii fayda” irettigine isaret etmektedir: ayni
kontrol seti, bir yandan giivenli ¢alisma kosullarin1 giiclendirirken diger yandan
tretim verimliligini artiran ve kayiplar1 azaltan ¢iktilar yaratabilmektedir.

Dolayisiyla entegrasyon, giivenlik ve enerji performansini birbirinden bagimsiz
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hedefler olarak degil; ayni operasyonel sistemin birbirini tamamlayan bilesenleri

olarak ele alan biitiinciil bir iyilestirme yaklasim1 sunmaktadir.

Tartisma boliimiiniin 6ne ¢ikan bir diger boyutu ise “artik risk” yaklagimidir.
Calismada gelistirilen entegrasyon senaryosu, bir¢cok tehlikeyi daha yonetilebilir
seviyelere indirgemekte; ancak metal igletmelerinde 6zellikle kronik maruziyetler
(kaynak dumani, giiriiltii, kimyasal buhar) ve yiiksek siddetli olay senaryolar1 (yiik
diismesi, patlama) belirli kosullarda tamamen ortadan kaldirilamayabilmektedir. Bu
durum, entegrasyonun temel vaadinin “sifir risk” iiretmekten ziyade; riskleri
izlenebilir, Olciilebilir ve siirekli iyilestirilebilir bir yonetim dongiisiine baglamak
oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonu, risk
azalimmi tek seferlik bir aksiyon paketinden ¢ikararak; performans gostergeleri
tizerinden takip edilen, diizeltici—Onleyici faaliyetlerle beslenen ve kurumsal 6grenme

ile giiclenen sistematik bir yonetim mekanizmasina doniistiirmektedir.
5.2.Sonuc ve Oneriler

Bulgular, ISO 45001 ve ISO 50001 standartlarinin politika, hedef belirleme, siireg
yaklasimi, risk temelli diisinme ve PUKO déngiisii bakimmdan yiiksek diizeyde
yapisal uyum gosterdigini; dolayisiyla metal isletmelerinde entegre bir yoOnetim
sistemi kurulmasinin uygulanabilir oldugunu ortaya koymaktadir. Bu uyum,
entegrasyonun hem dokiimantasyon diizeyinde hem de risk—enerji—proses
performansi ekseninde ortak ve izlenebilir bir yonetim dili tirettigini gostermektedir.
Boylece ISG riskleri, salt mevzuat uyumu kapsaminda degerlendirilen bir zorunluluk
olmaktan ¢ikarak; operasyonel verimlilik, enerji kullanimi1 ve kalite sapmalar1 ile
iligkili biitlinciil bir yonetim problemi olarak ele alinabilmektedir. Bu yaklagim, iist
yonetim karar slireglerinin reaktif miidahale mantigindan uzaklasip stratejik
tyilestirme odagina yonelmesini desteklemektedir. Entegrasyonun en kritik kazanimi
ise, enerji performans gostergeleri (EnPI) ile ISG metriklerinin ayni izleme—
degerlendirme ¢ercevesinde yonetilmesi ve diizeltici faaliyetlerin hem enerji
kayiplarim1 hem de giivenlik risklerini azaltacak bigimde planlanabilmesidir.

Ozellikle KOBI 6lgeginde, kaynak kisitlari nedeniyle ayr yiiriitiilen sistemlerin ortak
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bir PUKO catis1 altinda biitiinlestirilmesi, entegrasyonun uygulama degerini ve

yonetsel siirdiiriilebilirligini belirgin bi¢imde arttirmaktadir.

5.2.1. Entegrasyonun Is Saghg ve Giivenligi Performansina Etkisine Iliskin

Sonuglar

Arastirma bulgulari, ISO 45001 ve ISO 50001 standartlarinin ortak bir ¢at1 altinda
ele alinmasinin, 6zellikle incelenen dort kritik proseste (kaynak—montaj, boya—firin,
kompresdr odasi ve basingli hava sistemi, agir kaldirma ve malzeme tagima) is
saglig1 ve giivenligi performansini anlamli bi¢gimde iyilestirme potansiyeli tasidigini
gostermektedir. Entegrasyon Oncesi durumda, FMEA, HRNS ve Fine—Kinney
analizleri; yiik diismesi, patlama/yangin, disk patlamasi, forklift—yaya c¢arpigsmasi,
kompresor giiriiltiisii, kaynak dumani ve solvent buhart maruziyeti gibi tehlikelerin

cogunlukla yiiksek ve ¢ok yiiksek risk siniflarinda kiimelendigini ortaya koymustur.

Onerilen entegrasyon modeli kapsaminda; risk degerlendirme siireglerinin sistematik
hale getirilmesi, is siireglerine 6zgii prosediir ve talimatlarin netlestirilmesi, alan
diizenlemeleri ve bariyerleme uygulamalari, kaldirma planlari, temizlik—bakim
planlari, KKD kullannominin denetimle pekistirilmesi ve ¢alisan katiliminin
arttirllmasi gibi 6nlemler devreye alindiginda, ayni tehlikeler i¢in olasilik, maruziyet
sikligr ve etkilenen kisi sayist parametrelerinde belirgin diistisler ongorilmustiir.
Buna bagli olarak, “tolerans edilemez/cok yiiksek™ risk sinifindaki bir¢ok tehlike
“yiiksek” veya “orta” diizeye gerilemis; “yiiksek” risk sinifindaki tehlikelerin 6nemli

bir kism1 da “kontrol altinda izlenmesi gereken risk™ diizeyine inmistir.

Bu sonug, ISO 45001’in tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ve risklerin azaltilmasina
iligkin yaklagiminin (6zellikle madde 6 — planlama, madde 8 — operasyon) metal
sektoriinde is organizasyonu, ekipman yonetimi, alan tasarimi ve insan faktorii ile
birlikte ele alindiginda somut iyilesmeler yarattigini gostermektedir (ISO, 2018).
Entegrasyon sayesinde ISG riskleri, “mevzuat uyumu” gercevesinin dtesinde, proses

verimliligi ve enerji kullanimiyla iligkili olarak da degerlendirilmis; bu da {ist
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yonetimin ISG konusunu daha stratejik bir giindem maddesi olarak gérmesine zemin

hazirlamigtir (Mahmood et al., 2022; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024).

