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Endiistrilesmenin biiyiik bir hizla gelistigi ¢agimizda, galisanlarn is kogullarmimn

ve is cevrelerinin insanca bir yaklagim ile iyilestirilmesi 6nemli bir sorun

olmaktadir.

Bu tez c¢esitli calisma ortamlarinda, ozellikle verimliligi ve iiretim kalitesini
arttirmada, rekabet ortami saflamada, ayrica iggilerin saghiginin korunmasinda

cevresel faktorlerin biiylik 6nem tagidigim ve bu konuda alinabilecek 6nlemleri

iii



OZET (devam ediyor)

belirtmek i¢in hazirlannmgtir. Insan ¢alima ortaminda, soguk, sicak, nem gibi
degiskenler ve toz, duman, zehirli gaz, zehirli maddeler, aydinlatma, giiriiltii ve
titregim gibi olumsuz ortam ve makine 6zelliklerinin etkisi altinda kalmigtir.

Tezin ilk béliimiinde genel bir giris yapilmustir. Ikinci boliimde igyeri hijyeni
acisindan ergonomi ve is giivenligi kavramlarinin 6nemi anlatilmustir. Ugtincii
boliimde is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin nedenleri ve korunma ydntemleri
agiklanmugtir. Dérdiincti  bolimde ise ¢evresel faktorler aynntili olarak
aciklanmustir.

Tezin uygulamasi1 olan beginci bolimde ise mobilya fabrikasinda giiriiltii,
aydinlatma, toz, bagil nem, hava akim hiza Sl¢timleri yapilmugtir. Tespit edilen
degerlerle, standart kabul edilen degerler kargilagtinlarak gerekli oneriler
sunulmugtur. Glirtiltli élgtimleri her makine baginda ve atdlyenin yerlesim plani
tizerinde belirlenen noktalarda yapilmigtir. Tespit edilen degerler dogrultusunda
glriilti haritast ¢ikarilmigtir. Standart degerleri agsan yerler igin Oneriler
sunulmugtur. Titresim i¢in gerekli alet temin edilemediginden &lgiim
yapilmamsgtir. Aydinlatma &l¢timii de her makine baginda yapilmig ve aydinlatma
diizeyi diisiik olan yerler i¢in 6zel aydinlatma sitemleri Oneri olarak sunulmustur.
Toz tespitinde ise toz meydana getiren makinelerde 6l¢lim yapilmig ve MAK
degerlerle kargilagtinimigtir. Hava akim hizi ve bagil nem at6lye merkezinde
olgilmiiy ve gerekli yerlere havalandirmé sistemleri takilmas: Oneri olarak
sunulmugtur. Ayrica igyerinde kullamlan kimyasallar ve kigisel koruyucular
hakkinda isgilerin bilgilendirilmesi gerektigi belirtilmigtir.

Anahtar Sozctikler: Ergonomi, Cevresel Faktorler

Bilim Kodu: 502.08.00
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ENVIRONMENTAL
FACTORS ON FURNITURE INDUSTRY BY THE ERGONOMIC
ASPECT AND A CASE STUDY

Ziimral ATILGAN

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Industry Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Seiman KARAYILMAZILAR
July 2003, 142 pages

In this new era, the industrialization is growing very rapidly and the development
of working conditions and areas by more humanely approach becomes a major

problem.

This thesis was prepared in order to clarify particularly importence of
environmental factors on increased productivity and production quality, to

promote competition, and also to preserve the health of the workers in various



ABSTRACT (continued)

working areas and to take measures about these matters. Employees can face
various factors during the work time such as the variables i.e. cold, hot, moisture
and negative media i.e. dust, smoke, poisonous gasses, poisonous materials,

lighting, noise, vibration and machine characteristics.

A general introduction was submitted in first part of the thesis. The second
chapter the importance of ergonomics by the aspects of hygiene of working areas
and the job safety were explained. The third chapter explains the reasons and
prevention methods of occupation accidents and disease. The fourth chapter the

environmental factors were explained in detail.

The fifth chapter was the application. The measurements of noise, lighting, dust,
relative humidity, air velocity were made. The recommendations were made
according to actual results compared with the standards. Measurements of noise
and lighting were made in front of all the machinery and designated points in
factory layout plan. Noise map was drawn according to the results and
recommendations were made for the points exceeding the standard noise values.
For insufficiently illuminated areas, special lighting equipments were
recommended. The dust measurements were made in front of dust producing
machinery and the values obtained compared with MAK values. The air velocity
was measured at the center of the factory and recommendations were made for
special arcas needed ventilation. Moreover, the necessity of the education of

employees about the chemicals used and personal safety equipment was stated.
Key Words: Ergonomic, Environmental Factors

Science Code: 502.08.00
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BOLUM 1

GIRiS

Ulkemizin i¢inde bulundugu sanayilesme siireci ve bu siirecin ortaya ¢ikardig
sorunlar, insan ve ¢aligma gevresi arasindaki iligkiyi inceleyen ergonomi bilimine
ve bu alanda yapilacak caliymalara verilmesi gereken ¢nemi her gegen giin
artmaktadir. Igletmeler, en yiiksek verimlilik ve kar amacindadirlar. Bu nedenle
verimlilii artrmak igin caliyma ortamindaki olumsuz g¢evre kosullarimi ve
caliganlarin sorunlanim g6z Onine almak durumundadirlar, Bu duruma
verilebilecek en iyi ornek; ¢aliganlarin galigtiklart makinelerin bir pargas: olarak
gorilerek, caliganin ige yabancilagmasi ve verimliligin diigmesi, olumsuz gevre
kosullar1 sebebiyle meydana gelen i kazalar1 ve meslek hastaliklari sonucunda
ig¢i kayiplan, zaman kayiplar, kalitedeki diigiikler, tiretim kayiplan olmaktadir
Iste, bu ve benzeri sorunlar, insan ve galiyma gevresi arasindaki iliskiyi inceleyen

ergonomi biliminin énemini vurgulamaktadir.

Ergonomi, g¢ok cesitli saglik sorunlarim ¢énlemek ve verimlilifi artirmak igin
igyerinin nasil tasarlanmasi ya da ig¢iye uyumlu hale getirilmesi gerektigini
belirlemek i¢in kullaniimaktadir. Igyerinde ergonominin uygulanmas, igciye daha
saglikli ve giivenli ¢aligma kogullari getirirken, igveren igin en yiiksek kar ve
uretkenlik saglamaktadir. Ergonomi, iggilerin rahatsiz olmasina, yorulmasina yada
saghigmin bozulmasina neden olabilecek kogullart ig ortamindan uzaklagtirmak
i¢in biyoloji, psikoloji, anatomi ve fizyoloji ilkelerini uygulamaktadir.

Bu galigma igletmelerde verimliligi ve iiretim kalitesini artirmanin, rekabet ortami
saglamanin, is¢inin saghifim ve giivenligini korumamn, ¢aligma ortamlarndaki
cevresel faktorlere gereken dnemi vermekle miimkiin olacagini vurgulamak igin
hazirlanmgtir. Uygulama agamasinda gézlem ve 6lgiim metotlan kullamlmugtir.



BOLUM 2
ERGONOMI VE i$ GUVENLIGI

Calisma ortaminin iyilestirilmesi konusunda ergonomi ve i glivenligi

kavramlarinin $nemi gok biiyliktiir.
2.1 ERGONOMI

Ergonomi Yunanca bir kelime olup, ergo is, nomos ise yasa anlamina
gelmektedir. Bu iki s8zciigiin bilesimi olan ergonomi dilimizde isbilim olarak
bilinmektedir. Bunun diginda ergonomi daha ¢ok sistemsel uygulamalar olarak

anlagiimaktadir (www.stratejiydnetim.com).

Ergonomi, insanin biyolojik, psikolojik 6zelliklerini g6z Oniinde bulundurarak
insan—makine—¢evre uyumunu dogal ve teknoloji kurallarim aragtiran disiplinler
aras1 arastirma, gelistirme ¢aligmalar1 toplulugu olarak tanimlanmaktadir

(www.vebmaster@sendikaonline.com).

Ergonomi, ¢ok ¢esitli saglik sorunlarini 6nlemek ve verimliligi artirmak igin
igyerinin nasil tasarlanmasi yada ig¢iye nasil uyumlu hale getirilmesi gerektigini
belirlemek i¢in kullamlmaktadir. Bir bagka deyisle is¢iyi ise uymaya zorlamak
yerine, isi ig¢iye uygun hale getirmektedir. Caligma masas1 yiikseltilerek is¢inin
isini yapabilmesi igin gercksiz yere egilmekten kurtarilmasi &rnek verilebilir
(ILO, 1997c).

Ergonominin bir ¢ok tamimi bulunmakla birlikte, en yaygin olam isin
insancillagtinlarak verimliligin artirilmasi olmaktadir. Insam g¢alisma yasaminda
tehdit eden pek ¢ok stres faktorii bulunmaktadir. Bunlar; 1s1, aydinlatma, giiriilti,
hava akimi, mekanik donanim gibi fiziksel, is yiikl, i doyumu, stres gibi psiko-



sosyal, toz, kir, agir metaller gibi kimyasal, bdcek ve hagarat gibi biyolojik
faktorler seklinde siralanmaktadir. Bu stres faktorlerini izleyerek denetim altina
alip is ortamindan kaynaklanan verimlilik kisici faktSrlerden kurtularak hem
insanin saglik, mutluluk ve giivenligini saglamakta hem de lretim artigim

saglamaktadir (www.stratejiyonetim.com).

Ergonominin amaci; ¢aliganla i arasinda iyi bir uyum saglayarak, insanin
¢ahgirken agirt zorlanmasi yiiziinden yipranmasim &nlemek, diger taraftan bu
uyum sayesinde igbagarimim yiikseltmektir. Ergonomi, ¢alisanla isi arasindaki
istenen uyumu gerceklestirebilmek icin, Oncelikle insani yeteneklerini en iyi
kullanabilecegi bir ige yerlestirmeyi amaglamaktadir. Ergonomi, en uygun
yerlesimi saglayabilmek igin de, insamin tiim boyutlanm, &zelliklerini,
yeteneklerini, yeteneklerini gelistirme giiclinil, bugiiniin sinirlarini incelemektedir.
Tim bu incelemelerin sonunda insandan istenebilecek gorevlerin gergevesi

belirlenmektedir (www.vebmaster@sendikaonline.com).

Ergonomik onlemlere dikkat edilmemesi veya yanlis uygulanmasi halinde bunun
diizeltilmesi genellikle uzun siire almakta ve maliyeti oldukga yiiksek olmaktadir.

2.2 CALISMA YERi ERGONOMISI

Cahigma yeri iscinin bir isi yaparken isgal ettigi alan olarak tanmmlanmaktadir. Is
tezgahlann yada makine, montaj, inceleme tezgahlari, bilgisayar masalar,
kumanda masasi ¢aligma yerine drnek olarak gosterilebilir.

Bir ¢aligma sisteminin ergonomik olmasi diger bir ifade ile insancillify birbirini
izleyen, yapilabilirlik (isin biyolojik yetenek smrlarnt iginde olmasi),
dayanabilirlik (isin siirdiiriilebilir is bagarinm, performans sinirlan iginde olmasi),
kabul edilebilirlik (isin sosyal simirlar i¢inde bulunmasi), hoglanabilirlik (isin
psikolojik beklentilere uygun olmasi) ve kendini gergeklestirebilirlik (bireysel
olarak tiim yeteneklerin tatmin edilmesi) olmak {izere bes Sl¢ilite uygunluguyla
Slgtilebilmektedir (Kurt ve Dizdar, 2001).



Caligma ortamu, igi yapan insanin anatomik, fizyolojik, psikolojik dzelliklerine ve
kapasitesine uygun oldugunda i ve insan arasinda uyum saglanabilmektedir.
Bunun sonucunda en az yorgunluk, en yiiksek verim elde edilebilmektedir.
Frgonomi agisindan ¢aligma yeri diizenlemesi bes ana bolimden olugmaktadir
(Kurt ve Dizdar, 2001).

1. Antropometrik agidan ¢aligma yeri diizenleme

2. Fizyolojik agidan ¢aligma yeri diizenleme

3. Psikolojik agidan ¢aligma yeri diizenleme

4. Enformasyon teknigine dayali ¢aligma yeri diizenleme

5. Giivenlik teknigine dayali calisma yeri diizenleme

2.2.1 Antropometrik Agidan Cahyma Yeri Diizenleme

Insanin, bir insan-makine iiretim sistemi iginde sadece hacimsel olarak yerlesimi
yeterli olmamaktadir. Aym zamanda ¢alisan insanin, isyerinde degisik igleri
yerine getirebilmesi i¢in kolayca harcket edebilmesi gerekmektedir. Caligma
yerinde hareket eden insamin belirli organlari ile i yapabilmesi igin, belirli
fonksiyonel bir hacme ihtiyaci bulunmaktadir. Kullanilan makine denetim
organlar1 da bu hacim i¢inde bulunmaktadir. Insan etrafindaki bu hacimde makine
denetim organlarinin yerlesimi diger bir ifadeyle konumlari, uzakliklari, kuvvet
gereksinimi ve kullamm frekanslan insanin antropometrik o6zelliklerinden
yararlanilarak saptanmaktadir (Sabanci, 1999).

Yunanca anthropo (insan) ve metrikos (6lgme) sozciiklerinden tiiretilen
antropometri, bireyler veya gruplar arasinda yas, viicut yapisi, cografi bolge ve
meslek gruplan gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanan farkliliklari saptayarak,



tasarimciya daha saghikhi tasarim yapma olanag: saglayan disiplinler arasi bir
bilim dah olarak tamimlanmaktadir (Su, 2001).

Ergonomik amaglarla antropometri yaklagimlarinda statik ve dinamik
antropometri olarak bilinen iki farkli metot agiklanmaktadir. Statik antropometri;
insanlarin durus ve oturuslarinda 6lgiilen metrik degerleri ele alan bir ugras alam
olarak tamimlanmaktadir. Dinamik antropometri; insanlarin ayakta dururken yada
otururken c¢evrelerindeki malzemelere, kontrol sistemlerine ve gesitli islem
noktalarina uzanabilmek icin, egilme, uzanma ve dénme gibi hareketlerinin
siirlarim Slgmektedir (Erkan, 2001).

Isin insana uydurulmasinin temel dayanag olarak viicut dlgiileri gésterilmektedir.
Calisma yerlerinin tasariminda insan Olgiileri gbz 6niine alimirken, insan yeni
bagtan tasarlanmayacafina gére onun Olgiilerinin bilinmesi, makinelerin ve

dolayisiyla “insan-makine sistemleri” tasariminda 6n kosul olmaktadir.

Antropometrik ig diizenleme, insan ve igyeri ana elemanlarinin bigimsel ve
hacimsel &lgli ve iligkilerinin uyumu ile ugragmaktadir. Antropometrik ig
diizenlemede temel ilkeler durus sekli, kullanilan Ol¢ii araligy, i¢ ve dis Slgiiler,
islem alan: olarak siralanmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Antropometrik oOlgliler bir insan-makine sistemi i¢inde kullamcimin optimum
hareket hacminin saptanmasi i¢in kullanilmaktadir (Sabanci, 1999).

2.2.2 Fizyolojik Acidan Cahiyma Yeri Diizenleme

Fizyolojik agidan c¢ahgyma yeri diizenlemenin amaci, caligma ydntem ve
kogullarinin insana uydurulmas: ve insan ¢aligmasinin daha iyi hale getirilmesine
yonelik olmaktadir. Bu amaca ulagabilmek i¢in oncelikle iki noktaya dikkat
edilmesi gerekmektedir (Kurt ve Dizdar, 2001).



1. Insan etkilenmesi (zorlanmasi) minimuma indirilmeli: Gerekli araliklarla ig
degisimi yapilmasi ve dinlenme molalari verilmesi gerekmektedir. Agir isler
daha kuvvetli kas gruplarina verilmektedir. Dogru durus pozisyonunun
se¢ilmesi gerekmektedir. Burada yas, cinsiyet, viicut yapisi farkliliklan etkili
olmaktadir.

2. Cevre etkileri ve sartlann insan biinyesine uyumlu hale getirilmeli: Uygun
olmayan c¢aligma kogullan ek bir yiiklemeye sebep olmakta ve organizmanin
katlandig1 bu zorlanmayla da bedende yorgunluk belirtileri olusmaktadir. Bu
nedenle tiim ¢aligma ortamlarinda iklim, aydinlatma ve giirliltii gibi ¢evresel
fakt6rlerin galiganla uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Bu faktorler sirasi
ile agiklanmaktadir.

2.2.2.1 Termal Konfor (Iklim)

Konfor, kisaca insamin bulundugu ortamda rahathk duymas:1 olarak
tammlanmaktadir. Termal konforla ise, 1s1 veya diger iklim kogullar1 bakimindan
rahatlik duyma hali olarak agiklanmaktadir. Termal konforu etkileyen faktorler,
yayilan sicaklik, hava akimi, havanin nemliligi ve sicakligi olmak fizere, bu dort
temel faktoriin diginda insanin yagi, cinsiyeti, giyimi, sagh@ ve calisma sekli
olmaktadir (Baysal, 2000).

2.2.2.2 Aydmmlatma

Calisma kosullarinin neden oldugu yorgunlugun o6nemli bir kismu goézlerin
zorlanmasindan ileri gelmektedir. Insanin enformasyon algilamasinda en 6nemli
rolii istlenen gz, bu algilamamn %80-90’1m gergeklestirmektedir. Iyi bir
aydinlatma insanin zorlanmasini azaltirken, performansim arttirmaktadir. Bu
nedenle giliniimiizde aydinlatma, calisanlarin etkin, dogru ve giivenli olarak
caligmasi, yorgunluk derecesinin azaltiimas: bakimindan 6nemi giderek artan bir
faktor olmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).



Aydinlik siddeti liksmetre ile Slglilmekte ve birimi Liix olmaktadir. Yetersiz
aydinlatma g6z yorgunluguna, g6z bozukluguna, bas agrilarina neden olmaktadir.
Dolayisiyla is verimini diistirmekte, kaza olasihiklarim arttirmaktadir.

2.2.2.3 Giiriiltii ve Vibrasyon (Titresim)

Giiriiltii: Insanlarin hoglanmadift ses olarak ifade edilmektedir. Giiriiltii
insanlarin, sinir sistemi ve isitme duyusu iizerinde etkili olmaktadir. Ayrica
giirtiltii caliganlarin konsantrasyonlarini zayiflatmakta, dikkatlerini azaltmakta ve
reaksiyon kapasitelerini diiglirmekte, yorgunluk, uyku bozuklugu, bas agnlan,
dolagim semptomlar: gibi rahatsizliklara sebep olmaktadir. Giiriiltiiye maruz
kalma siiresi, glirliltlintin giddeti, frekansi, kesintili veya stirekli olmasi, kiginin
yas1, hassasiyeti, daha onceki rahatsizliklan gibi faktorler giiriiltii sonucu olusacak
rahatsizliklarin derecesini belirlemektedir. Giiriiltli, ses siddeti “odyometre” ile
olgtilmektedir. Birimi desibel (dB) olmaktadir (ILO, 1997a).

Vibrasyon (Titresim): Sabanci’ya (1999) gére; bir cismin belirli bir noktaya gére
alternatif olarak yer degisimi titregim hareketi olarak tammlanmaktadir.

Calisma ortaminda makine veya tezgahlarda yada kurulu sistemlerde titregimler
meydana gelmektedir. Iyi dengelenmemis makine ve tezgahlar vibrasyon
olusturmaktadir. Birim zamandaki titresim sayisina frekans denilmektedir. Birimi
Hertz (Hz)dir (Baysal, 2000).

2.2.3 Psikolojik Agidan Cahyma Yeri Diizenleme
Psikolojik agidan ¢aligma yeri diizenlemenin amaci, ¢aligana monoton bir
caligmada kendini iyi hissettirmek, motivasyonu arttirarak rahat bir gevre

meydana getirmek olmaktadir.

Insan davramgini istenilen dogrultuya yénlendiren, belli bir amag igin harekete
geciren giigler motivasyon olarak tanmimlanmigtir. Calisanlarin, goérevlerini



Orgiitsel amaglar dogrultusunda istekle yerine getirmelerini saglayacak bir ¢aligma
ortaminin olugturulmasi Srglitsel motivasyon olarak tanimlanmigtir. Motivasyonla
amaglanan, c¢ahisanlann Orglitte kalmalarmin, yaratict gizli gliclerini
kullanmalarinin, igbagarimlarinin arttirilmasim saglamak olmustur. “Motivasyon
yOnetimi” yOnetimin asil islevlerinden birini olusturmugtur. Calisanlarin
gereksinmelerini, istek ve beklentilerini yanitlayan bir ortam, bir yandan
calisanlarin doyum diizeyini artrmig diger taraftan ise igbasarimlarim
yiikseltmigtir (www.vebmaster@sendikaonline.com).

Is psikolojisine goére diizenleme yapmada, miizik yaymlari, bitki ve g¢igek
yerlestirme, renklerin diizenlenmesi 6nemli rol oynamaktadir. Fazla renkli ve agin
aydinlatilmig mekanlar da psikolojik problemlere sebebiyet vermektedir.

2.2.4 Enformasyon Teknigine Dayah Calisma Yeri Diizenleme

Bir seye karar vermeden veya bir isi yapmak i¢in harekete gegmeden Once
mutlaka algilama olaymin gergeklesmesi gerekmektedir. Bu algilamanin
olabilmesi i¢in de gerekli ve yeterli enformasyonlarin alinmasi1 gerekmektedir.
Cevreden gelen her tiirlii enformasyonun alinigi ise gorme, isitme ve dokunma
gibi duyu organlan aracihigiyla olmaktadir. Caligma agisindan Onem tasiyan
enformasyonlarin = %90’indan fazlasi bu algilama organlart {izerinde
gerceklesmektedir (Erkan, 1997).

Duyma yoluyla enformasyon algilama genellikle ikincil derecede bir rol
oynamakla beraber, uyarilar en iyi sekilde akustik sinyaller araciifi ile
verilmektedir. Bunun avantajt insanin belli bir yone bakmasina gerek kalmadan
bu tiir sinyalleri algilayabilmesi olmaktadir. Dolayisi ile bu tiir bir enformasyon,
caliganlar ilgilendirmiyor ise akustik sinyallerin onlari rahatsiz edecek ve
dikkatini dagitacak nitelikte olmamas: gerekmektedir. Fakat tehlike ve mola
sirenleri, ¢aligma saatlerini haber veren akustik sinyaller herkesge duyulacak
sekilde tasarlanmalidir. Dokunma ve hissetme yoluyla enformasyon algilama
kumanda elemanlar1 ve gostergelerin uyumlu hareket yonleri ve bigimi insanin



dogasiyla yani ergonomik kaidelere uyularak tasarlanmaktadir (Kurt ve Dizdar,
2001).

Enformasyon alimginda duyu organlarmin diginda bagka faktorlerde
bulunmaktadir. Bunlar, enformasyon tiirli, duyu boyutu, bildirme duyarliligi ve
bozucu etkenler (g6z kamagmast, yetersiz aydinlatma, giiriiltii vb.) gibi faktorler
olmaktadir. Cok fazla enformasyonun oldugu hallerde ise yorgunluk ve muhtemel
duyu boyutu kapasitesinin kaybolmasi gibi sorunlarla karsilasilmaktadir.

2.2.5 Giivenlik Teknigine Dayali Calisma Yeri Diizenleme

Giivenlik teknigine dayah caligma yeri diizenlemeleri {i¢ grupta agiklanmugtir.
Bunlar “dogrudan”, “dolayli” ve “uyarici” glivenlik teknikleri olarak
belirlenmigtir (Kurt ve Dizdar, 2001).

1. Dogrudan giivenlik tekniginin amaci; tesisat, donanim, makine, takim, alet ve
diizencklerin tasarimlarimin, heniiz planlama ve Uretim asamasinda iken,
onceden belirlenmis kullanma talimatlari dogrultusunda, yagam ve saghk
agisindan risk olugturmayacak sekilde yapmak olmaktadir.

2. Dolaylh giivenlik tekniginin amaci; dogrudan gilivenlik teknikleriyle
Olgiilemeyen ve konstriiksiyon zorunlulugu nedeniyle ortaya ¢ikan tehlike
noktalarina, koruyucu donamimlari yerlestirmek veya is organizasyonuna ait
dnlemleri almak suretiyle tehlikelere karg1 galiganlarm giivenligini saglamak
olmaktadir.

3. Tehlike kaynaklari, baz1 hallerde dogrudan veya dolayh giivenlik teknikleriyle
tam olarak ortadan kaldirilamamaktadir. Bu gibi durumlarda, galigma araglan
ile giivenli bir ¢aligmanin hangi kosullarda miimkiin oldugunun isaret edilmesi
yani uyarilmasi1 gerekmektedir. Tehlikeyi haber veren otomatik veya optik
uyarici cihazlarin kullanilmas: gerekmektedir.



Eger kullamlan tekniklere ragmen ¢alisma yerinde bulunanlar kazalardan ve
meslek hastaliklarindan korunamamig iseler, bu durumda kisisel koruyucular
kullanilmasi1 gerekmektedir.

2.3 1S GUVENLIGI

Fabrika tipi iretim, caligma ortaminda biiylik degisiklikleri beraberinde getiren bir
iretim tarzi olmaktadwr. Fabrika tipi Uretimin 6zlinde mekanizasyon
bulunmaktadir. Insan giicii ile yapilmakta olan pek ¢ok is, makine giicii ile
yapilmaktadir. Insan giicli makine ile ikame edilmektedir. Diger taraftan iiretim
teknolojisi ve tiretim metotlar1 da degigmeye baglamaktadir. Fabrika tipi {iretim,
igyerinde risk cesitlenmesine ve risklerin ¢aliganlar izerindeki siddetinin artigina
yol agmaktadir. Artik en ufak bir hata, is¢inin sakatlanmasima yada &liimiine yol
agmaktadir (Aric1, 1999).

Sonug olarak, fabrika tipi liretim, sayis1 her giin artan ig kazalar ve meslek
hastaliklan yiiziinden yiizlerce insanin ¢aligma hayatindan sakathik, hastahk ve
Olimle ayrilmasma neden olmaktadir. Sanayilesmenin gelismesiyle, her yeni
teknoloji beraberinde yeni riskleri tagimaktadir. Isci sagh@n ve is giivenligi
mevzuatinda;

“Is¢i saghign ve ig giivenlii, igin ylirtitilmesi sirasinda dogan saghiga zarar
verecek kogullardan ve giivenligi tehlikeye diisiirecek durumlar ile davraniglardan
korunmak iiretimin devamliligim saglamak ve verimlilifini artirmak amaciyla
yiiriitiilen sistemli ve bilimsel ¢alismalar” olarak tanimlanmgstir (ISG, 1999).

2.3.1 i Giivenliginin Amaci

Is glivenliginin ana amaci; yasammmmuzi tehdit eden tehlikelerden (ki bunlar genel
olarak kaza ve hastalik olarak ortaya ¢ikmaktadir) tiim insanlan korumak, zarar
verecek olaylar: en alt diizeye indirmek ve insanlarin yasamlarinda daha giivenli
dolayisi ile mutlu olmalarim1 saglamak olmaktadir. Bu sosyal amacin yamnda i
giivenliginin sagladipn maddi yararlarinda unutulmamasi gerekmektedir.
Insanlarin bu konu {izerinde ayr bir bilim dal1 gelistirecek derecede durmalarinin
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bir diger sebebi de kazalar karsisinda duyduklari1 manevi 1zdirap olmaktadir

(www.isttic.com).

Sonugta, is¢i saghigi ve is giivenligi, ergonomi bilimi bir birine bagh kavramlar
olmaktadir. Saglikli, kaliteli, glivenli ve standartlara uygun daha dogrusu insancil
bir ¢aligma ortami i¢in bu kavramlarin gerektigi gibi kullanilip kombine edilmesi
gerekmektedir.

Calisanlara yonelik i glivenligi ile yakindan ilgili bulunan {i¢ unsur saptanmagtir.

1. Calisanlarin korunmasi: Calisanlar is kazalar1 ve meslek hastaliklarina karg
koruyarak ruh ve beden biitiinliiklerinin saflanmasim amaglanmaktadir
(Candir, 2003).

2. Uretim giivenligini saglamak: Is giivenligi ile meslek hastaliklar: ve is kazalart
sonucu ortaya ¢ikan isglici kayiplari azalmakta, dolayis1 ile Uretim
korunmakta ve ¢aligma ortaminin isgiye verdigi giivenle i veriminde artma
olmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

3. Igletme giivenliginin saglanmasi: Saghksiz ¢ahigma ortamimndan dolay
dogabilecek makine arizalari ve devre disi kalmalan, patlama olaylari, yangin
gibi isletmeyi tehlikeye dislirebilecek durumlar ortadan kaldirilacagindan
isletme glivenligi saglanmis olmaktadir (Candir, 2003).

Kazalardan korunmak sadece is giivenligi uzmanlarinin sorunu olmamaktadir. Her
i gorenin de kendisine ve c¢evresindekine zarar vermeden ¢aligmay: 6grenmesi
gerekmektedir.

2.3.2 s Giivenligi ve Rekabet Edebilirlik

Yeteneksiz bir kiginin bagarisiz olmasi ne kadar dogal ise, yetenekli ancak
motivasyon diizeyi diisiik, saglik ve giivenlik sorunlari olan kisininse bagarisiz
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olmas1 da kagimlmaz olmugtur. O halde ¢alisanlarin yeteneklerini drgiit amaglar
dogrultusunda tam olarak kullanmalarimi saglamak i¢in ¢aliganlar1 motive etmek
gerekmigtir. Caliganlari motive etmek igin kuruluglarda motive edici, diger bir
ifade ile Ozendirici ilke ve uygulamalarnn geligtirilmesi gerekmigtir

(www.vebmaster@sendikaonline.com).

Saghkli ve giivenli bir ortamda yetenekli is¢i kazalar ve saglik problemlerini
merak etmekten gok yeteneklerini {iretken olmaya odaklamaktadir. Isin maliyet
yoniline bakildiginda, daha gtivenli ve daha saglikli uygulama kayitlarina sahip
sirketler, kaynaklarim tibbi harcamalar, ¢evre temizligi ve saglik-glivenlik ile
ilgili konulara harcama yapmak durumunda kalan sirketlere kiyasla ekipman
yenilemeye daha ¢ok imkan bulabilmektedir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Is glivenliginin ihmal edildigi sirketlerin tedarik siireleri sarkacagindan girketin
imaj1 ve dolayist ile rekabet edebilirligi azalmaktadir.

2.3.3 Is GiivenliZi ve Ergonomi

Uygulamah ergonomi, ig¢i saglhg, is giivenligi, is hijyeni kurallar1 gergevesinde
calisma ortamimin insan faktdrli ile uyumunu incelemekte, meslek risk ve
hastaliklarin dolayis: ile i kazalarinin en alt diizeye indirilmesi galigmalarini
kapsamaktadir. Igyerini fiziksel olarak daha arkadas canlis1 yapmaktadir. Is
giivenligi ise ¢alisgma ortamim daha giivenli ve saglikhh hale getirmektedir.
Ergonomi kavramm pratikte isyerinden kaynaklanan tiim fiziksel stresin
minimizasyonu i¢in kullanilmaktadir (Erkan, 1997).

Isyeri kosullarinda mesleki risklerin aragtirilmasi, hata ve kazalarin azaltilmasi,
igcinin sagh@imin, giivenliginin ve mutlulufunun korunmasi, i veriminin
artirlmas1 gibi temel is giivenligi prensipleri ergonominin temel yasalarini
olugturmaktadir. Is giivenligi, insan faktbriine gereken &nemin verilmesi ve
galigma gevresinin ergonomik kurallara gore diizenlenmesiyle miimkiin
olmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).
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BOLUM 3

IS KAZALARI VE MESLEK HASTALIKLARI

Iscilerin galisma yasamunda maruz kaldiklari olasi risklerin azaltilmas: igin
kosullarin yani kaza ve meslek hastaliklarinin sebeplerinin belirlenerek kontrol

altina alinmasi gerekmektedir.

3.1 i$ KAZALARI

Is kazasinin, uzman degisik kurum ve kuruluglar tarafindan bir ¢ok tanim
yapimigtir. Bu tanimlar agagida belirtilmistir.

- Uluslararast Calisma Orgiitti’'ne (ILO) gore, belirli bir zarara yada yaralanmaya
neden olan beklenmeyen ve Onceden planlanmamig bir olay olarak

tanimlanmaktadir (www.isguc.org).

- Yasalara gore, Sosyal Sigortalar Kanunu’nun 11/A maddesinde is kazas1 soyle
tanimlamusgtir:

“Is kazasi, asagidaki hal ve durumlardan birinde meydana gelen ve
sigortaliy1 hemen veya sonrasinda bedence veya ruhga arizaya ugratan olaydir”
(Tuna, 1999).

1. Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada
2. Isveren tarafindan yiriitiilmekte olan is dolayist ile,

3. Sigortalinin igveren tarafindan gorev ile bagka bir yere génderilmesi yiizlinden
asil igini yapmaksizin gecen zamanlarda,

4. Emzikli kadin sigortalinin gocuguna siit vermek i¢in ayrilan zamanlarda,
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5. Sigortalinin igverence saglanan bir tagitla igin yapildifi yere toplu olarak
gottiriiliip getirilmeleri sirasinda.

- Diinya Saglik Tegkilati (WHO) tarafindan ise is kazalar;

“Onceden planlanmamg g¢ogu zaman, kigisel yaralanmalara, makinelerin
arag ve gereclerin zarara ugramasina {iretimin bir siire durmasina yol acan bir
olaydir.” seklinde tammlanmaigtir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Insan kaynaklan yontemi ve is giivenligi agisindan bir olaym is kazas: olarak
tammlanabilmesi igin, olaymn igyeri ve istihdamla baglantili olmasi gerekir. Her
tirlii is ve endiistride istihdam sonucu dogan, bireysel yaralanma veya maddi
hasar, iretim akiginda aksamaya yol agan istenmeyen olaylar i kazasi1 olarak
tammlanmigtir. Bu tamima gore is kazalarinda bireysel tchlike veya maddi zarar
unsurlart bulunmasi gerekli kilinmigtir. Bagka bir ifade ile bireysel hasar olmasa
da iiretim veya isin akigim1 engelleyecek ve maddi hasara yol acan her olay ig
kazast olarak tammlanmistir (Www.isguc.org).

Is giivenliginin temel prensiplerinden biriside olarak; is kazalarimn bir olaylar
zinciri sonucunda ortaya ¢ikmasi olmaktadir. Is kazasi, yani kisi yada makine
veya igyerinin zarar grmesi olayl; 5 adet degismez faktoriin arka arkaya dizilmesi
sonucu meydana gelmektedir. Bu faktérlerden biri olmadikga bir sonraki ortaya
cikmamaktadir. Asagida bu faktorler belirtilmektedir (ISG, 1989).

1. Insanin dogal yada sosyal yapisindaki kusurlar

2. Kigsisel kusurlar

3. Tehlikeli davraniglar, uygun olmayan mekanik ve fiziksel kosullar

4. Kazanin meydana gelmesi

5. Yaralanma, sakatlanma, 6liim, zarar veya hasar
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Onemli gériilen bir husus da; olaylar zincirinde yer alan hatalarin bir kasit sonucu
olmamasidir.

ILO'nun tespitine gére diinyada her ii¢ dakikada bir ig¢i i3 kazas1 veya meslek
hastaligindan 6lmektedir. Yine aym kaynaga gore her yil diinyada ortalama 110
milyon ig¢i is kazasi gegirmekte veya meslek hastalifina yakalanmaktadir.
Bunlardan 180 bini yagamim yitirmektedir. Kazalarin yalmzca %3’li korunmasi
miimkiin olmayan kazalar olup, %97’si genel olarak korunabilir kazalar
olmaktadir (www.isguc.org).

