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ONSOZ VE TESEKKUR

Giiniimiizde her giin yiizlerce bilimsel makale yayimlaniyor. Hayatimiz bu ¢aligmalar
sayesinde daha rahat, giivenli ve saglikli hale geliyor. Biz de bu ¢alismamizda igyeri
ortamindaki termal konforu ele aldik. Calisanlar i¢in daha saglikli, konforlu ve giivenli
bir is ortamini nasil saglariz sorusu lizerinde durduk. Gida endiistrisinde termal konfor
Olctimleri gerceklestirdik is yeri ortamini iyilestirmek ve olasi maruziyetlerin Oniine
geemek icin neler yapabilegimizi arastirdik. Calismamizin isgilerin termal konforunu
saglamsina katkida bulunmasini timit ederiz.

Bu calismalarin baglamasinda ilk adimi atmami saglayan Prof. Dr. Hakan Pekey ve
Yrd. Dog. Dr. M.Aytag¢ Cinar’a, calisma fonumuzu saglayan Kocaeli ISGUM Bolge
Laboratuvarina ve basta Hiiseyin Sezek olmak iizere dl¢iimleri birlikte yiiriittigiim
Tugba Tiirkay ve diger calisanlarina, calismamin diizenli ve sistematik bir sekilde
ilerlemesi i¢in beni yonlendiren danismanim Dog. Dr. Cenk Celik’e, tesekkiirlerimi
sunarim.

Son olarak maddi manevi destegini esirgemeyen anne ve babama, esime, aileme,
arkadaslarima ve bugiinlere gelmemde biiyiik emegi olan tiim 6gretmenlerime ¢ok
tesekkiir ederim.
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ISO STANDARTLARINA GORE TERMAL KONFOR SARTLARININ
INCELENMESI: GIDA ENDUSTRISINDE ORNEK CALISMA

OZET

Maruziyetler cogunlukla isyeri ortamindaki etkenlerden kaynaklanir. Bunlardan bir
tanesi de ortamin sicakligidir. Soguk ve sicak ortamlar galisanlarin sagligini bozabilir,
performans kayiplarina neden olabilir. Bu durumda ortamin sicakligi kontrol
edilmelidir. Bu yapilamiyorsa koruyucu oOnlemler alinmalidir. Termal konforu
degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler vardir. Bilinen ve siklikla kullanilan PMV
yontemidir. Yontemin bize faydasi ortamda bulunanlarin memnuniyetsizlik oranlarini
vermesidir. Fakat sicakligin u¢ degerlerde oldugu yerlerde kullanilamaz. Yapilan isin
geregi olarak sogukta calisan is¢ilerin elbise 0zelliklerinin yeterliligi belirlenmelidir.
Yontem olarak literatiirde elbise yalittminin bir 6l¢iisii olan IREQ kullanilmaktadir.
Sicak ortamlarin hizli bir degerlendirmesi i¢in ise WBGT yontemi kullanilir. Yapilan
calismada 10 firmada 143 iretim alanlarinda termal konfor Olgiimleri
gerceklestirilmistir. Soguk, sicak ve uygun termal kosullarda calisan 203 isciye
uluslararas1 standartta (ISO 10551) belirtilen 5 o6lgek kullanilarak siibjektif
degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan dlgiimler sonucunda 21 noktada IREQ degeri
elbise yalitim degerinden kii¢lik ¢ikmustir. 11 noktada WBGT degeri referans degerin
tizerinde ¢ikmistir. 38 noktada ise sicaklik WBGT siir degerine ¢ok yakin ¢ikmuistir.
Calisma sonucunda gida endiistrisinde c¢alisanlarin biiyiik bir kismi termal olarak
rahatsiz edici ortamlarda calistigi goriilmistiir. Calisma kosullar1 bazi ortamlarda
maruziyet olabilecek seviyededir. Subjektif degerlendirmelere gore ise yaz aylarinda
sicak ortam calisanlarinda dis hava kosullar1 nedeniyle ortam sicakliginin daha da
artmastyla is¢ilerde de bu yonde yakinmalar oldugu gozlemlenmistir. Caligma
tilkemizde soguk ortamlar1 ilk defa ele aldigi igin ve biitiin ortamlardaki (soguk, sicak
ve normal) termal konforu degerlendirdigi i¢in 6nemlidir. Ayrica ¢aligma sonrasinda
olgiim firmalarma ISGUM tarafindan soguk ortamlar degerlendirmek igin egitimler
verilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: IREQ, PMV, Termal Konfor, WBGT.
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INVESTIGATION OF THERMAL COMFORT REQUIREMENTS
ACCORDING TO ISO STANDARDS: A CASE STUDY IN FOOD INDUSTRY

ABSTRACT

Exposures are mostly caused by factors in the workplace environment. One of them is
the temperature of the environment. Cold and hot environments can disrupt employees'
health and cause performance losses. In this case the temperature should be controlled.
If this can not be done, protective measures must be taken. There are several methods
to evaluate thermal comfort. PMV is a well-known and frequently used method.
Method gives the dissatisfaction rate of the employees in the environment. But it can
not be used where temperatures are extremes. Qualification of dress characteristics of
workers working in cold must be determined . IREQ which is a measure of dress
isolation is used in the literatiire. The WBGT method is used for rapid evaluation of
hot environments. Study conducted at 10 plants in 143 production area. 203 workers
working in the cold, hot and temperate environment attended the study and subjective
analyses were conducted by using five scales given by ISO 10551. According to
measurement conducted in workplaces; IREQ value was lower than the clothing
1solation value in 21 points and WBGT value was higher than the reference point in
11 places. In addition to this 38 places WBGT value was very close the refenrence
point. . As a result of the study, a large number of food industry workers were found
to work in thermally disturbing environments. Working conditions in some
environments are the limit at which exposure can be. Due to weather conditions during
the summer months with increasing ambient temperature, an increase in discomfort
was observed in hot environment workers. The study is important because it is the first
time in our country to handle cold environments and to assess thermal comfort in all
environments (cold, hot, and normal). Furthermore, it is planned to give training
courses to the measuring companies to evaluate the cold environments by ISGUM.

Keywords: IREQ, PMV, Thermal Comfort, WBGT.
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GIRIS

Calisma hayatinda etrafimiz tehlikelerle ¢evrilidir. Tehlikeleri kontrol altina almak ise
teknik caligsmalarin yani sira ¢alisanlarin egitimini ve etkili bir yonetimi de kapsar.
Ulkemizde 6331 sayili is sagligi ve giivenligi kanununun yiiriirliige girmesiyle birlikte

yeni bir donem baglamis; bu isin yonetim, egitim ve teknik yonii detaylandirilmistir.

Riski onlemenin temel prensibi tehlikeyi kaynaginda yok etmektir. Bu miimkiin
degilse isi kisiler i¢in uygun hale getirmeye ¢alismali; bunun saglanmasi i¢in kanunda
belirtildigi sekliyle;
“igyerlerinin tasarimi ile is ekipmani, calisma sekli ve iiretim metotlarinin
seciminde 6zen gostermek, 6zellikle tekdiize ¢alisma ve tiretim temposunun saglik
ve giivenlige olumsuz etkilerini 6nlemek, dnlenemiyor ise en aza indirmek” [1].
gibi onlemler alinmalidir. Riskle miicadele ederken teknolojik gelismelere uyum
saglanmali ve giincel uygulamalar ile tehlikeler minimize edilmelidir. Biitiin bu

faaliyetler gerceklestirildikten sonra kisisel koruyucu donanimlar kullanilmalidir.

Isyeri ortaminda insan saghigim etkileyen ve iizerinde durulmasi gereken birgok
faktor/tehlike vardir. Bunlar giiriiltii, titresim, aydinlatma, soguk ve sicak, havada
bulunan partikiiller, gazlar, hava basinci vb. gibi siralanabilir. Yapilan isin saglik ve
giiven igerisinde siirdiiriilebilmesi i¢in bu faktorlerin kisileri nasil etkiledigi g6z
onilinde bulundurulur. Yani bu ortamda ¢alisan insanlarin verdigi tepkiler dnemlidir.
Bunun i¢in ortamlarin ¢alisanlar tizerindeki etkisi incelenmelidir. Bu tepkiler ii¢ grupta
ele alinir; saglik, konfor, performans. Bu ¢alisma iilkemizde ¢ok az ele alinmis termal
konfor {iizerinedir. Ortamdaki calisanlarin konfor durumlar1 ve ortam kaynakl

maruziyetler calismanin konusunu olusturur[2-4].

ILO ve WHO 1is saghigini;

“her tiirlii iste calisanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik hali” [5].



seklinde tanimlamistir. Termal konforun saglanmadigi bir ortamda c¢aligmak ise
caligsanin tam bir iyilik halinde olmasin1 engelleyebilir. Bu nedenle termal konfor sinir
sartlar1 belirlenmeli ve maruziyet engellenmelidir. Insan metabolizmas1 siirekli i¢
sicakligini sabit tutmak egilimindedir[6]. Soguk ortamda ¢aligsan bir insan viicudunda
zaman gectikce uc noktalardaki kan i¢ noktalara gelmeye baglar. Bunun sonucunda ug
noktalar soguga maruz kalir. Maruziyet siiresi arttikca viicuda verilen zarar da
artacaktir. Sonug¢ olarak u¢ noktalarda donmalar ve doku kayiplar1 yasanabilir.
Viicudun bu genel sofgumasinin yaninda soguk vyiizeylere temas halinde de
yaralanmalar gercgeklesebilir[7]. Sicak ortamda c¢aligmalarda ise viicut sicakligi
yiikselmeye baslar. Bu 1s1 yiikselmesi sonucu metabolizma terleme yoluyla viicuttan
fazla 1s1y1 atmak ister. Terleme mekanizmasinin ¢alismasi viicut i¢ 1s1sinin diismesini
saglar fakat bu esnada metabolizma su ve tuz kayb1 yasar. Sicak ortamda caligmaya
devam edilip, metabolizmanin sivi ve tuz ihtiyact giderilmezse sicaga maruziyet
baslar[8, 9]. Viicut sicakligi optimum seviyesinden az veya fazla oldugunda, bu durum
insan metabolizmasina mental ve fiziksel olarak zarar verir[10]. Maruziyetin siiresi ve
calisanin metabolizmasina bagli olarak cesitli hastaliklar gergeklesebilir. Sicak
carpmasi, soguk 1sir181, hipotemi vb gibi. Soguk ortamda goriilen rahatsizliklar riizgar
etkisi ile daha da artmakta ayrica kaygan zemin yiiziinden kaza sayilarinda da artisa
neden olmaktadir. Sicak ortamda ise Ozellikle yaz aylarinda dis ortam sicakliginin

artmastyla sicaktan yakinmalarda artig goriilmektedir[11].

Konunun bir diger yonii ise calisan performansidir. Calisma ortaminin sicaklig
insanin performansini etkileyen faktorlerden biridir. Soguk veya sicak ortamlarda
calisma hig sliphesiz ayni isi 1liman bir ortamda yapmaktan daha zor ve tehlikelidir.
Ortam sicakliginin bu zararl etkisi dogal olarak insanin performansinin diismesine yol
acar. Yapilan calismalarda soguk ortamda ya da sicak ortamda ¢alisanlarda siklikla
performans diisiikliigii, yetersiz motivasyon, depresyon, memnuniyetsizlik ve

uykusuzluk gibi sikayetler artis gostermektedir[12-16].

Soguk ve sicak etkilerinin siklikla goriildiigli yerlerin basinda gida sektorii yer
almaktadir. Bu sektorde iiretim alanlar1 sicak ortamlar1 depolama alanlari ise soguk
ortamlart olusturur. Uriinlerin muhafazasi igin genelde soguk hava depolar1 ve
dondurucular kullanilir. Uretim ise yiiksek sicaklik gerektiren ydntemlerle

(sterilizasyon-121°C) yapilir. Bu durumda bahsedilen is ortamlarinda caliganlar giin
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icinde soguk/sicak ortamlarda ¢aligmak zorunda kalabilmektedir. Bu ise c¢alisanlarin
sagligini ve performansini etkilemektedir. Saglikli ve iiretkenligin oldugu bir is ortami
saglamak i¢in soguk ve sicak stres etkisini ve calisanlarin bu etkiye nasil tepki

gosterdiklerinin belirlenmesi ise son derece dnemlidir.

Soguk ve sicak ortam c¢alisanlariin sagligini korumak ve performanslarini
tyilestirmek i¢in igyerlerinde 6zel bazi1 Onlemler alinmali ve ¢alisanlar bu etkilere karsi
korunmalidir. Boylelikle olas1 kazalarin ve saglik sorunlarinin oniine gecilebilir.
Yapilan ¢alismalarda 6nlemler sayesinde c¢alisan performanslarinin da iyilesebilecegi

gozlemlenmistir[13, 17, 18].