Ozetle, entegrasyon sonras1 6ngériilen durumda, hem akut kaza riski (yiik diismesi,
patlama, carpma, ezilme vb.) hem de kronik maruziyet (giiriiltii, kaynak dumant,
kimyasal buharlar vb.) diizeylerinde ¢ok boyutlu bir azalma s6z konusudur. Bu
azalma, yalnizca teknik onlemlerle degil; prosediirel disiplin, egitim, farkindalik ve
calisan katiliminin gliglenmesiyle birlikte ortaya ¢ikan bir iyilesme olarak

degerlendirilmelidir (ISO, 2018; EU-OSHA, 2019; Yildiz, 2024).

5.2.2. Entegrasyonun Enerji Performans1 ve Siirdiiriilebilirlik Gostergelerine

Etkisine iliskin Sonuclar

ISO 50001, enerji yonetimini planla—uygula—kontrol et-6nlem al (PUKO) déngiisii
cercevesinde, enerji performansi gostergeleri (EnPI) ve enerji temel cizgisi lizerinden
ele almaktadir (ISO, 2018). Bu calisma, s6z konusu yaklagimin, ISO 45001 ile
entegre bigimde uygulandiginda giivenli ¢alisma kosullarini saglamanin yani sira,
enerji verimliligini ve siirdiiriilebilirlik performansint da 1iyilestirebilecegini

gostermektedir.

Vaka calismasinda; 6zellikle boya ve firin hatti, kompresor odas1 ve kaynak—montaj
hatt1 gibi enerji yogun proseslerde, entegrasyon oncesi durumda yanlis proses
parametreleri, basingli hava kacaklari, gereksiz ¢alistirmalar, uygunsuz bakim ve
yeniden isleme gibi nedenlerle 6nemli enerji kayiplari yasandigi tespit edilmistir
(Chiu, Lo, & Tsai, 2012; Francisco et al., 2024). Ornegin, firm sicaklik ve siire
ayarlarinin operator inisiyatifine birakilmasi, hem iiriin kalitesini olumsuz etkileyen
tekrar isleme oranlarini arttirmakta hem de gereginden uzun veya yiiksek sicaklikta
calistirmalar nedeniyle enerji tiiketimini yiikseltmektedir. Benzer sekilde, kompresor
odasinda kacaklarin alisildik bir durum olarak kabul edilmesi ve kompresoriin
uygunsuz kosullarda isletilmesi, hem enerji verimliligini diisiirmekte hem de

ekipman Omiirlerini kisaltmaktadir.
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Entegrasyon sonrasi ongdriilen senaryoda; proses parametrelerinin (kaynak akimi,
firin sicaklik—siire kombinasyonlar1 vb.) standardizasyonu, enerji performans
gostergeleriyle baglantili izlenmesi, basingli hava kagaklar1 ig¢in planli tarama
programlari, bakim faaliyetlerinin enerji verimliligi perspektifiyle yeniden ele
alinmas1 ve yeniden isleme oranlarinin azaltilmasi sayesinde, enerji tiikketiminde
anlamli diisiisler beklenmektedir (ISO, 2018; Mahmood et al., 2022). Béylece, ISG
odakli Onlemler (6rnegin iyi havalandirma, uygun ekipman se¢imi, proses
standardizasyonu) ile enerji yonetimi hedefleri arasinda karsilikli gii¢lendirici bir

iligki ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢ercevede entegrasyon, igletme agisindan iki diizeyli bir siirdiiriilebilirlik ¢iktisi

uretmektedir:

1. Cevresel siirdiirtilebilirlik boyutunda, enerji tiiketiminin ve dolayli sera gazi

emisyonlarinin azaltilmasi,

ii. Sosyal stirdiiriilebilirlik boyutunda, giivenli ve saglikli ¢alisma kosullari, meslek

hastaliklar1 ve kaza risklerinde azalma.

Bu bulgu, entegre yoOnetim sistemlerinin hem “idari bir gereklilik” hem de
stirdiiriilebilir rekabet avantaj1 ve kurumsal direnglilik araci olarak degerlendirilmesi
gerektigini desteklemektedir (Bernardo, Simon, & Karapetrovic, 2017; Francisco et

al., 2024).

5.2.3. Yonetim Sistemleri Entegrasyonu Agisindan Onerilen Modelin

Degerlendirilmesi

Calismada onerilen entegrasyon modeli; ISO 45001 ve ISO 50001’in ortak yiiksek
seviyeli yapisi1 (kurumsal baglam, liderlik, planlama, destek, operasyon,
performans degerlendirme ve iyilestirme) esas almakta, ancak entegrasyonu yalnizca

ortak politika ve prosediirlerin tanimlanmasiyla sinirlamayip, siireg, risk ve
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performans diizeylerinde somutlastirmaktadir (ISO, 2018; Karapetrovic & Willborn,
1998).

Modelin giiclii yonleri su basliklarda toplanabilir:

i. Ortak politika ve hedefler: ISG ve enerji performansi, isletmenin stratejik
hedefleriyle iliskilendirilmis; bu sayede iist yonetimin taahhiidii tek bir entegre

politika altinda toplanmustir.

ii. Ortak siire¢ ve risk haritasi: Kaynak-montaj, boya—firin, kompresor odasi ve agir
kaldirma-tagima gibi siiregler icin hem ISG hem enerji risklerini igeren biitiinlesik

proses haritalar1 olugturulmustur.

iii. Ortak gostergeler ve izleme mekanizmalari: Bazi alanlarda (6rnegin durus siireleri,
yeniden isleme oranlar1, basingh hava kagaklar1) hem ISG hem enerji performansini

yansitan ortak performans gostergeleri tanimlanmaistir.

iv. Siirekli iyilestirme ve geri besleme: FMEA, HRNS ve Fine—Kinney ciktilari,
yonetimin gdzden gecirmesi ve i¢ denetim sonuglarryla iliskilendirilerek PUKO

dongiisiine entegre edilmistir.