Is kazalarinda Avrupa birincisi diinya iigiinciisti oldugumuz tespit edilmigtir. 2001
yihh Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig: istatistik yilligina gore iilkemizde bir
yilda 72.367 is kazas1 meydana geldigi tespit edilmistir. Bu is kazalart sonucu 883
caligan meslek hastahiia yakalanmig, 2.183 calisanda siirekli is gormezlik, 1.008
calisaminda yasamum yitirmis oldugu tespit edilmigtir. Ulkemizde yasanan is
kazalan sonucunda toplam 1.852.502 giin gegici is gérmezlik oldugu ve ¢alisanlar
52.764 giin hastanede gecirmis oldugu tespit edilmistir. Tabi bunlarin sadece
sigortall ig¢iler igin gegerli oldugu, aym zamanda llkemizde kagak isgilerinde
calistif1 belirtilmigtir. Dolayist ile bu oranlarin dort katina ¢ikma ihtimali oldugu
agiklanmigtir (SSK, 2001).

Politika diizeyinde, “is¢i saghifina 6nem ve dncelik verme” ile “insan haklarina ve
bunun temeli olan saglikli yasam hakkina saygi gosterme” birbirine kosut
olmaktadir. “Kaza geliyorum der!”. Eger gerekli Onlemler alinmamigsa, kaza
kagimlmaz olarak ortaya gikmaktadir. Aym olgu meslek hastalify iginde gegerli
olmaktadir. Bundan dolayidir ki, ig¢i saghi@: alanindaki ¢aligmalarin 6nemli bir
boliimil, ¢aligsma kogullarinin daha verimli hale getirilmesine ve ¢aligma ortaminin
saglik tehlikelerinden arindirilmasina dayanmaktadir (www fisek.com.tr).

Yaklagik 170 yildir ayakta durmayr bagarabilen uygulamalardan biride

igyerlerinde koruyucu saglik hizmetlerini yiiriitmek amaciyla hekim kullanimi
olmaktadir, Kisaca igyeri hekimi olarak adlandimlan bu gérevliler, igyerlerinde
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olusturulan is¢i saglig1 ve ig glivenligi hizmet zincirinin basim ¢ekmektedir (ILO,
1997c¢).

3.1.1 is Kazalarinn Nedenleri

Uretimin ana unsurlanni olugturan igyeri ortamu, {iretim araglan ve ¢alisan insan,
{iretim stiireci boyunca siirekli olarak iletisim ve etkilesim iginde bulunmaktadar.
Bunun sonucunda ise, ¢aligan insan agisindan ¢esitli sorunlar gilindeme
gelmektedir. Isyerindeki cesitli fiziksel ve kimyasal etmenler ile mekanik ve
ergonomik etmenler caligan insan {izerinde dogrudan ve dolayh etkilere yol
agmaktadir. Dogrudan etkiler sonucunda kisa stirede zehirlenmeler, uzun siirede
ise meslek hastalif1 gibi olaylar ortaya ¢ikmaktadir. Isyerindeki olumsuz ¢aligma
kosullarimin dolayh etkileri ise ig kazalan geklinde kendini gstermektedir
(www.isgiivenligi.net).

Is kazalarmn bir ¢ok nedeni olmakla birlikte yapilan aragtirmalarla olus

nedenlerine gore sirasi belirlenmis ve Sekil 3.1°de verilmistir.

TASIMALAR

CESITLL
KREDENLER

MOTORLU

CISTMLER

%
e

TOKEZLEME

20 3 40 80 BIRDE

(-}
.

[
-]

Sekil 3.1 Is kazalarimin nedenlerine gére dagilumi (Erkan, 1989).
Igyeri ortamindaki i kazasi ve meslek hastalifina sebep olabilecek etkenler,

fiziksel etkenler (sicaklik, nem, hava akim iz, titregim, guriltli, aydinlatma,
radyasyon), kimyasal etkenler (kat1, sivi, gaz halinde parlayici, patlayic: tehlikeli
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zararli tim kimyasal maddeler), biyolojik etkenler (hastalik yapan mikroplar),
psikolojik etkenler (insan iligkileri ve uyumsuzluklar) olarak smmiflandiriimigtir

(www.isguc.org).

Is kazalarimn olusmasinda {iretim teknolojisi ve araglar, cevre kosullarinin
yamnda, sosyolojik, psikolojik, fizyolojik etkenlerin tiimii iki temel etkene
indirgenmigtir. Bunlar igyerindeki giivensiz durumlar ve calisanlarin yaratti3i
giivensiz davraniglar olarak belirtitmig ve Sekil 3.2°de gosterilmistir.

1. Giivensiz Davramlar

Insan organizmasma is glicli ve fiziksel is becerisinin {istiinde yiiklenmenin
yorgunluga ve yorgunlufun sonucu hareketlerinin agirlagmasina neden oldugu
belirtilmektedir. Insamin bedensel ve zihinsel giicii dikkate alinmadan is yiikiiniin
diizenlenmesi ve ¢ahgma hizimn saptanmasi, insamn makine ile uyumlu bir
sekilde galismasinm1 olumsuz y('iﬁde etkilemekte ve bunun sonucunda giivensiz
davramiglar ortaya ¢ikmaktadir. Giivensiz davramglar insanin fizyolojik ve
psikolojik yapisi ile ¢evre kosullarindan kaynaklanmaktadir. Caligan insanda
genetik bozukluklar, organik yipranmalar, ergonomik diizen yetersizlikleri ve
sagliksiz ¢evre kosullan (¢cevre kosullar1 genig anlamda diisiiniildiigiinde, is¢inin
aile yapis1 ve sorunlar, ige gelip gidisi, yolun uzunlugu, isyerindeki ticret 6deme
bigimi, ficret diizeyi, vardiya sistemi vs. etkeni icermektedir.) giivensiz

davramgslanin nedenlerini olugturmaktadir (www.isglivenligi.net).

Bunun diginda eder ig¢i igverenin zorunlu kildig: kisisel koruyucu veya makine
koruyucularim kullanmamakta ise, glivensiz davramiglara ve is kazalarina
sebebiyet vermigtir. Koruyuculart kullanilmaz hale getirme, emniyetsiz malzeme
kullanma, emniyetsiz yiikkleme, yerlestirme, ¢calisan makine ve teghizat tizerinde
bakim ve onarim yapma, dikkati dagitma, gereksiz yere sakalagmalar gibi
davramslarda giivensiz davramg olarak gosterilmigtir (Candir, 2003).
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Sekil 3.2 Kazalarla ilgili faktorler (Sabanci, 1999).
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Cogu zaman, kazaya bagh yaralanmadan sonra “ig¢i dikkatsizdir” denildigi
duyulmaktadir. Dikkatsizlik dogrudan dogruya bir kaza sebebi olmamaktadir.
Dikkatsizlik bir davramg veya bunalim gostergesi olmaktadir. Dolayisi ile
yetkililerin giivensiz davramglarn meydana getiren gergek veya onunla g¢ok
yakindan ilgili sebepleri tespit etmesi gerekmektedir (ISG, 19..a).

Is giivenligi acisindan diger bir dnemli husus da, insanin en dikkatsiz oldugu veya
¢evre kosullarindan en ¢ok etkilendigi zamanlari saptamak ve kaza yapmasim
onleyecek onlemler almak olmustur. Ornegin hangi saatlerde ig kazasimn yogun
oldugu istatistikler ile agiklanmgtir. Cizelge 3.1°de is kazalarinin meydana geldigi

i saatlerine gore dagilum: verilmigtir.

Cizelge 3.1 Is kazalannin meydana geldigi is saatlerine gore dagihm (SSK,

2001).

iS SAATLERI 1997 1998 1999 2000 2001
1.SAAT 47 575 41.539 33.226 26.577 20.552
2.SAAT 11.441 10.858 8.549 9.690 10.433
3.SAAT 9.567 9.102 8.204 8.680 9.070
4. SAAT 7.819 7.537 7.189 7.628 7.609
5.SAAT 4.260 4.743 4187 4.363 5.305

" 8.SAAT 3.931 4.093 3.355 4.469 5.839
7.SAAT 5474 5.540 5.378 5.641 5.688
8.SAAT 8.227 8.448 7.833 7.787 6.670
9.SAAT 0.024 0.035 0.034 0.012 1.201
TOPLAM 98.318 91.895 77.955 74.847 72.367

Giivensiz davraniglarin 6nlenmesinde ig¢inin egitilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ornegin, igyerine yeni giren iscilere ige baglamadan énce islerinin geregi teknik
bilgilerin verilmesi ve bunun yaminda is giivenligi ile ilgili konularinda ele
ahnmas1 gerekmektedir. Iscilerde bu konularda konulmus kurallara uymakla
yiktimliidiirler, ig¢i saghigi ve iy gilivenligi tiziglnde ilgili maddede
belirtilmektedir (ISG, 1989).

19



2. Giivensiz Durumlar

Uretim stirecinde kullamlan her tiirlti aletin, aracin ve makinenin/gahsan insanin
yeteneklerine uygun nitelikte olmamasi, makine ve tezgahlarin koruyucularmin
bulunmamasi, géstergelerin kolay okunur ve anlagilir 6zellikler tasimiyor olmasi,
bakim ve kontrollerinin zamaninda ve geregi gibi yapilmiyor olmasi, amaci
disinda ve kapasiteleri lizerinde c¢aligtiriliyor olmasi, depolama ve istiflenme
hatalari, denetim ve yonetim hatalar, is diizensizligi, glivensiz durumlarin ortaya
¢ikmasimn ve ig kazalarinin nedeni olarak gésterilmigtir (www.isgtivenligi.net).

Uretimde kullanilan teknolojinin niteligi, giivensiz durumlarin temelini
olusturmaktadir. Geri ve eski teknoloji ile tiretim yapan isyerlerinde is kazalan
daha fazla olmaktadir. Isyerlerinde kurulusta varolan giivensiz durumlarin ve
sagliks1z kogullarin diizeltilmesi gii¢ ve pahali olmaktadir (Candir, 2003).

Is kazalarmmn birinci dereceden nedenleri olarak; c¢alisan insanlarn giivensiz
davraniglar1 ve igyerindeki giivensiz durumlar gosterilmektedir. Ancak igci ve
igverende is giivenligi bilincinin yeterince olmamasi, is kazalarinin ikinci
dereceden dolayli nedenlerini olugturmaktadr.

Is kazalan hakkinda bir ¢ok teori ileri siirilmektedir. Bunlardan birisi insan
faktdrleri kurami olmaktadir. Bu teoriye gore, kazalar eninde sonunda insan
hatasindan kaynaklanan olaylar zincirine bagli olmaktadir. Gergektende bdyle
midir aragtirmak gerekmektedir. Asagida konuya agiklik getirecek agiklamalar
yapilmaktadir.

Insan hatasina baglanabilecek kaza ylizdesinin belirlenmesindeki zorluklara
ragmen bir ¢ok aragtrmacimin bunu basardigi belirtilmigtir. Bu aragtirmalarin
Heinrich (1959) ile baslayip giinlimiize kadar devam ettigi belirtilmigtir.
Heinrich’in, kazalarin %85’inin insan hatalarindan kaynaklandigimi saptamig
oldugu belirtilmigtir. Glinliimiize yakin aragtirmacilardan Sanders ve Shaw’in
(1988) ise bu konuda onbes c¢alisgma yaptiklarn ve insan hatasindan
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kaynaklanabilecek kaza yiizdesinin %4-%90 arasinda degistigini tespit ettikleri
belirtilmistir. Caliymalarinda 338 kaza vakasi inceledikleri ve kazalarin %50'sinde
temel nedenin insan hatasi oldugunu, fakat hi¢ bir durumda kazaya sebebiyet
veren unsurun tek bagina insan hatasimn olmadiim saptadiklan belirtilmigtir.
Sanders ve Shaw 1988°de yaptiklarn go6zlemlere dayanarak “Kaza
Sebeplendirmede Katkist Olan Faktorler” (Contributing Factors in Accident
Causation-CFAC) modelini gelistirdikleri belirtilmisgtir. Sanders ve Shaw bu
caligmalarinda, farkli bir ka¢ model olusturduklart ve her modelin icerdigi
faktorleri g6zden gegirdikleri, her birinin tek bagina yetersiz kaldigim saptadiklar
belirtilmigtir (Kurt ve Dizdar, 2001).

3.1.2 is Kazasim1 Olugturan Faktorler

3.1.2.1 Psikolojik Faktorler

Is¢i saghgm etkileyen faktorlerden biride psikolojik faktérler olmaktadir.
Insanoglu gevresi ile siirekli etkilesim igerisinde bulunmaktadir. Bu etkilesim
onun ruh diinyasim da etkilemektedir. Caligma hayatinda saglikli ve emniyetli bir
caligma ortammin hazirlanmasi igin, insann ruh saglifim olumsuz y6nde

etkileyen bir takim faktSrlerin elimine edilmesi gerekmektedir.

Insanlarin duygulann ve hisleri bulunmaktadir. Makinelerin bdyle duyulan
bulunmamaktadir. Bu yoniiyle insanlar makinelerden farkli goriilmektedir.

Yapilan aragtirmalarla, gengligin, tecriibesizligin, saglik problemlerinin, zeka,
duyarlilik, kazaya yatkinlik, bilgisizlik, pervasizlik, yalanci hastalik gibi kisilikle
alakali faktorlerin kazaya sebep oldugu saptanmigtir.

Asagida psikolojik faktorler sirasi ile ele alinmugtir:

1. Kazaya Yatkinhk: Bu teorinin sahipleri, bazi insanlarin digerlerine gore
yapisal oOzelliklerinden dolayr kaza yapmaya daha yatkin oldugunu
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savunmaktadir. Algilama hizi ve refleks ¢abukluklarinin tam uyumiu olmamasinin
kaza sebebi olarak gosterilmesi, yani algilama mzindan daha yiiksek oranda
refleks gabukluguna sahip olan kisilerin daha ¢ok kaza egiliminde olduklarim
savunmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

2. Kaza Istidads: Kaza yatkinligina daha smnirl: fakat daha gergekgi bir sekilde
bakan, insanlarin belli gartlarda kazalara daha ¢ok yada daha az yatkin oldugu ve
bu yatkinligim kalici olmayip zamanla defistidini agiklayan bu teoriye kaza
istidad1 denilmektedir. Yas ve ig tecriibesi ile kazalar arasindaki iligki bu teorinin
temelini olugturmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Buna gére yas gruplarina ve cinsiyetlere gore kaza istatistikleri SSK tarafindan
belirlenmis ve Cizelge 3.2°de verilmigtir.

Cizelge 3.2 Yas gruplarina ve cinsiyete gore is kazalarinin dagilim (SSK, 2001).

YAS 1999 2000 2001
GRUPLARI

Kadin | Erkek | Toplam | Kadin | Erkek | Toplam | Kadin | Erkek | Toplam

4 8 | 148 | 157 | 2 40 42 3 30 | 33
15-19 373 | 4938 | 5311 | 410 | 3695 | 4105 | 340 | 2,726 | 3,066
2024 555 | 10,324 | 10,879 | 648 | 9,766 | 10,450 | 679 | 9,013 | 9,602
2529 300 | 17,869 | 18,268 | 475 | 17,047 | 18,422 | 468 |17,483| 17,951
3034 324 | 15,473 | 16,797 | 313 | 14,689 | 15,002 | 330 |14,202 | 14,622
3539 293 | 13,867 | 14,160 | 349 | 13,178 | 13,527 | 311 |13,050| 13,361
4044 148 | 8174 | 8322 | 183 | 8288 | 8471 | 160 | 8298 | 8,467
4549 82 | 3313 | 3395 | 98 | 3239 | 3337 | 83 | 3636 | 3719
50-54 24 | 1102 | 1126 | 30 | 1,068 | 1,088 | 33 | 1,011 | 1,044
55.59 3 | 326 | 320 | 8 249 | 257 4 | 291 | 295
60+ 8 | 203 | 211 ) 127 | 136 5 | 112 | 117
TOPLAM | 2,217 | 75,738 | 77,955 | 2,561 | 72,286 | 74,847 | 2,425 | 69,942 72,367
gg}'fﬂ; 28 | 32 32 | 28 32 32 28 | 32 | 32

Genelde geng iggilerin yashlara gore daha yiiksek kaza oranina sahip oldugu
saptanmigtir. Genglerdeki yliksek kaza yiizdesi genellikle daha az tecriibeli
olmalarina baglanmugtir. Tespit edilen diger sebepler ise dikkatsizlik,
disiplinsizlik, tepkisizlik, kayitsizlik, hatali karar verme, kapasiteyi agiri tahmin
etme, aile sorumluluklarindaki eksiklikler olarak siralanmigtir. Genglerde bu
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olasiliklar tespit edilirken yashlarda ise, zamanla gelen bir kapasite diigikliigi ve
agir idrak tespit edilmistir. Bazi igler hizda gerektirdiginden yagli insanlar
tarafindan kaldinnlamayacag belirtilmigtir (Sabanci, 1999).

3. Bilgisizlik, Ilgisizlik, Dikkatsizlik ve Pervasizik: Bu faktorlerin hig biri tek
bagina bir kaza faktorii olmamaktadir. Omegin pervasizlik, baz iscilerin 6zellikle
erkek iggilerin, ig giivenligini saglamaya yonelik ¢abalan kadinca bir ugras olarak
degerlendirmeleri ve bdylece Onlemlere uymayarak kazaya sebep olmalari
seklinde agiklanmaktadir (Arici, 1999).

Isini fazla 6nemsemeyen birisi, detaylara da 6nem vermemektedir. Bu davramist
ile kazalara neden olmaktadir (Sabanci, 1999).

4. Stres: Stres, insanin degisik faktorlerin etkisi ile uyum gigliigiine diigmesi
sonucunda karg1 kargiya kaldig1 ruhi hal seklinde tanimlanmugtir (Arici, 1999).

Is yasaminda sterse yol agabilecek faktorler, isin yapihs seklinden, isletmenin
yapisindan, fiziksel cevre sartlarindan yada bireylerin kendi &zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Isyerindeki kronik stres faktérleri; rollerdeki belirsizlik, rol
catigmasi, kigiler arasi c¢atigma, sorumluluk, is giivenligi, yonetim tarzi, fiziki
mekan ve g¢evre sartlari, yoZun is yiikli, zaman yetersizlii vs. seklinde
siralanmaktadir (www.isguc.org/saytac3.htm).

Huzursuz evlilikler, begenilmeyen meslekler, gergeklesmeyen idealler, fakirlik ve
kazamlan paranin aileyi gegindirmeye yetmemesi, igini kaybetme korkusu baghca
stres kaynaklar olarak gosterilmektedir. Bunun sonucunda da is kazast kagimlmaz
olmaktadir.

Stresin olumsuz etkilerini azaltmak veya stresle basa ¢ikabilmek igin ya gevresel

stres faktorlerini ortadan kaldirmak veya azaltmak, yada caliganlara stresle basa
cikma yollarim: 63retmek gerekmektedir.
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5. Duygusal Durum: Ani heyecan, sinirlilik, korku, liziintii ve depresyon gibi
duygusal durum ve kogullar iy kazalarinda biiylik rol oynamaktadir. Ayrica baz:
kigilerde ‘“kendini bliyiikk gérme”, “Ustlinliiglini ispat etme” ¢abalar1 da kaza
sebebi olmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Ozellikle duygusallik; ise uyumsuziuk, is arkadaglan ile siirtiigmeler, is
yavaglatma, sorumluluk yiiklenmekten kaginmak, isini sevmemek, genel ilgisizlik,
gibi belirtilerle ortaya ¢ikmaktadir. Agir is yiiki, yilksek ig ritmi, monoton is
sekilleri, sorumluluk, beceri yetmezligi ve ficret sorunlar1 gibi nedenler iggilerde
duygusal belirtileri arttirmaktadir. Telagh, {lizglin ve gergin olmak, kisiye
normalde yapamayacagi seyleri yaptirmaktadir (Erkan, 2001).

6. isten Kaytarma: Yalanci hastahk teorisi olarak aciklanan bu yaklasimda
igcilerin (tazminat almak igin) ya kasitli olarak kendilerini yaraladiklan yada isten
kagmak i¢in kazayi abarttiklar: diigtilmiistiir (Arici, 1999).

Yapilan aragtirmalarla, insanlarin yetenekleri ile c¢alistiklari is arasindaki
uyumsuzluklarin artmasiyla is kazalarimin daha da arttifi tespit edilmigtir. Bu
sebeple isten kaytardiklan belirtilmigtir (ISG, 1989).

3.1.2.2 Sosyolojik Faktorler

Her iscinin yagaminda, bir amaci ve kavugmak istedigi olanaklar bulunmaktadir.
Bunlar arasinda genelde; bir aile yuvasi kurmak, sosyal yagantisi i¢in 6nem
verdigi ve begendigi bazi mal ve miilkii edinmek gibi beklentileri bulunmaktadir.
Her ig¢i, gerektigi kadar ¢aligmak ve bu caligmasmin kargiligim alarak, biitiin
beklentilerini gergeklestirmek istemektedir. Uygar yasam standartlann yayilarak
benimsendikce, igglrenlerin beklentileri ve gereksinmeleri de ona goére
degismektedir (Erkan, 2001).

Endiistriyel is kazalarin olusumunda, sosyal iligkilere agirlik verilmesi, yonetim
ve iggbrenler arasinda iletisim kurulmasi, iggorenlerin kendi aralarindaki
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iletigimlerine 6nem verilmesi, igyerlerinde kontrol yapisi, otoriterlik, ekonomik
6zendirmeler, gibi konular 6nemli sosyal faktérler olmaktadir (Kurt ve Dizdar,
2001).

Ne kadar iyi bir ¢aligma ortaminda galigirsa galigsin sosyal gevrede ve dzellikle de
yagama g¢evresindeki meselelerini ¢6zememis bir ig¢inin verimli ve dikkatli bir
sekilde calismasini beklemek miimkiin olmamaktadir (Arici, 1999).

3.1.2.3 Fizyolojik Faktorler

Viicudumuz, belirli fizyolojik karakter ve sinirlara sahiptir. Bunlardan bazilari;
adale kuvveti, dayamklilik, metabolizma yeterliligi, hastaliklara karg1 dayamiklilik,
uyku ve dinlenme olarak siralanmaktadir (Sabanci, 1999).

En 6nemli fizyolojik faktdr uykusuzluk olmaktadir. Clinkii en dikkatli, tecriibeli
kisi bile uykusuz kaldiginda kazaya yatkin hale gelmektedir. Calisma siiresinin
uzun olmasi, ¢ok izl tempo, isin agirhig, kosullarin zorlugu insanlar da
yorgunluga neden olmaktadir. Insanin bedensel ve zihinsel olarak giicii simirhidir.

3.1.2.4 Teknik Faktorler

Isin insana uyumu igin, ¢aligma yerinin, {iretim araglarinin, ¢alisma yonteminin,
¢aliyma kapsaminin ve siirelerinin, dinlenme aralarninin y6netim tarafindan analiz
edilmesi ve uygun bir gekilde diizenlenmesi gerekmektedir (Su, 2001).

lleri diizeyde endiistrilegmis tilkelerde is kazalarmmn gogunun nedeni, yonetim ve
organizasyondaki yanligliklar olmaktadir. Bu gériise gére rutin islerde ¢aligmaya
bagh olarak ortaya g¢ikan monotonluk ve sikicilik kazalarin meydana gelmesinde
biiylik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle is rotasyonlart ve yeni diizenleme
stratejileri tek diize galigmalardaki kazalar azaltmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

25



Caligma siireleri, kullanilan teknoloji ve yontemler, arag-gere¢ ve makineler,
sektorden sektore farklilik gosterdiginden kaza ylizdeleri de farkli olmaktadir. Bu
durumda y6netim kendi sektdriine uygun olan teknoloji, arag—gereg, ig¢i segerek
sektdre uygun galigma siirelerini belirleyerek kaza olasiliklarimi azaltabilmektedir.
Degisik sektorlerde meydana gelen is kazalari ve meslek hastaliklari oranlar
istatistiklerle belirlenmistir.

SSK 2001 Istatistik yilliginda 2001 yilinda iglemi tamamlanan is kazalar1, meslek
hataliklan, stirekli is gormezlik, 6liim vakalari, standardize ig kazasi oranlar ile
gecici ig gormezlik siirelerinin faaliyet gruplarina ve cinsiyete gore dagilimm
Cizelge 3.3’de verilmektedir.

Teknik faktor olarak makine ve malzemelerin i§ kazalanmin olugumundaki
etkisine bakildiginda teknoloji yanhs1 yapilmis makinelerden, bakim ve onarimi
yapilmamig veya uygun koruyucularla donatilmamis makinelerden, makinelerin
kendi caligma kapasitesi ve temposunda ¢aligirilmadigindan, iyi secilmeyen ve
kullanmilmayan kigisel koruyuculardan, elektrikli araglarin topraklanmamasi ve
izole edilmemesinden, zehirli, sicak ve basingh, gaz ve sivilarin iyi depo
edilmemesinden, kot bir fabrika ve is planlamasindan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Erkan, 1989).

3.1.3 iy Kazalarmin Sosyo-Ekonomik Boyutu

Is yerlerinde is giivenligi 6nlemleri alinmazsa bir takim psikolojik, sosyolojik,
tibbi ve ekonomik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar {i¢ agidan ele
alinmaktadir.

1. Is¢i Agisindan: Is kazalarindan dolay isverenlerin kaza masraflar artsa da is
kazalarinda en agir kayip pay1, bizzat kazazedeye, igcilere diismektedir. Iscilerin
hakiki para kayiplar igverenlere nazaran biiyiik olmamaktadir. Fakat is kazasinda
fiziki 1zdiraplara ve fiziintiilere katlanmak zorunlulugu isgilere ait olmaktadir
(ISG, 19...a).
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Is kazas1 yada meslek hastahigina ugrayan is¢i gecici yada siirekli is gérmezligi
yonlinden bir 6denek almaktadir. Ancak siirekli olarak iy gdrmez durumuna
distiigiinde, gelir yaratma kapasitesi sinirlanmakta, tedavi sonucu daha diigiik
gelir getiren bir iste ¢aligabilmektedir. Kaza 6liimle sonuglandiginda bu ihtimalde
ortadan kalmaktadir (ISG, 1989).

Is kazasinin is¢iler agisindan en 6nemli sonucu Sliim olmaktadir. Is kazasi sonucu
6len bir ig¢inin ailesi ise hem psikolojik hem de ekonomik agidan biiyiik zarar
gbérmektedir. Yapilan istatistiksel aragtirmalarla is kazalar1 ve meslek hastaliklan
sonucu Slimlerin yillar itibariyle yas gruplanna gore dagilim Cizelge 3.4'de
gosterilmektedir.

Cizelge 3.4 Is kazas1 ve meslek hastaliklan sonucu Sliimlerin yillar itibariyle yas
gruplarina gére dagilimi (SSK, 2001).

YAS 1999 2000 2001
GRUPLARI | Kadin | Erkek | Toplam | Kadin | Erkek | Toplam | Kadin | Erkek | Toplam
-14 0 3 3 0 2 2 0 0 0
15-19 1 14 15 2 10 12 1 2 3
20-24 5 63 68 3 56 59 5 58 63
25-29 1 197 198 1 178 179 6 192 198
30-34 4 202 206 5 202 207 2 206 208
35-39 3 238 241 3 180 183 1 197 198
40-44 4 196 200 2 163 165 1 132 133
45-49 2 125 127 1 126 127 1 99 100
50-54 1 79 80 1 75 76 0 49 49
65-59 0 37 37 1 46 47 0 18 18
60+ 2 156 158 1 115 116 0 38 38
TOPLAM 23 1310 | 1.333 20 1153 | 1173 17 991 1.008
ggﬁ'{-"\g 3% | 40 40 35 | 38 39 28 | 37 37

2. Isveren Agisindan: Isyerlerinde ¢alisan tek bir iscinin dahi is kazas: gegirmesi
sonucunda, kazaya ugrayan iscinin tiretimden geri kalmasi, diger iscilerin
psikolojik agidan etkilenmesi ile randimanin diismesi veya is kazasi sonucu
makinelerin hasara ugramasit ve firetimin durmas: gibi nedenlerle igyerindeki
{iretim ve verimlilik olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu da igveren agisindan
kosullar zorlamaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).
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Konforsuz bir ¢alisma ortaminda ig¢ilerin verimli bir sekilde c¢aligmalar
beklenmemektedir. Verimsiz ¢aligmadan kaynaklanan iktisadi kayiplar meselenin
birinci boyutu olmaktadir. ikinci boyut ise ekonomik kayiplar olmaktadir. Bu
anlamda bir i§ kazasimin igveren bakimindan ekonomik kayiplarim hesap
edebilmek i¢in agagidaki hususlarin degerlendirilmesinin yapilmast gerekmektedir
(Aric1, 1999).

1. Kaza sebebiyle kaybedilen ig saati miktar

2. Kaza sebebiyle ortaya ¢ikan makine hasar ve kayiplar

3. Kaza sebebiyle makinelerin ¢aligmamasi sonucu meydana gelen kayiplar

4. Kaza sebebiyle igverenin 6demek zorunda kalacag: tazminatlar

Ancak tegebbiisii etkileyen dolayli kayiplarda bulunmaktadir. Itibar kayb:
sebebiyle ugranilan kayiplar, igci devir oranimn yiikselmesi nedeniyle dogan
kayiplar, riskli igyeri olarak tamnmasindan dolayir SSK’ya &deyecegi is kazalan
ve meslek hastaliklari prim oranmmin artigindan dogan kayiplar dolayh etkiler
olarak sayilmaktadir.

3. Ulke Ekonomisi Aqisindan: Is kazalan sonucunda meydana gelen isgiicii
kayiplari, igletmenin gordiigli maddi zararlar ve onarim masraflari, iiretimin
kismen veya tamamen durmasi sonucunda meydana gelen firetim kayiplari, yeni
ig¢i yetigtirmek igin harcanan zaman ve egitim giderleri, is kazas ile ilgili olarak
devletce yapilan sorusturma masraflari, yaralanan veya sakat kalan igginin
rehabilitasyonu, igginin bir silire veya tamamen {retim elemam olmaktan gikarak
tilkketim elemam olmas: gibi vb. kosullar {ilke ekonomisini dogrudan ve dolayl
etkileyen faktorler olarak sayilmigtir (ISG, 19..a).
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3.1.4 is Kazalarmm Onlenmesi

Is yerlerinde is kazalarinin dnlenmesi igin yapilacak ¢alismalar aym zamanda is
glivenliginin ilkelerini olugturmaktadir.

1. Giivensiz Durumlan Ortadan Kaldirmak: I kazalarinin dnlenmesinde en
etkin yol olmaktadir. Alinan 6nemlerin kesin ¢6ziim getirmesine ve siireklilik arz
etmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Ciinkii bu konuda yeterli 6zen
gOsterilmedigi takdirde bir stire sonra aym sorunlar tekrar giindeme gelmektedir
(Candir, 2003).

2. Giivensiz Davramgslar1 Onlemek: Giivensiz davramslarin onlenmesi giig
olmaktadir. Bu durum egitim ile giderilmektedir. Egitimlerin sadece is¢ilere degil,
ustabasi, teknisyen, miihendis ve igverene de verilmesi gerekmektedir. Bu
egitimlerde kitle iletigim araglarindan, fotograf, slayt, film, gazete ve kitaplardan
yararlamlmasi 6ngoriilmektedir. Ayrica igyerlerinde giivenlik kurullari kurulmasi
gerekmektedir (Candir, 2003 ).

Kitle iletigim araclar higbir zaman ig¢inin bizzat kendisinin giivenli davramigim ve
giivenlik anlayigimin yerini tutmamaktadir. Dolayis1 ile en 6nemli rol bizzat
ig¢inin kendisine diimektedir. Bir ige baslarken galigtigi makine ve aletlerlerin
tehlikeleri nelerdir? Bu tehlikelere kars1 almak zorunda oldugu koruyucu tedbirler
nelerdir? Bunlarin bilinmesi 6nemlidir. Buda iyi bir egitimle olmaktadir (ISG,
1989).

3. Cahsmada Iyi Yontemlerin Uygulanmasi: Iscinin calisma kapasitesi,
antropolojik ozellikleri tespit edilerek yaptig: is ve galistift makine dizaynlarinin

da goz Oniine alinmas1 gerekmektedir.

4. Otomasyona Gitmek: Is giivenligi agisindan otomasyon iyi bir yontem
olmaktadir. Iglerin tamamen kapali bir ortamda yapilmasi ve isginin sadece
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izleyici olarak bulunmasi, ancak bir aksaklik oldugunda miidahale etmesi is
kazalarinin 6niine gegilmesini saglamaktadir (Candir, 2003).

5. Kigsisel Koruyucular Kullanma: En son gare olmaktadir. Kisisel koruyuculara
ancak makine, techizat ve malzemede yeterli glivenlik 6nlemlerinin alinmasinin
miimkiin olmadig: hallerde bagvurulmas: gerekmektedir.

3.2 MESLEK HASTALIKLARI

Yasalara gore meslek hastaligs;

“Meslek hastaligi, is kazasindan farkli olarak tlimiiyle sigortalinin yaptigi
igin niteligi ile ilgilidir. Sigortalinin sirf belirli bir meslegi yapmasindan &tiirti,
ruhen veya bedenen hastalanmasi halidir.” geklinde tanimlanmigtir (Tuna, 1999).
Meslek hastaligy, is¢inin galigtig: isin niteligine gore tekrarlanan bir sebeple veya
igin ylirlitiim sartlan yiiziinden ugradi@: gegici veya siirekli hastalik, sakathk veya
ruhi ariza hali olarak tanimlanmigtir (SSK, 2001).

Herhangi bir hastalifin meslek hastalifi sayilabilmesi i¢in meslek hastalifinin
klinik ve laboratuar bulgulariyla kesinlesmesi ve meslek hastaliina yol agan
etkenin, igyeri incelemesi ile kanitlanmasi gerekmektedir. Meslek hastalifi bazi
durumlarda ig¢inin fiilen igten ayrilmasindan sonra da ortaya ¢ikabilmektedir
(Candir, 2003).

3.2.1 Meslek Hastahklarmmn Ozellikleri

Meslek hastaliklarmin  Snemli goriilen &zellikleri asafida siralanmigtir

(www.fisek.com.tr).

1. Meslek hastaliklari, yalmizca bir tek etmene degil, bir ¢ok etmenin bir arada
bulunmasina baglh olmaktadir.
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Meslek hastaliklar, 6zellikle, belli islerde ¢alisan iggilerde - g6riilen, genel
toplumda ya hi¢ gériilmeyen yada ¢ok diislik siklikla goriilen hastaliklar
olmaktadir.

Meslek hastaliklarina yol agan etmenler, viicuda gesitli yollarla girdikten sonra
bir siire¢ yagamaktadir.

Meslek hastaliklari, is kazalarindan farkli olarak, uzun zaman siirecinde ortaya
cikabilmektedir. Ama ne olursa olsun meslek hastaligina yakalanabilmenin
kosulu, bir siire o igyerinde ¢aligmak olmaktadir. Bu siire, biiyiik Olgiide,
maruz kalian etmenin yogunlugu ile ilgili olmaktadir.

Meslek hastaliklari, en sik goriilen hastaliklardan olmadiklar1 halde, toplumsal
Onemi olan hastaliklar olmaktadir. Ciinkii, yakalanma olasilif1, biitlin at6lye
calisanlarimi ve gelecekte o atdlyede ¢alisacak olanlari kapsamaktadir.

Meslek hastaliklarimin, diger hastahiklardan farki, kendilerine 6zgii tam ve
tarama y6ntemleri olmasidir.

Meslek hastaligi tanisi, o tanty1 alan igginin yakin arkadaglar: icin erken tani
olana@ vermektedir.

Meslek hastaliklarimin yaptigi zedelenmeler, genellikle, geri doniigii olmayan
zedelenmeler olmaktadir. Meslek hastaliklarinin  Snlenmesinde Kkigisel
Onlemler son gare olmaktadir.