Bu ¢alismanin amaci gida sektdriinde termal ortam kosullarini, olast saglik sorunlarini
ve bunlar1 Onlemeye yonelik tedbirleri belirlemektir. Bu kapsamda Kocaeli ve
civarinda faaliyet gésteren 10 gida firmasinda termal konfor dlglimleri ve subjetif
degerlendirmeler gerceklestirilmistir.  Calismamiz iilkemizde termal konfor
calismalarinin ¢ok az yapilmasi, yapilan ¢alismalarda iliman ve sicak ortamlarin ele
alinmasi ve soguk ortamlara deginilmemesi, iilkemizde soguk ortamlar1 da i¢ine alarak
termal konforu degerlendiren ilk calisma olmasi, calismanin ISGUM Kocaeli
Laboratuvari ile birlikte bir proje dahilinde yapilmasi ve genis ¢apta Ol¢iimlere

dayanmasi gibi nedenlerden dolay1 6nemlidir.

Calismamizin birinci béliimde bu alanda yapilan ¢alismalar dan bahsedildikten sonra,
soguk ve sicak etkilerinin yol actigt saglik sorunlar1 ve Onleme faaliyetleri
anlatilmustir. ikinci bdliimde standartta verilen ydntemler incelenmis ve sinir sartlar
belirlenmistir. Ugiincii bolimde elde edilen bulgular ve isletme 6zelinde
degerlendirmeler sunulmustur. Son kisimda ise bu sektoriin genel bir degerlendirmesi

yapilmis ve ¢0ziim Onerileri ortaya konulmustur.



1. GENEL BIiLGILER

Termal konfor giinliik hayatin hemen her noktasinda 6nem arz etmektedir. Okulda,
evde, metroda, otobiiste daima kendimizi rahat hissetmek isteriz. Ama bu her zaman
miimkiin olmaz. Cogunlukla bulundugumuz ortam ya riizgarhidir, ya soguktur veya
cok sicaktir. Bunun igin gesitli dnlemlere bagvururuz 6rnegin sicak ¢oksa yelpaze
kullaniriz, soguk ortamlarda daha kalin kiyafetler kullaniriz. Bir sekilde iginde
bulundugumuz ortami kendimiz i¢in uygun hale getirmeye calisiriz. Ciinkii rahat
degilizdir. Peki bdyle bir ortamda calismak ister miyiz? Ya da bdyle bir ortamda

calismak zorunda kalsak nasil 6nlemler alirdik?

Isletmeler agisindan bu sorular daha biiyiik énem arz eder. Ciinkii isletmelerin en
onemli hedeflerinden birisi liretim maliyetlerini en aza indirmektir. Bagka bir ifadeyle
verimi artirmaktir. Bu herhangi bir makinenin verimi olabilecegi gibi ¢alisanlarin
verimi de olabilir. Calisanlarin verimi fizisel, ¢evresel, psikolojik ve fizyolojik
etkenlere baglidir. Is ortamlarinda giiriiltii, titresim, i¢ hava kalitesi, aydinlatma, termal

durum calisanlarin perfonmasi, rahat1 ve sagligi tizerinde etki eder.

Termal konfor son yillarda birgok ¢alismanin konusunu olusturmustur[19-24].
Literatiirde termal konforu degerlendirmek icin Fanger’in 1972’de ortaya koydugu
ISO 9920’de verilen PMV yontemi kullanilir[25]. Bu indeks ile ¢evresel faktorler
(hava sicakligi, nem, ortalama 1s1ma sicakligi, ve hava hizi) ve kisisel faktorler(elbise

yalitim1 ve metabolik hiz) degerlendirilerek ortam memnuniyet orani tahmin edilir.

PMV yontemi farkli g¢alismacilar tarafindan irdelenmistir. Calismalarda PMV
hesaplamalarinda hava ve kiire sicakliklarinin daha énemli oldugunu gosterilmis, bu
yiizden PMV hesaplanirken 6l¢iim hatalar1 ihmal edilemez sonucuna varilmistir. Ayni
calismada metabolik hizi1 ve kiyafet yalitimmi sahada 6lgmenin uygun olmadig
gosterilmistir. Humphreys yaptigi calismada ortamda bulunma siiresinin algi tizerinde
onemli bir etkisi oldugunu, bunun ¢ogunlukla psikolojik olsa da i¢ ortamlarda fiziksel
aktivitelerde 6nemli bir rol oynadigini ve verilen ayni gorevlerde sicak ortama aligmis

bir kisinin daha disiik metabolik hiza sahip oldugunu gostermistir[26]. Benzer bir
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problemin kiyafet yalitmi bulunurken de ortaya ¢iktigini vurgulamistir. Calisilan
ortamda soguk stresi degerlendirmek i¢in ise siklikla Holmer’in 1988’de gelistirdigi
ve ISO 11079°da verilen yontem kullanilir[27]. Yontem hava sicakligini, ortalama
1sima sicakligini, nem ve hava hizi ile metabolik hiz etkilerini birlestirmistir.
Matematik hesaplamalarla elde edilen IREQ degeri ile kullanimda olan elbisenin
etkinligini 6lgmemizi sagladi. Ayrica maruziyet olusmamasi i¢in ¢aligma siirelerine
iliskin smir degerler de bu model ile belirlenebildi. Yapilan ¢esitli ¢alismalarda,
calisanlarin yalittm degeri hesaplanan minumum elbise yalitim degerinden daha
yiiksek kiyafetleri tercih ettikleri gosterildi[15, 28, 29]. Soguk ortamda galisanlara
yonelik alinabilecek en iyi 6nlemin ise yapilan isi ¢ok hizli veya ¢ok yavas yapmaktan

kaginmak oldugu vurgulanmistir[30].

Soguk ortamda ¢alisanlar birgok saglik sorunuyla kars1 karsiyadir. Ornegin dokunma
duyusu 8 °C’de el beceresi 12-16°C’de zarar gormeye baslar. Soguk ortamlarda
calisanlarda soguma hizi ayrica 6nemlidir[7]. Yapilan galismalarda yavas soguma
hizinin viicut i¢ sicakliginda daha biiyiik etki yaptigi goriilmiistiir[13]. Soguga uzun
siireli maruziyetin etkilerini kanitlamak i¢in de birgok c¢alisma yapilmastir.
Epidemiyolojik ¢alismalar sonucunda soguk periyotlarda myocardial infarction
strokes, pneumani vb kaynakli dlimler arttigi gozlendi[14, 30]. Fizyolojik tepki
lizerine yapilan deneysel calismalar uzun siireli maruziyetlerin viicut sicakligini
diigiirdiigii, kan basinci ve metabolizmay ise artirdigi goriilmiistiir[31]. Dahast uzun
stireli maruziyetlerde performans disiikligii siklikla rapor edilmistir[13, 14]. Diger
taraftan tekrarli soguk maruziyetin saglik, fizyolojik tepki ve performans iizerine etkisi
sinirlidir[30]. Ama bu tiir maruziyetler endiistride hizla artmaktadir. Ornegin soguk
depolarda el ile yapilan islerden forkliftle yapilan islere kadar istifleme, tasima,
barkotlama gibi birgok is vardir. Bu nedenle her ne kadar isgiler siddetli soguga uzun
siireli maruz kalmasa da siklikla soguga girip ¢cikmaktadirlar. Ozellikle yaz aylarinda
bu soguk etkisi sicaklik farkinin ¢ok olmasindan dolayr daha fazla etkilidir. Bu tip
tekrarli maruziyetin fizyolojik tepki ve performans iizerine etkilerinin uzun siireli

maruziyete denk oldugu gosterilmistir[30, 32].

Ortamin 1s1] baskisini degerlendirmek icin ise WBGT yontemi kullanilir. WBGT
referans degerinden yiiksek olan ortamlar 1s1l maruziyet olabilecek yerlerdir. Ortam

sicakligimin yiiksek olmasi ile birlikte gergeklesen 1s1l maruziyet esnasinda ise
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viicuttan 1s1 kaybi, daha ziyade buharlagsma ile gerceklesir. Deri ve ¢evre arasinda
sicaklik farki azaldigi i¢in konvektif ve 1sinim ile 1s1 kaybr azalir[33]. Fark negatif
oldugunda 1s1 bu yollarla tekrar kazanilir. Insan viicudu bu dengeyi saglayabilmek i¢in
gerekli buharlasma kapasitesine sahiptir. Bu yliksek kapasite koruyucu elbise
kullanildiginda daraltilmis olur. Kiyafetler buhar gecisine karsi ilave bir direng
olusturur. Bunun sonucunda termal gerinim artar. Termal gerinimi 6énlemenin baglica
iki yolu elbise yalitimin1 dengelemek veya viicuttan ¢evreye olan 1s1 gegisini kontrol
etmektir. Burada karsilasilan iki énemli sorun vardir. Ilki kiyafetlerin buharlasma
direnciyle ilgili yetersiz bilgi, digeri ise bu degerin 6l¢iilmesinin detayli ve pahali
olmasidir. Kaldi ki bu deger Olgiilse bile sadece o anki mevcut sartlar igin gegerli

olacaktir. Ciinkii postiir, etraftaki hava akimi, calisanin aktivite seviyesi bu degeri

etkiler[11, 34].

Endiistride ¢ok fazla alanda termal konfor 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Fakat gida
endiistrisinde hem soguk hem de sicak etkileri goriiliir. Bu nedenle termal konforun
biitiin bir degerlendirmesi i¢in ¢alismalar bu sektorde siit liriinleri iiretimi yapan

isletmelerde (bir isletme hari¢) gerceklestirilmistir.
1.1.  Siit Uriinleri Uretimi Yapan Isletmelerde Sicak ve Soguk Ortamlar

Siit ve siit tirtinleri endiistrisinde tirliniin 6zelliklerine gore liretim islemi soguk ya da
sicak ortamlarda yapilir. Ornegin pastdrizasyon alani, peynir haslama alanlar1, yogurt
inkiibasyon odalar1 sicak ortamlardir. Paketleme alanlari, iiriin dinlendirme odalari,
tiriin depolama alanlar1 soguk odalara 6rnek olarak gosterilebilir. Bunun yani sira bazi
alanlarda ki ¢alisanlar giin icinde hem soguk ortamda hem sicak ortamda bulunabilir.
Ornegin yogurt iiretiminde iiriin sicak olarak inkiibasyon odasindan almip soguk

odalara taginir. Bu esnada ¢alisan hem sicaga hem de soguga maruz kalabilmektedir.
1.2.  Soguk Ortam Maruziyetleri

Donma noktasina yakin sicakliklar asir1 soguk olarak adlandirilir. Bu sicakliklardaki
ortam, viicudun kendi sicakligini siirdiirmesinde zorlayici bir etki yapar. Hava
sicakligl normalin altina indiginde ve riizgar hiz1 yiikseldiginde, viicut sicakligi ¢ok

hizl1 diigsmeye baslar. Burada riizgar sicakligi ayrica 6nemlidir. Sonug olarak soguga



maruziyet viicudun i¢ sicakliginda diisiis meydana getirir ve bu durum saglik

problemlerine, doku kayiplarina ve 6liime neden olabilir.

Soguk stresi destekleyen risk faktorleri:

» Islaklik, yetersiz giyim, tikenmislik.

» Tiroit yetmezligi, yliksek tansiyon, diyabet gibi soguk strese zemin hazirlayan
hastaliklara sahip olma.

» Zayif fiziksel kondiisyona sahip olma.

1.3.  Soguk Stres Nasil Onlenebilir

Calisanlarin egitimi: Calisanlar ilkyardim, soguk yaralanmalar ve hastaliklar; bunlarin

kontroliinde kullanilabilecek miihendislik yontemleri hakkinda egitilir.

Miihendislik Kontrol Yéntemleri: Ornegin dis ortamda calisanlar icin 1smnimla 1sitan

bir 1s1 kaynaginin kullanilmasi, riizgar etkisini azaltacak onlemler.

Diizen: Calisanlar icin giivenli bir calisma diizeni olusturulmalidir. Ornegin soguk
ortamda calisanlar sik sik iklimlendirilmis ortamlarda ara vermeli, c¢alisirken

birbirlerini gbzlemlemeleri saglanmali, is yiikleri agamali olarak yiikseltilmelidir.
Kiyafetler: Yeterli yalitima sahip kiyafetler kullanilmalidir.

1.4.  Sicak Ortam Maruziyetleri

Sicak ortamda calisanlar 1s1l stres riski altindadir. Asir1 sicaga maruz kalmanin sonucu
meslek hastalig1 ya da is kazalart meydana gelebilir. Isil stres sonucu; sicak ¢arpmasi,
tiikenmislik, kramplar, deri dokiintiileri gibi rahatsizliklar olusabilir. Sicaklik ayrica
bas donmesine, koruyucu gozliiklerin bugulanmasindan dolay: yetersiz goriise ve asir1
terlemeye neden olacagindan kaza riskini ve yaralanmalar1 da artiracaktir. Ayrica sicak

yiizeylere veya kizgin buhara temas ile yaniklar olusabilir.