Buna karsilik modelin uygulanabilirligi, 6zellikle KOBI 6lgegindeki isletmelerde;
kaynak kisitlari, uzman insan giicii eksikligi, veri toplama altyapisinin yetersizligi ve
list yonetim Onceliklerinin stk degismesi gibi faktorlerden etkilenebilecektir
(Mahmood et al., 2022; Lahri et al., 2025). Ayrica bu calismada entegrasyon

b

“Ongoriilen senaryo” diizeyinde ele alinmis; dolayisiyla modelin tam 6lcekli
uygulamasinda ortaya ¢ikabilecek kurumsal direng, degisim yonetimi zorluklar1 ve
kiiltiirel bariyerler, gelecekteki saha arastirmalarinin konusu olmaya devam
etmektedir. Buna ragmen, ¢alisma 6nerilen modelin yapisal tutarlili§ini ve uygulama
potansiyelini ortaya koymakta; literatiirdeki entegrasyon tartismalarini somut bir

vaka iizerinden desteklemektedir (Bernardo et al., 2017; Francisco et al., 2024).
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5.2.4. FMEA, HRNS ve Fine—Kinney Sonu¢larinin Entegrasyon Perspektifinden

Yorumlanmasi

Ucg farkli risk analizi yonteminden elde edilen sonuglarin birlikte degerlendirilmesi,
Onerilen entegrasyon modelinin gegerliligini ve giivenilirligini gii¢lendiren 6nemli
bir unsurdur. FMEA, HRNS ve Fine—Kinney, entegrasyon oncesi durumda ayni
stireglerde (kaynak—montaj, boya—firin, kompresor odasi, agir kaldirma—tasima)
risklerin yogunlastigin1 gdstermis; entegrasyon sonrasi ongoriilen durumda ise ayni

alanlarda risk skorlarinin belirgin bicimde azaldigini ortaya koymustur.

FMEA, hata tiirlerini neden-sonug iliskisi ve tespit edilebilirlik boyutuyla ele alarak,
entegrasyon sayesinde oOzellikle kontrollerin etkinliginde ve tespit edilebilirlik

parametresinde bir iyilesme oldugunu gostermistir.

HRNS, maruziyet siklig1 ve etkilenebilecek kisi sayisim1 dogrudan dikkate almasi
nedeniyle; entegrasyon sonrasi maruziyet siirelerinin kisalmasi, ¢alisan sayisinin
sinirlanmast ve alan diizenlemeleri sayesinde toplu maruziyet risklerinde anlamli

azalmalar oldugunu ortaya koymustur.

Fine—Kinney ise, farkli proses ve tehlikeler arasinda karsilastirilabilir risk skorlari
tireterek, entegrasyonun hem akut kaza hem kronik maruziyet risklerini “cok
yiiksekten “yiiksek/orta/diisiik” kategorilere ¢ekme potansiyelini sayisal olarak
goriiniir kilmistir (Kinney & Wiruth, 1976; Yildiz, 2024).

Bu agidan bakildiginda, {i¢ yontem de entegrasyon oOncesi durumda benzer kritik
stiregleri isaret etmekte; entegrasyon sonrasi senaryoda ise ayni siireglerde belirgin
risk azaltimi gostermektedir. Bu durum, ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonunun
yalnizca kavramsal bir oneri olmaktan c¢ikip, farkli risk analizi teknikleriyle de
dogrulanan somut bir iyilestirme araci oldugunu gdstermektedir (Mahmood et al.,

2022; Francisco et al., 2024).
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5.2.5. Genel Sonu¢

Bu calismada, siirdiiriilebilir is saglhigi ve giivenligi baglaminda enerji yonetiminin
biitiinciil bir yaklasimla ele almmmasi amaglanmis; bu dogrultuda ISO 45001 Is
Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sistemi ile ISO 50001 Enerji YOnetim Sistemi
standartlarinin entegrasyon potansiyeli, Istanbul’da faaliyet gosteren kiiciik 6lgekli
bir metal igletmesi 6zelinde incelenmistir. Calisma, yonetim sistemlerinin yalnizca
belgelendirme veya dokiimantasyon diizeyinde degil, siire¢, risk ve performans
gostergeleri diizeyinde biitiinlesik olarak yonetilebilecegini gostermistir. Kuramsal
cercevede sistem teorisi, siirdiiriilebilirlik yaklagimi ve siirekli iyilestirme felsefesi;
yontemsel diizeyde ise karma yontemli tek vaka deseni ile FMEA, HRNS ve Fine—
Kinney gibi ti¢ farkli risk analizi yonteminin birlikte kullanilmasi, entegrasyonun ¢ok
boyutlu ve analitik bicimde degerlendirilmesini miimkiin kilmistir (Creswell & Plano

Clark, 2017; Yin, 2018; ISO, 2018).

Elde edilen bulgular, 6zellikle kaynak—montaj hatti, boya ve firin hatti, kompresor
odas1 ve basingli hava sistemi ile agir kaldirma ve malzeme tasima operasyonlarinin,
hem is saglig1 ve giivenligi hem de enerji tiiketimi bakimindan isletmenin en kritik
stireglerini olusturdugunu ortaya koymustur. Entegrasyon oncesi durumda FMEA,
HRNS ve Fine—Kinney sonuglari; yiik diismesi, patlama/yangin, forklift-yaya
carpigmasi, kompresor giiriiltiisii, basingli hava kacgaklari, kaynak dumani ve solvent
buhar1 gibi tehlikelerin ¢ogunlukla yiiksek ve cok yiiksek risk siniflarinda
yogunlastigini géstermistir. Bu tablo, literatiirde de vurgulanan sekilde, risk ve enerji
yogun siireclerin biiyiik dl¢iide cakistigii; dolayisiyla ISG ve enerji yonetiminin
isletme pratiginde aslinda ayni “sicak noktalar” etrafinda bulustugunu
dogrulamaktadir (Chiu, Lo, & Tsai, 2012; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon,

2024; Yildiz, 2024).