3.2.2 Meslek Hastaliklarim Olugturan Faktorler

1.

Kimyasal kaynakli meslek hastaliklar1 (agir metaller, ¢dziiciiler, gazlar)

2. Fiziksel kaynakli meslek hastaliklari (giiriilti ve sarsinti, yiikksek ve algak

basingta ¢aligma, soguk ve sicakta ¢aligsma, tozlar, radyasyon)
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3. Biyolojik kaynakh meslek hastaliklan (bakteri kaynakh olanlar, viriis kaynakl
olanlar, biyoteknoloji kaynakli olanlar)

4, Psikolojik kaynakli olan meslek hastaliklar

5. Ergonomik 6zensizlikten kaynaklanan meslek hastaliklar

3.2.3 Meslek Hastaliklarinin Smiflandiriimas:

ABD Ulusal Is Giivenligi ve Saghik Enstitiisti (NIOSH) tarafindan belirlenen en

Onemli on meslek hastalify, akciger hastaliklan, kas-iskelet hastaliklari, meslek

kanserleri, akut (gsiddetli) travma, kalp hastaliklari, {ireme sistemi hastaliklari, sinir

hastaliklar1, giiriiltiiye bagh isitme kaybi, dermatolojik hastaliklar ve psikolojik

hastaliklar olmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

3.2.4 Meslek Hastahgma Kars: Almacak Onlemler

Ulkemizdeki Is¢i saghg ve is glivenligi tiiziigiinde belirtilen 6zel tedbirlerle

birlikte alinacak ve yine tiiziigtin 59. maddesinde belirtilen genel tedbirler asagida

siralanmistir (ISG, 1999).

1. Meslek hastaligit meydana getirebilen veya meslek hastaliklan listesinde
kayithh maddelerle galigilan igyerlerinde; bu maddelerin 6zellikleri, zararlar1 ve

korunma careleri hakkinda ¢aliganlarin egitilmesi gerekmektedir.

2. Isyerlerinde, bu maddelerle hastalanma ve zehirlenmelere ait ilk belirtileri ve
alinacak tedbirleri gosteren 6zel afigler uygun yerlere asiimalidir.

3. Isyerlerinde kullamlan zehirli ve zararh maddeler, teknik imkan varsa ayn: isi

gbren daha az zehirli ve zararli maddelerle degistirilmesi gerekir.
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. Zehirli toz, duman, gaz, buhar, sis veya sivilarla ¢caligmalar, teknik imkanlara
gére kapali sistemde yapilacak, bu gibi igyerlerinde etkili ve yeterli
havalandirma saglanacak, atiklar, zararsiz hale getirilmeden atmosfere ve dig

cevreye verilmelidir.

. Cok zehirli maddelerin kullamldif igyerlerinde bu maddeler ve bu maddelerin
bulundugu béliimler, diger yerlerden tecrit edilmek suretiyle bunlarn etkileri
azaltilmalidir.

. Zehirli toz, duman ve buharl igyerlerinde, igyeri havasi nemli, taban, duvar ve
tezgahlar yas bulundurulmak suretiyle zararli maddelerin yapilmasi énlenecek,
gercktiginde bu ¢aligmalar, genel ve lokal havalandirma ile birlikte
yapilacaktir.

. Meslek hastaligs yapan zehirli ve zararli maddelerle galisilan igyerlerinde,
iscilere uygun kigisel korunma araglan verilecek ve bunlarin kullammlarinin
Ogretilmesi gerekmektedir.

. Meslek hastaliklarinda korunmak i¢in ise girig ve ise yerlestirme muayeneleri
diizenli yapilacak, kullanilan maddelere karsi hassas olanlar bu islerde
caligtinimayacak, ise uygun Kkisilerin yerlestirilmesine Gnem verilecektir.
Ayrica isgilerin periyodik kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.

3.2.5 Saghk Iscisi

Saglik igcisi, caligtigr igyerinin saglik ve giivenlik hizmetlerinde gérev alan ve
basta ilk yardim olmak {izere, temel saglik, ig¢i saghigi ve ig giivenligi konularinda
egitilmig goniillli is¢i olarak agiklanmistir. Meslek hastaliklart ve is kazalarn
konusunda alinacak tedbirler arasinda gosterilmistir (ISG, 19..b).

Ayrica tilkemizdeki ig¢i saghigr ve ig gilivenligi tliziigtinlin 91. maddesine gore

stirekli olarak en az 50 ig¢i ¢alistiran igyerlerinde Sosyal Sigortalar Kurumunca
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saglanan tedavi hizmetleri diginda kalan igcilerin saghk durumlarnm
denetlenmesi, ilk yardim, acil tedavi ve diger koruyucu saglik hizmetlerini
diizenlemek tizere, igveren, Umumi Hifzisihha Kanunu’nun 180’inci ve Sosyal
Sigortalar Kanunu’nun 114’tincti maddeleri geregince igyerindeki is¢i sayisina ve
igteki tehlikenin biyiikliitine gére bir yada daha fazla hekim saglayacag
belirtilmistir (ISG, 1999).

Bir diger hususta isgi-igveren ortak komitelérin kurulmasi olmaktadur. Isgi-igveren
ortak modeli, tehlikeleri belirleme, ortadan kaldirma ve kontrol altina alma
siirecine hem igyeri yonetimini hem de iscileri dahil ettifinden, caligma
kogullanmin  gelistirilmesinde bilyiik bir potansiyele sahip olmaktadir
(ILO, 19974).

Aynica isyerinin en az yilda bir kez olmak {lizere Is Miifettisleri tarafindan

denetlenmesi gerekmektedir. Bu konuda Is¢i Saglig ve Ig giivenligi Enstitiisliniin
(ISGUM) genis gaph ¢aligmalan bulunmaktadir.
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BOLUM 4
ENDUSTRIYEL HIiJYEN

Calisma ortaminin incelenmesinde temel amag; sadece calisanlarin saglik ve
glivenliklerinin saglanmasi olmamakta, onlarin fiziksel &zelliklerine uygun,
fizyolojik ve psikolojik yeteneklerini etkin bigimde kullanabilecekleri bir ¢aliyma
ortam hazirlayarak hem verimliligi hem de kaliteyi artirmak olmaktadir.

Caligma ortamu faktorleri fiziksel faktorler, kimyasal faktorler, ergonomik ve
psikolojik faktérler, biyolojik faktdrler olmak tizere dort gurupta toplanmaktadir.
Bu faktorlerin hepsi nemlidir ancak uygulamadaki olumsuzluklarinin yogunlugu
nedeniyle fiziksel faktorlerin ayr bir 6nemi bulunmaktadir.

4.1 CALISMA ORTAMINDA FiZiKSEL FAKTORLER

4.1.1 Giirtiltii

Sabanci’ya (1999) gore, elastik bir ortamda yayilan ve igitme orgamm uyaran
titregsimler ses, arzulanmayan boyutlardaki ses veya sesler de glirtiltli olarak

tanimlanmugtir.

ILO, giiriiltiiyli bir igitme kaybimna yol agan, saglia zararh olan ya da bagka
tehlikeleri ortaya ¢ikaran tiim sesler olarak tammlamaktadir (ILO, 1997a).

Candir’a (1995) gore, endistrideki giiriiltii, igyerlerinde ¢alisanlarin {izerinde

fizyolojik ve psikolojik etkiler birakan ve ig verimini olumsuz yonde etkileyen
sesler olarak agiklanmugtir.
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Endiistrideki giiriiltii saf olmamaktadir. Cesitli seslerin bilesimi olarak
bulunmaktadir (Su, 2001).

Ses ile giiriiltii arasindaki fark, sesin etkisindeki bireyin degerlendirmesine bagh
olmasidir. Yani sesin giiriiltii olarak degerlendirilmesi, birey tarafindan arzulanma
siir1 ile ilgili olmaktadir. Ses ile giiriiltli arasindaki ayirimin yapilmasinda ve
gliriiltlinlin yarattig1 etkilerin degerlendirilmesinde bireyden bagimsiz Siglitler
kullamlmaktadir. Giiriiltii degeri artikga insan iizerinde olumsuz etkiler
yaratmakta ve bu etkiler giderek kalic1 duymazliga yol agmaktadir. Diger taraftan
asin1 giirtiltii zihinsel ylik{i artirmaktadir (Sabanci, 1999).

Biitiin sesler giiriiltii olarak algilanmamakta, giiriiltli insanlarin hoglanmag: ses
olarak tarif edilmektedir. Giiriiltii stres yaratarak, konsantrasyonu bozarak,
calismaya engel olmaktadir. lletisim ve uyan sinyallerini etkileyerek kazalara yol
acmakta ve kronik saghk sorunlam yaratmaktadir. Isyerinde giiriiltiiye maruz
kalmanin yol agtif1 isitme kaybi, biitiin meslek hastaliklar1 arasinda en yaygin
hastalik olarak gosterilmektedir (ILO, 1997a).

Giiriiltii, insanlarin igitme saghigmi ve algilamasim olumsuz yonde etkileyen,
fizyolojik ve psikolojik dengelerini bozabilen, ¢aligma performansim azaltan,
¢evrenin hoslugunu ve sakinligini yok etmek suretiyle niteligini degistiren 6nemli
bir ¢evre kirliligi olarak ifade edilmektedir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Giliriiltiisiz bir ortamda yagsamak, giiriiltiiyli yok etmek hemen, hemen olanaksiz
olmakta, ancak giiriiltiinlin insan ve gevre sagligi {izerindeki olumsuz etkilerini
kontrol altina alip, en aza indirmek miimkiin olmaktadar.

Giiriiltiinilin kisi {izerindeki etkisi, giiriiltiiniin siddetine, frekansina ve siiresine,
etkilenmenin stirekli yada aralikli olmasina, kigisel duyarlilik ve yasa bagli olarak
degismektedir. Giirllltiintin belirli bir ortamdaki etkisinin ne oldugunu
anlayabilmek i¢in o ortamdaki giriilti siddetinin 6lgtilmesi ve gilirtiltli-frekans
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir (Su, 2001).
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4.1.1.1 Sesi Karakterize Eden Biiyiikliikler

Isyerinde cesitli titresimler, makine pargalarmin yere diigen cisimlerin neden
oldugu titresim dalgalan sesleri olugturmaktadir. Ses dalgalarimn bilesimine gore
olusan ve yayilan hava dalgalanmalari, insan kulaginda, dalgalanmalarin frekansi
ve siddetine gére bir ses algilamasina neden olmaktadir (Erkan, 2001).

Sesi karakterize eden iki biiyiikliikten biri sesin frekansi, ikincisi yeginligi
olmaktadir.

Su’ya (2001) gore, frekans sesin birim zamandaki g¢evirim sayist olup, sesin
pesligini ve tizligini belirlemektedir. Yiiksek frekansli sesler tiz sesleri, diigiik
frekansl sesler pes sesleri olugturmaktadir.

Yani sesin miktari, frekans: ile Slgiilmektedir. Sesin saniyedeki titregim sayist
Hertz (Hz) olarak ifade edilmektedir (Arici, 1999).

Ses dalgalarinin saniyede kag¢ titregsim yaptiimi bilmek ya da bir sesin hangi
frekanstaki titregsimlerden olugmus bir bilesik ses oldugunu tammlanmak igin
seslerin frekans analizleri yapilmaktadir. Ayrica bazi seslerin isitilmesi igin belli
bir basing ve uyarim enerjisi gerekmektedir. Bu da uyarim esigi yeginligi olarak
tanimlanmaktadir (Erkan, 2001).

Isitmenin en iyi seviyede oldugu g¢ocuklarin saniyede 16 Hz ile 20000 Hz
arasindaki sesleri duyabildikleri tespit edilmistir. Bu sinirin altinda kalan seslere
subsonik, iistiinde kalan seslere ise altrdsonik sesler denilmigtir (Candir, 1995).

Sesi karakterize eden ikinci biiyiikliik ses yeginligi olarak belirtilmigti, ses

yeginligi; sesin atmosferde yarattifi basing olarak tanimmlanmigtir. Sesin
yeginliginin birimi Desibel (dB) olarak belirlenmistir (Su, 2001).
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Desibel; sesin bir desimetrekiip alandaki miktar1 olmaktadir. Sesin siddeti i¢in
l¢ii birimi olarak kullanmilmaktadir (Arici, 1999).

Insan, bir ses giiclinin degeri hakkindaki kararim kesin bir terimle ifade
edememektedir. O ses giicli hakkindaki kararini diger bir ses giictinden ne kadar
biiyiik veya ne kadar kii¢iik oldugu seklinde verebilmektedir. Bu davranis gok
genig bir glic arah@m igine almaktadir. Boyle bir gili¢ araligin1 belirtmek igin
uygun bir logaritmik cetvel kullanilmaktadir. Bu cetvel, on tabanina gore alinmig
logaritma ile gosterilen ses giicli cetveli olmaktadir. Alexandre Graham Bell’in
hatirasina binaen “BELL”in onda biri olarak “DESIBEL” ile ifade edilmekte ve
“dB” ile gosterilmektedir (www.rshm.saglik.gov.tr).

Desibel logaritmik olarak artmakta ve logaritmik olarak azalmaktadir. Bu ifade
sOyle agiklanmaktadir. 20 dB, 10 dB'den 10 kat daha siddetli, 30 dB'de, 10 dB'den
100 kat siddetli olmaktadir (www.doktorhakan.com).

Ses yiiksekligi veya ses yeginligi dB ayrica “A, B ve C” tiplerine ayrilmaktadir.
Ses yiiksekliginde standart olarak A tipi kullanilmakta ve “dBA” kisaltmas: ile
gosterilmektedir (Tuna, 1999). '

Insan kulagy, frekanslan farkli fakat yeginlikleri aymi olan sesleri aym yeginlikte
algilamamaktadir. Genellikle yiiksek frekansli sesler daha yegin, disiik frekansli
sesleri ise daha az yegin algilanmaktadir. 1000 Hz’deki ses yeginliklerinin diger
titresim diizeylerindeki esdeger ses yeginlikleriyle birlestirilmesi suretiyle elde
edilen egrilere es yeginlik egrileri denilmektedir. Eg yeginlik egrilerinin birimi
Phon (fon) olmaktadir. Fon giiriiltiiden ¢ok yalin bir ses igin anlam ifade
etmektedir. Bu nedenle giiriiltii 6lgtimlerinde Gzel filtre mekanizmalar: bulunan
dB(A) ve dB(B) olgekleri kullanilmaktadir. Filtre mekanizmalari sayesinde ¢ok
diisiik ve ¢ok yiiksek frekanstaki sesler filtrelenerek maruz kalinan sesin gergek
etkisine paralel bir deger elde edilmeye c¢ahgilmaktadir. Cizelge 4.1°de
cevremizde duyabilecegimiz bazi seslerin dB(A) degerleri gosterilmektedir
(Su, 2001).
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Cizelge 4.1 Cevremizde duyabilecegimiz baz: seslerin dB(A) degerleri (Su, 2001).

Ornek Sesler dB(A) Degeri
Jet Ugagt 140
Agr Esigi 130
Haval1 Tabanca ‘ 120
Basingh Hava Tabancasi 110
Motosiklet 100
Matbaa 90
Biiyiik Sehir Trafigi 80
Bagirarak Konusma 70
Yiiksek Sesle Konugma 60
Normal Sesle Konugma 50
Algak Sesle Konugma 40
Saat Tikartis 30
Kayit Stiidyosu 20
Yaprak Higtrtist 10
Duyma Esigi 0

Giiriiltiiniin giivenlik sinir1 (Egik degeri): Tablodan goriildiigii gibi agn esigi
120 ile 140 dB(A) aras1 olmaktadir. Isyeriyle ilgili isitme kayiplarimin gogu 80
dB'nin iizerindeki giiriiltiiye uzun siire maruz kalma sonucunda olugmaktadir. 60
ile 70 dB arasindaki giiriiltiiye maruz kalan kisilerde kalp carpintis1 ve strese
neden olmaktadir. 16 kHz (16.000 Hz) iizerindeki yiiksek frekansh sese maruz
kalmakta isitme kaybmna ve strese yol agmaktadir. Iscilerin normal duyma
yetenekleri korunmak isteniyor ise 8 saatlik isgficii boyunca giiriiltiinfin siddetinin
80 dB(A) ve frekansinin da 16 kHz ‘i agmamas: gerekmektedir. Bir ¢ok gelismis
sanayi iilkesinde 8 saatlik iggiinii i¢in 90 dB(A) ve siirekli olmayan durumlarda
140 dB(A) giiriiltii limiti olarak kabul edilmektedir. Ancak son aragtirmalar bu
limitlerin bir gok is i¢in tehlikeli oldugunu belirtmektedir (Tuna, 1999).
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4.1.1.2 igyerinde Giiriiltii Olgiimleri

1. Ses diizeyini lgme aleti (Sound Level Meter)

2. Ses dozimetresi (Sound Dosemeter)

Ses diizeyini Olgme aleti; herhangi bir andaki ses yiiksekligini 6lgmek igin
kullamlmaktadir. Olgtimler giiriilti kaynagma gore, iscinin bulundugu yerden
yapilmaktadir. Mikrofondaki ses diizeyini standart referans cinsinden okuyan,
taginabilir ve duyarh bir Slger olmaktadir. Temel olarak, ses diizeyi 6lgeri, bir gok
yonlti mikrofon, bir zayiflatici, bir giddetlendirici ve bir gosterge (dB olarak
kalibrasyonu yapilmis ve isaretlenmig), A, B, C olgme devrelerinden
olugsmaktadir. A, devresi insanin isitme duyumuna en yakin kargili§s vermekte ve
endiistriyel hijyen amaglar i¢in yapilan Slgiimlerin ¢ogunda kullanilmaktadir
(Korinek, 1981).

Ses dozimetresi ise; normal bir vardiya boyunca toplam sese maruz kalma
miktarim Slgmektedir.

4.1.1.3 Giiriiltiiniin Siniflandiriimas: ve Giiriiltii Kaynaklari

Giirtiltiiniin tipleri, giiriiltlintin frekans aralifina, ses seviyesinin zamanla degisip
degismedigine ve alanin yapisina gore degismektedir. Buna gore, giiriiltti frekans
sepekturumuna gore siirekli genis bant giiriiltiisti ve siirekli dar bant giiriiltlisii
olmak tizere iki guruba ayrilmaktadir (Su, 2001).

Giiriiltii zamana gOre, kararli ve kararsiz giiriiltli olarak simflandirilmaktadir.
Kararsiz giirliltli ise kendi ic¢inde, dalgali, kesikli, vurmali giiriilti olarak
siniflandinlmaktadir. Kararli giiriiltii, giiriiltii diizeyinde zaman igerisinde
degisiklik olmadigi zaman s6z konusu olmaktadir. G6zlem siiresi i¢inde Snemli
sayilabilecek degisiklikler olmas: halinde, kararsiz giiriiltiiden s6z edilmektedir
(Arict, 1999).
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Kararsiz giiriiltiiler, kararli giiriiltiilere kiyasla daha ¢ok rahatsizlik hissi
yaratmaktadir (Su, 2001).

Giliriiltiide sesin dagilma alanimin nitelifi de 6nem tagimaktadir. Bu anlamda,
serbest bir alanda yayilan ses ile yanstyan bir alanda yayilan sesin giiriiltii niteligi
de farkli olmaktadir (Aric1, 1999).

Genelde her giiriiltii i¢in bir giiriiltii kaynagi s6z konusu olmustur. Ancak bazi
gliriiltii kaynaklarinin olduk¢a yaygin oldugu belirtilmigtir. Bunlarin en yaygm
olam trafik giiriiltiisii olarak belirlenmistir. Daha sonra siras1 ile ofis ve fabrika
giiriiltiistintin oldugu belirtilmigtir.

Cok sayida ve giiriiltli diizeyi ¢ok yiiksek olan makinelerin yarattigs ve Cizelge
4.2°de gosterilen bu tir giiriiltiiler, ig¢i saglifr ve ig glivenligi agisindan tehlike arz
etmektedir.

4.1.1.4 Giiriiltiiniin Etkileri

Giiriiltiiniin etkisi, genel olarak isitme orgam iizerindeki etkisi, psikolojik etkisi ve
verimlilige etkisi olmak {izere {i¢ sekilde agiklanmaktadir.

4.1.1.5 Giiriiltiiniin fsitme Orgam Uzerindeki Etkisi

Giiriiltiiniin insan viicudundaki hedef organi, igitmeyi saglayan kulak olmaktadir.
Bu nedenle konuya girmeden Once kulagin anatomik ve fiziksel yapisinin
agiklanmasi gerekmektedir.

Kulaklarda ses dalgalart 6zel bir mekanik modilasyondan gegerek sivi
dalgalanmalarina digtiiriilmekte ve bu sivi dalgalanmalarinin frekans: ve
basincinin  etkisi ise sinirsel bir uyariya dOnustiriilerek ses algilamasi
gerceklesmektedir. Ses dalgalarn kulagin dig, orta ve i¢ kulak boliimlerinden
degisik islevlerden gegmektedir (Erkan, 2001).

42



Cizelge 4.2 Endiistriyel ortamlarda giiriiltti diizeyi (Su, 2001).

Endiistriyel Faaliyetler Giiriiltii Diizeyi (dB)
Kazan yapimi 90-120
Araba Fabrikalar 90-100
Makine ile Sekil Verme 75-90
Zimbalama 95-110
Capak Alma 95-115
Mobilya Fabrikalari 90-115
Daire Testereler 75-95
Planya Tezgahlari 85-105
Bira Fabrikalar (Sise Doldurma) 85-95
Cik(.)lata Fabrikalar1 (Kaliba Dékme, 101-106
Sekil Verme)

Dis kulak, kulak kepgesi ve dig kulak yolundan meydana gelmektedir. D1 kulak
yolunun sonunda kulak zar1 bulunmaktadir. Kulak zari, dig kulak ile orta kulag:

birbirinden ayirmaktadir (www.doktorhakan.com).

Kulak kepgesinin ve dig kulak yolunun temel goérevi ses dalgalarimi toplayarak
kulak zarina ulagtirmak olmaktadir. Cekic, 6rs ve iizengi kemikleri olarak bilinen
orta kulak kemikleri, kulak zarmda olusan titresimleri, kendilerine 6zel yapilar1 ve
baglantilan ile mekanik bir degisime ugratarak i¢ kulaga agilan oval pencereye
iletmektedir. Bu kemiklerin gérevlerini tam olarak yapabilmeleri igin orta kulak
boglugu basmcimm, dig atmosferdeki basinca esit olmasi gerckmektedir
(Su, 2001).

Kulak zarmin her iki tarafindaki basinci dengeleme islevini orta kulaktan agiz
bosluguna acilan Ostaki borusu gergeklestirmektedir. I¢ kulakta isitme siniri
baslamakta ve sesi beyine tagimaktadir. I¢ kulak hem igitme orgam koklea’yr
(salyangoz) hem de denge orgam vestibulu igermektedir (www.kadinlar.com).

Salyangoz iginde iki zar doku, i¢ boslugu ii¢ kanala ayirmaktadir. Ust kanal
vestibiiler ve alt kanal timpanik olarak adlandiriimaktadir. Bu iki kanalin arasinda
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baziler membran adi1 verilen bir zar bulunmaktadir. Bu zarin yapist piyano
tellerine benzetilmektedir. Baziler membramn istiinde koklear kanal olarak
belirtilen igiincli kanal bulunmaktadir. Bu kanal icinde birer duyarli igitme
hiicresi olan alg1 organlan bulunmaktadir. Bu alg1 uglarimin ve hiicrelerinin
olusturdugu algi ad1 ise korti orgam olarak isimlendirilmektedir (Erkan, 2001).

Cok yiiksek giiriiltii ortaminda, kanigik frekanslardaki ses dalgalari, duyarh ve
narin yapidaki algi diizenini zedelemektedir. Sesin siddeti yiikksek ve bu sese
maruziyet uzun sireli olursa korti orgam gecici yada siirekli olarak
sakatlanmaktadir. Bu durumda giiriiltliye bagli isitme kayiplarindan sz
edilmektedir. Korti organin en ¢ok zedelendigi algi bolgesi 4000 Hertz
civarindaki titresim frekanslar1 olmaktadir. Endiistriyel igitme kayiplar1 daha ¢ok
bu frekans civarinda goriilmektedir (www.kadinlar.com).

Insanlar genelde asim giiriiltiiniin igitme organlaﬁna zarar verecegini bilirler,
ancak ilk akla gelen giiriiltii diizeyi, kulak zarim patlatacak yeginlikte, ani ve ¢ok
6zel ses diizeyleri olmaktadir. Oysa igitme kayiplari normal bir endiistri ortaminda
ve ¢ogunlukla dogal sayilabilen seslerin uzun siireli etkisi ile sinsi bir gekilde
olustugu belirtilmektedir.

Gilriiltii gok siddetli olursa i¢ kulaktaki sinir hiicrelerini 6ldiirmeye baglamaktadur.
Giriiltliye daha uzun siire maruz kalindik¢a daha fazla isitme siniri hasar
gormektedir. Isitme sinirindeki sinir sayisimin  diigmesi  halinde igitme
azalmaktadir. Oli  sinir  hiicrelerinin  hayata dondiirlilme  olasth
bulunmamaktadir.  Sonu¢  kagmilmaz  olarak  sagirhk  olmaktadir
(www.doktorhakan.com).

Dolaysi ile giiriiltiiye maruz kalmanin siiresi uzadik¢a, i¢ kulaktaki harabiyetin
isitme tizerindeki etkileri de iletigimi etkileyecek diizeye ulagmaktadir.

Bu noktada sorulmasi gereken soru; “Neden bu tehlikeyi zamaninda fark edip
engelleyemedigimiz?” olmaktadar.



Ormegin; igveren tarafindan saglandigi halde neden ¢alisanlar koruyucu kulaklik
ya da tikaglar kullanmazlar? Ya da eglence yerlerinde neden “miizik™” nitelemesi
ile giirtiltii yapildig1? gibi sorulara cevap aranmaktadir. Bu sorularin cevabi olarak
bir ¢ok neden gosterilmektedir. En 6nemli nedeni tehlike algimizin aci ile iligkili
olamamasidir. Kokleada aci reseptorleri bulunmamaktadir. Kokleada meydana
gelen harabiyetin agri yapmadigi, bu nedenle de giirtiltiiniin bir tehlike olarak
algilanmadif belirtilmektedir. ikinci bir neden olarak ta, bu konudaki bilgi ve
veri eksikligi gosterilmektedir. Giiriiltii ve etkileri ile ilgili yeterli bilgimiz
olmadi1 zaman onun olumsuz etkilerinden kaginmak gii¢ olmakta, ayrica bu tiir
gliriiltiilii yerlere, kigiler bir igitme taramasindan gegirilmeden alindiklarindan
(veri eksikligi) isitme kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6zellikle giiriiltiili
islerde galisanlarin periyodik igitme testlerinin yapilmas: ve korunma tekniklerinin
kullamlmasi tizerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir (www.kadinlar.com).

Giiriiltiinlin isitme {izerindeki etkilerini saptayabilmek i¢in odyometrik inceleme
yapimas:1 gerekmektedir. Odiogramin kulagin isitme gilicliniin kayd: oldugu
belirtilmektedir. Odiyometri ile &lgtilmektedir.

Giiriiltiiniin igitme sistemi tizerindeki etkileri bir ¢ok faktdre bagli olmaktadir. Bu
faktorler, giirtiltiiyli meydana getiren sesin giddeti, giiriiltiiyii meydana getiren
sesin frekans dagilimi, giiriiltliden etkilenme siiresi, giiriiltiiye kars1 kigisel
duyarlilik, giirtiltliye maruz kalanin yasi, giiriiltliye maruz kalanin cinsiyeti, daha
Onceden gegirmis oldugu veya hala devam eden kulak rahatsizliklari olmaktadir
(Candir, 2003).

Giiriiltiiniin igitme sistemi {izerindeki etkileri ii¢c ana grupta toplanmaktadir:
1. Akut Olaylar: Jet motorunun giiriiltiisti, top sesi ve patlama gibi ¢ok yiiksek
siddette (120 dB veya yukaris1) bir giiriiltiiye maruz kalinmasi sonucu meydana

gelen kulak agnlar, sinir hiicrelerindeki bozukluklar (hiicre felgleri) ve kulak zar
pargalanmasi gibi agir arizalar akut olay olarak gosterilmektedir (Su, 2001).
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2. Gegici Isitme Kaybr: Giiriiltii yoguniugu olarak nitelendirilen bu isitme
kayiplann gegici olmaktadir. Karsilagilan giiriiltiinlin siddetine ve maruziyet
siiresine bagh olarak bir kag saat ya da daha fazla siiren gegici sagirlik haline i¢
kulaktaki korti orgaminda meydana gelen fonksiyonel bir gerileme sebep
olmaktadir (S. Velicangil ve O. Velicangil, 1987).

Normal olarak, giiriiltiiden kisa bir siire uzak kalindiginda sagirlik hissi yok
olmakta, ancak giiriiltiiye uzun siire maruz kalinirsa isitme duyusunun da normale
donmesi uzun stirmektedir (ILO, 1997a).

3. Kahe isitme Kaybi: Diisiik frekansh giiriiltii ortaminda galigan kisiler sagirlik
etkisini kademeli olarak farketmektedir. Giiriiltt sagirligi derece, derece
gelismekte ve total sagirlifa ulagmaktadir (Sabanci, 1999).

S. Velicangil ve O. Velicangil (1987), kalic1 isitme kaybmin {i¢ asamadan
olustugunu belirtmislerdir.

a. Birinci Asama: Isitme kayb1 heniiz odiyometrik sathada olmakta ve 4000 Hz
civarindaki seslere kargilik gelmektedir. Konugma frekansindaki sesler igin
herhangi bir duyarlilik kaybi olmadigindan, kisi isitme yetersizliginin farkinda
olmamaktadir. Kiginin bu durumunun erken fark edilmesi ve giiriiltiisliz bir ige
nakledilmesi halinde igitme kayb:1 duraklamaktadir.

b. ikinci Agyama: Odiyometrik dlgiimlerden zararin giderek ilerledigi ve konugma
frekanslarma dogru yayildign tespit edilmigtir. Kisinin normal konusmalar
algilayamadix iistelik 3 metre uzakliktaki fisiltilart giicliikle duyabildigi
agiklanmigtir. Zaman ilerledikge fisiltilar1 da algilayamadii ve bu devrenin 2-3
yildan 10-15 yila kadar stirebildigi belirtilmigtir.

c. Ugiincii Asama: Isitme sistemindeki zararm normal konusmanm diisiik

frekanslarimi da kapsadifi agsama olmaktadir. Kisi bu asamada isitme gliclinlin
diistligtiniin farkinda ancak ¢ok yakimndaki yiiksek sesleri duyabilmektedir. i¢
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kulakta meydana gelen kalici zedelenmeler nedeniyle, sagirhk siirekli hale
gelmektedir.

4.1.1.6 Giiriiltiiniin Psikolojik Etkisi

Gilriiltii, kisilerin psiko-motor yeteneklerini etkilemektedir. Giiriilti sonucunda
fiziki giicte, zihni ¢aligma ve iggbrme yeteneklerinde degismeler olmaktadir.
Ornegin; giiriiltii ince is yaparken hata miktarim arttirmakta, tepki zamammni
azaltmaktadir (Arici, 1999).

Ayrica giiriilti, sinir sistemini etkileyerek bas agrilarn, gerginlik, yorgunluk,
uykusuzluk gibi sikayetlere neden olmakta ve ¢aliganlarin verimini 6nemli Slglide
etkilemektedir. Caliganlarin dolasim sistemlerini de etkileyerek 6zellikle yiiksek
tansiyona neden olmaktadir (www.yenibir.com).

Giiriiltii aym zamanda stres kaynafi olmaktadir. Giiriilt yiiksek voliim ve
frekanslarda zihinsel ve fiziksel streslere neden olmakta ya da stersin artmasina
katkida bulunmaktadir. Cizelge 4.3’de giirliltiiniin insan sagligina etkileri
belirtilmektedir (Tuna, 1999).

Insan bir noktaya kadar, giriilti etkilerini kendi kendine minimize
edebilmektedir. Bu tip psikolojik uwyumun smn giriltiiniin tolere edilip
edilmemesine gore belirlenmektedir. Herhangi bir ses, geceleyin arka plan
giirliltiistiniin 3 dB, glindiiz arka plan giirtiltistinti 5 dB astyorsa bu sesler tolere
edilemez sesler olmaktadir (Sabanci, 1999).

Dolayisi ile fiziksel ve zihinsel olarak is gorme yetenegi ve dikkati azaltmakta,

reaksiyon zamanm uzatmakta ve yapilan islerde hatalarin artmasina sebep
olmaktadir.
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Cizelge 4.3 Giiriiltiiniin insan saghgna etkileri (www.rshm.saghk.gov.tr).

Konforsuzluk, rahatsizlik,6fke, kizgmhik,uyku

1.Derece 30-65 dB(A) L
diizensizligi ve konsantrasyon bozuklugu.

Fizyolojik reaksiyonlar, kan basmci artisi, kalp
2. Derece 65-90 dB(A) |atiglarinda ve solunumda hizlanma, beyin

sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler.

3. Derece 90-120 dB(A) | Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bag agrilart

4. Derece 120 dB(A) |Ig¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmasi.

5. Derece 140 dB(A) |Ciddi beyin tahribat1

4.1.1.7 Giiriiltiiniin Verimlilik Uzerindeki Etkisi

Isyerinde devamh ve yiiksek diizeyde giiriiltii, is verimi {izerinde olumsuz etkilere
neden olmus’uir. Diger taraftan monoton ve ¢ok sessiz bir ig ortaminin uyusukluk
ve uyku hali yarattigi tespit edilmis, saglik agisindan bir sakincasi olmayacak
diizeyde giiriiltiiniin, bir tlir uyamklik etkeni oldugu belirtilmigtir. Boyle bir
giirtiltiilii ortamda caligan iggdrenlerin reaksiyon zamanlarinin daha kisa oldugu
saptanmigtir. Ancak incelikli ve ¢ok dikkat isteyen islerde ¢alisanlarin giirtilttiden
rahatsiz olduklar1 ve istemedikleri halde bazi hatalara sebep olduklan
belirtilmistir. Isyerlerinde ve laboratuarlarda yapilmig arastirmalarda isgorenleri
rahatsiz edecek giiriilti kogullarinda, insan hatalarina bagli gecikmeler, agir
malzeme kayiplari, belli uyarilara ge¢ reaksiyon ve makine hatalarini fark etmede
yavaglik gibi etkiler gézlenmistir (Erkan, 1997).

Aslinda endiistriyel islerde belli bir diizeyde ve siirekli bir giiriiltiiden ¢ok ani ve
tiz sesler sikayet konusu olmaktadir. Kaynadi bilinmeyen ani giiriiltiilerin,
dikkatsizlik nedeniyle ortaya ¢ikan giiriiltiilerin, gereksiz yere yapildig: digiiniilen
giiriiltiilerin ig gbrenleri daha gok rahatsiz ettigi tespit edilmistir.

Asagidaki is tiirlerinde, verimli bir caligmanin olabilmesi icin giiriiltii diizeyi 65
dB’in {istline ¢ikmamasi 6ngoriilmiistiir (Su, 2001).
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1. Devaml dikkat isteyen duyarh el islerinde.

2. Gostergelerdeki isaretlerin az belirli ve sinyallerin sikca verildigi gézetleme
islemlerinde.

3. Cabukluk gereken islerde.
4. Diiglincenin ve dikkatin bir noktada toplanmasi gereken iglerde.

4.1.1.8 Endiistride Giiriiltii Kontrolii
Is¢i saghig ve is giivenligi tiizligiinde;

“Giiriiltli kontrolii, herhangi bir ses kaynagindan yayilan giiriiltii niteligine
sahip sesleri, kabul edilebilir seviyeye indirgemek, akustik 6zelligini degistirmek,
etki siiresini azaltmak, hosa giden veya daha az rahatsiz eden bir bagka ses ile
maskelemek gibi metotlarla zararli etkilerini tam olarak gidermek veya makul bir
seviyeye indirme islemidir” seklinde tammlanmigtir (ISG, 1999).