Sicaga maruziyetin oldugu is gruplarina itfaiyeciler, firin ¢alisanlari, insaat iscileri,
ciftciler, maden calisanlari, kaynatici odasinda calisanlar, fabrika iscileri, vb gibi
ornekler verilebilir. Ayrica 65 yas istii, asir1 kilolu, kalp hastaligina sahip, ytliksek

tansiyona sahip ¢alisanlar 6zel risk grubundadir.



1.5. Sicak Stres Nasil Onlenebilir

Calisanlarin Egitimi: Isil stresin dnlenmesinde caligsanlarin 1s1l stresin ne oldugunu,
nasil etki ettigini ve nasil dnlenebilecegini bilmesi ¢ok dnemlidir. iscilere verilecek
egitimlerde su hususlar yer almalidir.

Isil stresle ilgili hastaliklar icin risk faktorleri.

Isil stresle ilgili hastaliklar ve belirtileri

Isil stres hastaliklar1 onleme yollari

Siirekli kii¢iik miktarlarda su igmenin 6nemi

Istya alistirmanin 6nemi ve nasil yapilacagi

YV V. V V V V

Is1l stres hastaliklarinin belirtisi varsa acilen isg uzmanina bilgi verilmesi

Miihendislik Kontrol Yontemleri: Is1 ile iliskili hastaliklar1 6nlemenin en iyi yolu

calisma ortamini sogutmaktir. Baz1 miihendislik yontemleri sdyle siralanabilir:
Havalandirma (iklimlendirmesi yapilmus bir kabin veya dinlenme odalar gibi).
Genel havalandirmay1 artirma

Sogutma fanlari

>
>
>
» Is1veya buhar tiretiminin fazla oldugu yerlerde bu 1sinin lokal olarak disar1 atilmasi
» Isinim ile 1s1y1 yansitici yiizeylerle yonlendirme.

» Sicak ylizeyleri yalittmlama (firin duvarlart gibi).

>

Buhar sizintilarini azaltma.

Diizen: Calisanlarin ¢aligma diizenlerinde asagidaki uygulamalar yapilabilir;

» Calisanlarin 6zel bir acil durum planlar1 olmali ve galisanlar herhangi bir is¢ide 1s1
ile ilgili bir hastalik belirdiginde gerekli medikal hizmeti nasil saglayacagini
bilmelidir.

» Caligsanlar bir haftadan fazla siire izinli ise veya ilk defa o iste ¢alisacak ise is
yiikleri kademeli olarak artirilmalidir. ilk hafta boyunca bol bol dinlenmeleri
saglanmalidir.

» Calisanlarin icme suyuna yakin olmalar1 saglanmali ve sik sik az miktarda su
icmeleri tavsiye edilmelidir.

» Calisanlar 1siya uzun siire maruz kalmalari yerine, dinlenme zamanlarina da
rastlasa is yliklerini bélmeleri saglanmalidir.

» Mimkiinse is giiniin daha serin olan zamanlarinda yiiriitiillmelidir.



> Iscilerin rotasyonla farkli islerde ¢alismalar1 saglanmalidir.

> Iscilerin birbirlerini gézlemlemeleri saglanmalidir.

Kiyafetler: Isil stresten korunmak icin is¢iler kiyafetleri konusunda uyarilmalidir.
Ciinkii uygun olmayan kiyafet 1s1l stres riskini artiracaktir. Bazi durumlarda 6zel
sogutucu kiyafetler iscileri sicak ortamdan koruyabilir; yalitimli eldivenler, takimlar,
yansitici kiyafetler gibi. Bazi ekstrem durumlar i¢in ise termal klimali kiyafetler
kullanilabilir. Ornegin:

» Sirtinda klimas1 olan bir giysi

> Onceden hava sikistirilmis bir giysi ve bu serin havanin kiyafet icindeki kanallarda

dolasimi

» Ceplerinde kuru buz olan bir plastik ceket

1.6. Hastaliklar ve Onlemler

Sicak Carpmasi: Sicak maruziyeti sonucu olusan hastaliklardan en sik karsilasilanidir.
Viicut, sicakligin1 kontrol edemediginde olusur; viicut sicakligi hizla artar, terleme
mekanizmasi bozulur ve viicut sicakligini diisiiremez. Sicak ¢arpmasi gerceklestiginde
viicut sicakligi 10-15 dakika i¢inde 40 derecenin iizerine ¢ikabilir. Acil miidahale

saglanmazsa sicak ¢arpmasi 0liimle veya kalic yetenek kaybiyla sonuglanabilir.

Isil Yorgunluk: Isil yorgunluk asir1 terleme sonucu viicudun su ve tuz eksikligine
verdigi tepkidir. Yiiksek kan basincinda olan, daha yash olan, sicak ortamda ¢alisan

kisiler 1s11 yorgunluga daha ¢abuk yakalanirlar.

Isil Kramplar: Isil kramplar genelde yogun is sonucu asir1 terleyen ¢alisanlarda
gortliir. Bu terleme viicudun su ve tuz seviyesini tliketir. Kaslardaki diisiik tuz orani

agrili kramplara yol acar. Isil kramp ayrica sicak carpmasinin da belirtisi olabilir.

Is1l Dokiintii: Isil dokiintii sicak ve nemli havada asir1 terleme sonucu viicudun tahris

olmasi sonucu olusur.

Hipotermi: Soguga maruziyet durumunda, viicut {irettigi 1sidan fazlasini kaybetmeye
baslar. Soguga uzun siireli maruziyetler nihayetinde viicut depolanmis enerjisini
kullanacaktir. Bunun sonucunda hipotermi yani normal olmayan bir viicut sicaklig

olusacaktir. Cok diisiik viicut sicaklig1 beyni etkiler ve maruz kalan kiside biling kayb1
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ve harekette zorlanma gozlenir. Bu durum 6zellikle hipotermiyi tehlikeli yapar ¢ilinkii

kisi ne yaptigin1 ve ne yapacagini bilmez durumdadir.

Soguk Isirigi: Soguk 1sirig1 donma sonucu viicudun yaralanmasidir. Soguk 1sirigi
gerceklesen bolgede his ve renk kaybi gozlenir. Genelde burunda, kulakta, yanaklarda,
¢enede, el ve ayak parmaklarinda olusur. Soguk 1sir1g1 dokulara kalic1 zarar verebilir.
Asirt soguk sicakliklarda kan dolasimiin azalmasi ve yetersiz yalitimli elbise

giyilmesi ile birlikte soguk 1sir1g1 riski artar.

Siper Ayagi: Ayaklarin uzun siireli soguk ve 1slak kalmasi durumunda gercgeklesir.
Savas sirasinda siperdeki askerlerde fark edildigi i¢in bu ismi almistir. Eger ayaklar
1slaksa sicaklik 15 dereceye kadar yiikselse de gerceklesebilir. Ciinkii 1slak ayaklar
kuru olana gore 25 kez daha hizli 1s1 kaybeder. Bu yiizden 1s1 kaybini 6nlemek icin
viicut kanin ayakta dolagimini sinirlar, doku besin ve oksijen alamadig1 i¢in dlmeye

baslar.

Mantar: Viicudun 0-15 derece sicakliklara tekrar tekrar maruziyeti durumunda olusur.
Soguga maruziyet kiiclik kan damarlarina zarar verir. Zarar kalicidir ve kizariklik ve
kasint1 tekrar maruziyet halinde devam edecektir. Kizariklik ve kasint1 genelde

boyunda, kulakta, el ve ayak parmaklarinda olusur.

Sicak ve soguk maruziyetlerde olusabilecek bu hastaliklar, belirtileri ve ilk yardim

bilgileri Tablo 1.1° de verilmistir[5].

Tablo 1.1. Hastaliklarin belirtileri ve ilk yardim

Hastalik Belirtiler Ik Yardim

Is1l dokiinti » Deride kirmizi » Mimkiinse daha az
nokta nemli ve daha serin bir
kiimelenmeleri yerde ¢alisma

» Siklikla boyunda, » Etkilenen bolgeye kuru

gogus ust tutma
kisminda ve deri
kivrimlarinda
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Tablo 1.1. (Devam) Hastaliklarin belirtileri ve ilk yardim

Hastalik Belirtiler Ik Yardim
Sicak Carpmasi » Bayilma » 112’yiara
» Nobet gegirme » Hastay1 golgeli ve serin
» Asirt terleme bir yere tasiyin
veya kirmizi, > Ustiindeki kiyafetleri
sicak ve kuru deri ¢ikartin
» Cok yiiksek viicut » Koltuk altina buz
sicakligi uygulayin
» Hastay1 soguk suyla
1slatin, miimkiinse buzla
sogutma uygulayin
» Hastaya su verin
» Yardim gelene dek
yaninda kalin
Is1l Yorgunluk » Serin ve nemli > Isci golge ve serin bir
deri yere oturmali veya
» Asirt terleme uzanmalidir
> Bas agrist > Isciye bir parca soguk su
» Bulant1 veya veya baska bir igecek
kusma verilmelidir
» Bas donmesi » Buz paketleri
» Hafif sersemlik uygulanarak is¢i
» Zayiflik serinletilmelidir
» Susuzluk > Belirti ve semptomlar 60
» Sinirlilik dakika i¢inde gecmezse
» Hizli kalp atimi isci klinige
gotiiriilmelidir
> Isci o giin calismamalidir
Is1l kramplar » Kas spazmlari > Isci gdlge ve serin bir
» Genellikle karin, yerde dinlenmelidir
kol ve bacaklarda » Su veya baska i¢ecek
agr1 tiiketmelidir.
» Yorucu ise donmeden
birkag saat beklemelidir
» Kramplar gegmezse
doktora goriinmelidir
Is1l dokiintii » Deride kirmiz1 » Mimkiinse daha az
nokta nemli ve daha serin bir
kiimelenmeleri yerde ¢alisma
» Siklikla boyunda, » Etkilenen bolgeye kuru
gogus ust tutma
kisminda ve deri
kivrimlarinda

11




Tablo 1.1. (Devam) Hastaliklarin belirtileri ve ilk yardim

Hastalik Belirtiler Ik Yardim

Hipotermi Hipotermi belirtileri » ISG uzmania haber
soguga maruziyet verin ve hekim ¢agirin
siiresine gore cesitlilik » Hastay1 daha sicak bir
gosterir. yere taslymn
Erken belirtiler: » Islak kiyafetlerini ¢ikarin

» Titreme » Viicudunu miimkiinse

» Yorgunluk elektrikli 1siticiyla,

» Denge kaybi degilse ten temasi,

» Karnisiklik ve battaniye, sicak havlu vb
oryantasyon ile 1s1tin. Su siray1
bozuklugu izleyin: 6nce gogiis,

Sonraki belirtiler: boyun, bas, kasik.

» Titreme yok » Sicak icecekler viicudun

» Mavi deri 1sinmasina yardim

» Biiylimiis goz edebilir fakat kesinlikle
bebekleri alkol vermeyin. Biling

» Yavas nabiz ve kayb1 olan hastaya icecek
kalp atig1 vermeyin.

» Biling kayb1 » Viicut sicakligi
yiikseldikten sonra da
hastay1 kafasini da
saracak sekilde battaniye
ile ortiin.

» Hastada nabiz yoksa kalp

masajina baglayin.

Soguk 1sirmasi

» El ve ayaklara
kan akiginin
azalmasi(el ve
ayak parmaklari
donmus olabilir)
Uyusma
Karincalanma ve
batma

Agn

Mavimsi deri

VV VY

Bu belirtilere sahip olan galisan:

>

>

>

Hizlica sicak bir yere
geemelidir

Zorunlu olmadikga
yirimemelidir

Soguktan etkilenmis alana
sicak su uygulamayin(sicaklik
viicudun etkilenmemis
kisminda test edilebilir)
Donmus yerlere masaj
yapmayin veya ovalamayin.
Bunu yapmak daha fazla hasar
verecektir.