Onerilen ISO 45001-ISO 50001 entegrasyon modeli cercevesinde kurgulanan
entegrasyon sonrasi Ongdriillen durumda ise, li¢ farkli risk analizi yonteminden elde
edilen sonuglar tutarli bigcimde, hem akut kaza riski tasiyan olaylarda hem de kronik

maruziyet iceren durumlarda risk diizeylerinin bir veya iki kademe azaldigini
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gostermistir. Kaldirma planlari, sapan yonetimi, alan diizenlemeleri, boya kabini ve
kompresor odasinda havalandirma-bakim uygulamalari, basingli hava kagaklarinin
sistematik takibi, proses parametrelerinin standardizasyonu ve enerji performans
gostergeleriyle iliskilendirilmesi gibi énlemler; FMEA ROS degerlerinde, HRNS
skorlarinda ve Fine—Kinney risk siniflarinda belirgin iyilesmeler saglamistir. Bu
sonugclar, entegre yonetim sistemlerinin yalnizca is kazalarini ve meslek hastaliklarini
azaltmakla kalmay1p, ayn1 zamanda yeniden isleme, durus siireleri, ekipman arizalari
ve gereksiz enerji tliketimini de azaltarak siirdiiriilebilirlik performansina katki
sundugunu gostermekte; ilgili literatiirdeki bulgularla uyumlu bir c¢erceve
sunmaktadir (Bernardo, Simon, & Karapetrovic, 2017, Mahmood et al., 2022;
Francisco et al., 2024).

Calismanin en Onemli sonuglarindan biri, ISO 45001 ve ISO 50001’in
entegrasyonunun, metal sektdriindeki KOBI 6lcekli isletmelerde gercekei ve
uygulanabilir bir hedef oldugunun ortaya konmasidir. Caligmada gelistirilen
entegrasyon modeli ve risk analizi yaklasimi, benzer nitelikteki isletmeler i¢cin hem
yapisal bir yol haritas1 hem de uygulanabilir ara¢ seti sunmaktadir. Bununla birlikte,
arastirmanin tek vaka ve senaryo temelli olmasi, bulgularin genellenebilirligini
siirlayan bir unsur olup; farkli sektorlerde, farkli olgeklerde ve gergek uygulama
verileriyle desteklenecek yeni ¢alismalara ihtiyag bulundugunu gostermektedir (Yin,
2018; Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025). Buna ragmen, bu tez; ISG ve enerji
yonetimini siire¢ temelli, ¢ok yontemli ve biitiinlesik bir bakis acisiyla ele alarak,
hem akademik literatiire hem de uygulamaya yonelik tartismalara somut ve

stirdiirtilebilir bir katki sunmaktadir.

5.2.6. Uygulamaya Yonelik Oneriler (isletmeler icin)

5.2.6.1. Metal Sektoriindeki Kiiciik ve Orta Olcekli Isletmeler i¢in Oneriler

Bu calismanin bulgulari, 6zellikle kiiciik ve orta 6l¢ekli metal isletmelerinde is

sagliglt ve glivenligi ile enerji yOnetiminin ¢ogu zaman birbirinden bagimsiz,

“reaktif” miidahalelerle yiiriitiildiigiinii; oysa ayni prosesler iizerinde biitiinlesik ve
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sistematik bir yaklasimin hem riskleri hem de maliyetleri azaltabilecegini
gostermektedir (ISO, 2018; Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024). Bu
nedenle KOBI niteligindeki metal isletmeleri icin ilk dneri, “kiigiik ama odakl1” bir
baslangi¢ yapilmasidir: isletmenin tiimiinii ayni anda kapsayan kapsamli bir
entegrasyon yerine, bu ¢alismada oldugu gibi birkag kritik prosesin (6rnegin kaynak—
montaj hatt1, boya—firin hatti, kompresor odasi, agir kaldirma ve i¢ lojistik) secilmesi
ve calismalarin oncelikle bu alanlara odaklanmasi daha uygulanabilir bir strateji

sunacaktir.

Ikinci olarak, KOBI’ler i¢in dokiimantasyon yiikiiniin y®netilebilir tutulmasi
onemlidir. ISO 45001 ve ISO 50001’in gerektirdigi tim prosediir ve kayitlarin
“kopyala—yapistir” yaklagimiyla degil, isletmenin gercek ihtiyaclarina gore
sadelestirilmis bigimde tasarlanmasi Onerilmektedir (Bernardo, Simon, &
Karapetrovic, 2017). Bu ¢ercevede, ozellikle risk degerlendirme formlari, bakim
planlari, enerji izleme tablolar1 ve olay/ramak kala kayitlar1 icin basit, anlagilir ve
tekrar kullanilabilir sablonlar olusturulmasi; bdylece hem ISG hem enerji
performansmin ayni formlar iizerinden izlenebilmesi saglanabilir. Ugiincii olarak,
kiigiik isletmelerin dis uzman ve danismanlardan yararlanmasi 6nemli olmakla
birlikte, sistemin siirdiiriilebilirligi i¢in isletme iginde en az bir kisiye “entegrasyon
sorumlusu” rolliniin verilmesi ve bu kisiye gerekli egitim desteginin saglanmasi

kritik goriilmektedir (Mahmood et al., 2022; Yildiz, 2024).

5.2.6.2. Entegre ISO 45001-ISO 50001 Yonetim Sistemi Kurmayi1 Planlayan
Isletmeler i¢in Yol Haritasi

ISO 45001 ve ISO 50001’i entegre bigimde kurmayi planlayan isletmeler igin,
calisma kapsaminda elde edilen bulgulara dayanarak asagidaki yol haritas

onerilebilir (ISO, 2018; Francisco et al., 2024):

i. Kurumsal baglam ve paydas analizi: Isletmenin faaliyet gosterdigi sektor, mevzuat

yiikiimliiliikleri, misteri beklentileri, enerji maliyeti baskilar1 ve is kazasi/meslek
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hastalig1 kayitlari birlikte ele aliarak, ISG ve enerji agisindan “stratejik dncelikler”

netlestirilmelidir.

ii. Entegre politika ve hedefler: Ayr1 ayr1 iISG ve enerji politikalar1 yerine, her iki
alan1 da kapsayan tek bir entegre politika yayimlanmali; hedefler (kaza siklig1, kayip
giin, enerji tliketimi, yeniden isleme orani vb.) miimkiin oldugunca birbirine bagh

performans gostergeleri lizerinden tanimlanmalidir.