Giliriiltiiniin ¢evresindekilere verdigi zarari engellemek amaci ile giiriiltiiniin
meydana geldigi ortamin o6zelligine, ¢alisanlarin giiriltiilii ortamda bulunma
stirelerine ve kosullarina bagh olarak degisik giiriiltii diizeyleri sinir deger olarak
kabul edilmektedir. Belirlenen degerler standart haline gelmekte ve baz tilkelerde
kanun yada tiiziikklere girmektedir. Endiistride, g:ahsanlénn bulundugu ortamlarda
gliriltli diizeylerinin standartlarda belirtilen diizeylere indirilmesi gerekmektedir
Fabrikalarda ve benzeri igyerlerinde giiriiltii siddeti bakimindan gegilmemesi
gereken simir degerler Cizelge 4.4’ de belirtilmektedir.

Cizelge 4.4 Baz igyerlerinde gegilmemesi gereken simir degerler (Su, 2001).

Hastane, kii¢iik biiro, dershane kitaplik 20-30 dB(A)
Toplant: salonu, lokanta 30-40 dB(A)
Yiiksek derece fikri galigmalar 40-50 dB(A)
Biiro ¢aligmalan ve benzeri faaliyetler 60-70 dB(A)
Diger ¢aligmalar 80 dB(A)
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4.1.1.9 Isletme icinde Giiriiltiiyle Miicadele

Isyerlerindeki giiriltii, yiliksek sesle konusmalarn igitilmedigi bir diizeye

erigsmigse, koruyucu 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Giiriiltii kontrolii, uygulanabilecek yOntemlerin tiirline gore ele alinmistir. Bu
agidan li¢ ana yaklagim saptanmigtir (Sabanci, 1999).

1. Giriiltiintin mithendislik uygulamalar ile kontrolii

2. Giriiltiinlin yonetsel (idari) 6nlemlerle kontrolii

3. Glrliltiiniin yasal onlemlerle kontrolii

Endiistriyel igyerlerinde giiriiltii kontroliine gerek olup olmadiginin Sl¢iistinii,
igyerinde kisilerin etkisi altinda kaldig1 giiriiltiiniin diizeyi belirlemektedir. Cesitli
standartlarda giiriiltti diizeyinin, ¢aligma saatlerine gore hangi degerler arasinda
olmast gerektigi belirtilmektedir. Giirlilti kontroliintin gerekliliine karar
verildikten sonra soz konusu ortamdaki giiriiltiilii kaynaklar ve her bir kaynagin
toplam giiriiltiiye olan katkisi belirlenmektedir (Caligkan, 1986; Su’dan 2001).

1. Giiriiltiiniin Miihendislik Uygulamalariyla Kontrolii

Giirtiltii kaynaklan ile ilgili olarak gergeklestirilen bir ¢aligmada giiriiltii diizeyi ve
dagilimi, giiriilti kaynaklarimin sayisi, giiriilti c¢ikarma mekanizmalari,
makinelerin iglevleri ve ozellikleri, makinenin bulundugu odanmin &zellikleri,
isletmenin &zellikleri, degisik seceneklerin igletmeye getirecegi parasal yiikler
gibi hususlarin incelenmesi gerekmektedir (Su, 2001).

Miihendislik uygulamalariyla giirliltii kontroliinde temel kural, giiriiltiiniin

oncelikle kaynakta azaltilmasi olmustur. Ikinci olarak ta giirtiltiiniin kaynakla ahc1
arasinda kontrolii diigtintilmiistiir. Her iki yolunda yarar saglamadig: durumlarda
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ya da yeterince etkili olmadifr (veya ekonomik olmadigi) durumlarda kisisel
koruyucular kullanilarak, giiriiltiiniin algilandif1 noktada (alicida) azaltilmas:
diisliniilmiigtiir (Sabanci, 1999).

a. Giliriiltiiniin Kaynakta Kontrolii

Giirtilti 6nlemekte en etkili yontem giiriiltiiyti kaynaktan kesmek olmustur. Bu
yontem gofu zaman diger giliriiltii kontrol ydntemlerinden daha ucuz olmugtur.
Bazi giirtiltlilti makinelerin degistirilmesini gerektirmistir.

Yani giiriiltiilii makinelerin ya da araglarin daha az giiriiltiilii olanlarla
degistirilmesi gerekmekte, ancak bu tiir Onlemler {iretim siirecinin tasarim
asamasinda, yapim sirasinda yada makinelerin alinmasinda diistiniilmesi gereken
Onlemler olmaktadir (Kanawaty, 1997).

Giiriiltli imalat¢i tarafindan kaynagindan kontrol ‘edildigi taktirde, giiriiltiili
cihazlarn igyerlerine girisleri engellenmis olmaktadir. Artik pek ¢ok makinenin
giriiltli standartlarina uymasi istenmektedir. Bu nedenle yeni makineler satin
alinmadan Once giiriiltii standartlarina uygunlugu bakimindan kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ancak yiiksek giriiltii yapan pek ¢ok kullanilmug makineler
gelismekte olan iilkelere ihra¢ edilmektedir. Bunun bedelini de igitme kaybu, stres
vb. bicimlerde is¢iler 6demektedir (ILO, 1997a).

Kaynakta giiriiltii kontrolii; kaynagin yaydig1 ses enerjisinin azaltilmasi, kaynak
ile sesi yayan yiizey arasindaki yalitim ve yiizeyin yaydig: sesin azaltilmasi ile

yapilmaktadir.

Bunlarin saglanmasi igin uygulanan yOntemler asagida belirtilmektedir
(Sabanci, 1999).

1. Planlama ve bakim ile giirtiltiiniin kontrol edilmesi,
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2. Susturuculann kullanilmasi,

3. Kaynagin ses yalitic1 ve yutucu malzeme ile kaplanmasi,

4. Titresim yalitimi,

5. Titresen ylizeylerin, titresim sSniimleyici malzeme ile kaplanmas:,

6. Giriiltli kaynaginin kapali hiicreler i¢ine alinmasi,

7. Kaynakta malzeme ve tasarim degisikligi yapilmasi, olarak siralanmaktadir.

Giiriiltii tircten ses kaynafimn yapisi, isletme teknifi, oturduu zemin, monte
edilme bi¢imi ve buna benzer dogrudan kaynakla ilgili olan kriterlerinde giiriiltii
belirlemede ve tedbir almada gz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir
(ISG, 1999).

Uzerinde gok sayida girtiltii kaynag1 bulunan makinelerde ise gok ayrmtili ve ileri
teknikler kullanarak kaynak belirlenmektedir. Cikan giiriiltiiniin frekans
dagilimim saptamak, giiriiltii kaynaklarinin Snemlerine gore bir siniflandirmasini
yapmak ve her kaynafin ne tiir bir giiriilti yaratma mekanizmasina sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmak ancak bdyle bir ¢alisma sonunda olmaktadir. Belli bagh
kaynak belirleme yoOntemleri soyle siralanmaktadir (Caligkan, 1986; Su’dan
2001).

1. Hareketli makine elemanlarmin yiiksek hizda ¢ekilmis filmlerinin gliriiltii
sinyalleri ile kargilagtiriimasi,

2. Titresen elemanlar iizerine baglanmig ivme Olgerler aracilis ile alinan ivme

sinyallerinin mikrofondan gelen giiriiltii sinyali ile ilintisinin saptanmasi,
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3. Yukanda s6zii edilen sinyallerin FFT (Hizli Fourier Doniiglimii) teknigi
yardimi ile frekans dagilimlarinin saptanmasi ve bu sinyaller arasindaki

neden-sonug iligkilerinin bilgisayarlar aracilig: ile belirlenmesi,
4. Giiriiltiilii makine ¢evresinde ses yeginliginin ol¢tilmesi,

5. Bir alan i¢indeki basing, parcacik hiz1 ve aralardaki faz agis1 haritalari vb. gibi
gliriltii 6zelliklerinin ileri optik yontemlerle ¢ikariimasi, olmaktadir.

Uzerinde 6nemle durulmasi gereken konulardan biri olarakta havalandirma
sistemleri gosterilmigtir. Bir ¢ok isyerinde hava kirliliginin 6nlenmesi goriigiiyle
yaygmn olarak kullamlan havalandirma araglarmin caligmasi halinde giiriiltii
diizeyinde artig saptanmmgtir. Uretici makineler galismadan bile havalandirma
araglarinin ¢aligmasiyla mevcut giiriiltii diizeyinin 85 dB’den 90 dB’e hatta bunun
tizerine ¢ikti1 belirtilmigtir (Kanawaty, 1997).

Giiriiltliyli azaltmada diger miihendislik yontemler de, makine pargalarinin
birbirine ¢arpmasinin Onlenmesi ya da azaltilmasi, ileri ve geri hareketler
arasindaki hizin yavasca azaltilmasi, metal parcalarin daha az ses yapan plastik
parcalar ile degistirilmesi, Ozellikle giiriiltiili makine pargalarimin g¢evresinin
kapatilmasi, hava tazyikli vanalarin hava cikiglarina ses kesiciler takilmasi,
hidrolik sistemlerdeki pompa tipinin degistirilmesi, pervanelerin daha az ses
yapan tiplerle degistirilmesi ya da havalandirma sistemlerinin kanallarina ses
kesiciler yerlestirilmesi, elektrik motorlarina susturucu takilmasi, hava
kompresorlerinin  giris yerlerine susturucu takilmasi, olarak siralanmigtir
(ILO, 1997a).

b. Giiriiltiiniin Kaynakla Ahci Arasinda Kontrolii
Sesin kaynafindan kontroli miimkiin degilse, kaynafm bulundufu ortamin

akustik 6zelliklerinin degistirilmesi, kaynagin oda igindeki konumunun
degistirilmesi, giriiltii kaynag1 ile is¢i arasina ses bariyerlerinin konulmasi,
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kaynagin yan veya tam hiicre igerisine alinmasi, giiriiltii kaynag ile giiriiltiiye
maruz kalan kigi arasindaki uzakhigin artirilmas: gerekmektedir (Su, 2001).

Eger kiigtik bir ses kaynag: 1 metre uzaklikta 90 dB siddetinde ses yaratiyor ise,
ses diizeyi 2 metre uzakta 84 dB, 4 metre uzakta ise 78 dB olmaktadir
(ILO, 1997a).

Ortamin akustik 6zelliklerinin degistirilmesi ancak oda sabitinin gok kiigiik
oldugu ortamlarda ve kaynaktan uzakta bulunan noktalarda giiriiltliyli azaltmakta
yararli olmugtur. Ses bariyerlerinin kullamilmas: tam tersine oda sabitinin gok
biiylik oldugu ortamlar igin kullamilmigtir. Giriiltii kaynagimn konumunun
degistirilmesinin de ancak yansitici yiizeyler yakininda bulunan kaynaklar i¢in
gecerli olmustur. Yan hiicre uygulamasi, giliriilti kontroliiniin en etkili
yontemlerinden biri olarak gosterilmigtir. Tam hiicre uygulamasi ile 15-20 dB
veya daha fazla giiriiltii yalitimi saglandig: belirtilmistir (Caligkan, 1986; Su’dan
2001).

Makinelerin c¢ikardifi  giirtiltliyli Onlemek i¢in makinenin imalatinda ve
yerlestirilmesinde ses tetik malzemelerden yapilmis titresim emici veya hafifletici
materyallerden faydalanila bilinecegi belirtilmigtir (Kurt ve Dizdar, 2001).

¢. Giiriiltiiniin Ahada Kontrolii

Giiriiltiiniin alicida kontrolii, giiriiltiiyii yok etmek ya da azaltmak yerine daha ¢ok
girliltlintin etkisi altindaki kigilerin korunmasina ydnelik olmugtur.

Biitiin ses kesici ve kaynaktan kesme Onlemlerine ragmen, igyerindeki giiriiltiiniin
100 dB’in altina indirilmegi hallerde yapilacak tek is, isgorenlere kigisel

koruyucular vermek olmaktadir (Erkan, 2001).

Bu amagla alinabilecek 6nemler, galisanlara kulakliklar ve kulak tikaglari gibi
kisisel koruyucular kullandirilmasi, giiriiltiiye maruz kalan kisilerin tecrit
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edilmesi, giiriiltilye maruziyet siiresinin azaltilmas, giiriiltiilii yerlerde rotasyonla

¢aligilmasi, i programlarinin degistirilmesi olmaktadir (Su, 2001).

Kulak koruyucularn yaygin olarak, kulak tikaglari ve mangonlar ile kulak

koruyuculu baretler olarak siniflandirilmigtir.

1. Kulak Tikaglar:: Dis kulak kanalimn igine giren yada kulagin girisini tikayan
tikaglardir. Bunlar plastik, kauguk, parafin, parafin sordurulmus pamuk, silikon,
kil, 6zel cam yiinii gibi maddelerden oldukga degisik sekillerde ve boyutlarda
yapilmustir. Sekil 4.1°de kulak tikaglarinin resimleri verilmisgtir.

Kulak tikaglari kulagin yapisina uygun segildiginde ve iyice dig kulak yoluna
yerlestirildiginde yiiksek (¢ok zararli) frekanslarda giiriiltiiyti genellikle en az 15
dB(A), en fazla da 30 dB(A) diizeyinde azaltmaktadir (Sabanci, 1999).

Sekil 4.1 Kulak tikaglari (www.isttic.com).

Kulak tikaglarinin kullamlmasina gegilmeden 6nce, saghk personelinin ig¢inin
kulagini muayene etmesi gerekmektedir. Kulak tikaglarinin etkin bir sekilde
kullanilmasi; onlarin egitilmis kigsilerce kullamcinin kulak yapisina uygun
segilmesiyle miimkiin olmaktadir. Kigilerin sag ve sol kulak kanali aym
biiyiikliikte olmamaktadir. Bu nedenle, her bir kulak kanali igin dogru tikacin

segilmesi gerekmektedir. Kullamim rahath@: da en az, istenilen ses azaltilmasim
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saglamak kadar onemli olmaktadir. Ciinkii bazi isciler, koruyucunun neden
oldugu fiziksel ve psikolojik rahatsizliktan etkilenerek, isitme kaybina ugrama
pahasina koruyucu kullanmamaktadir (ISGUM, 1990).

2. Mansonlar: Kulak kepgelerini i¢ine alan ve bas lizerinden gecen bir bantla
birbirine tutturulmus iki kisimdan olugmaktadir. Dig kisimlar sert, i¢ kisimlari ise
yumusak ve ses yutucu malzeme ile kaplanmaktadir. Mansonlar genellikle, en az
20 dBA’lik bir ses azalmasi saglamaktadir (Sabanci, 1999).

Mansonlar ¢ok ¢esitli olmakla birlikte Sekil 4.2°de resimleri verilmistir.

Sekil 4.2 Mangonlar (www.isttic.com).

En etkili yontem hem tikaglarin hem de mangonlarin beraber kullanildig durumlar
olmaktadir. Beraber kullanildiklarinda ek olarak 10-15 dBA daha fazla koruma
saglamaktadirlar. Giiriiltiintin, 105 dB(A)’dan yiiksek oldugu durumlarda beraber

kullanilmasi dnerilmektedir (www.kadinlar.corﬂ).

Ancak boyle durumlarda, toplam ses azalmasi 50 dB’i gegmemektedir. Ciinkii bu
diizeye varildiginda, kafatasi: kemiklerinin titresimi ile iletilen sesin baskin oldugu
belirtilmekte ve bunun kulak koruyucular: ile 6nlenmesi miimkiin olmamaktadir
(ISGUM, 1990).

56



Tikaglarla mangonlar arasinda bir segimin s6z konusu olmasi halinde &lgiit olarak
¢aliganlarin kigisel se¢imlerinin géz oniine alinmasi gerekmektedir. Ancak tikag
ve mangonlarin avantaj ve dezavantajlarinin bilinmesi saglikli bir se¢im yapmada

yol gosterici olmaktadir (Sabanci, 1999).

1. Kulak Tikag¢larinm Avantajlar: Kiigiik olmalar tagima ve saklama kolaylig:
saglamalari, bagka amagh koruyucularla birlikte kullammlarmin kolaylig (gozliik,
baslik gibi) sicak ortamlarda kullanimlari mangonlara gore daha rahat olmas, ilk

yatinnm masrafinin, mangonlara gére daha az olmasidir.

2. Kulak Tikaglarimn Dezavantajlari: Ses azaltma yetenekleri genellikle,
mangonlara gore daha azdir, ses azaltmalarimin kullamcimin tikaci kulaga
yerlestirme sekline bagh olarak degisimi, kulaga yerlestirme sirasinda kulak
kanalina kir kagmas: ve kulak kanalinin tahris edilerek enfekte olma olasilig
olmas, bir kisinin kulak tikaci takip takmadig1 uzaktan rahathkla goriilemeyecegi
i¢in, koruyucu kullanmasi gereken Kigilerin uzaktan denetlenmesinin gii¢

olmasidir.

3. Mansonlarin Avantajlari: Kulak tikaglarma gore etkili olmalari, uzaktan
rahatga goriilmeleri, kullanimimin ve denetiminin kolayligi, kullanicilarin mangon

kullanmaya aligmalarinin daha kolay olmasidir.

4. Mansonlarin Dezavantajlari: Sicak ortamda kullaniciyr rahatsiz etmeleri,
taginmalann ve saklanmalarimin zor olmasi, gozliikk, basghk vb. koruyucularla
birlikte kullanimlarinin giigliigii, kulak tikaglarma gore daha pahali olmalari,
kafanin iizerinden gegen bandin zamanla esnemesiyle, kulaklik kismi gereken

kuvvetle bastiramadiginda beklenen ses azalmasinin saglanamamasidir.

3. isitme Koruyucu Baretler: Giiriiltii diizeyi ok yiiksek oldugu zaman (115-
120 dBA ve iistii), baretlere mangonlar veya tikaglar monte edilmektedir. Bunlar
bagin kemikli boliimlerini kapatarak, bagin ¢carpmalara karsi korunmasi gereginin
dogdugu yerlerde kullamimasi uygun goriilmektedir (ISGUM, 1990).
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Baretlerin igitmeyi koruma agisindan tek basina bir etkisi bulunmamakla birlikte
kulak tikaglari ve mangonlarla kullamldiginda etkili olmaktadir. Sekil 4.3’de

resimleri verilmektedir.

Jet ugaklarinin ¢aligtigi hava alanindaki teknik personelin kullandigi kulakliklarin
ideal oldugu belirtilmektedir. Ancak endiistride kullanilmasi oldukg¢a biiyiik
yatinmlar gerektirmektedir (Erkan, 2001).

Sekil 4.3 Baretler (www.isttic.com).

Koruyuculardan istenen etki almmasi igin uygun ve siirekli kullamlmas:
gerekmektedir. Sekiz saat devamli kullanildiginda 30 dB korunma getiren
koruyucularin sadece bir saat takilmamasi sonucu koruyuculuklari 9 dB’e
diismektedir. Korucular yipranmig veya yirtilmigsa kisiler yaklasik 1000 kat daha

fazla ses enerjisine maruz kalmaktadir (www.doktorhakan.com).

Isitme koruyucular kullanirken diger insanlari veya makinelerin sesini isitebilir

miyiz?

Giines gozliikkleri nasil goriisii daha kolaylastirirsa, isitme koruyucular da
etraftaki giiriiltiiye ragmen konugmalarin daha net anlagilmasina yardimei
olmaktadir. Giiriiltii olmayan bir ortamda bile isitme koruyucusu kullanan Kisiler

normal konugmay:1 duyabilmektedir. Bazen igitme koruyucusu kullanan isgiler
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makinenin bozuk ses ¢ikardigin1 duymadiklarini iddia ederler fakat iggiler bir siire
sonra buna aligmakta ve ses degisikliklerini fark etmektedir.

Ayrica giiriiltiilii igyerlerinde ¢alisan iggérenlerin periyodik olarak isitme
testlerinden gegirilmesi gerekmektedir. Her yil tekrarlanan igitme testlerinde 10
dB’lik esik degisimleri 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmekte ve hemen
igitmenin korunmasi yontemlerinin devreye gecirilmesi gerekmektedir. Ayrica
igveren ve c¢alisanlarin giirilti ve etkileri konularinda bilgilendirilmesi
gerekmektedir (www.kadinlar.com).

2, Giiriiltiiniin Yonetsel Yontemlerle Kontrolii

Giirtiltiniin ySnetsel yontemlerle kontroliinde ilk (’Snleni, makineler arasinda
birakilan uzakliklarin artiriimasi ya da makinelerin yonleri ve konumlarinin
iscilerin galistign kisimlarda giiriiltiiniin en diigiik diizeyde olmasim saglayacak
sekilde diizenlenmesi olmaktadir. Uzmanlik gostermeyen is alanlarinda
uygulanabilecek bir yontem gegici is¢i calistirilmas: olmaktadir. Isyerlerinde en
¢ok giiriiltii ¢ikaran makinelerin ¢aligmalan stirekli degil ise, bu tiir tezgahlarin
calisma saatlerinin iiretim programini aksatmayacak ve diger tezgahlarin yarattig
glirtiltli diizeyinin en diisik oldugu zamana rastlayacak gckilde yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir (Su, 2001).

Ayrica ige giris muayenesinden 3 ay sonra ikinci bir odiyometri yapilmali, bu
muayenede 15 dB’i gegmeyen bir igitme kayb1 tespit edildiginde en ¢ok bir yil
sonra yeni bir odiyometri yapilmali, {iglincii muayenede 15 dB’den fazla bir igitme
kayb1 tespit edildiginde ise is¢inin giirtiltlisiz bagka bir igse verilmesi
gerekmektedir. Klasik kulak muayenesinde “i¢ kulak arizasi” tespit edilen kigiler
glirtiltiilii islere uygun olmamaktadir. Orta kulak arizasi bulunanlarin ise ise
almabilecegi belirtilmektedir. Ise giriste yapilan kulak muayenesinde, tek tarafh
sagirbk ve dogustan i¢ kulak arizasi saptananlarin ise, agik bir sekilde “ige
alinmasi uygun degildir.” kaydiyla ise alinmamasi gerekmektedir (S. Velicangil
ve O. Velicangil, 1987).
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3. Giiriiltiiniin Yasal Onlemlerle Kontrolii

Isci saglign ve is giivenligi tiiziiglinde ve mevzuatlarda giiriilti konusunda
uyulacak standartlar belirlenmistir. Cizelge 4.5'te 6zellikle insan kulaginda kalica
bozukluklarin olugsmamasi igin g¢esitli giiriiltii diizeylerinde kalabilme siireleri

verilmigtir (www.yenibir.com).

Cizelge 4.5 Gilriiltii diizeylerine gére kalabilme stireleri (www.yenibir.com).

Giiriiltii Diizeyi (dB) [Kalabilme Siiresi
80 32 Saat
90 8 Saat
95 4 Saat
100 2 Saat
105 1 Saat
110 30 Dakika
115 15 Dakika
120 7,5 Dakika
125 3,8 Dakika
130 1,9 Dakika

Goriildiigii gibi, giiriiltii diizeyi yiikseldikge insan saglifina zarar gelmeden
caligilabilecek siire kisaltilmigtir. Genel kural olarak, stirekli bir giirtiltti ile
karsilagilan igyerlerinde giinde 8 saatlik siirekli bir ¢aligma i¢in 90 dB(A) sinirmin

gecilmemesi gerekmektedir.

Ulkemizdeki mevzuatta,

“80 dB’den fazla giddetteki giiriiltiilii islerde 8 saatten fazla gahigilmasi
yasaktir. Agir ve tehlikeli islerin yapilmadig: yerlerde giiriiltti siddeti 80 dB’i
geemeyecektir. Daha ¢ok giiriiltiilii ortamda ¢aligmay: gerektiren yerlerde, giirilti
siddeti en gok 95 dB olabilir, ancak bu durumda iggilere baslik, kulaklik veya
kulak tikaglari gibi uygun koruyucu arag ve geregler verilmelidir.” seklinde
agiklanmistir (ISG, 1999).
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4.1.2 Titresim (Vibrasyon)

Aricr’ya (1999) gore titresim, ses dalgalar1 gibi sistematik tekrar eden dalga
hareketi olarak tammlanmugtir.

Candir’a (1995) gore, potansiyel enerjinin kinetik enerjiye, kinetik enerjinin
potansiyel enerjiye doniigmesi olayr vibrasyon olarak tammlanmgtir. Titresimin
Ozelligini, frekansi ve siddeti belirlemistir. 16 Hz’den diisiik sesler titregim olarak

tammlanmigtir. Bu seslerin sarsint1 olarak hissedildigi belirtilmistir.

Insanlarin oturdugu yerlerin, temas ettikleri ya da ellerinde tuttuklar titreyen arag
ve gereg, her tiirli makinelerin neden oldugu sarsintilar, uzun dénemde zararh

etkiler yaratabilmektedir (Erkan, 1989).

Burada titresim ile ilgili bazi kavramlan agiklamak gerekmektedir. Bunlar asagida
aciklanmaktadir (Candir, 1995).

Frekans: Saniyedeki gevirim sayisi olmakta ve birimi Hz olmaktadir.

Ivme: Hizin zamana gore tiirevi almarak elde edilen bir deger olup ve birimi
m/sn’ olmaktadir.

Hiz: Yer degistirmenin zamana gore tlirevi olup ve birimi m/sn olmaktadir.

Genlik: Siniizoidal bir ¢evrimin dalga yiiksekliginin alabilecegi en biiyiik deger
olmaktadir.

4.1.2.1 igyerinde Titresim Olgiimleri
Titresimler vibrasyon detektorii ile Slgiilmektedir. Isci saghgi bakimindan dnemli

olan vibrasyonun frekans bantlaria ayrilarak 6lgiilmesi olmaktadir. Insanlar 1 Hz
ile 1000 Hz arasindaki titregimleri algilamaktadir. Vibrasyon diisiik oranlarda
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sarsinti olarak hissedilmekte, buna kargilik yiiksek oranlarda ise karincalanma
hatta yanma olarak hissedilmektedir (Candir, 1995).

4.1.2.2 Titregim Tiirleri

Titregimler ortaya ¢ikis sekillerine gore ii¢ grupta toplanmaktadir (Su, 2001).

1. Siirekli olarak ¢alisgan makine ve gereglerin yol agtiklari, yogunlugu dnemli
Ol¢lide degismeyen titregimler,

2. Sahmerdan gibi makinelerin ve kayalann pargalamak i¢in kullamlan
dinamitlerin yarattig1 sok titregimler,

3. Jet motorlar1 gibi kaynaklardan gelen ve ne zaman ortaya cikacaklar
kestirilmeyen titresimler olmaktadir.

4.1.2.3 Titresimin Etkileri

Insan-makine iligkileri agisindan titresimlerin énemli bir yeri bulunmaktadir. Bu
Onem, insan viicudunun karmasik yapisin titregsimlere, 6zellikle diigiik frekansli
titresimlere karsi gosterdigi yiiksek derecedeki duyarliliktan ileri gelmektedir

(Sabanci, 1999).

Titresim etkileri maruziyet siiresine ve frekansmma baglh olarak degisiklik
gostermektedir.

Titresimin etkileri genel olarak su sekilde siralanmgtir.

1. Fiziksel ve biyomekanik etkiler

2. Psikolojik veya sensoryel etkiler
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3. Fizyolojik etkiler

4. Patolojik etkiler

Titresim hastaliklan dakikada vurus sayisi 250-4000 arasinda degisen pnomatik
¢ekig, delgi matkabi ve testere gibi otomatik-rotatif aletlerin darbe etkisi ile
meydana gelmektedir (Candir, 1995).

Titresimin insan iizerindeki yiikii, periyodik olup olmamalarma, etki siiresine,
titresim yOniine ve viicuda giris yoniine bagh olmaktadir. Giiriiltii sadece kulaga
etki etmekte, titresim ise biitlin viicuda etki etmektedir. Isitme bozukluklar, ruhsal
bozukluklar, bag agrisi, tansiyon diisiikliigii, damar bozukluklari, kemik ve eklem
bozukluklari, kas bozukluklar: gbriilmektedir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Ayrica titregimler, bitkinlik, bulanti, yorgunluk, soguk ter gibi etkilerde
bulunmaktadir. Titregimin biiylikliigl artik¢a i¢ yaralanmalara sebep olmaktadir.
Titresimin etkileri insan viicudunda do6rt farkli bélgeye aynlmaktadir
(Sabanct, 1999).

1. 3-6 Hz’lik frekanslarda; bel ve mide

2. 20-30 Hz’lik frekanslarda; bas, boyun ve omuz

3. 60-90 Hz’lik frekanslarda; g6z kiireleri

4. 100-200 Hz’lik frekanslarda; kol ve bacaklara ait rezonans frekanslari

Insan igin en olumsuzu 1. bélgedeki 3-6 Hz. arasindaki titresimler olmaktadir.
Cunkii bu bslgedeki titresimlere karg1 insanin hem duyarlilifin yiiksek, hem de bu
frekanslarda titregimin yalittm olanaklarn kisithdir. Diger bolgelerdeki

titresimlerin insan viicudu tarafindan absorbe edilme olanag: yiiksek ve kolay
olmaktadir.
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Titregsimler verimliligi dolayli yollardan etkileyen faktSrdiir. Dikkatsizlik,
konsantrasyon bozuklugu, tansiyon diisiikliigii, is hevesi kaybi gibi etkilerle is
kazalarina neden olmakta, verimliligi diiglirerck malzeme ve zaman kaybina
neden olmaktadar.

4.1.2.4 Titresim Kontrolii

Titresimin kontroliinde alinacak tedbirler teknik tedbirler, idari tedbirler ve tibbi
tedbirler olarak agiklanmusgtir.

1. Teknik Tedbirler: Teknik onlemler, titresimi kaynagindan azaltmaya y6nelik
olmaktadir. Genellikle makine dizaym sirasinda titresimi azaltacak zeminler
yapmak ve titresimi az olan makineleri satin almak olmaktadir (Candir, 1995).

Titresimde alinacak teknik tedbirler, titresime neden olan kuvvetlerin degisiklige
ugratilmasi, titresmekte olan makine elemanlarimn titresim &zelliklerinin
degistirilmesi, yaliim yolu ile titresim kontrold, titresimin iletildigi elemanda
kontrolii, olmaktadir. Titresim kuvveti veya genliginin iletimini azaltan elastik
elemanlara (yay vb.) titresim yalitim elemani, titresen cismin sadece rezonans
frekanslarda tepkisini azaltmak igin kullanilan elemanlar ise s6niimleme
elemanlari olmaktadir. Titresim yaliim ve s6niimleme elemanlarinin kullaniminin
tek amact titresim enerjisinin azaltilmas: ve denetlenmesi olmaktadir (Su, 2001).

2. idari Tedbirler: Giinlik ¢ahsma siirelerinin kisaltilmasi, kullamlan aletlerin,
belirli kas gruplar tizerinde ileri derecede yiiklenmelere neden olmayacak tiplere
cevrilmesi, alet agirlifimn optimum bir diizeye getirilmesi, hava basincinin 3
atmosferin altina diiglirlilmesi, aletin az titresim yapacak sekilde tutulmasi,
titresime maruz Kkiginin soguktan korunmasi, isgilerin titresim ve zararlan
konusunda egitilmesi, idari tedbirler arasinda sayilmaktadir (Sabanci, 1999).

3. Tibbi Tedbirler: Ise giris muayenelerinde sinir sistemi, kalp, damar ve
sindirim sistemleri saglam olan geng is¢ilerin se¢ilmesi gerekmektedir. Pnomatik
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aletlerde ¢aligan iggilerin periyodik muayenelere tabi tutulmasi, el, bilek ve dirsek
eklemlerinin dikkatle muayene edilmesi ve rdntgen filmlerinin ¢ekilmesi
gerekmektedir. Belirtiler goriilen is¢ilerin degistirilmesi yoluna gidilmesi, galisgma
siiresince daha sik dinlenme aralann verilmesi uygun korunma olmaktadir
(Candir, 1995).

Bunun yaninda kigisel tedbirlerde bulunmaktadir. Tabam titresim etkisine kargi
yalitiml1 titresim giderici ayakkabilar kullanilmaktadir. Tabani vibrasyon azaltic
Ozel gelistirilmig plastikten yapilmaktadir. Yine avug icinde vibrasyonu azaltic
ozel plastikten yapilmig eldivenler kullamlmaktadir.

4.1.3 Aydmlatma

Isyerlerinde her tiirlii isin kusursuz yapilabilmesi ve en nemlisi de isg6renlerin
gbz saghfmmn korunmasi iyi bir aydinlatma teknidini gerektirmektedir.
Aydinlatma oncelikle, yapilan is ve islemlerde kalite standartlarinin gerektirdigi
tlim detayin goriilebilmesi i¢in gerekmektedir. Calisanlarin optimal aydinlatma
kosullarinda ¢aligtiriimasi da onlarin g6z saghgi ve gérme netligini korudugu igin
ayni amaca hizmet etmektedir (www.studets.itu.edu.tr).

Is gorenlerin kendilerini rahat ve 1gikhh bir ortamda bulmalan, daha istekli
calisabilmeleri i¢in yeterli ve tatmin edici bir aydinlatma diizeyi tercih
edilmektedir. Iyi bir aydinlatmamin en onemli kosulu, aydinlatmanin yeterli
olmasidir. Yeterli aydinlatma verimliligi dogrudan ve net olarak artirmaktadir.
Gormedeki cabukluk ve dogruluk bir yandan zaman kazanci saglarken, 6te yandan
kalitenin iyilegsmesine olanak vermektedir. Yetersiz aydinlatmanin verimlilige
oldugu kadar is¢inin moral ve g6z saghgina da olumsuz etkileri bulunmaktadir

(www.edustri.8k.com).
Bir is ortaminda aydinlatma gereksinimi, yapilan islerin 6zelliklerine, o yerde

calisan insanlarin g6z fonksiyonlarmin normallifine, igin Szellikleri nedeniyle
detay algilama gibi kriterlere bagly olmaktadir (Erkan, 2001).
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4.1.3.1 Isyerinde Aydmnlatma Diizeyi Ol¢iimleri

Aydmlanma giddeti liiksmetre ile Olgiilmektedir. Litkksmetre, 151k enerjisini
aydinlatma enerjisine déniigtliren bir foto elektrik pil ile liikssel olarak kalibre
edilmis ¢ok duyarli bir mini ampermetreden olusmaktadir. Liiksmetrenin filtre
sisteminin, spektral duyarlilifimin insan go6ziiniin spektral duyarhilifmmn aym
olacak gekilde tasarlandign belirtilmektedir. Liikksmetrenin ¢ok disiik ve ¢ok
yitksek aydnlatma siddetlerinin Slgtilmesine olanak saglayan birka¢ Olglimii
bulunmaktadir. Aydinlanma siddetini Olgmek istedigimiz ylizeye dogru
liikksmetrenin detektdriinii ¢evirmek, diigme yardimiyla uygun aralii segmek ve
gostergeden liiks degerini okumak yeterli olmaktadir (Korinek, 1981).

Aydinlatma siddetinin 6l¢ii birimi liiks (Liix) olmakta, birim alana diisen 151k akisi
olarak tammlanmaktadir. Eger 1 m”lik alana diisen 151k akis1 (11k kaynagmin 1g1k
giicti) 1 liimen (Im) ise, aydinlatma siddeti 1 Liix denilmektedir (Kurt ve Dizdar,
2001).

Aydinhik Yogunlugu (Istkliik): Aydinlik yogunlugu bir yiizeyin 1giklilik Sl¢iisti
olmaktadir. Ashinda, aydinlik yiizeyden yayilan 1518in bir ifadesi oldugu ve 1181n
yiizeyden yansima yetenegine bagh oldugu belirtilmektedir. Lamba ve diger 151k
kaynaklarindan yayilan 113 bir Olgiisti olarak belirtilmektedir. Aydinlik
yogunlugu birimi Apostilb (asb) veya Stilb (sb) olmaktadir (Sabanci, 1999).