Herhangi bir 1sitic1 ile 1sitma
yapmayin. Etkilenmis bdlge
duyarsiz oldugu i¢in
kolaylikla yanabilir.
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Tablo 1.1. (Devam) Hastaliklarin belirtileri ve ilk yardim

Hastalik Belirtiler Ik Yardim
Trench foot (siper » Tende kizarma > Islak ayakkabi ve
ayagi) » Duyarsizlik coraplar1 ¢gikarin
» Bacak kramplar » Kurutun
» Sisme » Ayaginizin lizerine
» Karmcalanmali basmayin bu doku
agri kayiplarina neden olabilir
» Kabarciklar
» Ten altinda
kanama
» Kangren olusumu
Chilblains (Mantar) » Kizariklik Bu durumda olan isgiler:
i g? st » Kasimayin
ast .. )
kabarikliklar > B(llgeyl yavas yavas
1s1tin
> ?I(t?ﬁgl veva . » Kasinti ve sismeyi
planma; o
inflamasyon rahatlatmak i¢in krem
> Cok siddetli anm
duifimlarda > Ilt1hapl1 yerlen
iilserasyon temizleyin ve sarin

1.7.  insamin Ortama Karsi Tepkisi

Isyerinde saglik, konfor ve performansi iyilestirmek icin isgilerin ortamdan kaynakl
etkilere nasil tepki verdiklerini bilmemiz ¢ok 6nemlidir. Bu tepki genelde fiziksel,
fizyolojik ve psikolojik olmaz tizere ii¢ farkli sekilde ele alinir. Degerlendirme
yapilirken insan tepkisinin kisiden kisiye degisebilecegi gibi ayni kisi iginde

degisebilecegi goz onilinde bulundurulmalidir.

Insanlarmn bulunduklar1 ortama kars: verdikleri tepkiyi degerlendirmek icin baslica 4

yontem vardir[3]:

e Subjektif Yontemler : Ortamdaki kisilerin goriiglerini yansitir. Miilakatlar,
anketler ile degerlendirmeler saglanir.

e Objektif Yontemler : Olgiim yapilarak saglanan degerlendirmelerdir. Ortam
sicakligy, giiriiltiisti gibi.
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e Davranigsal Yontemler: Insan tepkisini daha dnceki verilere dayanarak tahmin
eden deneysel yontemdir.

e Rasyonel Yontemler: Simiilasyonlar ile degerlendirme saglanan yontemlerdir.
1.7.1. Subjektif yontemler

Basit olgekleri ve detayli anketleri ayrica bazen sdylem analizini igerir. Nispeten kolay
uygulanir. Ozellikle konfor rahatsizlig1 ortaya koymak icin uygundur. Ayrica verilen
tepkinin bilinmeyen yonlerine katki saglar. Metodolojide potansiyel yan tutmalar
oldugu i¢in tasarlanmasi zordur. ilave olarak subjektf ydntemler saglik iizerinde etkisi
olan seyleri degerlendirmeye uygun degildir. Ornegin bir insan ister kadin ister erkek
olsun asla tam olarak fizyolojik bir gerinim altinda oldugunu tespit edemez. Ciinkii
cevre etkisi glivenilir bir degerlendirme yapmasina engel olur. Ayrica yontem daima
temsili bir grupla calisir ve temsili grubun o ortamda calisanlarin tamaminin

ozelliklerini yansitmasi i¢in detayli analizler gerektirir.
1.7.2. Objektif yontemler

Tepkileri dogrudan 6lgme avantajina sahiptir. Bu viicut sicakliginin Slgiilmesini,
titresim transfer hizi, hatta dogrudan performans Ol¢limiinii igerebilir. Temel
dezavantaji cevre ile etkilesimde temsili bir grubun gerekliligidir. Olgiim araglari
hangi amagclarla 6lciiliiyorsa onu 6dlgerler; 6rnegin dogrudan konfor ¢iktisi yoktur.

Konfor ¢iktist i¢in bir¢ok parametrenin 6l¢iiliip birlikte degerlendirilmesi gereklidir.
1.7.3. Davramssal yontemler

Davranigsal yontemlerde oOlgmeye calistigimiz durum ile gosterilen davranig
birbirinden bagimsizdir. Postiir degisikligi, kiyafet se¢cimi, ¢evreye alisma, hizli ve
yavas calisma gibi. Tek ihtiya¢ herhangi bir davranisin sebebini yorumlamak i¢in
gerekli bir model rve gozlemci egitimidir. Bu metodlar 6zellikle engelli insanlar,
cocukar ve diger yontemlerin yetersiz kaldig1r durumlar i¢in uygundur. Bu yontemde
zor kisim tepkinin ne sebeple verildiginin bulunmasidir. Ornegin kisi koltugunu
degistirdi. Neden? Bunun ii¢ olasi cevabi olabilir. Ortam ¢ok sicak oldugu igin,

ortamdaki 151k yetersiz oldugu i¢in veya oturulan koltugun rahat olmamasi gibi.
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1.7.4. Rasyonel yontemler

Rasyonel yontemlerde amag deneysel yontemlerle ve 6lgiimlerden elde edilen verilerle

insanin ¢evreye verdigi tepkiyi simiile etmektir.

Modellerin tamami hi¢ siiphesiz insanin tepkisini degerlendirmek i¢in kullanim
kolayligi ile tasarim ve degerlendirme icin gerekli veri i¢in hizli bir sonug verdigi igin
yararlidir. Fakat modeller yaklagik degerler verdigi i¢in ve gercek ortamlarda durumu

etkileyen bagska parametrelerinde olmasi ihtimali g6z 6nilinde bulundurulmalidir.
1.8. ISO Standartlar: ve Termal Cevre

Termal c¢evrenin ergonomisi ile ilgili ISO standartlar1 kapsamli bir degerlendirme

sunar. Konu {i¢ ana grupta incelenir. Sicak, ortalama ve soguk ortamlar.

Sicak ortami kolay bit sekilde degerlendirmek i¢cin WBGT indeksi kullanilir. ISO 7730
PMYV ve PPD hesaplamalar ile ortalama ¢evrenin analitik degerlendirilmesini saglar.
Eger gerekliyse siibjektif dlctimler icin ISO 10551 kullanilir. ISO 11079 IREQ
hesaplamasini iceren soguk ortami analitik degerlendirmemizi saglayan bir yontemdir.
Termal indeks veya elbise se¢imi i¢in bir rehber olarak kullanilabilir. Bunlarin yaninda
ISO 9920 elbiselerin termal ozelliklerini 8996 metabolik 1s1 iiretiminin tahmin

etmemizi ya da hesaplamamizi saglayan yontemleri sunar[27, 35-37].
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2. MALZEME VE YONTEM

Termal konfor kisinin iginde bulundugu ortami memnuniyet verici olarak
algilamasidir. Konfor algisi ise kisiden kisiye degisen bir kavramdir. Bu algiya etki
eden parametreler hava sicakligi, 1si1ma sicakligi, nem ve riizgar ile kisinin
metabolizma hiz1 ve lizerindeki kiyafetler seklinde siralanabilir. Her ne kadar bu
parametreler kisinin iginde bulundugu ortami termal yonden algilamasi tizerinde
onemli bir etkiye sahip olsa da biitiin bu parametreleri 6l¢mek, termal konfor bir zihin
durumu da oldugundan, bize mutlak bir dogru sonu¢ vermeyecektir. Yine de ¢aligma
ortamlarinin Onceden tasarlanmasi ve ergonomik kosullarin optimum seviye de
saglanmasi i¢in termal konforu tahmin eden yontemler gelistirilmistir. Bunlardan
siklikla kabul goren yontem Fanger’in gelistirmis oldugu, uluslararasi standartta (TS

EN 1SO 7730) da yerini alan PMV (Predicted Mean Vote) metodudur.

Ayni ortamda olan insanlara, ortamin sicakligin1 degerlendirmeleri sdylense kimi
ortamu sicak, kimi 1lik, kimi serin vb gibi degerlendirecektir. Yani her bir birey ortami
farkli algilayabilir fakat sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde verilen
cevaplarin normal dagilima uydugu goriilecektir. Bu bilgiden hareketle tahmini
ortalama oy olarak tiirk¢eye ¢evirebilecegimiz PMV metodu gelistirilmistir. Bu metot
matematiksel denklemler ile ortamin termal olarak konforlu olup olmadigini tahmin
eder. Ayrica ortamdan memnun olmayanlarin orani da(PPD) yine bu yontem ile

hesaplanabilmektedir.

Fanger’in gelistirmis oldugu PMV yontemine gore kisilerin ortamdan memnuniyet
seviyeleri tahmin edilebilmektedir. Uretim alanlar1 ise genellikle termal konfor siir
sartlarmin disindadir. Nitekim bu beklenen bir sonugtur. Uretim ya da depolama
alanlarindaki temel sorun ise maruziyetin olup olmadigidir. Literatiirde sicak ortam
maruziyetlerinin hizli bir sekilde kontrolii igcin WBGT(Wet Bulb Globe Temperature)
yontemi siklikla kullanilir. Diger taraftan soguk maruziyet riskinin en aza indirilmesi
icin ise elbise yalitiminin yeterli olup olmadigin1 degerlendirmemizi saglayan IREQ

yontemi kullanilmaktadir.
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2.1. PMYV Yontemi

Termal konfor sartlarin1 degerlendirmede yaygin olarak kullanilan yontem PMV
metodudur. PMV yontemi termal konforu etkileyen ¢evresel faktorler (hava sicakligi,
nem, ortalama 1gima sicakligi, bagil hava hizi) ve fiziksel faktorlerin (metabolik
aktivite seviyesi, elbise ile saglanan yalitim miktar1) matematiksel denklemlerle
ifadesidir. Yontemde ayrica ortamda bulunan kisilerin memnuniyetsizlik oranlarini
ifade eden PPD (Predicted Percentage of Dissatisfaction) degeri de hesaplanir. PMV
yonteminde konfor sartlar1 -0,5 ila +0,5 arasinda saglanir. PMV sonuglari -2 ila +2
degerleri arasinda anlamlidir. Ayrica yontemin uygulanabilmesi i¢in hava sicakliginin

10 ila 30 (°C) derece arasinda olmasi gereklidir[38].

PMYV (predicted mean vote) bir insan toplulugunun termal konfor algisin1 tahmin eden
bir indekstir. PMV hesaplanmasi insanin ¢evreyle olan termal dengesine dayanir.
Termal denge viicudun ig 1s1 liretiminin, ¢evreye olan 1s1 kaybina esitlenmesiyle elde

edilir. PMV degeri asagidaki denklemler araciligiyla hesaplanir[37].

PMV=(M-W)-3,05.107. -0,42.[(M-W)-58,15]-1,7.10”.M.(5867-
p,)-0,0014.M.(34-t,)-3,96.10" £,,.[(t+273)*-(5+273)*]-fuy.he. (tor-t,) (2.1)

t,1=35,7-0,028.(M-W)-1..{3,96.105.£,.

_ 2.2
[(tcl+273)4'(tr+273)4] +fcl-hc . (tcl'ta) } ( )
h {2538|tcl'ta|a_> 2a38-|tcl'ta|0525>12a1~\/ Var

= 2.3
¢ 12,1V — 2.38]ty-t,|“2<12,1../v,; 2:3)
£ :{IC1<0,5010,—> 1+0,2IC1 }

I \I,>0,5¢clo,—  1,05+0,11 (2.4)

PMV metodunun uygulanmasi agagidaki gibidir:

1. Sicaklik, nem ve riizgar hizinin 6lgiilmesi.

2 Metabolizma hizinin belirlenmesi.

3. Elbise yalitiminin belirlenmesi.

4 Onceki adimlarda bulunan degerler PMV denkleminde yerine konularak

sonucun bulunmasi.

5. PPD degerinin hesaplanmasi.
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2.2. IREQ Yontemi

Soguk ortam calisanlarinda soguk stres kaynakli olast saglik sorunlarinin Oniine
geemek icin, calisma ortami IREQ yontemi ile degerlendirilmektedir. TS EN ISO
11079 standardi ile verilen yontem soguk ortamda calisanlarin elbise yalitim

degerlerinin uygunlugunu ve maruziyet limit siirelerini belirlemek i¢in kullanilir.