iii. Ortak stire¢ ve risk haritasi: Bu c¢alismada yapildigi gibi, isletme prosesleri
cikarilarak, her bir adim igin hem ISG hem enerji riskleri ayni tabloda gosterilmeli;
kritik prosesler i¢in FMEA, HRNS ve Fine—Kinney gibi yontemlerden en az birinin
kullanildig1 detayli analizler yapilmalidir.

iv. Dokiimantasyonun entegrasyonu: Prosediirler, talimatlar, formlar ve kayitlar; ISO
45001 ve ISO 50001 gerekliliklerini ayr1 ayr1 degil, ortak siire¢ mantigi iginde
karsilayacak bigimde tasarlanmali; cakisan kayitlar birlestirilerek biirokratik yiik
azaltilmalidir (Bernardo et al., 2017).

v. Izleme, 6lgme ve performans gostergeleri: ISG ve enerji performansi igin segilen
gostergeler, miimkiin oldugunca ortak veri kaynaklarina dayanmali (6rnegin durus
stireleri, yeniden isleme oranlari, kompresor ¢alisma saatleri vb.) ve periyodik olarak

raporlanmalidir.

vi. I¢ denetim ve yonetimin gdzden gecirmesi: Entegre sistem igin tek bir i¢ denetim
programi ve tek bir yOnetimin gdzden gecirmesi silireci kurgulanmali; her iki
standarda iliskin bulgular ayni toplantida degerlendirilmelidir (Mahmood et al.,

2022).
Bu yol haritasi, ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonunu hem kavramsal hem

operasyonel diizeyde somutlastirmakta; ozellikle KOBI’ler igin “adim adim”

uygulanabilir bir ¢erceve sunmaktadir.
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5.2.7. Risk Analizi Uygulamalarinin (FMEA, HRNS, Fine-Kinney) Entegre

Yonetim Sistemi icine Yerlestirilmesine Yonelik Oneriler

Caligmada kullanilan FMEA, HRNS ve Fine—Kinney yontemleri, analitik birer arag
olmasinin yaninda, entegre yonetim sisteminin siirekli iyilestirme mekanizmasi
olarak da degerlendirilmelidir. Oncelikle, isletmelere tek bir “risk degerlendirme
prosediirii” altinda, farkli yontemleri farkli amaclarla kullanmalar1 6nerilmektedir:
FMEA’ nin siire¢ ve ekipman odakli, HRNS’nin maruziyet odakli, Fine—Kinney’in
ise siiregler aras1 karsilastirmay1 kolaylastiran yonleri dikkate alinarak; kritik

prosesler i¢in kombine kullanim tercih edilebilir (Aker, 2019; Yildiz, 2024).

Ikinci olarak, risk analizlerinin “bir kez yapilip klasérde kalan” dokiimanlar
olmamasi i¢in, sonuclarin somut aksiyon planlartyla iligkilendirilmesi gerekmektedir.
FMEA ROS degerleri, HRNS skorlar1 ve Fine-Kinney risk siniflari, yillik bakim
planlari, yatirim kararlari, egitim programlar1 ve 1iyilestirme projeleri ig¢in
onceliklendirme araci olarak kullanilmalidir. Ornegin, bu calismada “cok yiiksek”
olarak tanimlanan agir kaldirma ve kompresor odasi risklerinin, yillik iyilestirme
planlarinda oncelikli proje basliklar1 haline getirilmesi; entegrasyonun sahadaki

karsiligini1 giiclendirecektir (Francisco et al., 2024).

Ugiincii olarak, risk analizlerinin periyodik olarak giincellenmesi énemlidir. Proses
degisiklikleri, yeni ekipman yatirimlari, tiretim hacmindeki artis/azalis veya meydana
gelen is kazasi/ramak kala olaylar1 sonrasinda risk analizlerinin gézden gecirilmesi,
ISO 45001 ve ISO 50001’in Ongodrdiigii “degisiklik yonetimi” yaklasimiyla
uyumludur (ISO, 2018). Son olarak, risk analizi ¢alismalarina sadece ISG uzmani
veya enerji yoOneticisinin degil; operatorler, bakim personeli ve orta kademe
yoneticilerin de katilimi saglanmali; boylece risk degerlendirmeleri katilimer ve

Ogrenen bir kiiltiiriin pargas1 haline getirilmelidir (EU-OSHA, 2019; Yildiz, 2024).
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5.2.8. Egitim, Farkindahk ve Kurumsal Kiiltiiriin Giiclendirilmesine Yonelik

Oneriler

Arastirmanin bulgulari, teknik ve prosediirel diizenlemelerin tek basina yeterli
olmadigini; entegrasyonun basarisinin biiyiik 6l¢lide kurumsal kiiltiir, calisan katilimi
ve liderlik ile iligkili oldugunu goéstermektedir (ISO, 2018; Yin, 2018). Bu nedenle
isletmelere ilk olarak, ISG ve enerji yonetimini uzmanlarla birlikte tiim ¢alisanlarin
ortak gorevi olarak konumlayan bir yaklasim benimsemeleri Onerilmektedir. Bu
amagcla, oryantasyon egitimlerinin yani sira, kritik proseslere 6zgii hedeflenmis
egitim programlar1 (6rnegin kaynak dumani ve havalandirma, boya kabini giivenligi,
agir kaldirma kurallari, kompresor odasinda ¢alisma vb.) planlanmali; bu egitimler

periyodik olarak tekrarlanmalidir.

Ikinci olarak, ¢alisanlarin sahadaki gdzlemlerini ve dnerilerini sisteme tasiyacak basit
geri bildirim mekanizmalar1 (ramak kala bildirim formlari, 6neri sistemi, kisa odak
grup toplantilart vb.) kurulmalidir. Bu mekanizmalar, hem risklerin erken tespiti hem
de calisanlarin siirece katilimi agisindan &nemlidir (EU-OSHA, 2019). Ugiincii
olarak, yoneticilerin ve hat amirlerinin rol model olmasi; ISG kurallarma ve enerji
tasarrufu uygulamalarma bizzat uymasi, dokiiman ve prosediirlerden daha giiclii bir
mesaj tasimaktadir. Bu nedenle 6zellikle orta kademe yéneticiler igin, entegre 1ISG—
enerji yonetimine yonelik liderlik odakli kisa programlar tasarlanmasi 6nerilmektedir

(Mahmood et al., 2022).