Is kogullarimn dogurdugu yorgunlugun biiyiik bir kism1 g6z zorlanmasindan ileri
gelmektedir. Cesitli el igleri ve okuma, yazma gibi iglerde en diisiik aydinlatma
gereksinimi 10 Lix olmaktadir. Cizelge 4.6°da Onerilen bazi degerler
belirtilmektedir (www.studets.itu.edu.tr).

Aslinda en yliksek aydinlatma en optimal yaklasim olmamaktadir. Temel olan,
amaca uygun olan aydinlatma olmaktadir. Her seyden once aydinlatmanin, igin
tiirline gére ayarlanmas1 gerekmektedir. Aydinlatma diizeyi yalnizca igin hassaslik
derecesine yada iglenen pargalarin kiigiikligtine bagli olmamaktadir. Ayrica
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igcilerin yas1 da g6z Oniline alinmaktadir. Hizli bir gorsel tepki ve aynntilarin
g6zlenmesi gereken iglerde caligan yagh iscilerin geng iscilere gbre daha fazla
aydinlatmaya gereksindikleri, ayrica yagh iggilerin g6z uyumlari daha uzun zaman
aldigindan ve g6z kamagmasina karyt hassas olduklan belirtilmektedir
(Kanawaty, 1997).

Cizelge 4.6 Normal gérme i¢in Onerilen aydinlatma diizeyi 6rnekleri

(www.studets.itu.edu.tr).
islemler Onerilen Liix

Montaj ve Kalite Kontrol

Kaba Igler 200

Vasat Incelikte Isler 400

Ince Isler 900

Cok Ince Isler 2.000
Dokuma (Pamuklu ve Yiinlii)

Hafif Dokumalar 400

Koyu Renkli Kumaglar 900

Dokumada Kalite Kontrol 1.300
Metal Levha Igleri 400
Plastik Sekil Verme ve Levha Isleri 400
Agag Isleri

Kaba Dograma 200

Rende ve Tezgahta Ince Makine Islemleri 400

Ince Tezgah Isleri Makine ve Cilalama islemleri 600

4.1.3.2 Gérme Organimin Anatomik ve Fizyolojik Yapis:

Insan gozii yap1 ve isleyisi agisindan bir kameraya benzetilmektedir. G6ziin bir
mercegi, bir diyaframi ve goriintiilerin lizerine diistiigt 1518a duyarl bir algilama
yiizeyi bulunmaktadir. G6z mercegi yerinde sabit durmakta ve mercek kendi i¢ ve
dig kavislerini ayarlayarak, netlik ayar1 yapmaktadir. Goziin diger bir 6zelligi de,
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kameralardan ¢ok daha duyarli olarak ¢ok degisik diizeylerde ve hatta karanlikta
bile gorme ve uyum yeteneginin olmasidir. Cevre ve ylizey aydinlatmasinin
diizeyine gére gz bebegi, agilarak yada kasilarak, goz igine giren 151k diizeyini
ayarlamaktadir. Cismi iyi gérme islemi, g6z yuvarlagmnin bir tarama yapacak
sekilde hareket etmesiyle gergeklesmektedir (Su, 2001).

Go6z Uyumu: En yakin noktadan en uzak noktaya kadar bir maddenin gériinmesi
icin gbziin adaptasyon yetenegine uyum denilmektedir Gorsel uyum goz
bebeginin agiklik derecesine bagli olmaktadir. Cisim géze yaklagtikca uyum
adalelerinin yiikii artmaktadir. G6ziin gérebildigi en yakin noktaya yakin nokta,
aym sekilde bir cismin net goriilebildigi en uzak noktaya ise uzak nokta
denilmektedir (Sabanci, 1999).

Gz mercedi yas ilerledikge esnekligini yitireceginden yakin nokta gdzden
uzaklagmaktadir. Ornegin; 16 yasindaki birisi i¢in yakin nokta 8 cm iken bu deger
45 yaglarinda 25 cm’ye ve 60 yaglarinda 100 cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu uyum
glicliigli “Presbiyopi” olarak adlandinimaktadir. Is gorenlerin bu tiir gorme
gilicliikleri i¢in 6nlemler almasi gerekmektedir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Aydinlik giddeti, uyumun oranimm belirlemektedir. Aydinlatmamin diizeyi
digtligiinde yakin nokta uzaklagmakta, uyumda hiz ve duyarhilik azalmaktadir.

Gorme Netligi: Detay goérme zorunlulugu ve islemde kullanilan cisimlerin
biiytikltig ile ilgilidir. Yetersiz aydinlatma kosullarinda zor segilen incelikli
kisimlar 151k siddeti artinlldii zaman, yeterli netlikte goriilmeye baslamaktadir.
Isik giddetinin artirilmasi g6z bebeginin kiiglilmesine ve goziin ince detay
algilamasi1 i¢in daha uyumlu bir ayarlamanin ger¢eklesmesine olanak
saglamaktadir. Aydinlatma diizeyindeki logaritmik artig gorme netligini dogrusal
olarak artirmaktadir (Su, 2001).
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Fakat net goriintii elde etmek icin asinn diizeyde aydinlatmanin da Onemli
sakincalari bulunmaktadir. Bu nedenle ortam aydinlatmas: projelerinde, yapilan
isin 6zelliklerine uygun ve optimal 151k siddeti gerekmektedir.

4.1.3.3 Aydmmlatma Tasariminda Pratik Oneriler

En uygun nitelikli ve hijyenik 151k, beyaz igik yani giimsigr (dogal aydinlatma)
olmaktadir. Ancak caligma ortaminda her zaman dogal aydinlatma miimkiin
olmamaktadir. Isyerlerinin genellikle kapali ortamlar olmasi, gece galigmalarimn
olmasi suni aydinlatmay: gerektirmektedir.

Olanakl1 olan her yerde dogal aydinlatmadan yararlamlmas: gerekmektedir. Ama
dogal 15181 yogunlugunun agir1 degisken olmasi, pencerelerden uzaklastikga 151k
diizeyinin hizla diigmesi ve kirilan giines 1518imin gdz kamagmasina yol agmasi
gibi nedenlerle yapay aydinlatma tercih edilmektedir (Kanawaty, 1997).

Aydinlatma siddetinin yeterli diizeyde olmas1 ¢ok 6nemli olmakla beraber bu tek
kosul olmamaktadir. Calisma yerlerinde aydinlatma diizeni olustururken, dikkat
edilmesi gercken faktdrler, aydinlatma konforu, segilen 11k kaynagmin
uygunlugu, aydinlatmanin esg diizeyliligi, gz kamagmasi, gélgeleme ve renk
uyumu olarak siralanmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

1. Uygun Isik Kaynaginin Secimi

Aydinlatma genel bir ayirumla iki kisumda incelenmigtir. Dogal aydinlatmanin
yetersiz oldugu durumlarda, yapay aydinlatma dogal aydinlatmay1 tamamlayacak
sekilde kullanilmigtir.

1. Dogal Aydinlatma (Giin Isif1 ile Aydinlatma)

Dogal aydinlatma kayna@i olan giinesin aydinlatma giddeti, bulutsuz bir yaz
gliniinde 100000 liksii bulurken, kapali bir kig giintinde 3000 liks civarinda
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olmaktadir. BOylesine olaganiisti bir kaynaktan maksimum diizeyde
faydalanabilmek igin asagida siralanan bazi kaidelere uyulmasi gerekmektedir
(Kurt ve Dizdar, 2001).

1. Pencerelerin toplam alam, ¢aligma tabaninin en az 1/4’i kadar olmasi
gerckmektedir.

2. Yiizeylerin yansitma oram: biyilk olan agik renklerle boyanmasi
gerekmektedir.

3. Caligma masalari, pencereleri kuzeye bakan caligma yerlerinde pencereye
paralel diger yonlerde ise pencereye dikey olarak yerlestirilmektedir.

Endiistride, gesitli is sekilleri ve imalat islerinde pencerelerden yada gatidan
aydinlatma teknigi ile yeterli aydinlatma saglanmaktadir. Glinipg ile
aydmlatmada ¢aligma yiizeylerinde parlamalar olmamasi, is gorenlerin gézlerine
dogrudan ve yegin 151k gelmemesi ve aydinlatma gereksinimine gére makine ve
iglemlerin yerinin iyi segilmesi temel yaklagim olmaktadir. Dogal aydinlatmada
19181 tiim islem alanlarnna olabildigi olglide esit dagihimimi saglamak igin en
uygun aydinlatma yaklagmmi c¢atidan aydinlatma olmaktadir. Catidan
aydinlatmalarda testere tipi c¢atilarda oldugu gibi giimgifimin tek bir yonden
geldigi diizenlemelerden kaginmak gerekmektedir (Erkan, 1997).

Cogu endiistriyel islemlerde %5 diizeyinde giin 15181 faktorii gerekmektedir. Giin
15181 faktoril, bir tezgah {izerine gelen giin 15181 yeginliginin dogrudan giin 15181
altindaki aydinlatma ile orantist olmaktadir. En az 250 liiks diizeyinde bir
aydinlatmaya karsilik gelmektedir. Giin 15181 ile aydinlatmada 1s13m fabrikanin
her yerine aym diizeyde dagilmayacag: g6z oniinde tutularak giin 15181 faktSriiniin
en kuytu yerler i¢in asgari olglilere getirilmesi gerekmektedir (Su, 2001).

Giin 15181 ile aydinlatmanin en dnemli sorunu 1gik siddetinin giin boyu degisik
diizeylerde olmas1 ve mevsim degisikliklerinde, 6nemli yeginlik farklarimin s6z
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konusu olmasidir. Bu tip aydinlatma projelerinde normal kosullarda saglanan
aydinlatmamn belli lgiilerde diigtisti normal kabul edilmektedir. Ancak temelde
glinisigr  aydinlatmasi normal diizeyin %70’ine indiginde daha asag1 bir
aydinlatma kogulunun olugmamasi ig¢in Onlemler alinmasi gerekmektedir
(Kanawaty, 1997).

Fakat dogal sigin kiiciimsenmeyecek derecede olumlu psikolojik etkileri
bulunmaktadir. insan dogal aydinhiga kars: gergek bir ihtiyag duymaktadir.

2. Yapay Aydinlatma

Yapay aydmlatmada, genelde tiim igyerinin ne Olglide aydinlatma gereksinimi
oldugu dikkate alinmistir. Amag¢ her yerde ve tek diize bir aydinlatma
saglayabilmek olmustur. Yapay aydinlatma icin 151k kaynaklan fabrikanin her
yerine iyi dagitilirken 6zel aydinlatma gerektiren yerlerde de bu gereksinime
cevap verecek Ozel igik kaynaklari kullamlmigtir. Yapay aydinlatma igin ¢ok
cesitli 151k kaynaklari ve lamba cesitleri gelistirilmigtir. Bunlardan hangisinin
segilecegi bir igyerinin aydinlatma diizeyi, renk ayrimm gereksinimi, kalite kontrol
sistemleri gibi yaklagimlar ile saptanabilecegi gibi, aydinlatma ekonomisi, bakim
ve ikmal gibi sorunlarinda dikkate alinmasi1 gerekmistir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Yapay aydinlatma direkt, yan indirekt ve indirekt olarak simiflandirtlmugtir.
(Baysal, 2000).

a. Direkt Aydmlatma: Isig1 asagi dogru veren aydinlatma sekli olmaktadir. Bu
tir aydinlatmada belli bir yiizey iyi aydinlanirken, g¢evresi koyu golgelerle
kaplanmaktadir. Igik akisinin en az %90°1 agag1 dogru yayilmaktadir.

b. indirekt Aydmlatma: Bu tir aydinlatmalarda 1si8in  ¢ofu tavana

yonlendirilmektedir. Iginlar buralara c¢arptiktan sonra odaya yayilmaktadir. Bu
sistem agik renkli tavan ve duvar i¢in kullamlmaktadir. Isiklar yayilmakta ve
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pratik olarak golge vermemektedir. Isik akisiin %60-%80°1 asagiya dogru
yayilmaktadir.

c. Yar1 Indirekt Aydmlatma: Alt tarafi mat, iistli abajurlarla saglanan
aydinlatma sekli olmaktadir. Yapilan ige gore alttaki mathk derecesi
ayarlanabilmektedir. Bu matlik derecesine gore olusan golgeler hafif veya koyu
olabilmektedir. G6z kamagmasi1 ve yorulma daha az olmaktadir. Isik akisinin
%20-%40’1 agag1 dogru yayilmaktadir.

Ulkemizdeki isci saglipn ve is giivenligi mevzuatina gére en az aydinlik siddetleri
soyle belirtilmigtir (ISG, 1999).

1. Isyerlerindeki avlular, agik alanlar, dis yollar, gegitler ve benzeri yerler en az
20 Liix ile aydinlatilacaktir.

2. Kaba malzemelerin tasinmasi, aktarilmasi, depolanmasi ve benzeri kaba
islerin yapildid: yerler ile i gecit koridor, yol ve merdivenler en az 50 liiks ile
aydmlatilacaktir.

3. Kaba montaj, balyalarin agilmasi, hububat &giitiilmesi ve benzeri islerin
yapildigi yerler ile kazan dairesi, makine dairesi, insan ve ylik asansor
kabinleri, malzeme stok ambarlari, soyunma ve yikanma yerleri, yemekhane
ve helalar en az 100 liiks ile aydinlatilacaktir.

4. Normal montaj, kaba igler yapilan tezgahlar, konserve ve kutulama benzeri
islerin yapildig1 yerler en az 200 liiks ile aydinlatilacaktir.

5. Aynntilarin, yakindan segilebilmesi gereken iglerin yapildig: yerler, en az 300
liks ile aydinlatilacaktir.

6. Koyu renkli dokuma, biiro ve benzeri siirekli dikkati gerektiren ince iglerin
yapildig1 yerler en az 500 liiks ile aydinlatilacaktir.
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7. Hassas islerin siirekli olarak yapildigi yerler en az 1000 liks ile
aydinlatilacaktir.

Yapay aydinlatma ile biiro ve atlyelerin 1siklandirilmasi, yapilan igin tiirline ve
odalarin biiyiikliigtine gore li¢ sekilde yapilmaktadir.

1. Genel Aydinlatma

2. Genel Aydinlatma ile Desteklenen Kismi Aydinlatma

3. Kismi Aydinlatma

1. Genel Aydnlatma: Bu tir aydinlatma diizeninde, ¢aligma yeri fark:
gbzetilmeden, tim oda (ya da atblye) aym diizeyde ve aym bigimde
aydmlatilmaktadir. Genel aydinlatmada lambalar, olanaklar elverdigi Olgiide
yiiksege yerlestirilmektedir. Boylece, g6z kamasmasinin oniine gegildigi gibi
iginlarin odanin her tarafina yayilmasi da saglanmis olmaktadir. Lambalarin
yiksege yerlestirilmesinin, ¢aliyma yiizeyindeki aydinlik yeZinligini azaltacag:
diisiiniilmektedir. Oysa komgu lambalardan gelen igmlar bu kaybi fazlasiyla
kargilamaktadir (Su, 2001).

Sekil 4.4’te goriildiigu gibi (a) seklinde, masa ylizeyine tek lambadan iginlar
gelmektedir. Oysa (b) seklindeki masa yiizeyini {i¢ lambadan gelen ismnlar
aydinlatmaktadir.

Genel aydinlatmada, iki lamba arasindaki uzaklik, lambalarin ¢alisma ylizeyine
olan yiiksekligi ile orantih olmaktadir. Ozellikle tekdiize bir aydinlatmanin gerekli
oldugu c¢alisma yerlerinde, bu orana dnem verilmektedir. iki lamba arasindaki
uzaklik, lambanin c¢ahgma yiizeyinden yikseklifinin 1,5 katim agmamas
gerckmektedir (Kanawaty, 1997).
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Tekdiizeligin arandig1 igyerlerinde ¢ok sayida kiigiik, gii¢lii lamba kullanmak
gerekmektedir. Tekdiizeligin 6nemli olmadip igyerlerinde ise, az sayida, biiyiik,
gliclii lamba kullanmak, bakim masraflarim azaltacagindan daha ekonomik
olmaktadir (Su, 2001).

(@ (b)
Sekil 4.4 Genel aydinlatma diizeni (Su, 2001).

2. Genel Aydiniatma ile Desteklenen Ydresel Aydmnlatma: Bu tiir aydinlatma
diizeni, yiiksek bir aydinlatma diizeyinin at6lyenin tlimii i¢in gerekli olmadigi,
ancak bazi galigma yerlerinde gii¢clii aydinlatmaya gereksinim duyulan igyerleri
i¢in elverigli olmaktadir. Caligma yerleri dzel olarak aydinlatilir ayrica igyerinin
tiimiinti kapsayan genel aydinlatma bulunmaktadir. Sekil 4.5'te genel aydinlatma
ile desteklenen yéresel aydinlatma diizeni gosterilmektedir (Kanawaty, 1997).

Sekil 4.5 Genel aydinlatma ile desteklenen yoresel aydinlatma diizeni (Kanawaty,
1997).
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3. Kismi Aydmlatma: Bu tiir aydinlatma diizeni giiglii bir aydinlatmaya
gereksinim duyulan galisma yerleri i¢in elverigli olmaktadir. Bir at6lyenin tlimiinii
yiiksek diizeyde aydinlatmak ¢ok fazla olacagindan, yalmzca galigma yerlerinin
kismi olarak aydinlatiimasi gerekmektedir (Su, 2001).

2. Aydinlatmanin Es Diizeyde ve Sabit Olmasi: Caligma yerleri ister dogal ister
yapay 151kli olsun, aydinlatma yapilirken bir yandan aydinlifin biiyiikk farklar
gostermemesine, diger taraftan da tlimiiyle kontrastsiz bir tek diizeligin
olusmamasina dikkat etmek gerekmektedir. Aydinlik farklarinin biiylik oldugu
durumlarda, géziin siirekli adaptasyonu gerekmekte bu da gérme performansinin
azalmasina neden olmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Aydinlatmanin sabit olmas1 gerekmektedir. Titresim, 1g1ik kaynaginin
parlakligindaki hizli degismeler sonucu olugmaktadir. Isik kaynagimn titregim
yapmasl, géziin 151k kaynagindaki hizli degisime uyum saglayabilmek i¢in agir1
¢aba harcayip yorulmasma neden olacag: igin zararh goriilmektedir. Ozel
aydmnlatma gereksinimi olan is sekillerinde, ortam aydinlatmasinin diizeyi ile 6zel
aydinlatma diizeyi arasinda biiylik fark olugturulmamasi gerekmektedir. Bunun
icin lizerinde devaml ve incelikli isler yapilan tezgah yiizeylerinin agik renkli
olmas1 6nerilmektedir (www.edustri.8k.com).

3. Kamagmanmm Smrlandirilmasi: G6rme alanindaki yiiksek 1s1k yoguniugu
farklarindan ileri gelen kamagma yaninda, yansima yoluyla meydana gelen
kamagmaya da dikkat edilmesi gerekmektedir. Her iki durumda da goziin
adaptasyon yetenegi diigiik kalmakta ve g6z mevcut 151k yogunlugu farklarina
yeterince uyum saglayamamaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Goz kamagmas1 gormeyi giiclestirip ¢aligma niteligini diigtirmekle kalmamakta, ig
kazalarinin artmasina ve c¢esitli g6z bozukluklarma neden olmaktadir. G&z
kamagmasi1 dolayli ve dolaysiz g6z kamagmasi olarak iki gekilde agiklanmaktadir.
Dolaysiz kamagma, dogrudan dogruya 151k kaynagimin igiklarimin goéze gelerek
neden oldugu kamagma olarak tammlanmaktadir. Bu tiir g6z kamagmalarim
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engellemek igin 1sik kaynagimn, yatay goriis ¢izgisinin en az 30° dstline
yerlestirilmesi gerekmektedir. Dolaylh kamagma ise, caligilan yilizeyin 151k
kaynagmndan gelen isiklari yansitarak goéze iletmesi ve ikinci bir zararh igik
kaynag olmasindan ileri gelmektedir (www.edustri.8k.com).

Dolayli kamagmay: Onlemek i¢in 11tk kaynaklarmi tavana ¢ok yakin
yerlestirmemek, yaygin 1sik veren 151k kaynaklarm kullanmak ve egyalarn mat
renklere boyamak gerekmektedir (Su, 2001).

Isik siddetinin giderek arttirilmasi ve igyerinin genig pencere ve yapay aydinlatma
sistemleri ile donatilmasi, bir yandan belli avantajlar saglarken, diger taraftan
islem ylizeylerinde yansima ve parlamalara neden olarak tiim avantajlari
go6lgelemigtir. Aydinlatma tekniginde iglem ytizeylerinin aydinlatiimasinda “kabul
edilebilir parlama diizeyi” olarak tamimlanan bir kavram gelistirilmigtir. Bunun
icin igyeri aydinlatiimasinda kullanilan tiim sayisal degerler, aydinlatilan
hacimler, iglem yiizeylerinin parlaklik indeksi ve topyekiin aydinlatma diizeyi gibi
degerler kullanilarak bir “parlama indeks™ degeri elde edilmistir. Cizelge 4.7'de is
engelleyen parlama indeksi degerleri verilmigtir. Genelde ti¢ smif parlama indeksi
tespit edilmigtir (Erkan, 2001).

1. Hig bir sekilde parlama kabul etmeyen is sekilleri i¢in: Parlama indeksi sinirt
10 olmaktadir.

2. Parlamanin en az diizeyde tutulmasi gereken igler igin: Parlama indeksi sinin
13 olmaktadir.

3. Parlamanin belli bir diizeyde bulunabilecegi igler i¢in: Parlama indeksi siniri
16-28 olmaktadur.
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Cizelge 4.7 Is engelleyen parlama indeksi degerleri (Erkan, 2001).

Islemler Engellfeyici
Parlama Indeksi

Montaj ve Kalite Kontrolde

Kaba Isler 28

Vasat Incelikte Isler 25

Ince Isler 22

Cok Ince Isler 16
Dokuma (Pamuklu ve Yiinlit)

Hafif Dokumalar 19

Koyu Renkli Kumaglar 19

Dokumada Kalite Kontrol 19
Metal Levha Isleri 25
Plastik Sekil Verme ve Levha Isleri 25
Agag Isleri

Kaba Dograma 22

Rende ve Tezgahta Incelikli Makine Islemleri 22

Ince Tezgah Isleri, Makine ve Cilalama Islemleri 22

4. Cahgilan Yiizeye Golge Diigmemesi: Isik kaynaklarinin, ¢aligilan ylizeye
g6lge diisirmeyecek sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Fakat bir malzemenin
tizerine diisen 151810 gelis dogrultusunu degistirerek, bazi kisimlarin daha keskin
hatlann ile goriinmesini saglamak yada bazi kisimlarm g6z alici, keskin
gobriintlisiinli matlagtirmak miimkiin olmaktadir. G6lgeleme olarak bilinen boyle
bir iglem, O&zellikle kalite kontrol hizmetlerinde detaylarin goriinmesini
kolaylagtirmaktadir. Normal kosullarda ¢ok iyi goriilemeyen ylizeylerin daha iyi
aydmlatilarak ve ortam 1gifinda parlayan yiizeyler goélgelendirilerek, netlikle
goriinmesi ve incelenmesi saglanmaktadir (www.studets.itu.edu.tr).

5. Uygun Renk Diizenlemesi: Aydinlatma sirasinda ¢alisma ortami igin segilen
renklerin de Snemi biiylik olmaktadir. Renk se¢imi, renklerin 1:131 sofurma
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diizeyleri ve gozii rahatsiz edebilecek yansimalar dikkate alinarak yapilmaktadir.
G6z kamasmasim engellemek igin ylizey ile ilizerinde c¢aligilan is pargasi
arasindaki kontrast oranlarinin agagida verilen degerleri agmamasi gerekmektedir

(www.edustri.8k.com).

1. Is pargasi ile yakin gevresi arasindaki kontrast 1/3°1

2. Ispargasi ile uzak gevresi arasindaki kontrast 1/10°u

4.1.3.4 Aydmlatma ve Verim Iligkisi

Ozellikle iyi gérmenin 6nemli oldugu, ince islerin uzunca bir siire yapildig
igyerlerinde, gérme konforuna &nem vermek ve bu konforu saglayacak tim
aydinlatma ilkelerini gergeklestirmek yararli olmaktadir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda, iyi ve yeterli aydinlatmanin iyi gérmeyi saglayarak bir igin daha kisa
siirede, daha kaliteli yapilmasina olanak sagladifi ve verimi yiikselttigi
belirtilmektedir (Su, 2001).

Aydinlik siddetinin artis1 ile {iretimde artig saglanmasina iligkin bir ¢ok gézlem
yapilmistir. Bununla ilgili direkt etkiler hizli gdrsel algilama ve dolayh etkilerle
ortaya cikan yorgunlufun azalmas: gosterilmektedir. Sekil 4.6’da is verimi ve
yorgunluga aydinlik siddetinin etkileri grafiksel olarak gosterilmektedir
(Sabanci, 1999).

Aydinlatma i§ ortaminda stres etkeni olarak gosterilmigtir. Ayrica gdrme
fonksiyonundaki zorlanmalar, agir1 151k hallerinde yansima ve parlamalar nedeni
ile gorme fonksiyonunun zorlanmasi, hata olasihiklarmin artmasi, yetersiz
aydinlatma kosullarinda ise gérme algi organlarinin zorlanmasi ve alg sinirlerinin
yorgunlugu genelde gérme fonksiyonu kayiplarina bagh is ve islem hatalari, bu
tir olumsuz kosullarin yaratacagi psikosomatik sorunlar ve galisanlarin genel
huzursuzlugu olarak siralanmigtir (Erkan, 2001).
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Sekil 4.6 Is verimi ve yorgunluga aydinlik siddetinin etkileri (Sabanci, 1999).
4.1.3.5 Isik Kaynaklan

Isik kaynaklari ¢ok cesitli olmakla birlikte yaygin olarak kullanilan lambalar,
akkor telli lambalar, fliioresan lambalar, kompakt fliioresanlar ve civa buharls
lambalar olmaktadir. Son yillarda 5 metrenin iizerindeki yiiksekliklerde, genis
hacimlerde en ideal lamba olarak civa buharli lambalar g&sterilmektedir

(www.elektirikci.hypermart.net).

Ulkemizdeki is¢i saghig ve is glivenligi tiizigliniin 19'uncu maddesine gore;

“Bir aydinlatma merkezine bagli olan i yerlerinde herhangi bir ariza
dolayisiyla 1giklarin sonmesi ihtimaline karsi, yeteri kadar yedek aydinlatma
araglar bulundurulacak ve gece ¢aligmalar1 yapilan yerlerin gerekli mahallerinde
tercihen otomatik olarak yanabilecek yedek aydinlatma tesisati bulundurulacaktir.
Yanginin yedek aydinlatma tesisatini bozmasi ihtimali bulunan yerlere; Isi1
yansitacak isaretler, fosforen boya, pilli lambalar uygun yerlere yerlestirilecek
veya bunlara benzer tedbirler alinacaktir.” seklinde agiklanmustir (ISG, 1999).
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4.1.3.6 Is Tirlerine Gire Gerekli Aydinlatma Siddetlerini Hesaplama

Yontemleri

Aydmlatma siddeti goziin gbrme giicline etki eden bir faktér olmaktadir.
Aydinlatma siddeti arttikga géziin gérme giictide artmaktadir. lyi bir gorme iglemi
icin gereken aydinlatma giddetini hesaplarken géz Oniine alinmasi gereken en
onemli faktdrler; gérme i¢in gereken bakma siiresi, lizerinde galigilan egya ve igin
boyutlari, esya ile zemin arasindaki kontrastlik ve zeminin 15181 yansitma giicii
olmaktadir (Su, 2001).

4.1.3.7 Aydmmlatmanin Maliyeti

Ulkemizde elektrik enerjisinin  %35°i konutlarda ve hizmet sektoriinde
tiiketilmektedir. Konut ve hizmet sektdriinde tiiketilen elektrik enerjisinin %60°1
sadece aydnlatma maksathdir ki bu oran tiim Tirkiye’de tiiketim enerjisinin
%21’ine karsilik gelmektedir. Bu nedenle aydinlatmada yapilacak enerji tasarrufu
iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglamaktadir. Aydinlatmada enerjinin en az
kullanimu i¢ mekanda yapilacak is i¢in gerekli aydinlik diizeyini saglayacak en az
sayida lamba kullanilmasi, lambalarin gerekli oldugu zaman kullamilmas: ve 15181n
uygun yonlendirilmesi ile saglanmaktadir. Bunlar salamak i¢in de uygun
projelendirme gerekmektedir. Tiiketilen enerjiden en fazla yarar saglamak igin ise
151k verimi yiiksek lambalar kullanmak, tiretilen 15181 gerektigi yerde kullanmak
ve diizenli bir bakim uygulamak gerekmektedir (www.elektirikci.hypermart.net).

Giin 15181 ile yapilan aydinlatmalarda, birakilan ¢ati bosluklart ve pencere
yiizeylerinin maliyetleri yliksek olmaktadir. Ayrica 1518in dogrudan girigini
Onleyecek golgelikler ise ¢k harcama gerektirmekte, camlarda 1s1 kayb: da ayrica
bir masraf gerektirmektedir. Temizlik ve bakim sorunu da i giicli ve malzeme
harcamalarim artirmaktadir. Yapay aydinlatma masraflar1 ise, lamba montaj
sistemi, lambalar, ¢at1 ingaatinda dngoriilecek ikmal kopriileri ve kabin masraflart
yaninda devamli bakim ve elektrik enerjisi masraflarimi icermektedir. Az enerji
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harcamasi ax;ismdan yaklagik 2/3 diizeyinde ekonomik fliioresant sistemler tercih
edilmektedir (Erkan, 2001).

4.1.3.8 Aydmmlatma Diizeninin Bakim

Bakim ve onarim hizmetleri geciktirilen yada tiimii ile ihmal edilen aydinlatma
sistemlerinin verimlilii giderek azalmaktadir. Isik kaynagindaki herhangi bir
kirlilik, kaynagin yaydigi 1s13m miktarimi 6nemli derecede azaltmaktadir.
Sanayide 1g1k kaynaklarimin tozlanmasi, aydinlanmanin alt1 ayda %50 azalmasina,
tozlu ortamda ise daha ¢ok azalmasina neden olmaktadir. Isik kaynaklarinin
diizenli bir sekilde temizlenmesi ve bakimi igin bir program hazirlanmasi
kaginilmaz bir zorunluluk olmaktadir (Korinek, 1981).

Genellikle tavandan ve olabildigi 6lgiilerde de yiiksek monte edilmesi Onerilen
aydinlatma sistemlerinin bakim, onarim ve temizlik hizmetlerinin montaj
asamasinda diigliniilmesi gerekmektedir. Gerektiginde, aydinlatma diizenine
erigebilmek i¢in bakim kopriileri ve bakim kabinleri gibi 6nlemler alinmasi
gerekmektedir. Giin 1s1g1 aydinliklarimin bina iginden ve digindan devamh
temizlii ve camlarin devamli temiz tutulmasi gerekmektedir. Devamli yada
periyodik bakimin, ig diizenini aksatmamasi ve acil hallerde de bakim hizmetleri
icin 6nlemlerin alinmasi1 gerekmektedir (Erkan, 2001).

Fakat periyodik bakim elverigli degil ise bakimi ve degistirilmesi kolay ekipman
segilmesi gerekmektedir. {5 yerlerinde, tiim lambalar genellikle her giin esit saatte
yandigindan belli zaman araliklar ile tiim lambalar1 degistirmek dogru ve kolay
olmaktadir. Bu belli zaman aralify tiim lambalarn %20’sinin 6ldiigii zaman
aralif1 olmaktadir (Su, 2001).

4.1.4 Termal Konfor

Candir’a (1995) gore; termal konfor, bir igyerinde ¢aliganlarm biiyik
¢ogunlugunun 1s1, nem, hava akim gibi iklim kosullar agisindan gerek bedensel,
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gerekse zihinsel faaliyetlerini siirdiiriicken belli bir rahathk iginde bulunmalan
olarak tammlanmaktadr.

Iklimsel konfor, tim termal kogullarin insana uygun sekilde diizenlendigi
ortamlarda saglanmaktadir. Iklimsel konforu etkileyen faktorler; yayilan sicaklik,
hava akimi, havamin nemliligi, havanin sicakligi ve bu dort temel faktoriin diginda
insamin yasi, cinsiyeti, giyimi, saghgi ve calisma sekli olmaktadir (Kurt ve
Dizdar, 2001).

Bir ¢alisma ortaminda, insanla g¢evre arasinda siirekli bir 1s1 alig-verisi
bulunmaktadir. Insan bedeni metabolik enerji yardimiyla belirli bir i¢ isiya
ayarhdir. Caligma ortamindaki 1s1, beden ig 1sisindan yiiksek ise, bu 1s1 iletim yolu
ile (konveksiyon) dokulara gegmekte, beden 1sist daha yiiksek oldugunda cevreye
beden 1s1s1 (radyasyon) yayilmaktadir. Insanlarn deri {izerinde 1s1 stresine bagh
ter salgis1 da buharlagma ile (evaporasyon), deriyi sogutarak beden i¢ 1sisinin
dengelenmesine yardime: olmaktadir (Sabanci, 1999).

Insan, bu als veris sonucu olusan 1s1 kazancim yada kaybimi en alt diizeyde
tutmaya ¢aligmaktadir (Su, 2001).

Ulkemizdeki is¢i saglig1 ve is giivenligi tiiziigliniin 20. maddesinde bu konuya
sOyle deginilmektedir;

“Kapali is yerlerindeki sicaklik ve nem derecesinin, yapilan igin niteligine
uygun olmakla beraber ilimli bulunmasi esastir. Bu itibarla, yazin sicakligin
dayamlmayacak bir dereceye ¢ikmamasi igin is yerlerinde serinletici tedbirler
alinacak, kigin da iscilerin muhtag bulunduklar en az sicaklifin saglanmas: igin,
is yerleri zararh gazlar ¢ikararak havayir bozmayacak sekilde uygun vasitalar ile
wsttlacaktir. Cok bugu husule gelen is yerlerinde sicaklik derecesi 15 °C den az ve
30 °C den fazla olmayacaktir. Fazla 1s1 veren isitict vasitalarinin yaninda galigan
igcilerin bulunmasi halinde, dogrudan yansiyan sicakliga kars1 gereken tedbirler
alinacak ve is yerlerinin 1sitic1 vasitalardan oldukga uzak ve uygun yiikseklikte bir
yerine “C taksimatlh bir termometre asili bulundurulacaktir. Yapilan igin niteligine
gore siirekli olarak ¢ok sicak veya ¢ok soguk bir derecede galigilmasi ve bu
durumun degistirilmemesi zorunlu olan hallerde isgilere, kendilerini fazla sicak
veya soguktan koruyacak Ozellikte elbise vesaire malzeme verilecektir.”
(ISG, 1999).

82



Insanla gevresi arasindaki 1s1 aligverisi bagta ortam sicakh@ olmak iizere havadaki
nem orani, hava akim hiz1 ve ortamda radyant 1s1 yayilmasina yol agan ylizeyleri
ve 1st kaynaklanmin varligina hatta kiginin metabolizma diizeyine, iizerindeki
giysilerin yaliim degerlerine bagli oldugu belirtilmistir. Bu faktorler ayrintili
olarak agagida incelenmigtir.