IREQ gerekli elbise izolasyonunun bir dl¢iisiidiir. Insan viicudu gevresi ile siirekli bir
1s1 alig-verisi i¢cindedir. O halde cevre ile insan arasinda bir enerji dengesi kurulabilir.
IREQ degeri cevre ile insan viicudu arasindaki siirekli rejim enerji dengesini esas
alarak hesaplanir. Hava sicakliginin 10 (°C) derecen az oldugu, bagil hava hizinin 0,4
ila 18 (m/s) araliginda ve elbise yalitim degerinin 0,5 (clo) ve tizerinde oldugu sartlarda
IREQ hesaplamasi yapilabilir. IREQ i¢in minimum ve nétr olarak iki deger hesaplanir.
Hesaplanan degerler elbise izolasyon degeri ile (Icl) ile kiyaslanir. Elbise izolasyon
degerinin IREQmin dan kii¢iik oldugu durumda elbise izolasyonu yetersizdir ve bu
kosullarda maksimum c¢alisilacak siire olarak Djm (Duration Limited Exposure)
hesaplanir. Ayni sekilde IREQmin<ICI<KIREQns sarti i¢in de Diim hesaplanir.
ICI>IREQnsr durumu igin ise elbise izolasyon miktar1 azaltilmalidir. IREQ
hesaplamasi i¢in denklemler ISO 11079’da verilmistir[27]. Hesaplamalar igin
denklemler kullanilarak matlabda bir program olusturulmustur (Sekil 2.1).
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B TERMAL KONFOR

— VERi GiRISi (PMV) — VER] GIRISi (IREQ)
Elhise izolasyon dederini giriniz{clo)= Elhise izolasyon dederini giriniz{clo)=
Metabaolik Hizi Giriniz(wwim2)= Metabaolik Hizi Giriniz(wim2)=
Werimli ig, genelde sifir(wim2)= Werimli ig, genelde sifir(wim2)=
Hava SicakhdiiC)= Hawa SicakhdinCl=
Ortalams Igima Sicakhdi(c)= Ortalama lgima Sicakhdiic)=
Badl Hava Hizi(m/is)= Gegcirgenlik(m/iz)=
Badyl nemi giriniz(%)= Yarame hiziimis)=
Su buhar basinciPa)=(Bilinmivorsa sific girilmelidir.) Biadil newmi giriniz( %)=
TEMIZLE HESAPLA (PMY) im dederini giriniz(bilinmiyvorsa sifir)($)=
Hava hizi=
SOHUCLAR p
TEMIZLE HESAPLA (IRGH
PPD dederi=
Py dederi= — SOHUCLAR
terasyon Sayis= R =
IREGndtr =
ICLmin = DLEmin =
ICLnitr = DLEnStr =

Sekil 2.1. Termal konfor degerlendirme programi

2.3.  WBGT Yontemi

Sicak bir ortamda c¢alisan kisinin maruz kaldig1 1s1 baskisini iki temel faktor etkiler.
Birincisi ortamin kisi tizerindeki etkisi, ikincisi fiziksel faaliyet sonucu ortaya ¢ikan
1sinin etkisi. WBGT indeksi sicak ortamlari degerlendirebilmemizi saglar. Bunun i¢in
sadece ortamin 1s1 baskisini esas alir. Bu nedenle 1s1 baskisinin tahmini igin hizli bir
degerlendirme yapmamizi saglar. WBGT hava sicakligi, ortalama 1s1ma sicakligi, hava
hizt ve mutlak nem paremetrelerinin bir 6l¢iisiidiir. Yontemde kisisel faktorler ele

alinmadigi igin 1s1 baskisi igin detayli analizler yapmak gerekebilir[39].

WBGT indeksi, iki tiiretilmis parametre l¢iisii olan, dogal yas-hazne sicakligi (tnw) ile
kiire sicakligini (tg), ve bazi durumlarda da bir temel parametre 6lciisii olan hava

sicakligini (ta) (kuru hazne sicakligi) birlestirir.

Giines yiikii olmayan i¢ yapilar ve dis yapilar i¢in;
WBGT = 0,7t + 0,3t (2.5)

19



Glines yiikii olan dis yapilar igin;
WBGT = 0,7tyw + 0,2tg + 0,1ta (2.6)
denklemleri ile WBGT degeri hesaplanir.

Is1 baskisini tahmin eden bu metot, bu farkli parametrelerin Slgiilmesine ve bu
parametrelerin herhangi bir alan-zaman degisimlerini dikkate alan ortalama degerlerin

hesaplanmasina dayanir.

Bu yolla toplanilan veriler, referans degerleriyle mukayese edilir ve daha sonra,

— Ya is yerindeki 1s1 baskisinin veya zorlamasinin uygun metotlarla dogrudan
azaltilmasi,

— Veya daha ayrintili, ancak uygulamasi ¢ok zor olan ve genellikle de uzun zaman alan

metotlar kullanilarak detayl bir 1s1 baskisi analizinin yapilmasi gereklidir.
2.4.  Metabolik Hizin Belirlenmesi

Hem PMV yontemi hem de IREQ yonteminin uygulanmasi i¢in kiginin metabolik
hizinin belirlenmesi gerekir. Metabolik hizin belirlenmesine yonelik yontemler ISO
8996 standardinda detaylandirilmistir. Standartta yontemler dort ana grupta
incelenmistir. Bunlar sirasiyla tarama, gozlem, analiz ve uzmanlik olarak verilmistir.
Calismamizda gaz maskelerinin kullanilmasina dayanan uzmanlik yOntemi
uygulanmak istenmis fakat ilgili yontem laboratuvar sartlarinda elverisli oldugu icin
uygulanamamistir. Onun yerine iizerindeki sensorler vasitasiyla metabolik hizi
Olcebilen bodymedia fit cihazi tercih edilmistir. Yapilan bir ¢alismada
direng¢/kondisyon ¢alismasi yapan bir denekten dl¢limler alinarak cihaz test edilmis ve
en dogru dlgiim yapan fakat kullanimi zor olan (COSMED - K4b2) cihazina gore
yakin(%77-78) sonuglar elde edilmistir[40]. Bu nedenle bu kol bantlariyla 6lgiimler
yapilmistir. Fakat bir slire sonra kol bantlar1 is¢ilerde hijyen agisindan rahatsizlik
olusturmustur. Ayrica bu bantlarla yapilan 6lgiimlerde metabolizma hizinin kisiden
kisiye ¢ok degismedigi goriilmiistiir. Bu nedenle elde edilen 6l¢lim sonuglarinin
ortalama bir degeri olarak metabolizma hiz1 tiim ¢alisanlar i¢in 130 (W - m~2) olarak

belirlenmistir.
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2.5. Elbise Yalitiminin Belirlenmesi

Elbise yalitiminin &lgiilmesi zor ve maliyetlidir. Isyeri ortami bunu daha zor hale
getirmektedir. Bu nedenle elbise yalitimi, yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda elde
edilen verilerden hesaplanir. TS EN ISO 9920 standardi bize elbise yalitimim
belirlememiz i¢in bu deneysel verileri sunar. Standarda goére elbise yalitimini
belirlemek i¢in agsagidaki adimlar sirasiyla uygulanmalidir;

» Tamamlanmis takimlar i¢in verilen tablodan uygun olan1 bulunur.

» Dogru eslesme saglamak icin takimlar arasinda interpolasyon yapilabilir.

» Giysilerin yaliimina ekleme veya ¢ikarmalar yapilabilir.

Tablolarin okunmasinda karmasiklik yasanmamasi igin bir 6rnek gosterilmistir[37].
Buna gore oncelikle Tablo 2.1°de gosterildigi gibi takim bulunur. Burada takim
numarast 429’dur. Kombinasyon kisminda ise bu takimin hangi takimlardan

olusturuldugu belirtilmektedir.

Tablo 2.1. Takim tablosu

No. | Takim agiklamasi Kombinasyon Kiitle(g) fel 1cl 1t
(giysilerin sonundaki
numaralar Tablo B.2’ye atiftir)

clo m2.KW? | clo m2.K.w-!

429 | Slip 23, gomlek 70, pantolon 434
91, ceket 151, c¢orap 254, 151 1803 1,29 0,87 0,135 1,42 0,220
ayakkabi 255

Takim agiklamasi kisminda giysilerin yanmindaki numaralar atiftir. Ornegin Tablo
2.1°de ceketin yaninda 151 sayis1 bulunmaktadir. Tablo 2.2°de ise bu numaraya sahip
giyecek i¢in diger 6zellikler verilmektedir. Adimlar uygulanip tablolar okunarak elbise
yalitm degerleri belirlenebilmektedir. Bu elbette kesin bir sonu¢ vermemektedir.

Fakat pratik bir degerlendirme yapmak i¢in yeterlidir.

Tablo 2.2. Giyecek tablosu

No Giyecek Tip Kumas Giyecek Icl
no no kiitlesi Clo m2.K.W--1
Ceketler, yelekler ve onliikler
151 [ s ceketi [ 8 [ 59 | 652 [026 [004

Yapilan bu ¢alismada normal ortamlarin yanmi sira soguk ve sicak ortamlarda yer
almistir. Iscilerin dnemli bir kismi giin i¢inde hem soguk ortamlarda hem de sicak
ortamlarda ¢alismaktadir. Siirekli bu ortamlarda (soguk veya sicak) caligsanlara ise

isletmelerden (toplam 10 isletme) sadece 1 tanesi 6zel bir kiyafet sunmustur. Bu
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nedenle elbise yaliim degerleri giinliik is¢i kiyafetini esas alarak 0,7(clo) olarak

belirlenmistir.
2.6.  Anketlerin Uygulanmasi

Bu caligmada uluslararasi standartta verilen termal konfor degerlendirme 6lgeklerine;
Termal ortam kisisel algt 6l¢egi

Termal ortam degerlendirme 6l¢egi

Termal ortam tercih 6lgegi

Termal ortam kabul edilebilirlik 6l¢egi

YV V V V V

Termal ortam kisisel tolerans dlgegine
gore toplam 203 calisana anket uygulanmustir. Olgekler daha dnce sicak ortamlarda
uygulanmis ve ilgili ¢alismada Tiirkceye ¢eviri islemi iscilerin algilayabilecegi sekilde

diizenlenmistir[4].

Anketlerde, isletme 6zelinde olabilecek problemleri belirleyebilmek i¢in, ¢alisanlara

acik uclu sorularda sorulmustur.
2.7. Termal Konfor Degerlendirme Adimlari

Bu ¢alismada ortam termal kosullar1 degerlendirilirken sdyle bir yontem izlenmistir;
» Kisisel faktorleri 6lgme veya tahmin etme (metabolik aktivite seviyesi, elbise ile
saglanan yalitim deger1)

» Fiziksel faktorleri 6lgme (hava sicakligi, nem, bagil hava hizi, ortalama 1sima

sicaklig)
» Hava sicakliginin 10 ila 30 °C oldugu aralikta PMV degerinin hesaplanmasi
a. -0,5<PMV<+0,5 ise ortam konforludur.
b. PMV>+1,5 ise WBGT hesaplanir.
c. PMV<-1,5 ise IREQ hesaplanir.
» Hava sicakligimin 10 derecenin altinda oldugu yerlerde IREQ degerinin

hesaplanmasi.
a. ICcI<IREQmin ise elbise izolasyonunu artirilir. Diim hesaplanir.
b. IREQmin<ICI<IREQnms« ise islem yapmaya gerek yoktur. Diim hesaplanir.

C. IcI>IREQust ise elbise izolasyonunu azaltilir.
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» Hava sicakliginin 29°C derecenin iistiinde oldugu yerlerde WBGT nin
hesaplanmasi. Referans WBGT hesaplanan WBGT degerinden kiiglikse sicaga

kars1 maruziyet i¢in 6nlem alinir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde her bir isletme icin kisa bilgiler, 6l¢iim sonuglar1 ve isletme 6zelinde
degerlendirmeler verilmistir. Ol¢iim ortamlar1 ilk iki hanesi; 6l¢iim yapilan isletmeyi,
sonra gelen KZ, CZ, HZ ve TZ harfleri sirasiyla konfor, soguk, sicak ve normal
ortamlari; harflerden sonraki iki hane o noktanin 6l¢iimler arasindaki sirasini ve son
iki hane 6l¢tim yapilan ay1 ifade edecek sekilde kodlanmistir. Grafiklerdeki 6l¢tim

ortam numaralarinin ortam kodu karsiliklar1 Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Ortam kodlar1 ve karsiliklar