Son olarak, entegrasyon siirecinde elde edilen basarilarin —6rnegin kaza sikliginda
azalma, enerji tiiketiminde diisiis, yeniden isleme oranlarinda gerileme— calisanlarla
paylasilmast ve miimkiin oldugunda sembolik d&diillendirme veya takdir
mekanizmalariyla desteklenmesi, pozitif geri besleme dongiisii olusturacaktir
(Francisco et al., 2024). Boylece ISO 45001 ve ISO 50001 entegrasyonu, ¢alisanlar
icin ek yiik getiren bir “belgelendirme projesi” olmaktan ¢ikip, islerini daha giivenli

ve daha anlamli hale getiren bir doniislim siireci olarak algilanabilecektir.
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5.2.9. Politika Yapicilara ve Standart Gelistiricilere Yonelik Oneriler

5.2.9.1. Ulusal Diizeyde iSG ve Enerji Yonetimi Politikalarinin Entegrasyonuna

Yonelik Oneriler

Bu arastirmanin bulgulari, is saghgi ve gilivenligi ile enerji yonetiminin isletme
diizeyinde ayni prosesler iizerinde kesistigini; 6zellikle metal sektoriinde kaynak—
montaj, boya—firin, kompresor sistemleri ve agir kaldirma—tasima siireglerinin hem
yiiksek riskli ISG alanlar1 hem de enerji yogun operasyonlar oldugunu ortaya
koymustur. Bu durum, ulusal diizeyde gelistirilecek politika ve stratejilerin de ISG ve
enerji yonetimini birbirinden kopuk alanlar olarak degil, biitiinlesik bir
stirdiiriilebilirlik ¢ergevesi iginde ele almasi gerektigine isaret etmektedir (ISO, 2018;

Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024; Mahmood et al., 2022).

Bu baglamda politika yapicilara yonelik ilk dneri, ulusal ISG strateji belgeleri, enerji
verimlili§i eylem planlar1 ve iklim/siirdiiriilebilirlik dokiimanlarinda ISG-enerji
yonetimi entegrasyonuna agik atif yapilmasidir. Ilgili bakanlik ve kurumlarin (is
sagligr ve giivenligi, enerji, ¢evre, sanayi vb.) hazirladig1 politika metinlerinde, ISO
45001 ve ISO 50001’in birlikte uygulanmasini tesvik eden ¢ercevelerin
olusturulmasi; 6zellikle KOBI’lerin entegre sistem kurmasii kolaylastiracak yol
haritalarinin resmi dokiimanlarda yer almasi Onemlidir (Bernardo, Simon, &

Karapetrovic, 2017; Lahri, Virmani, & Jagtap, 2025).

Ikinci olarak, ISG denetimleri ile enerji verimliligi ve gevre denetimlerinin daha
koordineli ve veri paylasimina dayali bi¢gimde yliriitiilmesi Onerilmektedir. Ayni
tesisin farkli zamanlarda farkli kurumlar tarafindan ayri ayr1 denetlenmesi yerine,
kritik sektorlerde pilot uygulamalarla esgiidiimlii denetim modelleri gelistirilebilir.
Boylece, hem isletmeler iizerindeki biirokratik yiik azaltilacak hem de risklerin
biitiinciil degerlendirilmesine imkan taninacaktir (EU-OSHA, 2019; Mahmood et al.,
2022).
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Uciincii olarak, ulusal istatistik sistemlerinde is kazalar1, meslek hastaliklar1 ve enerji
tiikketimi/yogunlugu verilerinin birlikte analiz edilebilmesini saglayacak bir veri
yapisinin gelistirilmesi; belirli sektdr ve proseslerde “yiiksek kaza—yiiksek enerji
kullanim1” kiimelenmelerinin goriiniir kilinmasina katki saglayacaktir. Bu tiir kanit
temelli analizler, politika yapicilarin 6ncelik belirleme siireclerini giiclendirerek,
sinirli kaynaklarm en riskli ve en enerji yogun alanlara yonlendirilmesine yardime1

olabilir (Francisco et al., 2024; Yildiz, 2024).

5.2.9.2. Tesvik Mekanizmalari, Destek Programlar1 ve Diizenleyici Cerceveye

Mliskin Oneriler

Isletmelerin, dzellikle de KOBI’lerin entegre ISO 45001-ISO 50001 y&netim sistemi
kurma ve siirdiirme kapasitesi biiylik 6l¢iide mali ve kurumsal kaynaklara baghdir.
Bu nedenle politika yapicilara yonelik 6nemli bir 6neri, ulusal destek ve tesvik
mekanizmalarinin, ISG ve enerji verimliligini birlikte hedefleyen projeleri
onceliklendirecek sekilde yapilandiriimasidir. Ornegin, yatirim tesvikleri, diisiik
faizli kredi programlari veya hibe desteklerinde, yalnizca enerji verimliligi
yatirimlarmi degil, ayn1 zamanda bu yatirimlarin ISG boyutunu da igeren projelere

ek puan verilmesi disiiniilebilir (Mahmood et al., 2022; Lahri et al., 2025).

Benzer bicimde, KOBI’lere saglanan danismanlik ve egitim desteklerinin, ISO 45001
ve ISO 50001’in ayr1 ayr1 tanitilmasindan ziyade, entegre ydnetim yaklasimini
merkeze alan programlar haline getirilmesi Onerilmektedir. Boylece isletmeler, iki
ayr1 sistem kurup sonradan “birlestirme” yerine, en bastan itibaren ortak siireg, ortak
risk haritas1 ve ortak gostergeler iizerinden ilerlemeyi 6grenebilecektir (Bernardo et

al., 2017; Francisco et al., 2024).