4.1.4.1 Ortam Sicakhigy (Hava Isis1)

Isi, havanin sicaklik derecesini ifade eden bir kavram olmaktadir. Isimin Slgii
birimi Santigrattir. Calijma ortamunin konfor sartlarimin  saglanabilmesi
bakimindan 1s1 seviyesinin belirli bir derecede 1s1 normaller olmasi gerekmektedir.
Is1 miktarimin normalden fazla veya diiglik olmasi ¢alisma ortaminin konfor
sartlarinin yetersiz kalmasim: saglamakta ve isgilerin saghgimi olumsuz yonde
etkilemektedir. Is1 miktarimin artmasi veya azalmas: ig¢gilerde verimsizlige sebep
olmaktadir. Onemli olan saglik igin gerekli normal &lgiiler icerisinde ihtiyag
duyulan 1s1 derecesinin saglanabilmesi olmaktadir (Arici, 1999).

Ortam sicaklify, fizyolojik ve psikolojik nedenlerle gok 6nemli olmustur. Caligma
ortamu i¢in en rahat ortam sicakliginin 18,3 °C oldugu tespit edilmigtir. Rahat bir
ortam igin alt ve iist simirlarin 15.6-20 °C oldugu saptanmugtir. Biiro ¢aliganlar
gibi az hareketli ¢aliganlarin tercih ettikleri ortam 1sis1 19-23 °C olurken, agir
endiistri kollarinda caliganlar i¢in ortam 1sis1 13-16 °C olarak tercih edilmis olup
dolayisiyla caliganlann fiziksel aktivitesi arttikga ortamin 1s1  degerleri
dustiriilmiistiir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Cizelge 4.8'de yapilan ise gore ¢caligma ortam sicakliklar: verilmektedir. Sicakligin
insan tizerindeki etkisi, ortamin nem durumu, ¢ahisanin yagi, cinsiyeti ve giyinme
durumu gibi faktorlere bagh olmaktadir. Yiiksek sicaklik nedeniyle ortaya
¢ikabilecek baslica rahatsizliklar agagida siralanmaktadir (Baysal, 2000).

1. Is1 Carpmasy: Viicudun 1s1 regiilasyonunun bozulmasi ile viicut sicakliginin 41
°C ye kadar yiikselmesi halidir.
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2. Ist Yorgunlugu: Aginn 1s1 yiiklemesi sonucu tansiyon diisiikliigti ve bas
donmesi seklinde ortaya ¢ikan belirtilerdir.

3. Ist Kramplar: Asin terleme sebebiyle kaslarda meydana gelen ani
kasilmalardur.

Cizelge 4.8 Yapilan ige gore ¢aligma ortam sicakligi (Baysal, 2000).

Faaliyetin Sekli Hava Sicakhigi "C) | Bagil Nem (%)
Oturarak yapilan hafif igler 20 50
Oturarak yapilan hafif kol ve

20 50
el ¢aligmasi
Ayakta yapilan agir kol isleri 17 50
Cok agir igler 15-16 50

Ayrica kaginti, kirnuzi lekeler seklinde deri bozukluklari, agirn duyarlihik ve
endise, konsantrasyon bozuklugu, moral bozukluklar: yiliksek 1smin etkileri
arasinda sayilmaktadir. Yapilan tiim g¢aligmalara ragmen ortam isis1 teknoloji
geregi belirli bir sicakhigin altma diigiiriilemiyorsa, belli simirlar igerisinde
¢alisanlarin biinyelerinin ortam isi1sina uyum saglamas: igin, yiiksek sicakliklarda
hafif iglerde galigmak, orta sicakliklarda agir islerde galigsarak viicudun uyumunu
saglamak gerekmektedir (Su, 2001).

Soguk ortam kogullar1 da sicak ortam kogullar1 kadar sorun yaratmakla birlikte,
verimin 6nemli 6lgiide diismesine, hata oraninin ve kazalarin artmasina, tirperme,
titreme ve hatta donmalara kadar varabilen c¢esitli olumsuzluklarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir.

Yiiksek (agir1) sicak veya soguk ortamlar isi1 stresi olusturmaktadir. Agini 1s1
ortaminda ¢ahiganlarda terlemeye bagli tuz ve su kayiplan artmaktadir. Agin 1s1
genel organik direnci azaltmakta, i verimini digtirmektedir. Ancak yapilan
gozlemler sonucu iy gorenlerin dayanabilir 1s1 diizeyi olarak kabul ettikleri stres
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ortamina yaklagik bir hafta i¢inde iyice aligtiklar1 ve bdyle bir uyum gdsteren
insanlarin verimliliginin de giderek arttifi belirtilmektedir. Ancak agiri sicak
ortamlarda is becerisi, islemlerin dogrulugu gibi verimlilife yansiyan yetenekler
diismekte ve en Snemlisi de i kazalar artmaktadir. Soguk ortam stresi ise kisa
dénemde deri 1sisimin diigmesine, dolagimin yavaglamasmna ve titremeye, uzun
dénemde ise gida tiiketiminde artiga neden olmaktadir. Uzun siire sogukta
caliganlar agin gida almakta ve bdylece organizma sofuk etkisine karsi bir
savunma olusturmaktadir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Ancak soguk c¢alisma ortamina ait sorunlar, agir1 1s1 stresi ortamina kiyasla daha
kolay halledilmektedir. Caliganlara uygun giyim saglandig takdirde soguk ortam
etkilerine karsi korunabilmektedir. Calisanlarin, diigiik 1sinin etkisini gidermek
amaciyla ara ara normal 1sth ortamlara gikarilmasi gerekmektedir

Is ortamimin 1s1 diizeyi ve iklim kosullarinin stres etkilerini degerlendirebilmek
icin, insan bedeninin i¢ 1sistm  etkileyen tlim degiskenleri incelemek
gerekmektedir.

4.1.4.2 Radyant Is1 (Yayilan Isi)

Calisma ortamlarinda yapilan is geredi, sicak ve sofuk yiizeyler bulunabilmekte
ve bu yiizeylerden ¢aliganlara yada ¢aliganlardan bu ylizeylere dodru 1s1 yayilmasi
olmaktadir. Kisaca ¢evredeki cisimlerden yayilan sicaklik olarak ifade
edilmektedir.

Baysal’a (2000) gore; absorplanacagi herhangi bir ylizeye mesela duvara,
makineye, insana carpmadikga sicaklik meydana getirmeyen elektromanyetik
enerji olarak tammmlanmaktadir.

Yayilan 1smin global boyutlarim1 6lgmek i¢in Globe termometre kullanilmaktadir.

Globe termometre ile elde edilen sicaklik derecelerinin ortalama degeri 18,3 °C
oldugunda rahat bir ortam olustugu kabul edilmektedir (Korinek, 1981).
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Radyant 1sidan korunmak i¢in tek yol, ¢calisanlarla bu yiizeyler arasina yansitma
katsayilan yliksek malzemelerden yapilmus levhalar yerlestirerek olmaktadir.
Termal radyasyonun yayilmasim onleyecek perde, radyant 1s1y1 yansitmiyorsa onu
absorplayarak 1s1 kaynag1 haline gelmektedir. Bilinen en iyi yansiticilarin metal
levhalar oldugu belirtilmektedir (Candir, 2003).

Radyant 1smmin etki alammna giren-gikan insan veya cisimlerin hareketlilik
durumuna gore radyant 1sidan etkilenmeleri artmakta veya azalmaktadir. Radyant
1s1 ile 1sman cisimler kendileri de birer 1s1 yayic1 olacagindan ortam isisinin
kontrolii zor olmaktadir (Baysal, 2000).

4.1.4.3 Hava Akim

Is yerlerinde termal konforu saglamak ve saghga zararh olan gaz ve tozlar igyeri
ortamindan uzaklagtirmak i¢in uygun bir hava akimi temin edilmesi
gerekmektedir. Ancak hava akim hizinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir (Candur,
1995).

Ortam sicaklifi ve yayilan sicaklik diizeyleri konfor degerlerinde iken olmasi
gereken hava akiminin 150 mm/sn civarinda oldugu belirtilmektedir. Hava akimi
510 mm/sn lizerine ¢iktifinda caligma yeri “esintili” kabul edilirken, 100 mm/sn
altma diistiglinde ise ¢aligma yeri “havasiz” olarak nitelendirilmektedir. Rahat
hava 1s1sim1 saglamak kadar hava hareketlerini kontrol etmekte Snemli olmaktadir
(Kurt ve Dizdar, 2001).

Ortamin pencere sayisi, tavan yiiksekligi, kigi bagina devinim hacimleri gibi
faktorler hava akimim etkilemektedir. Hava degisim katsayilari (havalandirma)
cahigma yerlerine gore farkhiliklar gostermektedir. Ornegin biiro ortamlar igin bu
degisim katsayis1 saatte 3-6, atdlyelerde saatte 812, hava kirlilifi ve nemin
yiiksek oldugu yerlerde 15-30 olmaktadir. Havalandirma, hava dolagmm ile
karigtirlmamalidir. Havalandirma kirli havay: temiz hava ile degistirirken, hava
akimi ise havay1 degistirmeden sadece hareket ettirmektedir (Erkan, 1997).
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Hava akimi, hareket halindeki havanin insan bedenine garpmasi sonucu deride
meydana getirdigi 1s1 degisikligi ile algilanmaktadir. Hareketli havanin 1s1 diizeyi
diisiik oldugu zaman sikayetler artmakta, bunun nedeni olarak da insan bedeninin
soguga daha duyarli olmasi g6sterilmektedir.

Hava akim1 anemometre yardimiyla Sl¢iilmektedir. En ¢ok kullamilan pervaneli
anemometreler olmaktadir. Aletin diigmesine basildiginda hava akim pervaneyi
hareket ettirmektedir. Pervanenin doniigii Olgii aletini g¢evirmektedir. Aletin
goOstergesi basglangigtan ikinci defa diigmeye basip hareketin duruncaya kadar olan
zaman ig¢inde ya doniis sayisim yada hava akimimi gostermektedir. Modern
anemometrelerde hava akim hiza dogrudan m/sn. olarak Slgiilmektedir
(Korinek, 1981).

4.1.4.4 Nem

Aricr’ya (1999) gore nem, birim havadaki bulunan su buhan miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Birimi ise gram/cm’® olmaktadr.

Kurt ve Dizdar’a (2001) gére nemlilik, mevcut ortam 1sist kosullarinda isyeri
havasim doymusluk diizeyine getirecek kadar su buhar1 degerine gére yilizde oram
seklinde tanimlanmugtr.

Teneffiis ettigimiz havada bir miktar nem daima bulunmaktadir. Saglik agisindan
sicaklik durumuna gére de zaten belirli bir miktar nem bulunmasi gerekli
goriilmektedir. Havadaki nem miktar1 “mutlak” ve “bagil” nem olarak
acgiklanmaktadir.

Aric’ya (1999) gére mutlak nem, havanin birim miktarinda belirli bir anda

bulunan nem miktarn olmaktadir. Bagil nem ise; belirli bir isida havada
bulunabilecek en yiiksek nem miktarinin yiizde olarak ifadesi olmaktadir.
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Yiiksek bagil nemin, yiiksek sicaklikta bunalttify, diisiik sicaklikta ise iigiime ve
tirperme hissi verdigi belirtilmistir. Bu nedenle, sicaklik yiikseldikge bagil nemin
diigliriilmesi, sicaklik azaldifinda ise bagil nemin arttirilmasi gerektigi
belirtilmistir (Arici, 1999).

Genelde, bagil nemin %70’in lizerine ¢ikmamas: Onerilmektedir. Nem oram
yiiksek kapali ¢aligjma ortamlari, ¢alisanlarin burun ve bogazlarinda doluluk
duygusu olusturmaktadir. Diger taraftan, ¢ok kuru hava igeren ¢aligma ortamlar
da, ¢alisanlarin burun iglerini, agiz bosluklarim ve soluk borusunu kurutarak
rahatsizlik duygusu yaratmaktadir. Bu etkinin, ortam sicakligs yiikseldikge daha
da artt1@1 belirtilmektedir (Erkan, 1997).

Havadaki nem miktarlannm dlgmede psikrometrelerden yararlamilmaktadir. Cihaz,
bir ayak veya gergeve lizerine tutturulmus iki tane egdegerli termometreden
olugsmakta; bunlarin birinin haznesi 6igme sirasinda kuru birakilmakta digeri su ile
islatilmig bir beze sarilmaktadir. Tiim kogullar esit degerli oldugu durumda 1s1
alarak buharlagsma islemi nedeniyle yas hazneli termometre daima kuru hazneli
termometredeki degerden daha diigiik deger gostermektedir. Havadaki su
buharinin konsantrasyonu diistilk¢e yas haznenin iistiindeki su daha ¢ok ve daha
¢abuk buharlagsmaktadir. Bu da daha biiyiik bir sogutmaya neden olmakta ve iki
sicaklik okumasi arasindaki fark da biiyiik olmaktadir (Korinek, 1981).

Psikrometreden okunan degerler (yas termometre ve kuru termometre degerleri)
Psikrometrik haritada bulunarak, ba@il nem i¢in yiizde bir deger tespit
edilmektedir.

Nem diizeyi yiiksek olan ¢aligma ortamlari, klima ve vantilatér kullamilarak, nem

diizeyi diisiik olan ¢aligma ortamlarinda da klimalar kullanilarak daha uygun hale
getirilmesi miimkiin olmaktadir (Candir, 1995).
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Ulkemizdeki is¢i saghg ve is gilivenligi tiizligiiniin 21. maddesinde bu konu;

“Kapali igyerleri giinde en az bir defa bir saatten asag1 olmamak {izere
bagtan baga havalandirilacaktir. Ayrica iggilerin ¢aligma saatlerinde isin 6zellifine
gbre, havanin sagh@a zararh bir hal almamasi i¢in sik, sik degistirilmesi
gereklidir. Su kadar ki is sirasinda yapilan havalandirma iggileri etkileyecek hava
akimlar onlenecek yahut kig mevsiminde sicaklik birdenbire ¢ok asag: hadlere
diistirtilmeyecektir.” seklinde belirtilmektedir (ISG, 1999).

4.1.4.5 Caliyma Ortam iklimine iliskin Standartlar

Calisma ortamindaki 1s1 aligverigini etkileyen cesitli faktorler oldugundan,
bunlarn ortaklaga neden olduklan stresi ve ortama maruz kalinma neticesi olusan
rahatsizlik hissini birlikte temsil eden bir indekse doniigtiirilmektedir. Bu
indekslerin en nemlileri etkin sicaklik indeksi, islevsel sicaklik indeksi, 1s1 stres
indeksi, oxford indeksi, ter oran indeksi olmaktadir. Ayrica, soguktan koruyucu
giysi aragtirmalarinda “Clo” olarak bilinen bir giyim indeksi bulunmaktadir
(Su, 2001).

4.1.4.6 Hava Kosullarmin Caliyma Verimine Etkisi

Yapilan aragtirmalar sonucunda sicaklik artigindaki degisiklikler ile verimlilikteki
diiglis arasinda dogrusal bir iligki oldugu saptanmustir. Yiiksek sicakliklardaki
calisgma veriminin, iliman g¢evre iklimi veriminden %14 daha disik oldugu
aragtirmalarla tespit edilmigtirr. ABD'nin New York kentinde havalandirma
konusunda yapilan bir laboratuar g¢aligmasinda, test edilen kisilerin Once 24
°C’deki sonra 20°C’deki verim kapasiteleri degerlendiriimistir. Sonucta 24
°C’deki verimliligin 20 °C’dekine gore %15 diisiik oldugu diger bir ifade ile
sicaklikta her bir derecelik artigin %4°liik bir verim diigiikliifiine neden oldugu
belirtilmigtir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Isi miktarindaki diigtikliigiin de ¢alisma verimini diislirdiigii belirtilmigtir. Ancak

yiiksek 1s1 miktan kadar etkili olmadig belirtilmigtir. Asirt sicaklifin, yorgunluk
ve uyku hissi verdigi, is verimini azalttii, yanhghk frekanslanm azalttig:,
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konsantrasyon zorlugu ve kararsizlifa neden olup ¢alisanlan pasiflige ittigi tespit
edilmigtir. Kas kuvvetlerinde azalma, nabiz hizlanmasi, sikintili nefes alma,
tansiyon diigmesi, bas agris1 gibi anzalara sebep oldugu ve dolayisi ile hem
verimlilifi diiglirdiigi hem de is kazalarina neden oldugu belirtilmigtir
(Sabanct, 1999).

4.1.4.7 istenmeyen Hava Kosullarina Karst Alinacak Onlemler

Caligma yerindeki iklimsel konforu saglamak igin igyerinin kurulusunda bir takim
tedbirleri almak ¢ok Onemli olmaktadir. Ciinkii, ucuz ve yalitilmamig bir yapi
teknigi ile igyeri kurulmasi ve iklim konforunun saglanma diizenin sonraya
birakilmasi bir takim ek masraflara yol agmaktadir.

Caligma ortamindaki iklim konforunu saglamak i¢in alinacak Onlemler, igyerine
yonelik Onlemler ve ¢alisana yonelik Onlemler olmak tlizere iki grupta
agiklanmaktadir.

1. Igyerine Yonelik Onlemler

a. Soguga Karsi Alimabilecek Onlemler: Riizgarin gelis yoniinde olan pencere
ve kapilarin kapali tutulmast; igyerinde olusan kirli havay: digar atan bir sistem
kullaniliyor ise, disaridan emilen temiz havanmin calisilan yere isitildiktan sonra
verilmesi; igyerinde uygun bir diizeyde 1sitma saglanmasi i¢in igyerinin bulundugu
bolgenin iklim kusurlari, yapinmn tipi, yapilan is i¢in gerekli kas galigmasi, {iretim
slireci ve ¢alisanlarn giyim durumlarmin g6z Ontine alinmasi gerckmektedir.
Iscilerin siirekli olarak ¢aligmak zorunda olduklar bélgelerin tabanlarnin ise,
uygun bir malzeme ile yada tahta 1zgaralar ile kaplanmas1 uygun goriilmektedir
(Su, 2001).

b. Sicaga Karyi Ahnabilecek Onlemler: Ist kaynagim isyerinin diger

boliimlerinden ayirmak ve olusan isimin ¢aliganlara ulagmadan 6nce dig ortama
atilmasim saglamak gerekmektedir. Kazan ve benzeri araglardan ¢ikan buhar veya
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1smin biiylik bir boliimiiniin, bunlarin {izerine yada cevresine yerlestirilecek
davlumbazlar yardimiyla, dogrudan dogruya digar1 verilebilmesi sicaga karsi
alinabilecek 6nlemler arasinda sayilmaktadir (Erkan, 2001).

¢. Nem Konusunda Almabilecek Onlemler: Nemi kontrol altina almak biyik
yatiimlar gerektirmektedir. Piyasada nem diizeyini kontrol edebilecek gilicte
klima gerecleri bulunmaktadir.

d. Havalandirma Konusunda Almabilecek Onlemler: Havalandirma yapay
havalandirma ve do@al havalandirma olarak incelenmektedir. Dogal
havalandirma, kap1 ve pencereler yoluyla yapilmaktadir. Dogal havalandirmanin
kontrolii glic olmakta ve hava kogullarimin belirsizliklerinden etkilenmektedir.
Yapay havalandirma ile hava hareketlerinin kontrolii daha kolay olmaktadir.
Vantilatérler uygun sekil ve sayida yerlestirilirse, iyi bir hava akimi saglamakta
ancak yiiksek 1s1 hava akimu ile diigiiriilemiyor ise, klimalar kullamilmaktadir. Eger
bu sistemler masrafli ise sadece igyerinin tabammin veya tezgahlarinin
havalandirilmasi yoluna gidilmektedir (Korinek, 1981).

2. Iscilere Yonelik Onlemler

Bu konuda alinacak 6nlemler asagida siralanmugtir (Candir, 1995).

1. Caligan kisilerin bulunduklar: ortama uyabilmeleri saglanmalidir.

2. Yapilan ige gore uygun galigma stireleri ve dinlenme aralarinin saptanmalidir.
3. Isin daha az enerji harcanarak yapilabilecek sekle getirilmelidir.

4, Ozellikle yiiksek sicakhikta caliganlarin, su ve tuz kayiplarim telafi etmek igin
stv1 igecek ve tuzlu gidalarin verilmesi gerekir.

5. Caliganlara, ¢aligma kosullarina uygun giysi temini saglanmalidir.

91



4.1.4.8 Zorunlu Kosullarda Alinabilecek Onlemler

Soguk ortamda c¢alismak zorunda kalindiginda, el ve ayaklarn korumak ve
koruyucu elbiseler ile beden 1s1s1n1 muhafaza etmek temel amag olmaktadir. Sicak
ortamlarda ¢alismak zorunda kalan is¢ilerde Snlemler almak zorlayici olmaktadir.
Yiiksek firinlarda, agik ocaklarin karsisinda ve devamh yiiksek 1s1 yaratan
tekniklerin kullanildigs yerlerde ¢aligmak i¢in alinacak onlemler hizmete Gzel
olmaktadir. 54°C 1s1 diizeyi olan bir ortamda i§ gorenlerin kesinlikle koruyucu
Onlemler almasi gerekmektedir. 130°C 1s1 diizeyi olan yerlerde 20 dakika kadar
caligilabilmektedir. Her ikisinde de giysiler 6nemli olmaktadir. Son zamanlarda
geligtirilmis, icerisine istenilen 1s1 diizeyinde temiz hava verilen koruyucu giysiler
ig gorenleri yiiksek 1s1mn etkilerinden koruyabilmektedir (Erkan, 2001).

Cok yiiksek nemlilik ve 1s1 degerlerinde (Psikrometrenin, 1slak hazneli olami 32 °C
ve lizerini gdsterdigi zamanlar gibi), giicli ve geng insanlar dahi uzun siire
cahisamamaktadir. Bu tip durumlarda koruyucu elbise giyilmesinden ziyade,
iscilerin ekipler halinde c¢alistinlmasi, gorevlerinin zaman, zaman degistirilmesi
ve acil hallerde alinacak Onlemler konusunda isgilerin bilinglendirilmesi -
gerekmektedir ( Kurt ve Dizdar, 2001).

4.2 CALISMA ORTAMINDA KiMYASAL FAKTORLER

Diinyada her yil en az 400 milyon ton kimyasal maddenin iiretilmekte ve yalmzca
Kuzey Amerika’da yilda en az 1.200 yeni kimyasal madde gelistirilmektedir. Cok
sayida ig¢i hicbir korunma Onlemi almaksizin, insan saghigina zararh oldugu
bilinen kimyasal maddelerle ¢alismak durumunda kalmaktadir. Cogu iilkelerde
kimyasal maddeler gevreye atiimakta, bu durum insanlar ve gevre lizerinde
genellikle ciddi sorunlar yaratmaktadir. Bazi iilkelerde ise, insanlan ve gevreyi
korumak amaciyla kimyasal maddelerin ne sckilde atilacagina iligkin kati
diizenlemeler igeren yasalar bulunmaktadir (ILO, 1997b).
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Kimyasal maddeler her tiirli endistride kullanildigindan, giiniimiizde hemen,
hemen biitiin iggiler kimyasal tehlikeye maruz kalmaktadir. Dolayist ile
caligifimiz kimyasal maddeler hakkinda miimkiin oldugunca fazla bilgi
edinmemiz gerekmektedir.

Gaz, buhar ve partikiil halindeki maddelerin ¢aliganlarca viicutlarina alinmalan en
¢ok solunum yolu vasitastyla olmustur. isyeri havasinda bulunan tehlikeli
kimyasallar bir giinlik ¢aligma saatleri igerisinde en ¢ok, ne kadar miktarda
bulunabilecegi uzmanlarca yapilan deney ve aragtirmalarla tespit edilmistir.
Maksimum maruziyet miktar: olan bu deger, MAK deger ad1 altinda belirlenmis
ve geligsmis iilkeler tarafindan kabul edilerek uluslararas: standartlar halini almigtir
(S.Velicangil ve O. Velicangil, 1987).

MAK: (miisaade edilen azami konsantrasyon) Isyeri havasinda bulunan zararh
maddeyi miligram olarak ifade etmektedir.

PPM: (milyonda kisim konsantrasyon) Zararli maddenin milyon birinde kag birim
bulundugunu ifade etmektedir.

TLV: (esik sinir degerleri) Haftada bes giin, giinde sekiz saat i¢in igyeri ortaminda
maruz kalinan kimyasal maddeler miktarimin agilmamas: gereken egik degeri

olarak agiklanmugtir.

Meslek hastaliklarina sebebiyet veren baglica kimyasal tehlikeler asagida
siralanmugtic (ILO, 1997b).

1. Tozlar

2. Gaz ve Buharlar

3. Coziiciiler
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4.2.1 Tozlar
Ulkemizdeki Is¢i sagh@ ve is glivenligi tiiziigiinde;

“Toz deyimi; komiir, hububat, agaclar, mineraller, metaller, cevherler ve
maden ocaklarindan ¢ikarilan taglar gibi organik veya inorganik maddelerin
doldurulma ve bosaltilmalar, taginmalarn, delinmeleri, tasa tutulmalar,
carpilmalan, piskiirtiilmeleri, ogiitiilmeleri, patlamalart ve dagitilmalan ile
meydana gelen ve kendisinden hasil olduklari maddelerle aymi bilesimde olan
veya olmayan ve hava igerisinde dagilma veya yayilma Ozelligi gOsteren
0,5-150 mikron biiyiikliiginde olan kati pargaciklar.” olarak tamimlanmaktadir
(ISG, 1999).

Tozlar genelde akciger hastaliklarina neden olmaktadir. 10 pm’den kiigiik
tanecikli tozlar direkt olarak akcigere yerlesmekte ve hastalifa neden olmaktadir.
1025 um arasindaki toz taneéikleri ise bronglara yerlesmektedir. Daha biiyiik
tanecikli tozlar burundaki killar tarafindan tutularak viicuda girmeleri
engellenmektedir (Kurt ve Dizdar, 2001).

Bazi durumlarda da tozlar patlamaktadir. Isyerindeki tozun giivenli diizeylerde
tutulmast i¢in etkili kontrol 6nlemleri uygulanmas: gerekmektedir.

Ulkemizdeki is¢i saghig1 ve is glivenligi tiiziiglintin 76. maddesinde tozlarla ortaya
cikabilecek meslek hastaliklarina karsi alinacak 6zel tedbirler belirtilmigtir
(ISG, 1999).

1. Tozlu is yerlerinde genel havalandirma ile birlikte, uygun aspirasyon sistemi
ile tozun, ¢evre havasina yayimasim &nlemek i¢in, su perdeleri, vakum ve
uzaktan kumanda sistemleri kurulmasi gerekmektedir. Toz ¢ikaran igler,
teknik imkanlara gore, kapal sistemde yapilacak veya bu isler digerlerinden
tecrit edilecektir. Isyeri havasindaki toz miktari, belirtilen miktan
gecmeyecektir.
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2. Toz gikaran iglerde, igyeri tabany, isin Gzeligine ve teknik imkanlara gore, 1slak
bulundurulmali, delme iglerde toz g¢ikmasim Onlemek igin, yas metotlar
uygulanmahdir.

3. Toz cgikaran iglerde ¢aligan isgilere, isin 6zelligine ve tozun niteliine gore

uygun kisisel korunma araglari ile maskeler verilmelidir.

4. Tozlu islerde ¢alisan iggiler, vardiya sonunda yikanmali veya dus yapmall,
yikanmadan yemek yememeli ve yataga girmemelidirler.

5. Tozlu islerde c¢ahsacak isgiler, ise alimirken genel saglhik muayeneleri
yapilacak, gogiis radyografileri alinacak ve solunum ve dolagim sistemi
hastaliklan ile cilt hastaligi olanlar, gégiis yapisinda bozukluk bulunanlar bu
iglere alinmayacaklardir.

6. Tozlu islerde ¢alisan iscilerin, periyodik olarak saglik muayeneleri yapilacak
ve her alt1 ayda bir gogilis radyografileri alinacaktir. Solunum ve dolagim
sistemi hastaliklar ile cilt hastalif1 goriilenler bu iglerden ayrilacaklar, kontrol
ve tedavi altina alinacaklardir.

4.2.1.1 igyerindeki Toz Miktarmm Olgiilmesi

Zehirli ve irritan maddelerin partikiillerinden olusan tozlar icin hava igindeki
konsantrasyonlarim (mg/m®) 6lgmek gerektiginde, numune alma metodu: belirli
bir dlgiide havayi, i¢inde maddenin (fiziksel veya kimyasal olarak) tutuldugu
uygun bir absorbsiyon sivisi ile dolu 6zel bir absorbsiyon kabindan gegirmek ve
stviy1 analiz etmekle veya kirletilmis havamin belirli bir miktarim uygun gézenekli
bir filtreden gegirmekle olmaktadir. Filtre ¢oziinebilen (eriyen) bir maddeden
yapildigindan {izerinde toplanan toz laboratuarda isleme sokularak, analizleri
yapilmaktadir. Degerlendirme, partikiil sayisim tayin etmek (konimetrik analiz)
veya numuneyi tartmak ve havadaki toz konsantrasyonunu mg/m’ olarak
hesaplamakla (gravimetrik analiz) yapilmaktadir (Korinek, 1981).
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1. Konimetrik Metot: Caligma prensibi; yayla isleyen kiigiik pistonlu pompayla
havanin 2,5 veya 5 cm’liik miktar1 bir defada ufak bir delikten, delige 0,5 mm
uzaklikta dikey duran cam yiizeye firlatilmaktadir. Firlatilan havada asili duran
toz partikiillerinin yapigabilmesi i¢in cam, yapigkan ince bir tabaka ile
ortiilmektedir. Degerlendirme, camin dilimlerindeki partikiillerin mikroskop
altinda sayilmasiyla ve tiim numunedeki (emilen hava) partikiil sayisimn
hesaplanmasiyla yapilmaktadir (Korinek, 1981).

Bilinen onemli konimetrik cihazlar, Greenburg—smith ve Midget impingereleri,
termal ¢okelti, elektrostatik ¢okeltme olmaktadir. Konimetrik metotlar, giderek
yerlerini gravimetrik metotlara birakmaktadar.

2. Gravimetrik Metot: Biitiin tipleri aym prensibe sahiptir. Belirli bir dlgiideki
tozla kirletilmis hava, belirli agirhktaki bir filtreden gecirilmekte ve {lizerinde
numune bulunan filtre tekrar tartilmakta, filtreden gegen belirli hava miktan ile
toplanan  tozun afirhgindan mg/m®* olarak tozun konsantrasyonu
hesaplanmaktadir. ilk cihazlar bir hava pompasi, bir filtre tutucu ve bir gaz metre
veya akim-metre'den olugmaktadir. Modern gravimetrik cihazlarda bitiin gerekli
parcalarn i¢inde bulunduran kompakt bir cihaz bulunmaktadir. Kolayca
igyerlerinin her tarafinda taginabilir ve pille caligtiklarindan dig akima gerek
duyulmamaktadir. Piller tekrar doldurulabilmekte, bir defada pompay1 en az sekiz
saat ¢aligtirabilmektedir. Bu nedenle uzun siireli numuneler alinabilmektedir. Bu
aletlerle, iri cabuk ¢oken partikiiller otomatik olarak atilarak sadece solunabilir toz
kisimlan Slglilmektedir. Boylece yalmiz normal olarak akcigerlere ¢dkerek ve
hastaliklar1 olugturacak partikiiller toplanmaktadir (Korinek, 1981).

Bilinen en 6nemli gravimetrik cihazlar, 113A model gravimetrik toz toplayicisi,
dikey ayiracli pamuk tozu toplayicisi olmaktadir.
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4.2.1.2 Tozlarin Simiflandirilmasi

Kimyasal olugumlarina gore tozlar asagidaki gruplara ayrilmaktadir (Korinek,
1981).

a. Organik Tozlar
1. Bitkisel kokenli tozlar (pamuk tozu, tahta tozu, un tozu, saman tozu vs.)

2. Hayvansal tozlar (tiiy, sag, boynuz tozu vs.)

hed

Sentetik bilesenlerin tozlarn (DDT, trinitrotoluen vs.)

b. Inorganik Tozlar

ok

Metalik tozlar (demir tozu, bakir tozu, berilyum tozu, ¢inko tozu vs.)

2. Metalik olmayan tozlar (kémiir tozu, kiikiirt tozu vs.)

bt

Kimyasal bilegiklerin tozlar (manganez dioksit, ¢inko oksit)

=

Dogal bilesiklerin tozlar1 (mineraller, killer, madenler, cevherler)

Meslek hastaliklarina neden olan tozlar sirasi ile agiklanmaktadir.

1. Fibrojenik Tozlar: Lif yapisina sahip tozlar daha ziyade pamuk ve pamuk ile
ilgili ig kollarinda galiganlarda ve talkla, asbestle (akciger kanserine sebep olarak
gosterilen asbest, kimyasal ve 1siya dayamkh bir maddedir.) ugraganlarda meslek
hastalig1 yapmaktadir. Fibrojenik tozlar daha ziyade akcigerlerin yapisim bozarak
etki yapmaktadir. Asbest, talkoz, bisinoz en énemli fibrojenik toz hastaliklaridir
(Kurt ve Dizdar, 2001).
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2. Toksit (Zehirleyici) Tozlar: Endiistride kullamlan baz1 metallerin ve organik
maddelerin tozlariyla temas sonucu viicutta zehirlenme belirtileri goriilmektedir.
Bu maddeler arsenik, trioksit, berilyum bilesikleri, manganez bilesikleri, DDT,
fosforlu organik bilesikleri ve kursun tozlar olmaktadir. Solunum ile oldugu gibi
sindirim yolu ile de etkilenmeye rastlanmaktadir (S. Velicangil ve O.
Velicangil, 1987).

3. Kanserojen Tozlar: Beslenme, yasama kosullari, ¢evre kirliligi, mesleki
etkiler gibi faktorler kanser olusumuna sebep olmaktadir. Endiistride kullamlan
bazi metallerin ve organik maddelerin tozlariyla temas sonucu viicutta kanser
belirtileri gériilmektedir (Kurt ve Dizdar, 2001).

4. Radyoaktif Tozlar: Hava icinde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin
yaymis olduklar iyonize 1ginlar insan organizmasinin hiicre ve dokularinda hasara
sebep olmaktadir. Ur olusumlarina ve genetik bozukluklara neden olmaktadir.
Bunlarin en 6nemlileri uranyum, toryum, seryum, zirkonyum bilesikleri, trityum
ve radyum tozlar1 olmaktadir (Su, 2001).

5. Allerjik Tozlar : Baz1 maddeler viicutta agiri duyarlilik (allerji) reaksiyonlarina
scbep olurlar. Ciftgilerde tahil tozlarina bagh olarak astim olusabilir ayrica pamuk
isi ile ugraganlarda da devamli Oksiirik meydana gelebilir. Titiin islerinde
calisanlarda da goriilmektedir. Agac tozlann da bu gurupta yer almaktadir
(ISG, 1989).

6. Notr Tozlar: Bu tiir tozlar daha ziyade viicutta birikme yaparak kitleleriyle
viicuda zarar vermektedir. Bu tozlarin baghicalar1 demir, magnezyum, kalsiyum,
koémiir, baryum, siilfat tozlar1 olmakta ve ¢ogunlukla akcigerde birikmektedir
(S.Velicangil ve O. Velicangil, 1987).

4.2.2 Gaz ve Buharlar

Gaz deyimi ig¢i saglif1 ve is glivenligi tiizliflinde s6yle tanimlanmagtir.
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“Genellikle sabit bir sekli ve belirli bir hacmi olmayip sinirsiz olarak
yayilabilen ve basing artmasi veya sicaklik azalmasimn etkisiyle sivi veya kati
hale getirilebilen maddedir” (ISG, 1999).

Isci sagligh ve is glivenligi tiizliglinde buhar deyimi ise;

“Normal olarak sivi veya kat1 halde olup, basing artmasiyla veya sicakligin
azalmasiyla tekrar sivi veya kati hale gelebilen maddelerin gaz hallerini belirtir”
seklinde tanimlanmaktadir (ISG, 1999).