Ortam Ortam Ortam Ortam Ortam

Kodu Nu | Kodu Nu | Kodu Nu | Kodu Nu | Kodu Nu
1.€z102 |1 |2Kz102 |30 | 2Rz3102 |59 | 4Cz6 04 |88 | 7.Hz10 07 | 117
172402 2 2.T2.2_02 31 | 2RZ.32.02 | 60 | 4.CZ8_04 89 7.RZ.2_07 118
1.72.3_02 3 277210 02 | 32 | 2RZ.33_02 | 61 | 4.CZ10.04 | 90 7.HZ.9_07 119
1.KZ.10 02 | 4 277219 02 | 33 | 2RZ.30_ 02 | 62 | 4TZ12 04 | 91 7.HZ.8 07 120
1.Kz9 02 |5 2.T2.20 02 | 34 | 2RZ27_03 | 63 | 4723704 | 92 | 7.HZ3_07 121
1.KZ12_02 | 6 2.T2.24 02 | 35 | 2RZ25_03 | 64 | 4RZ12 04 | 93 | 8.CZ.20_08 122
1.72.1_02 7 2.T223 02 | 36 | 2RZ.21.02 | 65 | 4.RZ.8_04 94 | 8.TZ.13 08 123
1.72.8_02 8 2.T227 02 | 37 | 2RZ.11.03 | 66 | 4HZ.2 04 95 8.TZ.14 08 124
17217 02 | 9 2.T2.29 02 | 38 | 2.HZ.6_03 67 | 5.CZ.7_04 96 8.RZ.13_08 125
17222 02 | 10 | 2TZ233 02 | 39 | 2.HZ.4 03 68 | 5.T2.25_04 | 97 8.RZ.7_08 126
1723002 | 11 | 2.TZ1502 | 40 | 3.CZ.13 04 | 69 | 5.KZ2_04 | 98 | 8.RZ.3_08 127
1723102 | 12 | 2TZ3503 | 41 | 3.CZ18. 04 | 70 | 5.KZ5.04 | 99 | 9.CZ.5_09 128
17248 02 | 13 | 2Tz38 02 | 42 | 3KZ4 04 | 71 | 5KZ.14 04 | 100 | 9.CZ.12 09 | 129
1RZ22 02 | 14 | 2TZ42 02 | 43 | 3.KZ.6_04 72 | 5.KZ.15_04 | 101 | 9.TZ.5_09 130
1RZ23 02 | 15 | 2TZ43 02 | 44 | 3.KZ.8_04 73 | 5.TZ2.28_04 | 102 | 9.TZ.9_09 131
1RZ.17 02 | 16 | 2.TZ45 02 | 45 | 3.KZ11 04 | 74 | 5.HZ.7_04 103 | 9.TZ2.11_09 132
1.RZ.16 02 | 17 | 2TZz47. 02 | 46 | 3Tz6 04 | 75 | 6.CZ14 05 | 104 | 9.TZ21 09 | 133
1.RZ6 02 |18 | 2TZ49 02 | 47 | 3Tz18 04 | 76 | 6.TZ34 05 | 105 | 97226 09 | 134
1.HZ11 02 | 19 | 2TZ50 02 | 48 | 37239 04 | 77 | 6.TZ52. 05 | 106 | 9.TZ.32. 09 | 135
1.TZ58 02 | 20 | 2.TZ51 02 | 49 | 3.TZ.40 04 | 78 | 6.RZ.15_05 | 107 | 10.CZ.15_10 | 136
2.CZ2.3_02 21 | 2725302 | 50 | 3.TZ.44 04 | 79 | 6.RZ.9_05 108 | 10.Kz.3_10 137
2.CZ2.4 02 22 | 27254 02 | 51 | 3.TZ246 04 | 80 | 6.RZ.1 05 109 | 10.RZ.36_10 | 138
2.C29 03 | 23 | 2TZ5502 | 52 | 3.RZ.29.04 | 81 | 7.CZ.2_07 110 | 10.RZ.26_10 | 139
2.CZ11 03 | 24 | 2Tz56 02 | 53 | 3.RZ.28 04 | 82 | 7.Cz.16 07 | 111 | 10.RZ.14 10 | 140
2.CZ21. 03 | 25 | 2TZ36 02 | 54 | 3.RZ.24 04 | 83 | 7.Cz.17 07 | 112 | 10.RZ.10_10 | 141
2.TZ41 03 | 26 | 2TZ57_02 | 55 | 3.RZ.20 04 | 84 | 7.CZ.19 07 | 113 | 10.RZ.5_10 142
2.T216 02 | 27 | 2RZ37_02 | 56 | 3.RZ.19 04 | 85 | 7.TZ.7_07 114 | 10.HZ.5_10 143
2KZ13 02 | 28 | 2RZ35 02 | 57 | 3.RZ.18 04 | 86 | 7.RZ.38 07 | 115
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3.1. 1 Numarah isletme

Isletme Kocaeli’nin Gebze ilgesinde kuruludur. Sakiz, ¢ikolata ve seker iiretimi yapan
isletmede 1300 civarinda calisan bulunmaktadir. Isletmede iiretim alanlar1 sicak,
paketleme alanlar1 normal, depolama alanlar1 ise soguk alanlardir. Isletmede 2016

Subat aymnin 9,10 ve 11. Giinlerinde 3 giin boyunca 6l¢iimler yapilmistir.
3.1.1. Olgiim sonuclar

Yapilan Sl¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmistir.

Tablo 3.2°de 1 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.

Tablo 3.2. 1 Numarali isletme i¢in hesaplanan veriler

Olgtim Ortami | OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQmin) | DLE(min)
17217 02 10:06-11:22 09 229 1737
1TZ8 02 10:09-11:18 065 1402 17,24
1TZ58 02 10:22-11:36 124 3715 197
1CZ1 02 10:24-11:37 34 100 542 14 06
1KZ.12 02 11:2013.01 042 88 1518
1RZ22 02 11:25:12:30 184 69,15 207
1RZ23 02 11:2512:33 184 695 2166
1RZ16 02 11:49-13.02 194 7435 205
112102 11:49-13.03 051 1055 1541
1RZ17 02 12:37-14:08 1,92 7346 2123
1RZ6 02 12:3714:11 231 8871 2421
17231 02 13:1314:23 1,09 3014 1851
1724 02 13:15-15:06 057 1202 10,76
17248 02 13:17-14:26 123 369 1925
1TZ30 02 14:16-1552 1,03 2763 17,89
17222 02 1421-15:56 093 2344 17,25
1HZ11 02 14:27-15:40 233 8925 4636
1KZ9 02 14:29-15:36 036 783 1414
1KZ.10 02 16:00-17:12 037 7.9 11,34
1723 02 16:00-17:17 057 1201 1225

3.1.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 20 noktada 6lciimler gerceklestirilmistir. Yapilan dlgiimlere gore
PMV metoduna gore sadece 3 noktada ortam termal olarak konforludur. Sicak bolge
sayis1 1 tane yine soguk bolge sayisi da 1 tanedir. Bunun disinda 5 bolgede sicak stres

acisindan riskli olarak belirlenmistir.
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PMV smirlart disinda kalan (-2,+2 smirlart disinda) 3 nokta belirlenmistir. Bu
noktalarin 1 tanesinde soguk maruziyet oldugu saptanmistir. (1.CZ.1_02) noktasinin
IREQmin degeri 1,4 clo olarak hesaplanmistir. Buna gore Icl <IREQmin oldugu
gorilmiistlir. Yani mevcut elbise yalitimi olmasi gereken minimum seviyeden daha
kiigiik cikmigtir. Yonteme gore calisanlarin herhangi bir maruziyette kalmamasi i¢in o

ortamda maksimum kalma siiresi DLE ise 0,6 saat olarak hesaplanmaistir.

PMV degerinin +2 den yiiksek ¢iktigi (1.HZ.11 02), (1.RZ.6 02) noktalar1 igin
WBGT degerleri sirasiyla 46,36 ve 24,21 olarak hesaplanmistir. Referans WBGT
degeri 29°C oldugu goz 6niine alinirsa 1. bolgede sicak maruziyet oldugu goriilecektir.
Olgiimler kis ayinda(Subat) yapildig1 igin sicak maruziyetin olabilecegi riskli
bolgelerde belirlenmistir (Sekil 3.1). Ortamdan memnuniyetsizligin %50(PPD) ve

izerinde seyrettigi noktalar yaz aylarinda tekrar gézden gecirilmelidir.

Firmada sicakligin nispeten yiiksek oldugu yerlerde ¢alisan sayisi daha az ve yapilan
i ise kisadir. Yani ¢alisan giin boyu o ortamda ¢alismamaktadir. Depolama alanlarinda

ise forklift kullanimi riizgar hizin1 ve dolayisiyla soguk etkisini de artirmaktadir.

------------------------------------------------------------------------------------

PMV Degerleri

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Olgiim Noktalar

¢ PMV Soguk Bolge Siniri
------- Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.1. 1 Numarali isletme i¢in hesaplanan PMV dagilimi
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Isletmeye sicak bolgede calisan isgilerin doniisiimlii olarak o isi yapmalari, soguk
bolgede calisanlarin ise yalitim degeri minimum 1,6 clo olan bir i kiyafeti giymeleri

tavsiye edilmistir.
3.2. 2 Numarah isletme

Isletme Sakarya ili Pamukova ilgesinde kuruludur. 940 ¢alisan1 bulunan isletmenin
giinliik siit isleme kapasitesi 1500 tondur. Bu isletmede siit iirlinleri( peynir, tereyag,
kaymak vb) iiretilmektedir. Uriinlerin satis1 hem yurt icinde hem de yurt disinda
yapilmaktadir. isletmede 2016 Subat aymin 24 ve 25. giinleri ile Mart aymim 21 ve 22.

giinlerinde 4 giin siiren 6l¢iimler yapilmistir.
3.2.1. Olgiim sonuclar

Yapilan dl¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmistir.

Tablo 3.3’de 2 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.

Tablo 3.3. 2 Numarali isletme i¢in hesaplanan veriler

Ortam OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQ(min) | DLE(min)
2.RZ.35_02 10:21-11:39 1,56 54,63 21,66

2.TZ.51 02 10:30-11:45 1,29 39,99 21,16

2.RZ.21_02 10:33-11:41 1,84 69,55 22,32

2.TZ.38_02 10:33-11:45 1,16 33,47 19,27

2.C2.21.03 10:37-11:51 -1,31 40,88 6,63 08 29
2.HZ.6_03 10:40-11:52 39 99,9 32,3

2.TZ.41 03 10:45-11:48 -1,18 34,42 13,12

2.TZ.35 03 10:49-12:43 1,12 31,74 18,56

2.RZ.31_02 10:50-12:09 1,59 55,81 21,98

2.TZ.45 02 10:55-12:07 1,22 36,24 19,16

2.CZ.11 03 10:56-12:01 -2,08 80,4 5,79 0,9 15
2.CZ.9 03 10:56-12:01 -2,13 82,28 5,6 0,9 18
2.RZ.30_02 10:56-12:12 1,62 57,56 21,74

2.TZ.20_02 11:01-12:44 0,92 22,92 19,43

2.RZ.11 03 11:01-12:44 2,1 81,77 23,19

2.RZ.34 02 11:12-12:52 1,58 55,66 20,46

2.TZ.29_02 11:16-12:55 1 26,26 18,77

2.RZ.32_02 11:46-13:09 1,59 56,13 22,76

2.TZ.27_02 11:47-13:03 0,95 24,45 19,61

2.TZ.57_02 11:50-13:08 1,49 50,69 25,04

2.TZ.53 02 11:53-13:13 131 41,18 21,09

2.CZ.4 02 12:04-13:35 -2,6 96 2,99 1,6 0,6
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Tablo 3.3. (Devam) 2 Numarali igletme igin hesaplanan veriler

Ortam OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQ(min) | DLE(min)
2.TZ.10_02 12:27-13:28 0,7 15,38 17,93
2.TZ2.19 02 12:54-14:17 0,91 22,64 18,87
2.T2.36_02 12:54-14:17 141 32,41 18,56
2.KZ.7_02 13:00-14:13 -0,32 7,16 14,02
2.TZ.56_02 13:00-14:13 14 45,57 19,11
2.RZ.33_02 13:08-14:29 1,59 56,21 20,38
2.HZ.4 03 13:14-14:26 4,89 100 33,6
2.T2.42_02 13:14-14:29 1,19 34,96 21,33
2.RZ.27_03 13:20-14:28 1,64 58,5 23,69
2.TZ.43 02 13:25-14:28 1,2 35,27 20,28
2.TZ.49 02 13:25-14:31 1,23 37,02 20,78
2.TZ2.33 02 13:28-14:39 1,09 30,38 19,12
2.TZ2.55 02 13:28-14:45 1,39 45,47 19,81
2.TZ2.54 02 13:28-14:47 1,35 42,94 20,59
2.TZ.15 02 13:42-14:58 1,1 20,55 19,2
2.T2.50_02 13:43-15:01 1,272 38,83 19,82
2.RZ.37_02 13:56-15:03 1,51 51,83 20,58
2.TZ2.16_02 14:18-15:23 -0,87 21,29 9,37
2.C2.3_02 14:20-15:26 -2,7 98 3,07 11 1
2.TZ.47_02 14:32-15:28 1,22 36,38 20,73
2.KZ.13 02 14:34-15:29 -0,4 9,18 11,36
2.KZ.1_02 12:05-13:32 0 5 13,1
2.TZ2.24 02 12:10-13:17 0,93 23,56 18,28
2.T2.2_02 12:17-13:23 0,6 11,8 17,26
2.TZ2.23 02 12:18-13:26 0,93 23,54 18,62
2.RZ.25 03 12:25-13:34 1,74 64,13 22,82

3.2.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 48 noktada olgiimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Yapilan
Olcimlere gére PMV metoduna gore sadece 3 noktada ortam termal olarak
konforludur. Sicak bolge sayisi 2 soguk bolge sayisi ise 5 tanedir. Bunun diginda 11

bolgede sicak stres acisindan riskli olarak belirlenmistir.
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PMV Degerleri

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68
Olgiim Noktalari

e« PMV  eeeeeee Soguk Bolge Siniri
------- Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.2. 2 Numaral1 isletme i¢in hesaplanan PMV dagilim1

PMV siirlart disinda kalan (-2,+2 smnirlar1 disinda) 7 nokta belirlenmistir. Bu
noktalarin 4 tanesinde soguk maruziyet oldugu saptanmistir. (2.CZ.11_03),
(2.CZ.9_03), (2.CZ.4_02), (2.CZ.3_02) noktalarin IREQmin degerleri sirastyla 0,9;
0,9; 1,6 ve 1,1 clo olarak hesaplanmistir. Ortamlarin tamaminda Icl <IREQmin oldugu
goriilmistiir. Yani mevcut elbise yalitimi olmasi gereken minimum seviyeden daha
kiigiik cikmistir. Yonteme gore calisanlarin herhangi bir maruziyette kalmamasi i¢in o
ortamda maksimum kalma siiresi DLE ise sirasiyla 1,5; 1,8; 0,6 ve 1 saat olarak

hesaplanmustir.