Diizenleyici c¢ergeve agisindan bakildiginda, kamu ihaleleri ve tedarik zinciri
kriterleri, entegre yoOnetim sistemlerinin yayginlastirilmasi i¢in giiclii bir kaldirag
olabilir. Ozellikle enerji yogun ve riskli sektorlerde, belirli biiyiikliigiin {izerindeki
isletmeler i¢in ISO 45001 ve ISO 50001°e birlikte sahip olma veya en azindan

entegre bir yol haritasina sahip olma sarti, ihale degerlendirme kriterleri i¢cinde yer
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alabilir. Boylece standartlar, yalnizca “belgelendirme” degil, ayn1 zamanda rekabet

avantaj1 ve pazar erisimi aract haline gelecektir (ISO, 2018; Lahri et al., 2025).

Son olarak, ISG yatirimlarin1 destekleyen fon ve programlarmn (makine koruyuculari,
havalandirma sistemleri, ergonomik diizenlemeler vb.), enerji verimliligiyle de
dogrudan iligkili oldugu durumlarda (6rnegin kompresér verimliligi, izolasyon,
proses otomasyonu) entegre projelere oncelik vermesi, isletmelerin “tek tasla iki kus”
mantigryla hareket edebilmesini kolaylastiracaktir. Bu da hem kaynak kullaniminin
etkinligini artiracak hem de entegre bakis acisinin sahada giiclenmesini saglayacaktir

(Francisco et al., 2024; Yildiz, 2024).

5.2.9.3. ISO 45001 ve ISO 50001’in Sektorel Uygulanabilirliginin Artirilmasina

Yonelik Oneriler

Standart gelistiriciler ve ulusal standardizasyon kuruluslari agisindan bakildiginda,
bu ¢alismanin en 6nemli sonuglarindan biri, ISO 45001 ve ISO 50001’in sektore
0zgli rehber ve uygulama dokiimanlar1 ile desteklenmesi gerekliligidir. Metin
itibartyla her iki standart da sektorden bagimsiz ve genel niteliktedir; ancak metal
sanayi gibi risk ve enerji yogunluklarinin yiiksek oldugu sektorlerde, isletmelerin
standartlar1 somut siire¢lerine nasil uyarlayacaklari konusunda daha fazla

yonlendirilmeye ihtiya¢ duyduklar1 goriillmektedir (ISO, 2018; Bernardo et al., 2017).

Bu nedenle standart gelistiricilere yonelik ilk 6neri, metal sektorii basta olmak {izere,
yiiksek riskli/enerji  yogun sektorler icin sektorel uygulama kilavuzlari
hazirlanmasidir. Bu kilavuzlarda, 6rnegin bu ¢alismada oldugu gibi, kaynak—montaj,
boya—firin, kompresor sistemleri ve agir kaldirma—tasima siiregleri i¢in 6rnek proses
haritalari, risk tablolari, EnPI Onerileri ve entegre prosediir ornekleri sunulabilir.
Boylece isletmeler, soyut standart metni ile fiili iiretim siirecleri arasindaki boslugu

daha kolay doldurabilecektir (Francisco et al., 2024; Yildiz, 2024).

Ikinci olarak, ISO 45001 ve ISO 50001 dokiimanlarmin eklerinde veya teknik

raporlarinda, entegrasyon odakli ek rehberlik sunulmasi énerilmektedir. Ornegin, risk
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temelli diistinme (ISO 45001, Md. 6) ile enerji planlamast (ISO 50001, Md. 6)
arasindaki kesisim alanlarin1 gdsteren drnek semalar; ISG performans gostergeleri ile
enerji performans gostergelerini bir arada kullanan 6rnek gosterge setleri; entegre i¢
denetim plam1 ve entegre yoOnetimin gozden gegirmesi formatlari bu kapsamda

degerlendirilebilir (ISO, 2018; Mahmood et al., 2022).

Uciincii  olarak, belgelendirme kuruluslarinin ve denetgilerin, entegre ydnetim
sistemleri konusunda ortak egitim ve kalifikasyon programlarina tabi tutulmasi énem
tasimaktadir. Denetcilerin hem ISG hem enerji ydnetimi perspektifine sahip olmasi,
sahadaki denetim pratiklerinin de entegrasyonu desteklemesini saglayacaktir. Aksi
halde, ayni isletmede farkli zamanlarda yapilan “pargali” denetimler, isletmeleri
entegre sistem yerine yeniden “silo” mantigina itme riski tagimaktadir (Bernardo et

al., 2017; Lahri et al., 2025).

Son olarak, sektorel meslek Orgiitleri, odalar ve birliklerin, tiyelerine yonelik 6rnek
entegre uygulama projeleri, iyi uygulama rehberleri ve kiyaslama caligsmalari
yiirtitmesi, ISO 45001 ve ISO 50001’in yaygin ve etkin kullanimini destekleyecektir.
Bu tiir platformlar, isletmelerin yalnizca sertifika almak icin degil, gercekten
siirdiiriilebilir ISG ve enerji performans: elde etmek igin standartlara yénelmesini

tesvik edebilir (Francisco et al., 2024; Yildiz, 2024).

5.2.10. Arastirmanin Akademik Katkilari

Bu calisma, oncelikle yonetim sistemleri entegrasyonu literatiiriine, 6zel olarak da
ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonu baglaminda ii¢ diizeyde katki sunmaktadir:

kuramsal ¢ergeve, entegrasyon modeli ve yontemsel yaklagim.

Kuramsal diizeyde, is saglhigi ve giivenligi (ISG) ile enerji yonetimi alanlarinmn
birbirinden kopuk iki teknik faaliyet olarak degil, ayn1 siirecler, ayni riskler ve ayni
performans gostergeleri {izerinden kesigsen biitiinlesik alanlar oldugu ortaya
konmustur. Literatiirde agirlikli olarak kalite—cevre—ISG entegrasyonuna odaklanan

caligsmalar (Bernardo, Simon, & Karapetrovic, 2017; Karapetrovic & Willborn, 1998),
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bu calismada ISG-enerji ekseninde yeniden yorumlanmis; ISO 45001 ve ISO
50001’in yiiksek seviyeli yapisi gercevesinde sistem teorisi, siirdiiriilebilirlik
yaklagimi ve siirekli iyilestirme felsefesi ile iligkilendirilmistir (ISO, 2018; Mahmood
et al., 2022). Boylece, ISG ve enerji ydnetimini eszamanh dikkate alan,

stirdiiriilebilirlik odakli bir entegre yonetim perspektifi gelistirilmistir.