Gaz ve buharlarin ¢aligma yerlerindeki miktarim 6lgmek igin “gaz detektorii”
kullamlmaktadir. Bunlar, bir emici puvar ve govdeden olugmaktadir. Govde
lizerinde, olgiilecek gaz veya buharnn tiirline gore defisen reaktifleri tagiyan
tiiplerden birisinin yerlegtirilecegi bir oyuk bulunmaktadir. Puvar yardimyla
¢evreden belirli bir miktarda hava g¢ekilmektedir. Cekilen miktar apareyin iistiinde
bulanan bir 6lger {izerinden kontrol edilmektedir. Tiipteki reaktifin belirli bir rengi
vermesi halinde de, tiip iizerindeki seviye ¢evrede mevcut gaz veya buharin
miktarim gostermektedir (Korinek, 1981).

Ancak yeni tasarlanmig modern cihazlarda Slgmek isteginiz gazi belirtmek
durumunda kalmadan ¢evredeki biitlin gazlarin degerlerini otomatik olarak
dgrenme olanagi bulunmaktadir.

Gaz ve buharlan biyolojik etkilerine gore dort gurupta toplamak miimkiin
olmaktadir.

1. Bogucu Gazlar: Kendi i¢inde iki guruba ayrilmaktadir (S. Velicangil ve O.
Velicangil, 1987).

a. Basit Bogucular: Havadaki oksijenin yerini alarak veya oksijenin
konsantrasyonunu yagam igin yeterli olmayacak bir seviyeye diigiirerek bogucu
etki gostermektedir. Karbondioksit, metan, etan, propan, biitan, hidrojen ve azot
bu grup i¢inde yer almaktadir.
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b. Kimyasal Bogucular: Kimyasal etkileri ve viicutta baz1 kimyasal reaksiyona
girmeleri ile boucu etki gostermektedirler. En tipik &rnekleri karbon monoksit,
hidrojen siyaniir ve hidrojen siilfiir olmaktadir.

2. Irritan Gazlar: Asidik 6zellikleri ve suda ¢bziintirliikleri sebebiyle, solunum
sistemleri lizerinde tahris edici etki gostermektedirler. Ozellikle st solunum
yollart ve akcigerlere ulagan bu tiir gazlar, derinin ve dokularin nemi ile asidik
¢ozelti olusturarak temas ettikleri dokulan tahris etmektedirler. Amonyak,
formaldehit, azot dioksit, flor bu grupta yer almaktadir (Baysal, 2000).

3. Sistematik Zehirler: Akciger zarlan {lizerine tesir ederek veya tesir etmeksizin
dolagima giren bazi gaz veya buharlar, belirli sistemler tizerine toksit etki
yapmaktadir. Sistematik zehirler arasinda benzen, civa buhar, fosfor bilesikleri,
kursun oksit buhari, kadmiyum bilegikleri, arsenikli hidrojen, karbon siilfiir
sayiimaktadir (Su, 2001).

4. Narkotik Uyusturucu Buharlar: Genellikle sistematik etki gostermeden,
¢alisan kisilerde bir uyusukluk hali yaratmakta ve uyku vermektedir. Kigilerin
dikkatinin dagilmasina neden olduklan icin kaza yapma egilimini artirmaktadir
(Baysal, 2000).

4.2.3 Coziiciiler (Solventler)

Suyun ¢oziicli dzelligi endistride kullanilan bazi maddeleri ¢6zmek igin yetersiz
olmaktadir. Bu sebeple organik sivilar kullamlmaktadir. Bu sivilara endiistriyel
¢oziciiler veya solventler denilmektedir. Solventler endiistride genis kullamm
sahas1 olan ve caliganlara biiylikk saglik problemleri yaratan kimyasallar
olmaktadir. Az miktarda solventle calisan yerlerde de ciddi sorunlar meydana
gelmektedir. Ciinkti 6nemli olan kullamilan solvent miktar1 degil, bir kiginin
teneffiis edebilecegi solvent buhar miktar: olmaktadir (www.isttic.com).
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Ayrica deri yoluyla temasta endiistriyel dermatitlere yol agabilmektedir. Meslek
hastabiklar1 iginde en sik rastlamlanlar endiistriyel dermatitler olarak
gosterilmektedir. Coziciiler etkilerine gére iki gurupta incelenmektedir
(Su, 2001).

1. Primer Tahris Ediciler: Deri hastaliklarinin %801 bu tip maddelerden ileri
gelmektedir. Temas ettikleri deri ylizeyinin yagim alarak dis etkilere kars:
korunmaz hale getirmekte ve tahrise sebep olmaktadir. Sert sabun, deterjan,
regineler ve yaglarnn temizlemede kullamlan bir ¢ok ¢oziiciiler bu gurupta
bulunmaktadir.

2. Allerjen Maddeler: Deri hastaliklarimin %20°si bu tiir maddelerle temas
sonucu olugsmaktadir. Bu tip maddelerce ilk temasta bir etki gbriilmemektedir.
Ancak zamanla biinyede allerjik tepkiler olugmaktadir. Komiir katrani, komir
katram tiirevleri, azot boyalar1 6rnek gosterilmektedir.

Kimyasal maddeler insan viicuduna ii¢ degisik yolla girmektedir. Birincisi
solunum yoluyla; zararhi toz, gaz ve buharlarin bulundugu ortam havas: solunarak
gerek akciger tizerinde gerekse akcigerlerden dolagim sistemine gegerek biitiin
viicuda taginmalartyla etkili olmaktadirlar. Ikincisi sindirim sistemi yoluyla;
yiyeceklere, igeceklere, isgilerin ellerine, elbiselerine bulagsmasi sonucunda veya
bilmeyerek ag1z yoluyla alinmalariyla olmaktadir. Uglinciisii deri yoluyla; derinin
kimyasal maddelerle dogrudan dogruya temasiyla, viicudun bu temas yerlerinde
ve maddenin absorbe edilmesiyle organizmanin ¢esitli fonksiyonlarinda
bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir (ILO, 1997b).

4.2.4 Kimyasal Maddelere Karsi Almacak Onlemler
4.2.4.1 Tibbi Korunma Onlemleri
1. Ise Giris Kontrolleri: Ise gore isci secilmelidir. Ise yeni alinan isginin

yapacad: ige fiziksel ve ruhsal olarak uygun olup olmadigimn saptanmasi
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amaciyla yapilan tibbi muayeneyi kapsamaktadir. Ise alinmadan once yapilan
saglik muayeneleri, “hassas” iggilerin belirlenmesi ve onlarin saghk agisindan
riskli olmayacak iglere yada ig yerlerine yerlestirilebilmesine yardimci olmaktadir
(ILO, 19970b).

2. Periyodik Tibbi Kontroller: Bir iste ¢alisan ig¢ilerin belirli araliklarla tibbi
muayeneden gegirilerek, yaptiklan isten etkilenip etkilenmediklerinin saptanmasi
amactyla yapilan kontrolleri kapsamaktadir. Zaman araliklan isgilerin yaptiklari
ise gore degismektedir. Bu kontroller sonunda mesleki hastalipa yakalanmg
iscilerin tedavisi yapilmaktadir. Ige devam edip edemeyecegine doktor karar

vermektedir.

3. Egitim ve Uyarma: Sakincali kogullarin igyerlerinin saglik birimleri tarafindan
saptanmasindan sonra korunma yollarinin, ustabagilara, igverene, isgilere

dgretilmesi ve gerekli uyarlarin yapilmasi gerekmektedir (ISG, 1989).
4.2.4.2 Isyerinde Cahsma Cevresine Ait Koruma Onlemleri

1. Kullamlan Zararh Maddelerin Degistirilmesi: Isyerinde kullamlan zararli
maddeler zararsiz veya daha az zararli maddelerle degistirilebilir. Ornegin bileme
iglerinde kum tas1 yerine korut gibi sentetik bileme taglari kullanilmaktadir
(Kurt ve Dizdar, 2001).

2. Kapama ve Ayirma Yéntemi: Degistiriime olanag: bulunmayan durumlarda,
zararli madde, tehlikeli iglerin tamamen kapali olarak yapilmasiyla zararsiz hale
getirilebilmektedir. Kullamlan makinelerin  zararli maddeleri disariya
sizdirmamalar1 saglanmahidir. Aywma ise, is yerlerinde meslek hastalif
olugturabilecek maddelerle galigan yerlerin kesinlikle diger béliimlerden ayr
tutulmas: seklinde agiklanmaktadir (S. Velicangil ve O. Velicangil, 1987).

3. Havalandirma: Havalandirma igin oOzellifine gore disiiniilerek
tasarlanmaktadir.
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4. Nemli (Islak) Cahsma Ydntemleri: Cok toz ¢ikaran i kollarinda sulu
delicilerin kullanilmas1 iyi bir yontem olmaktadir. Pargalandiginda tozlanan
malzemelerin 6nceden 1slatilmasi toz olusumunu Snlemektedir. Bu teknikte iki
onemli nokta bulunmaktadir. Ilki; Kullammdan veya islemden once yeter
derecede 1slatmamin yapilabilmesi, ikincisi; Materyalin tekrar kurumasina
miisaade edilmemesi olarak belirtilmektedir (ISG, 1989).

5. Siirekli Temizlik ve Bakim: Isyeri havasmin temiz tutulmasim saglamak igin,
tehlikeli olabilecek yere d6kiilen maddelerin hemen kaldiriimasi gerekmektedir.

6. Igyeri Ortaminda Zaman Zaman Analizler Yapmak: Saglikh bir ortam
saglamak igin igyeri hava analizleri yapilmaktadir. Sonuglar, MAK ve TLV
degerleri ile kargilagtinlarak igyeri ortaminin sagliga zararl olup olmadigina karar
verilmektedir.

7. Isyeri ve Uretim Planlamas:: Fabrika kurulurken kullanilacak hammadde, yari
mamul ve mamul maddeler diisiiniilerek, ¢aliyma y6ntemleri ona gére secilmekte
ve ona gore bir havalandirma sistemi kurulmaktadir (Su, 2001).

8. Cahsma Ortamu Olgiimleri: Isyeri ortaminda biyolojik (kan ve idrar vb.) ve
cevresel (giiriiltli, aydinlatma, zararli toz ve gaz) dl¢timlerin yapilmas: gerektigi
belirtilmektedir. Bu sekilde kullamlan veya ortaya c¢ikan zararh maddelerin
ortamdaki yogunlugu tespit edilmektedir (ISG, 1989).

4.2.4.3 isciye Ait Tedbirler

Isyerindeki ¢aligma gevresine ait koruyucu onlemlerin yetersiz veya imkansiz
oldugu hallerde, kimyasal maddelerden korunmak icin en son olarak kisisel
korunmaya bagvurulmaktadir. Yiz ve goz koruyuculan (gozlikler), el
koruyuculan (eldivenler), solunum yolu koruyucular: kigisel koruyucular arasinda
saylmaktadir. Sekil 4.7'de gaz ve toz maskeleri ve Sekil 4.8'de kimyasal
maddelerle ¢aligirken kullanilan kigisel koruyucular gosterilmektedir.
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Sekil 4.7 Gaz ve toz maskeleri (Sabanci, 1999).

Kimyasal maddelerle ¢aligirken kullanilan aspiratdrlerde bulunan filtreler kirli
havay1 temizlemektedir. Dolayis: ile ¢aligamin kimyasal maddelerden etkilenmesi
minimuma indirilmis olmaktadir.

Sekil 4.8 Kimyasallar tutan aspiratorler (Sabanci, 1999).
4.3 CALISMA ORTAMINDA BiYOLOJiK FAKTORLER

Isyerinde ¢esitli etkilerle ortaya ¢ikan mikroorganizmalar, parazitler, mantarlar,
bakteriler, viriisler bulunmaktadir. Tiim bunlar insan saghifim ¢esitli yol ve
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etkenlikte etkileyebilen biyolojik faktdrler olmaktadir. Bu faktorler, daha ziyade
bulasict meslek hastaliklan olarak kargimiza gikmaktadir (Arici, 1999).

Fabrikalarin her zaman kolay temizlenebilen yap1 malzemeleri ile inga edilmesi
gerekmektedir. Isin baglangicindan itibaren iyi ve saghkli bir ortam saglanmig
olmasi gerekir. Temizlik igin bir diizen kurulmamigsa saglik kogullarinin
korunmasi gii¢ olmaktadir. Her kurulugun diizenli bakim ve ikmal programlan
olmalidir. Bu tiir yaklagim “igyeri bakimi” olarak bilinmektedir. Bu konuda
alinacak tedbirler siras1 ile belirtilmektedir (Erkan, 1989).

.

. Igilebilir ve temizlik i¢in yeterli su bulundurulmalidir.

2. Atiklarin kontrolii, saghikli bir gekilde olmalidir.

3. Gida maddelerinin saglikli olmahdir.

4. Zararhlar (bocek, kurtguk vs.) ile miicadele 6nlemlerinin alinmasi gereklidir.
5. Caliganlara yeterli ve saglikh tesisler (tuvalet, lavabo vs.) hazirlanmalidir.
Caligilan ¢evre veya yasamay1 saglayacak ihtiyaclarin giderilmesi igin kullanilan
yerlerin periyodik olarak biyolojik kontrollerinin yapilmas: gerekmektedir. Toplu
caligilan ve ¢ok kisi ile gahigilan endiistrilerde biyolojik faktorler ¢ok biiyiik
rahatsizliklara neden olabilmektedir. Bunlarin Onlenmesi igin isgilerin de bu
konuda egitilmesi ve uyariimas: gerekmektedir.

4.4 CALISMA ORTAMINDA PSIKOLOJIK FAKTORLER

Insanlar gevreleri ile siirekli bir iletisim iginde bulunmaktadir. Kisiler cevresi ile
bu iletigim sirasinda, 6nceden incelenen fiziksel ve kimyasal sorunlar olmak tizere

cesitli ortam kosullarina, biraz da kendi kisisel durumundan kaynaklanan gesitli
psikolojik yliklenmelere maruz kalmaktadir. Bu psikolojik yiiklenmeler sonucu
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kigilerin iglerini ve igyerindeki arkadaslarina uyumlar1 giiclesmekte, is hevesleri
azalmakta, ig kazalar1 ve devamsizliklar: artmaktadir.

Bu alanda yapilan aragtirmalarin sonuglar agagida 6zetlenmistir (Erkan, 2001).

1. Insanlar kendilerine Snem verildigini, galigtiklar isyerinde bir yer ve kisilik
kazandiklarim hissederlerse, igyerindeki kogullar ne &lgiide olumsuz ve is
yiikii ne derecede fazla olursa olsun kendilerini, fizik ve moral agisindan
saglikl: hissederek yiiksek verimle ¢alismaktadir.

2. Iscilerin sikayet ve sizlanmalan akilci ve objektif nedenlere dayanmayabilir.

3. lscilerin verim ve bagarilari, onlar sosyal entegrasyonu ile yakindan ilgili
olmaktadir.

4. Iscilerin sosyal gevresi ve yakn iligkide oldugu arkadaglan onlarin her tiirlii
davramglanim etkilemektedir.

5. Belirli bir sosyal statiiden yeni bir gevreye giris genellikle uyum giicliiklerine
neden olmaktadir.

6. Grup isbirligi kendiliginden olugmamakta ve bu nedenle tesvik edilmeleri
gerekmektedir.

Psikolojik rahatsizhiklara agiri ¢aligma siireleri, agir is yiikii, hafif ve monoton
isler, rol karmagasi, sagliksiz galigma ortami, ailevi sorunlar, zeka ve beceriyi
zorlayici igler, sosyal destek eksikligi gibi faktSrler neden olmaktadir. Psikolojik
faktbrlerin neden oldugu baghca olumsuzluklar, bikkinlik, devamsizlik, ise yada
igyerine uyumsuzluk, is hevesi kayb: seklinde 6zetlenmektedir.
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BOLUM 5

BiR iISLETME UYGULAMASI

(TEPE MOBILYA ORNEGH)

Agag, ekonomik degeri ¢ok yiiksek bir sanayi hammaddesidir. Agag iriinlerinin
kagit yapimindan mobilyaya, ingaat malzemesinden yakit malzemesi olarak
tilkketimine degin genig bir kullanim alami bulunmaktadir. Agag islerinin bir dali
olan ve ozellikle kiigiik sanayide 6nemli yer tutan bir iskolu da mobilya imalat:
olmaktadir.

Mobilya endiistrisinde ¢evresel faktorlerin etkilerinin ergonomik agidan

incelenmesi amaciyla hazirlanan bu tezin uygulamas:, Tepe Mobilya fabrikasinda

yapilmgtir.

Tepe Gurubu Sirketleri Ankara’da Bilkent mevkide faaliyet gosteren iilkenin 6nde
gelen kuruluslarindandir. Tepe Grubu Sirketleri 1969 yilinda yeni kurulmus olan
Hacettepe Universitesi’ne destek saglamak amactyla Saymn Thsan Dogramaci
tarafindan olusturulan vakiflar tarafindan kurulmugtur. 1984 yilinda Bilkent
Universitesi’nin kurulmasiyla sirketler Bilkent Holding’e aktamlmustir. Tepe
Grubu Sirketleri i¢inde ingaat, yapi malzemeleri, kap1 ve dograma, mutfak ve
mobilya alanlarinda ¢aligan sirketler bulunmaktadar.

Mobilya bélimiinde baslica, cila atélyesi, masif atélyesi, kalite kontrol atdlyesi,
montaj atdlyesi, doseme atdlyesi ve panel atSlyesi bulunmaktadir. Uygulama
yalnizca panel atblyesinde yapilmaktadir. Ciinki panel atSlyesinde ¢evresel
faktorler yapilan islemlerden dolay: daha etkili olmaktadir. Panel atdlyesi mobilya
bolimiiniin 10.000 m?1lik bir alammm kaplamaktadir. Panel at6lyesinde, ebatlama,
sunta kesme, delik agma, presleme, zimparalama, kenar bant, kenar
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kivirma iglemleri yapilmaktadir. Bu at6lyede 9 saat siire ile i yapilmakta ve tek
vardiya bulunmaktadir.

Uygulama agamasi iggiler, igveren ve idari personel ile birebir goriigme ve igbirligi
yapilmasi yoluyla tamamlanmstir. Ayrica ISGUM'tn temin ettigi cihazlarla
igyerinde Slgtimler yapilmis ve gereken veriler elde edilmigtir.

Uygulamanin Tepe Mobilya'da yapilmasindaki amag aletlerin temin edildigi
ISGUM’{in Ankara’da bulunmas: olmaktadir.

Uygulamada ele alinan gevresel faktérler agagida sirasi ile verilmigtir.
5.1 GORULTU OLCOMU

Giiriiltli, daha onceden de agiklandigi gibi hosa gitmeyen, istenmeyen bir ses
olarak tamimlanmaktadir. Giriilti isginin saghgim, psikolojisini, ¢aligma
performansimi dolaysi ile ig verimini ve igin kalitesini olumsuz yonde etkilemekte
ve is kazalarina sebep olmaktadir. Giiriiltii biitiin ¢alisma ortamlarinda, evde, iste,
okulda kisiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle fabrika ortaminda, ¢ok
fazla makinelerin bulundugu ve is¢i sayisimn ¢ok oldugu ¢aligma ortamlarinda
giiriiltii cok 6nemli bir faktdr olmaktadir.

Isyerinde giiriiltii 6lglimleri yapilmadan 6nce panel atélyesinin yerlesim plam
cikanlmigtir. Yerlesim plam {izerinde giiriiltd oOlglimli yapilacak noktalar
belirlenmigtir. Giiriiltii Slgiimleri her makine basinda ig¢inin ¢alistig: yerlerde,
kulak seviyesinde Sekil 5.1’de gosterilen ses diizeyi Slglim cihazi (Sound Level
Meter) ile yapilmigtir.

Olgiimler biitiin makinelerin faaliyette oldugu zaman yapilmstir. Dolayisi ile
makineler birbirine ¢ok yakin konumlandirildigindan, bir makine difer makinenin
giiriiltii diizeyinden etkilenmektedir. Ancak igyerindeki faaliyeti durdurup sadece
Olglim yapilan makinenin galistinimasi durumunda da igyeri agisindan hem zaman
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hem de {iretim kaybi olacaktir. Bu olumsuz faktdrler gbze alinamadigindan bu
yontem uygulanmugtir. iscilerin dinlenme aralarinda 6l¢iim yapilmasi da igveren

tarafindan uygun goriilmemigtir.

Sekil 5.1 Giiriiltii diizeyi 6lgiim cihazi (Sound Level Meter).

(Aletlerin resimleri ISGUM’iin Bas Is Miifettisi tarafindan temin edilen dijital
fotograf makinesi ile ¢ekilerek bilgisayara aktarilmgtir.)

Buna gore, Cizelge 5.1°de giiriiltii 8l¢iimii yapilan yer ve tespit edilen giiriiltii

diizeyleri sirasi ile verilmigtir.

Cizelge 5.1 Giiriiltii dl¢timii yapilan yer ve tespit edilen degerler.

= Tespit Edilen Giiriiltii
Olgiim Yapilan Yer Diizeyi dB(A)
Sunta kesme makinesi (6n kisim) PA101 91.3
Sunta kesme makinesi (orta kisim) PA102 87.2
Sunta kesme makinesi (son kisim) PA103 88.5
Serit testere makinesi PA204 91
Daire testere makinesi PA206 88.9
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Cizelge 5.1 (devam ediyor).

Daire testere makinesi PA223 92.1
Daire testere makinesi PA108 87.5
Daire testere makinesi PA107 87
Freze makinesi PA109 88.6
Daire testere makinesi PA207 879
Freze makinesi PA116 100.4 (darbeli)
Freze makinesi PA115 88.3
Freze makinesi PA118(¢aligmiyor) 85.5
Freze makinesi PA257(¢aligmiyor) 83.6
Freze makinesi PA218 89.2
Otomatik delik makinesi (6zel) PA110 83.5
Dort islem makinesi PA242 91.7
Olgiilendirme makinesi (6n kisim) PA111 86.2
Olgiilendirme makinesi (arka kisim) PA111 86.3
Olgiilendirme (masifleme) makinesi (6n kisim) PA243 87.9
Olgiilendirme (masifleme) makinesi (arka kisim) PA243 89.1
Cift tarafli ebatlama makinesi (6n kisim) PA211-210-209 91.5
Cift tarafli ebatlama makinesi (orta kisim) PA212-213 92-90.9
Cift tarafli ebatlama makinesi (arka kisim) PA214-215 87.4
Coklu delgi makinesi PA114-113 86.8-90.9
Coklu delgi makinesi(6zel) PA145 83.5
Ebatlama makinesi (6n kisim) PA138-139 91.7
Ebatlama makinesi (orta kisim) PA140-141-142-143 91.7
Ebatlama makinesi (arka kisim) PA144 100.7 (darbeli)
Pres makinesi (is¢inin calistign yerde) PA158 82.5
Pres makinesi (ig¢inin caligtigi yerde) PA193 76.8
Kenar kaplama makinesi (¢alismiyor) PA205 814
Mentese delik makinesi PA239 90.2
Mentese delik makinesi PA256 86.7
Kenar bant makinesi PA125 85.1
Kenar bant makinesi PA199 804
Bant zimpara makinesi PA137 80.9
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Cizelge 5.1 (devam ediyor).

Kenar kivirma makinesi PA202 76.5
Kenar kivirma makinesi PA250 76.5
Tekil delik makinesi PA241 80.8
Tekil delik makinesi PA152 80.7
Tekil delik makinesi PA225 79.2
Tekil delik makinesi PA221 85.5
Tekil delik makinesi PA148 80.7
Tekil delik makinesi PA147 80.7
Tekil delik makinesi PA150 80

Makine baslarinda yapilan bu 6lgiimler diginda, yerlesim planinda belirtilen
kolonlar (iki 6l¢iim arasinda, iki kolon kalacak sekilde) ve atélyenin orta kisminda
kolonlara denk gelen noktalarda da ayrica giiriiltii dl¢timleri yapilmustir. Elde
edilen bu degerler yerlesim plani iizerinde isaretlenmis ve $ekil 5.2°de gosterilen
giiriiltii haritasi elde edilmistir.

Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin, agir ve tehlikeli isler tiiziigiinde agag
isleri sektorii, agir ve tehlikeli is kapsamina alinmistir. Buna gore, Is¢i sagligi ve
is giivenligi tiiziigiiniin 22. maddesinde;

“Agir ve tehlikeli islerin yapilmadig: yerlerde, giiriiltii derecesi 80 desibeli
gegmeyecektir. Daha gok giiriiltiilii galigmay1 gerektiren islerin yapildig: yerlerde,
giiriiltii derecesi en ¢ok 95 desibel olabilir. Ancak, bu durumda isgilere baghk,
kulaklik ve kulak tikaglan gibi uygun koruyucu arag ve geregler verilecektir.”
seklinde agiklanmugtir (ISG, 1999).

Dolayst ile giiriiltii haritasinda 95 dB'in iistiindeki degerler tehlikeyi simgeleyen
kirmiz1 ile belirtilmektedir. (giiriiltii haritasinda, sanayideki renklerin dilinden
yaralamlarak renklendirme yapilmigtir.). Ancak 80 dB'in iizerindeki giiriiltiiniin de
uzun siireli ¢aligma sonunda kulakta hasar meydana getirebilecegi
belirtilmektedir. Buradan agag isleri endiistrisinde giiriiltii diizeyinin 80 ile 95 dB
arasinda olabilecegi anlagilmakta ve isgilerin koruyucu 6nlem olarak da kulaklik
ve kulak tikaglarin1 takmalan 6nerilmektedir.
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Ancak 95 dB iizerindeki giiriiltii diizeyleri ig¢in ayrica Onlem alinmasi
gerekmektedir. Sekil 5.2°de goriildiigi gibi PA116 kodlu freze makinesinin ve
PA144 kodlu ebatlama makinesinin 95 dB'in iizerinde bir giiriiltiiye sahip oldugu

tespit edilmistir.

Burada freze makinelerinde meydana gelen giiriiltiiniin tiim fabrikaya etki ettigi
ve diger makinelerinde dB degerlerini artuirdign tespit edilmistir. Agag isleri
endiistrisinin biitiin alt kollarinda freze makineleri yaygin bir kullamm alanmina
sahiptir. Bundan dolay: freze makinelerinde g¢aligan is¢ilerde kisisel koruyucu
onlem almak yerine makinenin kendisinde (giiriiltii kaynaginda) Onlem

alinmasinin daha etkili olacag diisiiniilebilir.

Isgilerle yapilan goriismelerde de mevcut giiriiltiiden gikayet¢i olmadiklan sadece
birden bire ani ve diizeyi yiiksek giiriiltiiden gikayetg¢i olduklan tespit edilmigtir.
Ancak disanidan atolyeye gelen bir insan igin atdlyedeki mevcut giiriiltii
rahatsizhik vermistir. Bunun sebebi olarak, at6lyede ¢alisan insanlarnn bu giiriiltii
diizeyine aligmis olmalari veya isitme sistemlerindeki azalmamin farkinda

olmadiklar sebep olarak gosterilebilir.

Buna gore, freze makinelerinin tecrit kabinleri igine alinmasi ve burada galisan
is¢ilerin rotasyonla galigtirilmasi ayrica isgilerin kisisel koruyucu onlemler ile

¢aligsmasi daha uygun olacaktir.

Freze makinelerindeki giiriiltii diizeyinin minimize edilmesi ile fabrikadaki
giiriilti diizeyinin standart seviyeye indirilmesi miimkiin olacaktir. Giiriiltii
diizeyinin kabul edilebilir diizeye getirilebilmesi igin alinacak diger onlemde,
panel atélye igerisinde freze makineleri i¢in ayn bir oda diizenlemesine gidilerek
diger makine gruplarindan ayrilmasidir. Burada ig akig diizenin korunmasina 6zen

gosterilmesini unutmamak gerekir.

Frezelerin ses yalitici ve yutucu malzemelerle kaplanmasi, makinelerin titresim

azaltic1 yastiklar iizerine konulmasi, kurulus agamasinda zeminde titresim azaltici
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malzeme kullanilmas:, elektrik motorlarina susturucu takilmasi da ilave alinacak

onlemler olabilir.

PA144 kodlu ebatlama makinesinin sadece son kisimda, is¢inin galisign yerde
girtilti  simrlarinin agildigs tespit edilmigtir. Ancak ebatlama makinesinin
frezelerde oldugu gibi ayn bir bolmeye alinmasi yoluyla giiriiltiiniin azaltilmasi
bir dnlem olarak diigiiniilmemelidir. Ebatlama makinesinin hem fiziki boyutunun
uygun olmamasi hem de siirekli ¢alistirilan bir makine olmamasi buna neden
olarak gosterilebilir. Dolayisiyla giiriiltii yapan kismin ses yalitici ve susturucu
malzeme ile kaplanmasi, elektrik motorlarina susturucu takilmas: veya tasarim
asamasinda titresim azaltici malzemelerin makinenin zemininde kullanilmas: daha

saglikl olacaktir.

Tiim fabrika i¢in 80 dB'in iistiindeki giiriiltii seviyelerinde kesinlikle kisisel
koruyucu olarak kulak tikaglart ve kulakliklanin kullamilmasi gerekmektedir.
Giiriiltiilii iglerde ¢aligan iggilerin periyodik olarak muayenelerinin yapilmasinin

da ig¢i saghig: ve is giivenligi agisindan 6nemi unutulmamalhidir.

Aynica kitle iletisim araglarindan, giiriiltiiniin zararlari ve kisisel koruyucular
hakkindaki afiglerin is¢ilerin rahatlikla gorebilecegi yerlere asilmasi da koruyucu

bir 6nlem olabilir.

Isyerinde giiriiltiiniin zararlar1 ve kigisel koruyucular hakkinda seminerler ve
sergiler diizenlenerek isgiler bilinglendirilebilir. Diizenlenen sergiler aracihig: ile
is¢iler kisisel koruyuculan deneme firsati bulacaklarindan, kisisel koruyucu
se¢iminde daha etkili olacaktir.

5.2 TITRESIM OLCUMU

Titresim Olgiimii i¢in gerekli olan alet temin edilemediginden &lgiimler

yapilamamugtir.
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5.3 AYDINLATMA DUZEYi OLCUMU

Isyerlerinde her tiirlii isin kusursuz yapilabilmesi igin ve en 6nemlisi ig¢ilerin goz
saghiginin korunmasi igin iyi bir aydinlatma teknigi gerekmektedir. Ayrica
aydinlatmada yiiksek diizeyde bir aydinlatmadan ziyade optimum aydinlatma
gereklidir. Her seyden dnce aydinlatmanin isin tiiriine gore ayarlanmasi gerekir.
Aragtirmalar sonucu en uygun nitelikli ve hijyenik 1513 beyaz yani giin 15181
(dogal aydinlatma) oldugu belirtilmektedir. Ancak dogal aydinlatmanin yeterli
olmadigi kapali is alanlarinda yapay aydinlatma sistemlerinin kullanilmas:

gerekmektedir.

Panel at6lyesinde genel olarak dogal aydinlatma kullanilmaktadir. Ancak giin
1s18in1n, giin icerisinde degisen kosullarindan dolay: yapay aydinlatma sistemleri
de kullamlmaktadir. Aydinlatma O&lglimleri yapay yada dogal aydinlatma
kullanim1 g6z 6niinde bulundurularak $ekil 5.3°de gosterilen likksmetre ile her
makine baginda is¢inin goz seviyesinde uygun aralik segilerek &lgiimler

yapilmigtir.

Sekil 5.3 Aydinlik diizeyi 8l¢iim cihazi (Litksmetre).
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Buna gore Cizelge 5.2°de aydinlatma &l¢iimii yapilan yerler ve tespit edilen

degerler sirasi ile verilmigtir.

Cizelge 5.2 Aydinlatma Slgiimii yapilan yer ve tespit edilen degerler.

Olgiim Yapilan Yer Aydinlatma Diizeyi (Liix)
Sunta kesme makinesi (6n kisim) PA101 221
Sunta kesme makinesi (orta kisim) PA102 320
Sunta kesme makinesi (son kisim) PA103 246
Serit testere makinesi PA204 197
Daire testere makinesi PA206 185
Daire testere makinesi PA223 221
Daire testere makinesi PA108 214
Daire testere makinesi PA107 321
Freze makinesi PA109 309
Daire testere makinesi PA207 315
Freze makinesi PA116 334
Freze makinesi PA115 331
Freze makinesi PA118 175
Freze makinesi PA257 152
Freze makinesi PA218 323
Otomatik delik makinesi (6zel) PA110 390
Dért islem makinesi PA242 359
Olgiilendirme makinesi (6n kisim) PA111 307
Olgiilendirme makinesi (arka kisim)PA111 377
Olgiilendirme (masifleme) makinesi (6n =
kisim) PA243

Olgiilendirme (masifleme) makinesi (arka -
kisim) PA243

Cift tarafli ebatlama makinesi (6n kisim) .
PA211-210-209

Cift tarafli ebatlama makinesi (orta kisim)

PA212-213 S

116




Cizelge 5.2 (devam ediyor).

Cift tarafli ebatlama makinesi (arka kisim) 58

PA214-215-216

Coklu delgi makinesi PA114-113 301-191

Coklu delgi makinesi (6zel) PA145 232

Ebatlama makinesi (6n kisim) PA138-139 700

Ebatlama makinesi (orta kisim) PA140- -

141-142-143

Ebatlama makinesi (arka kisim) PA144 700

Pres makinesi (On kisim) PA154 60.1 (yapay aydinlatma)
Pres makinesi (orta kisim) PA155-156-157 43 (yapay aydinlatma)
Pres makinesi (Arka kisim) PA158 60 (yapay aydinlatma)
Pres makinesi (6n kisim) PA191 89 (yapay aydinlatma)
Pres makinesi (orta kisim) PA192-193-194 148 (yapay aydinlatma)
Pres makinesi (arka kisim) PA195 89 (yapay aydinlatma)
Kenar kaplama makinesi PA205 384

Mentege delik makinesi PA239 556

Mentese delik makinesi PA256 501

Kenar bant makinesi PA125 257

Kenar bant makinesi PA199 475

Bant zimpara makinesi PA137 341

Kenar kivirma makinesi PA202 196

Kenar kivirma makinesi PA250 124

Tekil delik makinesi PA241 431

Tekil delik makinesi PA152 500

Tekil delik makinesi PA225 539

Tekil delik makinesi PA221 536

Tekil delik makinesi PA148 586

Tekil delik makinesi PA147 505

Tekil delik makinesi PA150 416

Panel atdlyesinde ince detaylarin olmadigi, kaba islemler yapilmaktadir. Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Isci saghg ve is giivenligi tiiztigiinde;
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“Normal montaj, kaba iglerin yapildig1 tezgahlar, konserve ve kutulama ve
benzeri islerin yapildigi yerler, en az 200 liks (Liix) ile aydinlatilacaktir.
Aynntilann, yakindan segilmesi gereken islerin yapildig1 yerler, en az 300 liiks
(Liix) ile aydinlatilacaktir.” seklinde agiklanmigtir (ISG, 1999).

Dolayisi ile panel atdlyesinde aydinlatma diizeyi 200 liix olmali ve bu sinirin
altina diigiiriilmemelidir. Ancak PA154, PA155-156-157, PA158, PA191, PA
192-193-194, PA195 kodlu pres makinelerinde ve PA204 kodlu gerit testere
makinesinde, PA206 kodlu daire testere makinesinde, PA118-257 kodlu freze
makinelerinde, PA202 kodlu kenar kivirma makinesinde bu sinirin altinda deger

tespit edilmistir.

Preslerin bulundugu kisimda yapay aydinlatma sistemleri kullanilmugtir.
Aydinlatma diizeyi 60 Liix olarak olgiilmiistiir. Dolayisi ile burada yapay
aydinlatma sistemini desteklemek amaciyla iscinin galistigi yerlerde gormeyi
kolaylagtirmak ve igin verimini artirmak i¢in &zel aydinlatma sistemleri ilave
edilebilir. Ayrica burada yapay aydinlatma sistemlerinin artirilmasi ve
olabildigince yiiksege yerlestirilmeleri de 6neri olarak sunulabilir.