PMV degerinin +2’den yiiksek ¢iktigi (2.HZ.4_03), (2.HZ.6_03), (2.RZ.11 03)
noktalar igcin WBGT degerleri sirasiyla 33,6; 32,3 ve 23,19 °C olarak hesaplanmuistir.
Referans WBGT degeri 29°C oldugu gbz Oniine almirsa 1. ve 2. bolgede sicak
maruziyet oldugu goriilecektir. Olgiimler nispeten daha soguk Subat ve Mart aylarinda
yapildig1 icin yaz aylarinda sicak maruziyetin olabilecegi riskli bdlgelerde
belirlenmigtir. Bu yiizden ortamdan memnuniyetsizligin %50(PPD) ve iizerinde

seyrettigi noktalar yaz aylarinda tekrar gézden gegcirilmelidir.
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Isletmeye, yapilan anketlerde gz dniinde bulundurularak, havalandirmanin daha iyi
yapilmasi, cereyani azaltmak i¢in boliimlerin kapilarla birbirinden ayrilmasi, soguk
alan c¢alisanlarinin mesailerini hesaplanan DLE siirelerine gore tekrar diizenlemeleri,

sicak alanda igecek sebillerinin kurulmasi tavsiye edilmistir.
3.3. 3 Numarah isletme

[zmit’te siit {iriinleri {iretimi yapan isletmede 50 ¢alisan bulunmaktadir. Uriinlerin
satis1 yurt icinde yapilmaktadir. Isletmede 2016 Nisan aymin 5 ve 6. giinlerinde 2 giin

stiren Ol¢timler yapilmustir.
3.3.1. Olgiim sonuclar

Yapilan ol¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmistir.

Tablo 3.4’de 3 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.

Tablo 3.4. 3 Numarali isletme i¢in hesaplanan veriler

OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQ(min) | DLE(min)

3.TZ.40_04 09:37-10:55 1,17 34,11 20,33

3.TZ.44_04 09:42-10:45 1,2 35,562 20,42

3.CZ.18 04 09:48-10:58 -1,49 50,39 6,09 09 1,7
3.KZ.4_04 09:49-10:50 0,14 5,43 15,43

3.RZ.24 04 10:18-11:26 1,76 65,44 23,74

3.KZ.8_04 10:21-11:29 0,36 7,79 16,51

3.TZ.6_04 10:24-11:26 0,6 12,64 16,46

3.RZ.20_04 10:24-11:28 1,86 70,18 24,22

3.KZ.11_04 10:47-11:48 0,4 8,34 15,88

3.TZ.18_04 10:50-11:52 0,9 22,33 18,4

3.KZ.6_04 10:57-11:58 0,29 6,81 15,43

3.TZ.39_04 11:30-13:45 1,2 33,7 20,46

3.CZ.13 04 11:32-13:45 -2,058 79,3 2,38 11 09
3.RZ.28 04 11:36-13:48 1,64 58,57 22,45

3.HZ.1_04 11:40-13:51 52 100 45,29

3.RZ.19 04 13:55-15:24 1,89 71,96 23,22

3.RZ.18 04 13:58-15:25 1,91 73,6 23,32

3.RZ.29 04 13:59-15:26 1,63 58,43 21,15

3.TZ.46_04 14:00-15:28 1,22 36,28 20,56
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3.3.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 19 noktada olciimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.3). Yapilan
Olctimlere gore PMV metoduna gore sadece 4 noktada ortam termal olarak
konforludur. Sicak bolge sayis1 1 soguk bolge sayisi ise 2 tanedir. Bunun disinda 6

bolgede sicak stres acisindan riskli olarak belirlenmistir.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PMV Degerleri

69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87
Olgim Noktalari

e« PMV  eeeecee Soguk Bolge Siniri
------- Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.3. 3 Numarali isletme i¢in hesaplanan PMV dagilimi

PMV smirlar1 disinda kalan (-2,+2 sinirlar1 disinda) 2 nokta ve sicakligin 10°C altinda
oldugu 2 nokta belirlenmistir. Bu noktalarin 2 tanesinde soguk maruziyet oldugu
saptanmustir. (3.CZ.18 04), (3.CZ.13_04), noktalarinin IREQmin degerleri sirasiyla
0,9 ve 1,1 clo olarak hesaplanmistir. Ortamlarin tamaminda Icl <IREQmin oldugu
goriilmistiir. Yani mevcut elbise yalitimi olmas1 gereken minimum seviyeden daha
kiiclik gitkmistir. Yonteme gore ¢alisanlarin herhangi bir maruziyette kalmamasi i¢in o
ortamda maksimum kalma siiresi DLE ise sirasiyla 1,7 ve 0,9 saat olarak

hesaplanmastir.
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PMYV degerinin +2’den yiiksek ¢iktig1 (3.HZ.1_04) noktasi i¢in WBGT degeri 38,6°C
olarak hesaplanmistir. Referans WBGT degeri 29 °C oldugu gbz oniine alinirsa 1.
bolgede sicak maruziyet oldugu gériilecektir. Olgiimler nispeten daha soguk Nisan
ayinda yapildigi icin yaz aylarinda sicak maruziyetin olabilecegi riskli bolgelerde
belirlenmistir. Bu yiizden ortamdan memnuniyetsizligin %50 (PPD) ve iizerinde

seyrettigi noktalar yaz aylarinda tekrar gdzden gegirilmelidir.

Isletmede makinalarm birbirine ¢cok yakin olmasi, ¢alisma alaninin ¢ok dar olmasi ve
havalandirmanin yetersiz olmasi nedeniyle sicak maruziyetlere karsi acilen 6nlem
alinmas1 gerektigi ve soguk odalarda DLE siirelerinin agilmamasi gerektigi tavsiye

edilmistir.
3.4. 4 Numarah isletme

Kocaeli ilinin Kartepe ilgesinde siit {irlinleri iiretimi yapan isletmede 18 calisan
bulunmaktadir. Isletmede 2016 Nisan aymimn 20. giiniinde 1 giin siiren dl¢iimler

yapilmustir.
3.4.1. Ol¢iim sonuclar

Yapilan 6l¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3.5°de 4 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.

Tablo 3.5. 4 Numarali isletme i¢in hesaplanan veriler

OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQ(min) | DLE(min)

4RZ8 04 09:54-10:59 226 872 2592

47737 04 09:55-11:00 116 3344 2108

4RZ12 04 09:55-11:00 21 823 2348

4CZ10 04 09:59-11:01 21 82 314 09 16
4HZ2 04 11:00-12:03 52 100 3357

4CZ6 04 1101-12:04 26 96,2 297 1 11
4CZ8 04 11:03-12:05 244 21 411 1 11
4TZ12 04 11:05-12:07 081 1892 19

3.4.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 8 noktada o&lgiimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Yapilan
Olgtimlere gore PMV metoduna gore hicbir noktada ortam termal olarak konforlu
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degildir. Sicak bolge sayisi 1 soguk bdlge sayist ise 3 tanedir. Bunun disinda 2 bolgede

sicak stres agisindan riskli olarak belirlenmistir.

----------------------------------------------------------------------------------------

PMV Degerleri

88 89 90 91 92 93 94 95
Olgiim Noktalari

¢  PMV Soguk Bolge Siniri
------- Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.4. 4 Numarali isletme i¢in hesaplanan PMV dagilimi

PMV smirlar1 disinda kalan (-2,+2 smirlar1 disinda) 5 nokta belirlenmistir. Bu
noktalarin 3 tanesinde soguk maruziyet 1 tanesinde ise sicak maruziyet oldugu
saptanmistir. (4.CZ.10_04), (4.CZ.6_04) ve (4.CZ.8_04) noktalarinin IREQmin
degerleri sirasiyla 0,9; 1 ve 1,1 clo olarak hesaplanmistir. Ortamlarin tamaminda Icl
<IREQmin oldugu goriilmiistiir. Yani mevcut elbise yalitimi olmasi gereken minimum
seviyeden daha kiiciik ¢ikmistir. Yonteme gore ¢alisanlarin herhangi bir maruziyette
kalmamasi i¢in o ortamda maksimum kalma siiresi DLE ise sirasiyla 1,6; 1,1 ve 1,1

saat olarak hesaplanmustir.

PMYV degerinin +2’den yiiksek ¢iktig1 (4.HZ.2_04) noktasi icin WBGT degeri 33,57°C
olarak hesaplanmistir. Referans WBGT degeri 29°C oldugu g6z oniine alinirsa bu
bolgede sicak maruziyet oldugu gériilecektir. Olgiimler nispeten daha soguk Nisan
aymda yapildig i¢in yaz aylarinda sicak maruziyetin olabilecegi riskli bolgelerde
belirlenmigtir. Bu yiizden ortamdan memnuniyetsizligin %50(PPD) ve iizerinde

seyrettigi noktalar yaz aylarinda tekrar gozden gegirilmelidir.
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Isletme kiiciik ve calisan sayist az oldugu icin isin yonetilmesi de daha kolay
olmaktadir. Isletmede soguk ve sicak bodlgeler olsa da doniisiimlii calisma ile bu risk
kolaylikla ortadan kaldirilabilir. Bunun i¢in 6l¢iim sonuglarina gére hesaplanan DLE
siirelerine uyulmasi ve sicak bolgelerde icecek sebillerinin kurulmasi tavsiye

edilmistir.
3.5. 5 Numarah isletme

Kocaeli ilinin Kartepe ilgesinde siit iiriinleri iiretimi yapan isletmede 35 ¢alisan
bulunmaktadir. Isletmede 2016 Nisan aymim 27. giiniinde 1 giin siiren dl¢iimler

yapilmustir.
3.5.1. Olgiim sonuclar

Yapilan dl¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmistir.

Tablo 3.6°de 5 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.

Tablo 3.6. 5 Numaral isletme i¢in hesaplanan veriler

OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQmin) | DLE(min)

5HZ7 04 09:50-10:52 351 999 2972

5CZ7 04 09:51-10:52 248 931 17 08 2

57228 04 09:55-10:59 096 245 1746

5KZ2_ 04 09:57-10:57 -009 51 12,56

57225 04 10:58-11:59 095 2407 7,66

5KZ5_04 1058-12:02 021 594 1431

5KZ.14 04 11:00-12:00 045 932 1711

5KZz.15 04 11:01-12:03 05 10,28 1546

3.5.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 8 noktada o&lgiimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). Yapilan
Olctimlere gore PMV metoduna gore 4 noktada ortam termal olarak konforludur. Sicak

bolge sayisi 1 soguk bolge sayisi ise yine 1 tanedir.

PMV sinirlart disinda kalan (-2,+2 sinirlart disinda) 2 nokta belirlenmistir. Bu
noktalarin 1 tanesinde soguk maruziyet 1 tanesinde ise sicak maruziyet oldugu

saptanmistir. (5.CZ.7_04) noktasmnin IREQmin degerleri sirasiyla 0,8 clo olarak
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hesaplanmistir. Bu durumda Icl <IREQmin oldugu goriilmiistiir. Yani mevcut elbise
yalitimi olmasi1 gereken minimum seviyeden daha kiigiik ¢ikmistir. Yonteme gore
calisanlarin herhangi bir maruziyette kalmamasi i¢in o ortamda maksimum kalma

siiresi DLE ise 2 saat olarak hesaplanmustir.

PMV degerinin +2’den yiiksek ¢iktigi (5.HZ.7_04) noktasi igin WBGT degeri 29,72°C
olarak hesaplanmistir. Referans WBGT degeri 29°C oldugundan bu bolgede sicak

maruziyet oldugu goriilmiistiir.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PMV Degerleri

96 97 98 99 100 101 102 103
Olgiim Noktalari

e« PMV  eeeeces Soguk Bolge Siniri
------- Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.5. 5 Numarali isletme i¢in hesaplanan PMV dagilimi

Isletme kiigiik ve caligan sayist az oldugu icin isin ydnetilmesi de daha kolay
olmaktadir. Isletmede soguk ve sicak bolgeler olsa da déniisiimlii ¢alisma ile bu risk
kolaylikla ortadan kaldirilabilir. Bunun i¢in 6l¢iim sonuglarina gére hesaplanan DLE
stirelerine uyulmasi1 ve sicak bolgelerde icecek sebillerinin kurulmasi tavsiye

edilmistir.
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3.6. 6 Numarah isletme

Izmit’te siit {iriinleri {iretimi yapan isletmede 15 ¢alisan bulunmaktadir. Uriinlerin
satis1 yurt icinde yapilmaktadir. Isletmede 2016 Mayis aymin 24.giiniinde 1 giin siiren

Olctimler yapilmustir.
3.6.1. Olgiim sonuclar

Yapilan ol¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmstir.