Ikinci olarak, calisma iSG-enerji entegrasyonuna yonelik uygulamaya déniik bir
entegrasyon modeli onermektedir. Model, ISO 45001 ve ISO 50001’in yalnizca
politika ve dokiimantasyon diizeyinde “iist iiste bindirilmesi”nden Oteye gecerek;
sireg, risk ve performans boyutlarinda somut entegrasyon bilesenleri
tanimlamaktadir. Kaynak—montaj, boya—firin, kompresér odasi ve agir kaldirma—
tasima siiregleri i¢in olusturulan ortak proses haritalari, hem ISG risklerini hem de
enerji performansini ayni yapi i¢inde ele almakta; bu yoniiyle literatiirde daha ¢ok
kavramsal diizeyde tartisilan entegrasyon konusuna vaka temelli bir 6rnek
kazandirmaktadir (Francisco, Ramos, Bernardo, & Simon, 2024; Lahri, Virmani, &

Jagtap, 2025).

Yontemsel agidan bakildiginda, caligma karma yontemli tek vaka arastirma deseni ile
(Yin, 2018; Creswell & Plano Clark, 2017) ii¢ farkli nicel risk degerlendirme
yontemini -FMEA, HRNS ve Fine—Kinney— ayni1 saha iizerinde birlikte kullanarak
cok katmanli bir analiz sunmustur. Bu {i¢ yontemin ayni proses kiimeleri lizerinde
uygulanmasi, hem yoOntemler arasi karsilastirmaya hem de entegrasyon etkisinin
farkli tekniklerle iiglii dogrulamasina olanak tanimistir. Dolayisiyla ¢alisma, risk
analizi literatlirinde cogunlukla tek bir yonteme dayali uygulamalarin Otesine
gecerek, entegrasyon baglaminda coklu risk analizi kullanimina iliskin 6rnek bir

cerceve ortaya koymaktadir (Aker, 2019; Yildiz, 2024).

5.2.11. Gelecek Cahsmalar Icin Oneriler

[lk olarak, farkli sektorlerde ve Olceklerde karsilastirmali vaka calismalar
yiriitiilmesi Onerilmektedir. Kimya, ¢imento, gida, lojistik veya turizm gibi farkl

risk ve enerji profiline sahip sektorlerde ISO 45001-ISO 50001 entegrasyonunun
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benzer sekilde ele alinmasi; bulgularin sektorler arasi karsilastirilmasma ve
entegrasyonun hangi baglamlarda daha giiglii sonuglar {iirettiginin goriilmesine katki
saglayacaktir (Francisco et al., 2024; Lahri et al., 2025). Ayn1 sekilde, KOBI’ler ile
biiylik Olgekli isletmelerin entegrasyon deneyimlerinin karsilagtirilmasi, orgiitsel

kapasite ve kaynak farkliliklarmin etkisini anlamak acisindan énemlidir.

Ikinci olarak, bu c¢alismada senaryo temelli olarak ele alinan entegrasyonun,
gelecekte boylamsal caligmalarla fiilen uygulanmasi ve zaman iginde izlenmesi
Onerilmektedir. Ayn1 isletmede entegrasyon oncesi ve sonrasit donemlere ait gercek
kaza, ramak kala, devamsizlik, enerji tiiketimi, yeniden isleme ve durus verilerinin
toplanmas1 ve istatistiksel olarak karsilastirilmasi; bu calismada sunulan analitik
ongoriilerin ampirik olarak test edilmesine olanak tantyacaktir (Mahmood et al.,

2022; Yin, 2018).

Ugiincii olarak, dijitallesme ve Endiistri 4.0 bilesenlerinin entegre yonetim sistemiyle
iligkilendirilmesi, gelecek caligsmalar i¢in 6nemli bir arastirma hatti sunmaktadir.
Kompresor, firin, boya kabini, aydinlatma ve HVAC sistemlerinde IoT sensorleri,
gercek zamanl enerji izleme, veri analitigi ve kestirimci bakim uygulamalarinin; ISG
performans gostergeleri (maruziyet siireleri, giiriiltii diizeyleri, ortam kosullar1 vb.)
ile birlikte degerlendirilmesi, entegrasyonun veri temelli ve akilli sistemler ile nasil
giiclendirilebilecegini ortaya koyabilir (Chiu, Lo, & Tsai, 2012; Francisco et al.,
2024).

Doérdiincii  olarak, entegrasyonun oOrgiitsel ve davranigsal boyutlarinin daha
derinlemesine incelenmesi dnerilmektedir. Ust yonetim destegi, liderlik stilleri, orgiit
kiiltiirii, calisan katilimi ve de@isim yonetimi gibi faktdrlerin; entegre ISG—enerji
yonetim sistemlerinin benimsenmesi ve siirdiiriilmesi iizerindeki etkileri, nitel veya
karma yontemli ¢alismalarla arastirilabilir (Creswell & Plano Clark, 2017; Lahri et
al., 2025). Bu kapsamda, anket temelli yapisal esitlik modellemesi (SEM) gibi
yontemlerle, entegrasyon basarisini etkileyen belirleyici unsurlarin analizi de 6nemli

bir katki saglayacaktir.
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Son olarak, risk analizi alaninda ileri analitik yontemlerin (bulanik mantik tabanli
FMEA, c¢ok kriterli karar verme teknikleri, Bayes¢i yaklasimlar, simiilasyon
modelleri vb.) entegrasyon baglaminda denenmesi Onerilmektedir. Farkli
yontemlerin ayni prosesler iizerinde uygulanmasi; hem belirsizliklerin daha gergekei
yonetilmesine hem de FMEA-HRNS-Fine—Kinney gibi klasik yontemlerden elde
edilen sonuglarin metodolojik olarak giiclendirilmesine yardimci olabilir (Aker, 2019;

Yildiz, 2024).

Genel olarak, bu calisma, ISO 45001 ve ISO 50001 entegrasyonuna iliskin
uygulamali, ¢ok yontemli ve siire¢ odakli bir cer¢eve sunmakta; bundan sonra
yiriitiillecek arastirmalar i¢in hem igerik hem de ydntem agisindan giiclii bir

baslangi¢ noktasi olusturmaktadir.
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