Isveren ile yapilan goriismede preslerin bulundugu kismin fabrikaya sonradan
ilave edildigi tespit edilmistir. Burada testere tipi ¢ati kullamlmigtir. Daha
onceden de bahsedildigi gibi aydinlatmada giin 1s1g1nin tek yonden geldigi testere
tipi ¢ati diizenlemelerinden kagimimahdir. Isletmelerin kurulus agamasinda bu
olasiligi goz oniinde bulundurmasi gereklidir. Ozellikle genis fabrikalar igin
hangar ¢at1 tipi uygun olmaktadir.

Isgiler ile yapilan goriismelerde de aydinlatma diizeyi disiikliigiinden sikayetgi
olduklari tespit edilmigtir. Pres bolimde o6zel aydinlatma sistemleri
kullanilmalidir.

Panel atdlyesinde yapilan olgiimlerde, dogal aydinlatma kullanilan yerlerden
PA118-PA257 kodlu freze makinelerinde, PA204-PA206 kodlu daire testere
makinelerinde, PA113 kodlu ¢oklu delik makinesinde, PA202-250 kodlu kenar
kivirma makinesinde ¢ok diisiik olmasa da 200 Liix sinirinin altinda deger tespit
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edilmistir. Ozellikle PA 250 kodlu kenar kivirma makinesinde 6zel aydinlatma
sistemleri kullamlmalidir. Ancak freze ve daire testerelerde olgiilen degerler
gorme fonksiyonunu engelleyecek diizeyde diisiik degildir. Atdlyede freze ve
daire kismi pencerelere yakin ve dik konumlandirilmistir. Pencerelerden gelen 151k
yeterli olmakta ancak pencerelerin periyodik olarak temizlenmesi ile 151k

diizeylerindeki minimum diismeler de engellenebilir.

Ozellikle kis aylarinda dogal aydinlatma diizeylerindeki diisiikliigii gidermek igin
kullanilan yapay aydinlatma sistemlerinin de periyodik bakimlarinin yapilmast

saglikli bir galigma ortamimin olugmasinda etkili olacaktir.

Sadece aydinlatma diizeyindeki diisiikliikler sorun teskil etmemektedir. Ayrica
¢ok yiiksek diizeyde aydinlatmanin da is verimi ve gérme fonksiyonu iizerinde

olumsuz etkileri bulunmaktadir.

PA241, PA152, PA225, PA221, PA148, PA147, PA150 kodlu tekil delik
makinelerinde, istenilen degerin iistiinde aydinlatma diizeyleri tespit edilmistir.
Burada gahgan iscilerle yapilan goriismelerde aydinlatma diizeyindeki asiriligin
¢alismaya engel teskil etmedigi tespit edilmigtir. Ciinkii tekil delik makinelerinde
aydinlatma diizeyindeki agirhiktan kaynaklanan parlamalarin olacag: yiizeyler
yoktur. Hatta burada galigan isgilerin daha istekli ¢ahistiklan tespit edilmistir.

Yapay aydinlatma sistemlerinin  olabildigince yilksege yerlestirilmesi
gerekmektedir. Ayrica beyaz 151k elde edilmesi igin fiiloresant sistemler tercih

edilebilir.

5.4 TERMAL KONFOR

Termal konfor deyimi ile genel olarak; bir isyerinde ¢alisanlarin biiyiik
¢ogunlugunun 1s1, nem, hava akim gibi iklim kosullar agisindan gerek bedensel,

gerekse zihinsel faaliyetlerini siirdiiriirken belli bir rahathk i¢inde bulunmalari
ifade edilmisgtir.
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Bu uygulamada termal konfor sartlarindan hava akim hzi ve nem &lg¢iimleri

yapilmigtir.

5.4.1 Hava Akim Hiza Ol¢iimii

Isyerinde termal konforu saglamak, saghga zararli olan gaz ve tozlan igyeri
ortamindan uzaklagtirmak ig¢in uygun bir hava akimmin temin edilmesi

gerekmektedir.

Hava akimi Sekil 5.4’de gosterilen anemometre ile dlgiilmiigtiir. Anemometrenin
diigmesine dokunup 15 sn beklendikten sonra bir deger okunmustur, ayni yerde
Anemometrenin diigmesine tekrar basilarak 30 sn sonra bir deger daha
okunmugtur. Daha sonra bu iki degerin aritmetik ortalamasi alinmigtir. Buna gore
hava akim hiz1 6l¢iimii yapilan yer ve tespit edilen degerler Cizelge 5.3°de sirasi

ile verilmistir.

Cizelge 5.3 Hava akim hiz1 6l¢iimii yapilan yer ve tespit edilen degerler.

Ol¢iim Yapilan Yer Hava Akim Hizi Degeri (m/sn)
Atélye merkezinde 0,51

PA113 kodlu makinenin 6niinde 0,12

PA243 kodlu makinenin éniinde 0

Kap girisinde 1,68

Hava akim hiz1 ile ilgili olarak tiiziigiimiizde herhangi bir smur deger
bulunmamaktadir. Ancak Isve¢ Endiistriyel Giivenlik Konseyi tarafindan,
isyerinde rahat bir ¢aliyma ortaminin saglanmasi i¢in hafif iglerde 0,1-0,3 m/sn,
agir iglerde ise 0,4-0,5 m/sn’lik hava akim hiz1 6nerilmektedir. Hava akim hizinin
510 mm/sn’nin iizerine ¢ikmasi halinde ¢alisma ortamu esintili, 100 mm/sn’nin
altina diistiigiinde ise havasiz olarak nitelendirilmektedir.
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Sekil 5.4 Hava akim hiz1 6lgeri (Anemometre).

Dolayisi ile panel atolyesinin merkezinde &lgiilen deger ideal bir degerdir ancak,
PA113 ve PA243 kodlu makine Onlerinde Olgiilen degerler ortamin havasiz
oldugunu gostermektedir. Kapi girisinde tespit edilen degerde oramin esintili

oldugunu gostermektedir.

Kap: girisinde galigsan isgilerle yapilan goriigmelerde hava akimindan rahatsiz
olduklar1 tespit edilmigtir. Burada c¢alisan igcilerin hava akim hizindan
etkilenmemeleri i¢in kapilarin otomatik olarak tasarlanmasi, makinelerin i
diizenini aksatmayacak sekilde yerlerinin degistirilmesi 6neri olarak sunulmustur.
Ozellikle kis aylarinda burada galisan iscilerin giyimlerine dikkat edilmesi ve

kapilarin siirekli kontrol altinda tutulmas: ilave 6neri olabilir.

PA113 ve PA243 kodlu makinelerin 6nlerinde yapilan &lgiimlerde havasiz bir
ortam tespit edilmistir. Dolayis1 ile atolyenin gerekli goriilen yerlerine
havalandirma sistemleri takilmasi gerekir. Ozelikle kapi girislerinden ve

pencerelerden uzak olan boliimlerde havalandirma sistemlerinden vantilatdrlerin
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kullanmilmas: gerekli goriilmiistiir. Vantilatorlerin doniis sayisimn da hava akimi
yaratmayacak sekilde ayarlanmasi 6nemli bir husus olarak belirtilmigtir

Ulkemizdeki is¢i saghg ve is giivenligi tiizigiiniin 21. maddesinde bu konuya su
sekilde deginilmektedir.

“Kapali igyerleri en az bir defa bir saatten asagi olmamak iizere bagtan
baga havalandinlacaklardir. Ayrica isgilerin ¢aliyma saatlerinde isin dzelligine
gore, havanin saghga zararli bir hal almamasi i¢in sik, sik degistirilmesi
gereklidir. Su kadar ki, is sirasinda yapilan bu havalandirmada is¢ileri etkileyecek
hava akimlari onlenecek yahut kis mevsiminde sicaklik birden bire ¢ok asagi
hadlere disiiriilmeyecektir......... ” (ISG, 1999).

5.4.2 Nem Ol¢iimii

Nem ile birim havadaki su buhari miktan ifade edilmektedir. Birimi gram/cm’
olmaktadir. Teneffiis ettigimiz havada her zaman bir miktar nem tercih
edilmektedir. Havadaki nem miktari “mutlak” ve “bagil” nem olarak
agiklanmaktadir. Bagil nem; belirli bir 1sida havada bulunabilecek en yiiksek nem
miktarimn yiizdesel ifadesi olmaktadir. Mutlak nem ise; havanin birim miktarinda
belirli bir anda bulunan nem miktari olmaktadir.

Nem olgiimleri atdlyenin merkezinde ve PA243 kodlu makinenin yaninda Sekil
5.5’de gosterilen Psikrometre ile yapilmistir. Psikrometre bir yas birde kuru
termometreye sahip bir diizenekten olugsmustur. Yas termometrenin ugunda saf su
ile 1slatilmig bir bez sanli bulunmaktadir. Bez fabrika ortaminda saf su ile
islatilarak yas termometrenin ucuna sarilmistir. Tekrar diizenege yerlestirilmigtir.
{lk asamada ortam 1s1sina aligmast igin 15 dakika beklenmis ve psikrometreden bir
yas bir de kuru sicaklik okunmustur. Tespit edilen ilk degerler Cizelge 5.4’de
verilmistir. Burada Ty ile yas termometre sicakhigi, Tk ile kuru termometre

sicakligi gosterilmigtir.
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Cizelge 5.4 Nem &lgiimiinde tespit edilen ilk degerler.

Olgiim yapilan yer Ty °C Tk °C Sicaklik °C |
Atolye merkezi 10,5 19 20
PA243 kodlu makine 6niinde 11 19 20

Daha sonra Psikrometre kendi etrafinda 3 dakika gevrilerek belirli bir hava akimi
meydana getirilmigtir. Buradaki ama¢ yas termometrenin ortam havasina
aligmasidir. Cevirme iglemi sonunda elde edilen yas ve kuru termometre
sicakliklar Sekil 5.6°da gosterilen psikometrik haritada ¢akistirilarak bagil nemin

yiizdesel degeri ve denge rutubeti degeri elde edilmigtir.

Sekil 5.5 Nem olger (Psikrometre).

Cevirme sonunda elde edilen degerlerden kuru termometre degeri genelde
degismemekte sadece yas termometre degeri degismektedir. Bunun nedeni yas
termometrenin olusturulan hava akimi ile ortam sicakligina aligmasi olmaktadir.
Ayrica termometre ile atdlyenin sicakligt da Slgiilmektedir. Ciinkii bagil nemin
degerlendirilmesinde sicaklik, hava akim hizi gibi termal konfor sartlarinin da g6z
oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Cevrildikten sonra tespit edilen degerler

Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5.5 Nem &l¢iimiinde tespit edilen ikinci degerler.

. Denge
Olgiim yapilan yer Ty ‘C |Tk°C |Bagl Nem % Rutubeti
Atdlye merkezi 10 19 30 %5
PA243 kodlu makine dniinde 10 18 35 %5.5

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, is¢i sagh@ ve is giivenligi tiiziigiiniin 20.
maddesinde bu konuya su sekilde deginilmistir.

“Kapali igyerlerinde sicaklik ve nem derecesinin yapilan isin niteligine
uygun olmakla beraber ilimli olmasi esastir. Cok buhar olusan isyerlerinde
sicaklik derecesi 25 “C den az 30 °C den yiiksek olmayacaktir. Yapilan isin
niteligine gore siirekli olarak ¢ok sicak veya ¢ok soguk bir ortamda galigilmas: ve
bu durumun degerlendirilmesinin zorunlu oldugu hallerde is¢ilere kendilerini
fazla sicaktan ve sofuktan koruyacak nitelikte is elbisesi vs. malzeme
verilecektir.” (ISG, 1999).

Buradan anlasildigr gibi bagil nem ve sicakhk igin belirlenmis herhangi bir
standart bulunmamaktadir. Ancak tezin hazirlanmasinda kullanilan kaynaklarin
tiimiinde bagil nemin %30-%70 arasinda ideal oldugu kabul edilmektedir.
Nemlilik derecesinin bu belirtilen degerin {izerine ve altina g¢ikmasi
onerilmemektedir. Yiiksek bagil nem, ortam sicakhginin yiiksek olmasi halinde
bunalma hissine neden oldugu ve Kkiginin ¢aligma giiciiniin  diistigii
belirtilmektedir. Yiiksek bagil nemin, sicakligin diisiik olmas: halinde ise iigiime,
tirperme hissi verdigi belirtilmektedir.

Arastirmalardan elde edilen bilgiler 1s1ginda, en rahat ortam sicakhig 18,3 °C
kabul edilmektedir. Agir endiistri kollarinda ¢aliganlar i¢in ortam sicakhig 13-16
°C olmasi gerektigi belirtilmektedir. Fiziksel aktivite arttiginda ortam sicakligimin
diismesi gerekmektedir.

Bu durumda panel atdlyesinde yapilan dlgiimler sonucunda bagil nemin ideal bir

sinirda oldugu saptanmigtir. Ancak normalde mobilya endiistrisinde iiretimde ve

kullanim yerinde havanin bagil nemine ve sicakligina bagh olarak olusacak denge
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rutubet miktart %7-8'dir. Halbuki uygulama alammizda yaptigimz olglimler
sonunda denge rutubeti miktar1 %5 ile %5.5 olarak tespit edilmistir. Buda
ozellikle ahsaba bagh sektorler i¢in depolama esnasinda ve asil kullamim yerinde
odunun ¢aligmasina izin vererek ozellikle mobilya baglanti yerlerinde agikliklar
ve kusurlar olusmasina sebep teskil etmektedir. Sonug olarak, iiretim ortaminda
bagil nemi diizenleyici Onlemler alinmasi gerekli goriilmiigtiir. Ayrica ortam
sicakligi, istenilen sicakhiktan yiiksek tespit edilmistir. Isverenle yapilan
goriigmelerde ortam sicakligiin 20 °C  tutulmasimin = sebebinin, preslerde

kullamlan tutkallar igin ideal bir sicaklik oldugu tespit edilmistir.

Bir dnceki asamada yapilan hava akim hzi 6lgiimleriyle ortamin havasiz oldugu
tespit edilmistir. Dolaysiyla atélyede hem sagihik i¢in yeterli havayr saglamak
hem de sicakhigi tespit edilen degerlere diigiire bilmek i¢in havalandirma
sistemleri arttinilabilir. Ayrica atlyenin sicakhinin siirekli olarak kontrolii i¢in,

goriiniir bir yerde termometrenin asili olmasi gereklidir.

5.4.3 Yayilan Sicakhk (Radyant Is1) Tespiti

Calisma ortamlarinda, yapilan i3 geredi, sicak ve soguk yiizeyler
bulunabilmektedir. Bu yiizeylerden ¢alisanlara, yada ¢alisanlardan bu yiizeylere
dogru 1s1 yayilmasi olmaktadir. Literatiirde boyle 1silara radyant 1s1 denilmektedir.

Hava akim hizindan etkilenmemektedir.

ISGUM'den radyant sicaklik olgiimiinde kullamlan Globe-termometre temin

edilememistir. Dolayisi ile sayisal bir veri elde edilememistir.

Ancak panel atélyesinde kapi girisinde bulunan PA202-250 kodlu kenar kivirma
makinelerinden is¢ilerin goriisleri ve sikayetleri dogrultusunda sicaklik meydana
geldigi tespit edilmistir. iscilerle yapilan goriismelerde galistiklarinda bu
sicakliktan rahatsiz olduklari ve sadece kapilar agildiginda rahatladiklan
belirlenmistir. Burada 200 °C'lik bir sicaklikla ¢ahisildig: belirtilmisgtir.
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Radyant 1simin havalandirma ile kontrol olanag bulunmamaktadir. Dolayis: ile
buradaki makineler de siperler kullanilabilir ve ayrica burada isgiler rotasyonla

galistinilabilir.

ilave 6neri olarak da sicak makine yiizeylerinin diisiik radyasyon parametreli

maddeler ile boyanmas: olabilir.

5.5 CALISMA ORTAMINDA KiMYASAL FAKTORLER

isci saghgim etkileyen faktorlerden en 6nemlilerinden biriside kimyasal faktorler
olmaktadir. Kimyasallar igyerinde kullamlan kimyasalin ¢esidine ve niteligine
gore farkh sekillerde goriilebilmektedir. Toz, duman, gaz, ¢oziiciiler, buhar gibi
sekillerde bulunmaktadir.

5.5.1 Toz Ol¢iimii

Tozlar, gesitli organik ve anorganik maddelerden, aginma, par¢alanma, ufalanma,
yanma sonucu olusan ve kimyasal ozellikleri, kendisini olusturan maddenin

ozelliklerine benzeyen maddeler olmaktadir.

Isyeri havasinda bulunan tehlikeli kimyasallar bir giinlik ¢aligma saatleri
igerisinde en ¢ok, ne kadar miktarda bulunabilecegi uzmanlarca yapilan deney ve
aragtirmalarla tespit edilmigtir. Maksimum maruziyet miktari olan bu deger MAK
basghg1 adi altinda kisaltilmig ve gelismis iilkeler tarafindan kabul edilerek uluslar
aras1 standartlar halini almistir.

Uygulama alaninda toz olgiimii i¢in Sekil 5.7°de gosterilen kigisel toz olgiim
cihaza kullamlmigtir. Ayrica Gravimetrik metot uygulanmistir. Bu metot da
kullanilan 6nceden tartilms filtreler ISGUM laboratuarinda hijyenik ortamda toz
almayan plastik filtre kaplarinda muhafaza edilmigtir. Daha sonra kisisel toz
olgiim cihazlan ile atdlyeye getirilerek orada filtre tutucuya yerlestirilerek Sl¢iim

yapmak i¢in hazir konuma getirilmistir. Onceden igverenin ve isgilerin goriisii
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dogrultusunda tespit edilen toz meydana getiren makinelerde, ¢ahisan iscilere
Sekil 5.7 (a)’da gosterilen kisisel toz 6lgiim cihazlan $ekil 5.7 (b)’de gosterildigi

gibi solunum seviyelerinde takilmustir.

(a) (®)

Sekil 5.7 Kigsisel toz lgiim cihazi ve kullamm gekli.

Kisisel toz olgiim cihazi ile sadece solunabilir toz tanecikleri tutulmugtur. Bir
vardiya boyunca is¢cinin solunum seviyesinde takili birakilmigtir. Numune
alindiktan sonra, biiyiik bir titizlikle filtreler, filtre tutucudan ¢ikarilarak tekrar
plastik kaplarina konulmugtur ve higbir sarsintiya sebep vermeden cantalarina
yerlestirilerek ISGUM laboratuarina gétiiriilmiistiir. Laboratuarda Gravimetrik
analiz yapilmistir. Uzerinde numune bulunan filtreler hassas terazilerde tekrar
tartilmigtir. Filtreden gecen belirli hava miktan ile toplanan tozun agirligindan
mg/m® olarak tozun konsantrasyonu hesaplanmigtir. Buna gore olgiim yapilan

yerler ve tespit edilen degerler Cizelge 5.6°da verilmistir.
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Cizelge 5.6 Toz Olgiimiinde numune alinan yer ve tespit edilen toz

konsantrasyonu.
Tespit edilen toz
Numune ahnan yer
Konsantrasyonu (mg/m®)
Freze makinesi (PA115) 1,47
Freze makinesi (PA257) 1,60
Mentese delik makinesi (PA256) 1,51

Calhigma ve Sosyal Giivenlik Bakanlifi, parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararh
maddelerle calisilan igyerlerinde ve iglerde alinacak tedbirler hakkinda tiiziik
ekinde yer alan ¢izelgelerde odun tozu i¢cin MAK deger 10 mg/m® olarak
belirtilmistir.

Panel atGlyesinden alinan toz numune sonuglarimin MAK  degerle
kargilagtirilmasinda diigiik oldugu anlagilmigtir. Ancak panel atSlyesinde yapilan
gozlemlerde freze makinesi ve mentese delik makinesinde ¢alisan igcilerin
caligma esnasinda tozdan dolayr gozlerini kistiklart goriilmiistiir. Dolayis: ile
buralarda yerel aspirasyon sistemlerinin kullaniimas: gereklidir.

Ayrica freze ve daire kisminda, mentese delik makinesinin oldugu kisimda
aspirasyonla alinamayacak biiyliklikkte pargalar bulunmaktadir bunlarinda giinlik
olarak temizlenmesi gerekmektedir. Tozlu bolmelerde ¢alisan iggilere koruyucu
gbzliik ve toz maskeleri verilmesi gerekmektedir.

Zimpara makinesinde herhangi bir Glglim yapilmamasina kargin isgilerle yapilan
goérlismelerde 6zellikle toz meydana getiren islemlerde tozdan rahatsiz olduklari
tespit edilmigtir. Baz1 tozlu iglerde tozdan rahatsiz olduklan tespit edilmigtir.
Dolayis1 ile zzimpara makinelerinde de igin 6zelligine gore ¢ok toz meydana gelen
islerde kullamlacak sekilde yerel aspirasyon sistemleri kullanmlmalidir.
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Fabrikanin hijyeni agisindan ¢aligilan yerlerin giinliik, periyodik olarak
temizlenmesi ve temizleme esnasinda herhangi bir toza sebebiyet vermemek igin

yerlerin 1slatilarak temizlenmesi gerekmektedir.

5.5.2 Gaz ve Buhar Ol¢iimii

Panel atolyesinde gaz ve buhar meydana getirecek iglemler yapiimadigindan gaz
ve buhar l¢limii yapiimamaistir.

5.5.3 Coziiciilerin Tespiti

Suyun ¢oziicii 6zellifi endiistride kullanilan maddeleri ¢6zmek igin yetersiz
olmaktadir. Bu sebeple organik sivilar kullanilmaktadir. Bu sivilara endiistriyel
¢oziiciiler veya solventler denilmektedir.

Az miktarda solvent kullamlan yerlerde de ciddi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Onemli olan solvent miktan degildir, bir kisinin teneffiis edebilecegi solvent
buhart miktar1 olmaktadir.

Panel atdlyesinde yapilan gézlemler ve iggilerin goriigleri dogrultusunda preslerde
kullamlan kaoit tutkali ve beyaz tutkali seyreltmek icin kullamlan amonyagin
solunumu etkiledigi tespit edilmigtir. Ayrica preslere yaklagtikca gozlerde
yanmalar meydana gelmistir. Bu durumda isgilerin sagh@min korunmas: i¢i pres
boltimiinde 6zel havalandirma sistemleri kullanilmahdar. Isgilere kisisel koruyucu
olarak gaz maskeleri ve gozliikler verilmelidir. Calisanlara ¢aligtiklan kimyasallar
ve etkileri hakkinda bilgiler verilmelidir. Kimyasallar hakkinda bilgiler, olumsuz
belirtiler ve korunma yontemleri ile ilgili afisler pres boliimiine yakin ve iggilerin
gorebilecedi yerlere asilmalidir.

Ayrica yapilan gbzlemlerle preslerde caligan isgilerin tutkalli iiriine giplak elle

dokunduklar1 tespit edilmigtirr. Amonyak deriyi tahris ederek her tiirlii
mikroorganizma ¢alisanin viicudunu savunmasiz birakmugtir. Dolayis: ile isgilere
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ellerini korumak icin eldivenler ve gbzlerdeki yanmalar1 6nlemek i¢inde gozlikler
verilmelidir.

Isci saghg ve is giivenligi tiiziigiiniin zehirleyici, tahris edici ve zararh siv1 veya
gaz haldeki bir kisim maddelerle galigmalarda alinacak &zel giivenlik tedbirleri
boliimiinde madde 233'te Amonyagin iiretilmesi, islenmesi ve depolanmasi ile
ilgili tesisatin, herhangi bir sebeple zararli derecede amonyak ¢ikardig: hallerde,
asagidaki tedbirlerin alinmasi gerektigi belirtilmigtir.

1. Elle idare edilen veya havaya yayilan amonya@in etkisi ile otomatik olarak
isleyen su piiskiirtme (sprinkler) tesisati yapilacaktir.

2. Amonyakli doymus bir hava icerisinde kurutma veya onarim yapan isgileri
gerektiginde islatmak igin bol su figkirtan ve kolayca erisilebilen bir boru
sebekesi yapilacaktir.

3. Isciler, gerektiginde bir gozii kapalh digeri yan acgik vaziyette ve nefes
almaksizin 20 saniyelik bir zaman zarfinda kogmaya aligtinlacak ve is¢ilerin
bu aligkanliklarimin devami, her zaman kontrol altinda tutulacaktir.

4. Isyerinde, bakir siilfat katilmis veya katilmamug yeteri kadar aktif komiirlii
uygun amonyak maskesi bulundurulacaktir. Seklinde agiklanmigtir.

Sonug olarak igletmeler verimliligi artirmak, iiretim kalitesini yiikseltmek ve rakip
isletmelerle korkusuz bir sekilde rekabet edebilmek i¢in ¢aliganlarin saglhiklarin
ve verimliligini olumsuz yonde etkileyen ¢evresel faktorleri istenilen diizeylere

getirmek durumundadirlar.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Giinlimiizde, c¢alisanlarin verimliliginin artirilmasinda c¢aligma yagaminin
kalitesinin iyilestirilmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Caligma hayatimin kalitesinin
iyilestirilmesinde igyerindeki insan iliskileri, ¢alisanlara uygulanan {icret
politikalari, is giivenlii ve is¢i saghgi, calisma kosullari, igyeri ortami,
motivasyon, istihdam ve egitim gibi konularin incelenmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Calisanin gevresi, temizlik, saglik, stres ve en 6nemlisi ergonomik faktorler ele
alinarak diizenlenmelidir. Caligma ortaminda ¢alisanmin kullandig: alet ve egyalarin
ergonomik olmasi ¢aliganin rahathini ve verimini dogrudan etkilemektedir.
Isyerindeki temel stres nedenlerinin baginda uygun olmayan ergonomik kogullar
gelmektedir. Bilinen en 6nemli stres nedenleri olan giiriiltii, 151k, toz, nem ve 1s1
degerleri lgiiltip caliganlar: rahatsiz etmeyecek diizeyde tutulmasi gerekmektedir.
Omegin; giiriltii icin en ideal yontem kaynagindan kontrol yontemidir. Ancak
bdyle bir olasiligin olmamasi halinde calisanlara kigisel koruyucu olarak kulaklik
ve kulak tikaglar1 verilmelidir. Kaynagindan kontrol yOnteminde, giriltii
meydana getiren makinenin motoruna susturucu takmak, makineyi tecrit kabini
icine almak, makinenin monte edilme agamasinda zeminde sestetik malzemeler
kullanilmalidir. Diger 6nemli bir 6nlem ise giiriiltli meydana getiren makinelerin
caligma saatlerinin ortam giiriiltiistiniin az oldugu zamanlara denk gelecek sekilde
diizenlenmesi olmaktadir. Ayrica sektdrden sektore degisiklik gdsteren giiriilti
limitlerinin kesinlikle bilinip buna gére 6nlem alinmasi gerekmektedir. Isgilerin
ve igverenin giirliltlinlin olumsuz etkileri ve korunma yontemleri konusunda
bilinglendirilmesi dnemli bir husustur. Iscilerin periyodik muayenelerinin eksiksiz
yapilmast ve herhangi bir olumsuzlukta ig¢inin giiriiltiistiz bir ise nakledilmesi,
olumsuzluklarin giderilmesi gerekmektedir. Titregimin etkilerinden korunmak igin
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ise titresim meydana getiren makinelerde titresim sOniimleyici malzemeler
kullanmalidir. Titresim meydana getiren aletlerde ¢aligmak zorunda kalindiginda
ise isin kuvvetli kas gruplarina verilmesi ve rotasyonla c¢alisgiimasi koruyucu
Onlem olabilir. Toz i¢in, tozlu islerde galisan isgilere toz maskeleri verilmeli ve
makinenin toz ¢ikaran kismina uygun aspirasyon sistemleri takilmalidir. Isci
saghi$ ve ig givenligi tiiztigiinde sektdr i¢in belirtilen MAK degerler bilinerek toz
diizeyinin belirlenen standartlarda olmas1 saglanmalidir. Aydinlatmada, yiiksek
dizeyde bir aydinlatmadan ¢ok optimum bir aydinlatma diizeyi Onemli
olmaktadir. Genel olarak dogal aydinlatma en ideal yontemdir. Ancak dogal
aydinlatmanin giin igerisinde degisen 151k diizeylerine karsin yapay aydinlatma
sistemleri kullanilmalidir. Aydinlatma Ol¢limlerinde, aydinlatma dizeyinde
Onemli bir dislis tespit edildiginde 6zel aydinlatma sistemleri kullaniimasi
gerekir. Aydinlatmada yine tiizilklerde belirtilen ve yapilan ige uygun bir
aydinlatma diizeyi saglanmalidir. Aydinlatmada 6nemli olan isin nitelifine uygun
bir aydmlatma sistemi kullamlmasidir. Ayrica g¢alisanlarin g6z fonksiyonlarinin
normallifinin tespiti 118inda bir ige yerlestirilmesi gerekir. Yiiksek 1sili ¢aligma
kosullarinda havalandirma sistemleri uygun bir sekilde hava akimi yaratmayacak
sekilde tasarlanmali ve galiganlara 1s1 yalitimli elbiseler verilmesi gerekmektedir.
Yiiksck 1sida ¢aligmak zorunda kalan iscilerin rotasyonla c¢aligtiriimasi
gerekmektedir. Bir difer Gnemli husus ise igyerindeki hava akimi diizeyi
olmaktadir. Isyerinde toz, gaz ve tehlikeli kimyasal maddelerin digan1 atilmas: igin
belirli bir hava akimi yaratilmalidir. Ancak hava akimi ig¢inin ¢aligmasini
olumsuz yonde etkilememelidir. Yapilan aragtirmalarda hafif isler i¢in 0,1-0,3
m/sn'lik hava akimi, agir igler igin ise 0,4-0,5 m/sn'lik hava akiminin ideal
oldugunu belirtmektedir. Hava akiminin igyerinde istenilen diizeyde tutulmasi i¢in
piyasada bulunan ve hava akim hizinin istenilen gekilde ayarlandif: vantilatérler
kullanilabilir. Ortam nemliliginin ise, sicaklik baz almarak igin gerektirdigi
diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Isyerlerinde birazda olsa nem tercih
edilmektedir. Ancak fazla veya diigiik olmasi galiganlarda rahatsizhifa sebep
olmaktadir. Genelde bagil nemin %70'in tizerine ¢ikmamasi tercih edilmektedir.
Yiiksek diizeyde nem galiganlarin burun ve agizlarinda doluluk hissi yaratmakta,
buna karsilik diisik olan nem ise burun ve agizda kuruluk hissi yaratmaktadir.
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Nemin igin niteligine uygun bir diizeyde tutulmasi gerekir. Bunun i¢in tasarlanmig
klimalar kullamlabilir. Bunun diginda ¢aligma ortaminda kimyasal faktorler
bulunmaktadir. Kimyasal maddeler ile galigmak zorunda kalan is¢ilerin ¢aligtiklar:
kimyasallar ve etkileri hakkinda bilgilendirilmesi en 6nemli kosul olmaktadir.
Kimyasallarla ¢aligmak zorunda kalan is¢ilere uygun kisisel koruyucular verilmesi
ve periyodik kontrollerinin aksatilmadan yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica
igyerinde, afislerle, iscilerin stres faktorlerinin olumsuz etkileri konusunda
uyarilmas1 gerekmektedir. Kigisel koruyucular ve kullanim gekilleri hakkinda
seminerler diizenlenmeli ve igcilerin birebir denemesi is¢in olanak saglanmalidir.
Iscilerin kisisel koruyuculan kullanip kullanmadiklannin siirekli olarak kontrol
edilmesi gerekmektedir.

Diger 6nemli bir faktorde, isletmelerin igse alinacak is¢iler i¢in ige girig testleri
yapmast, ¢ahisanlarin ise periyodik muayenelerini yapmas1 gerekmektedir. Isciler
meslek hastaliklarni ve ig kazalan konusunda egitilmelidir. Kullamlan eski
teknolojilerin yenilenmesi ve bakimlarmmn siirekli olarak yapilmasi, koruyucu
gereglerin yeterli diizeyde saglanmasi, is gorenlerin moraline gerekli Snemin
verilmesi gerekmektedir. Insan, makine ile kiyaslandiginda fiziksel is kapasitesi
smirlt olmaktadir. Bu nedenle giiciiniin ilizerinde i yapmaya zorlanan insan
yorulmaktadir. Yorgunluk da c¢alisanlarin i verimini, saghifimi, giivenligini ve
psikolojik dengesini olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayws1 ile ¢alisanlarn
kullandigs her tiirlii arag ve gerecin en etkin bir sekilde hizmete gegirilmesi ve
onlan kullananlann durus, oturug, genel saghk, giivenlik ve sisteme uyum
konularimin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sonug olarak igletmeler, rakip igletmeler ile rekabet avantaji elde etmek igin en
Onemlisi de ¢aligma kosullarinin iyilestirilmesi i¢in ergonomiye gerekli 6nemi
vermek ve bunu hayata gecirmek zorundadirlar. Isyerinde ¢aligma ortamimin
giivenlifini saglayacak ve igi isgbrenc uygun hale getirecek, igin
insancillagtinlmasim ve verimliligin artmasim saglayacak, ergonomi konusunda
egitilmis elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda fakiiltelerimizin ilgili
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dallarinda ergonomi dersleri yayginlagtinilmal ve daha bilingli igveren, yoneticiler
yetigtirilmelidir.
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Uluslar aras1 Caligma Orgiitii temsilcileri arasinda imzalanan bir anlagma ile 1986
yilinda kurulmug, Calisma ve Sosyal Giivenlik Balkanhigimn Is¢i Saglhig: Daire
Bagkanhgina bagh olarak faaliyet stirdiirmektedir.

ISGUM iilkenin ekonomik ve sosyal yapisina gore ¢aligma mevzuatinin iggi
saghig ve is giivenligi ile ilgili konularda uyulmas: gerekli standart ve normlarm
saptanmasi igin inceleme ve arastirmalar yapmak ve bu standart ve normlarin
¢aligma ortamimn kogullar ile iiretim teknolojisindeki gelismelere uyumlu olarak
yenilenmesini saglamak, bu konudaki mesleki teknik yaygin egitim
gereksinmelerini belirleyerek programlarinin diizenlenmesini ve uygulanmasim
saglayacak Onerilerde bulunmak ve teknik diizeyde yayin ve dokiimantasyon
yapmakla gérevlidir.

ISGOM, amaglarna ulagmak igin is¢i, igveren ve resmi organlarla igbirligi
icerisinde igyerlerinde; inceleme, arastirma, degerlendirme ¢aligmalari yapmakta,
calisma ortami ve iiretim siireglerinin insan yeteneklerine en uygun duruma
getirilmesi igin ¢alismakta, gereken durumlarda isbagt egitimi ve danigmaniik
hizmetleri vermektedir.

ISGUM Ankara’da merkez ve buna bagh Istanbul, Izmir, Adana ve Zonguldak
Bolge Laboratuar Seflikleri ile faaliyet gostermektedir. Mihendis, Doktor,
Kimyager, Biyolog, Eczaci, Psikolog, Fizikgi, Istatistik¢i, Hemsire, Tekniker ve
Teknisyenlerden olusan uzman kadrosuyla yurt ¢apinda galigmalarim
stirdtirmektedir.

141



OZGECMIS

Ziimral ATILGAN 1979°da Nevsehir’de dogdu; ilk, orta ve lise Ggrenimini
Amasya ili Goyniicek ilgesinde tamamladi; Goyniicek Cok Programli Lisesinden
mezun olduktan sonra 1997 yihnda ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Orman Endiistri
Miibendisligi Boliimii’ne girdi; 2001°de “iyi” bir derece ile mezun olduktan sonra;
aym yil ZKU Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim
dalinda yiiksek lisans programina baglad: ve halen stirdlirmektedir.
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