Tablo 3.7°de 1 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.

Tablo 3.7. 6 Numarali isletme igin hesaplanan veriler

OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQ(min) | DLE(min)
61252 05 10:36-11:41 13 4077 21,09
61234 05 10:37-11:40 111 312 1997
6RZ15 05 10:41-1153 2 7702 2463
6RZ9 05 10:43-11555 215 8312 2539
6.CZ14 05 14:32-15:38 2 74 642 09 17
6RZ1 05 14:34-15:40 283 981 2879

3.6.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 6 noktada &lciimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.6). Yapilan
Olgtimlere gore PMV metoduna gore hi¢bir noktada ortam termal olarak konforlu

degildir. Sicak bolge sayist 1 soguk bolge sayisi ise yine 1 tanedir.

PMV sinirlart disinda kalan (-2,+2 sinirlar1 disinda) 4 nokta belirlenmistir. Bu
noktalardan birinde soguk maruziyet oldugu diger 3 ortamda ise sicak maruziyet
acisindan risk bulunmustur. 6.CZ.14_05) noktasinin IREQmin degerleri sirastyla 0,9
clo olarak hesaplanmistir. Bu durumda Icl <IREQmin oldugu goriilmiistiir. Yani
mevcut elbise yalitimi olmasi gereken minimum seviyeden daha kiigiik ¢ikmustir.
Yonteme gore calisanlarin herhangi bir maruziyette kalmamasi icin o ortamda
maksimum kalma siiresi DLE ise 1,7 saat olarak hesaplanmistir. (Isletmede sicak stres
acisindan riskli alan fazladir. Buna gore havalandirma sistemleri iyilestirilmeli ve

calisanlarin doniisiimlii caligmalar1 saglanmalidir.
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oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PMV Degerleri

104 105 106 107 108 109
Olgiim Noktalari

e« PMV  eeecsee Soguk Bolge Siniri
ooooooo Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.6. 6 Numarali isletme i¢in hesaplanan PMV dagilimi
3.7. 7 Numarah Isletme

Isletme Sakarya ili Sogiitlii ilcesinde kuruludur. 177 calisan1 bulunan isletmenin
giinliik 300 ton siit isleme kapasitesi vardir. Bu isletmede siit tirtinleri tiretilmektedir.
Uriinlerin satis1 yurt i¢inde yapilmaktadir. Isletmede 2016 Temmuz ayiin 27.giiniinde

1 giin siiren dl¢limler yapilmustir.
3.7.1. Ol¢iim sonugclan

Yapilan 6l¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3.8’de 1 numarali isletme igin hesaplanan degerler verilmistir.
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Tablo 3.8. 7 Numarali isletme i¢in hesaplanan veriler

OLCUM SAATARALIGI | PMV PPD WBGT IREQ(min) | ireqmot) | DLE(min)
7CZ2.07 | 10331150 303 990 41 11 14 08
7THZ8 07 | 103911:42 339 %9 309
7THZ3 07 | 10391147 504 100 37,71
THZ9 07 | 11:4512:48 33 % 3058
7CZ19 07 | 11511251 144 a7 569 09 12 19
7RZ38 07 | 11511252 151 518 2318
7RZ2.07 | 12481351 282 979 2893
7CZ16 07 | 12531359 182 68,16 733 08 11 39
TRZAO7 | 12551409 258 % 21,72
7HZ10 07 | 13531459 28 97 2018
7727 07 14:00-1502 062 1329 1422
7CZ17.07 | 14131516 16 689 577 09 12 16

3.7.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 12 noktada olciimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.7). Yapilan
Olgtimlere gére PMV metoduna gore hicbir ortam termal olarak konforlu degildir.
Sicak bolge sayist 4 soguk bdlge sayisi ise yine 4 tanedir. Bunun disinda 3 bolgede
sicak stres agisindan riskli olarak belirlenmistir. PMV simirlar1 disinda kalan (-2, +2
siirlart disinda) ve sicakligin 10°C altinda olan 10 nokta vardir. Bu noktalarin 4
tanesinde soguk maruziyet oldugu saptanmistir. (7.CZ.2_07), (7.CZ.19_07),
(7.CZ.16_07), (7.CZ.17_07) noktalarinin IREQmin degerleri sirasiyla 1,1;0,9; 0,8 ve
0,9 clo olarak hesaplanmigtir.  Ortamlarin tamaminda Icl <IREQmin oldugu
goriilmistiir. Yani mevcut elbise yalitimi olmas1 gereken minimum seviyeden daha
kiiciik ¢ikmistir. Yonteme gore ¢alisanlarin herhangi bir maruziyette kalmamasi igin
ortamda maksimum kalma siiresi DLE ise sirasiyla 0,8; 1,9; 3,9 ve 1,6 saat olarak

hesaplanmuistir.

PMV degerinin +2’den yiiksek ¢ciktigi (7.HZ.8_07), (7.HZ.3_07), (7.HZ.9_07),
(7.HZ.10_07) noktalar i¢in WBGT degerleri sirastyla 30,9; 37,71; 30,58 ve 29,18 °C
olarak hesaplanmistir. Referans WBGT degeri 29°C oldugu g6z 6niine alinirsa tiim

bolgelerde maruziyet oldugu goriilecektir.

Isletmeye, soguk alanlardaki galisanlara uygun kiyafetlerin verilmesi ve galisanlarin

DLE siirelerini agmayacak sekilde mesailerinin diizenlenmesi, sicak alanlarda icecek
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sebillerinin kurulmasi, 6zellikle beyaz peynir iiretim alani calisanlarinin sicaga

maruziyeti konusunda 6nlem almalari, tavsiye edilmistir.

3,00
2,00
1,00

0,00

PMV Degerleri

-1,00

-2,00

-3,00
110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121

Ortam Noktalari

e« PMV  eeecsee Soguk Bolge Siniri
0000000 Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.7. 7 Numarali igletme i¢in hesaplanan PMV dagilim1

3.8. 8 Numarah Isletme

Sakarya ilinin Sogiitlii ilgesinde faaliyet gosteren firmanin 43 ¢alisan1 bulunmaktadir.
Bu isletmede peynir cesitleri imal edilmektedir. Uriinlerin satist yurt iginde
yapilmaktadir. Isletmede 2016 Agustos aymnimn 8. giiniinde 1 giin siiren &lgiimler

yapilmistir.
3.8.1. Ol¢iim sonuclar

Yapilan 6l¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3.9°de 8 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.
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Tablo 3.9. 8 Numarali isletme i¢in hesaplanan veriler

OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQ(min) | DLE(min)
8.CZ.20_08 10:23-11:31 134 426 755 08 34
8TZ13 08 10:28-11:35 084 19,88 1374
8TZ14 08 11:38-13:42 085 2048 189
8RZ13 08 11:39-13:40 203 7852 2522
8RZ7 08 13:44-14:48 231 88,7 2695
8RZ3 08 13:45-14:46 274 97,2 2797

3.8.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 6 noktada o&lgiimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.8). Yapilan
Olclimlere gore PMV metoduna gore higbir noktada ortam termal olarak konforlu

degildir. Sicak bolge sayist 0 soguk bolge sayisi ise 1 tanedir.

PMYV sinirlart disinda kalan (-2,+2 smirlar1 disinda) 3 nokta belirlenmistir. Bu 3
ortamda sicak maruziyet agisindan risk bulunmustur. Sicakligin 10°C’nin altinda
oldugu (8.CZ.20_08) noktasinda ise IREQmin degeri 0,8 clo ve DLE degeri 3,4
saatolarak hesaplanmustir. Isletmede genel olarak termal konfor agisindan bir sorun
yoktur. Fakat soguk ortamda hesaplanan degerlere gore mesai saatleri

diizenlenmelidir.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PMV Degerleri

122 123 124 125 126 127
Olgiim Noktalari

e« PMV  eeceees Soguk Bolge Siniri
------- Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.8. 8 Numarali isletme i¢in hesaplanan PMV dagilim1
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3.9. 9 Numarah isletme

Sakarya ilinin Sogiitlii ilgesinde faaliyet gosteren firmanin 15 ¢alisan1 bulunmaktadir.
Bu isletmede yoresel peynir gesitleri imal edilmektedir. Uriinlerin satis1 yurt iginde
yapilmaktadir. Isletmede 2016 Eyliil aymm 27.giiniinde 1 giin siiren &lgiimler

yapilmustir.
3.9.1. Olgiim sonuclar

Yapilan Sl¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmistir.

Tablo 3.10’de 1 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.

Tablo 3.10. 9 Numarali isletme i¢in hesaplanan veriler

OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQmin) | DLE(min)

9CZ5 09 10:16-11:20 260 95 6,11 1 11
97Z5 09 10:24-11:28 06 1258 174

9CZ12 09 11:21-12:23 207 80 452 09 14
97226 09 11:32-12:32 096 244 19,38

9729 09 12:2613:39 067 14,65 1783

9TZ11 09 12:3313:47 0,73 1647 2112

9TZ32 09 13:40-14:50 11 302 1965

97221 09 13:49-14:59 092 2314 1962

3.9.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 8 noktada o&lgiimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.9). Yapilan
Ol¢iimlere gore PMV metoduna gore hicbir noktada ortam termal olarak konforlu

degildir. Sicak bolge sayisi 0 soguk bolge sayisi ise 2 tanedir.

Sicakligin  10°C’nin altinda oldugu (9.CZ.5_09) ve (9.CZ.12_09 )noktalarinda
IREQmin degerleri sirasiyla 1 ve 0,9 clo ; DLE degerleri ise 1,1 ve 1,4 saat olarak

hesaplanmugtir. Diger noktalarin sicakliklari normal seviyededir.

Isletmeye soguk bolgelerde ¢alisanlarin ¢alisma periyotlarini hesaplanan degerlere

gore diizenlemeleri tavsiye edilmistir.
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3,00

2,00

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

1,00 . .

0,00

PMV Degerleri

-1,00

-2,00 L

-3,00
128 129 130 131 132 133 134 135

Olgiim Noktalari

e« PMV  eeeeeee Soguk Bolge Siniri
0000000 Sicak Bolge Siniri Konfor Alt Siniri
Konfor Ust Siniri

Sekil 3.9. 9 Numarali igletme i¢in hesaplanan PMV dagilimi
3.10. 10 Numarah isletme

Sakarya ilinin Sogiitlii ilgesinde faaliyet gosteren firmanin yaklasik 60 calisani
bulunmaktadir. Bu isletmede peynir cesitleri, tereyagi, yogurt ve ayran imal
edilmektedir. Uriinlerin satis1 yurt icinde yapilmaktadir. Isletmede 2016 Ekim aymin

4.gilinlinde 1 giin stiren 6l¢iimler yapilmistir.
3.10.1. Ol¢iim sonugclar

Yapilan 6l¢iimler sonradan bilgisayar ortamina aktarilmis, olusturulan termal konfor
hesaplama programi ile PMV, PPD, IREQ, WBGT, DLE degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3.11’de 1 numarali isletme i¢in hesaplanan degerler verilmistir.
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Tablo 3.11. 10 Numarali igletme i¢in hesaplanan veriler

OLCUM SAAT ARALIGI PMV PPD WBGT IREQ(min) | DLE(min)

10CZ15 10 10:24-1124 184 713 491 1 12
10RZ.36 10 10:34-11:34 156 542 2308

10KZ3 10 11281228 01 523 155

10RZ10 10 11:35-12:36 213 826 26,32

10RZ5_10 12:30-1331 252 939 26,82

10RZ14 10 12:39-13:40 203 782 2565

10RZ.26 10 13:34-14:39 1,69 614 2383

10HZ5 10 13:42-14:48 42 999 2972

3.10.2. Degerlendirme

Isletmede toplam 8 noktada olgiimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.10). Yapilan

Olgtimlere gére PMV metoduna gore 1 noktada ortam termal olarak konforludur. Sicak

bolge sayist 1 soguk bolge sayisi ise yine 1 tanedir.

*

)eeeesscccee eeecccccccce efecccccccccee eeccccccccccce eecccccccccne eeeccccccccee eeecccccce

PMV Degerleri

136 137 138 139 140 141
Olgiim Noktalari

3 PMV
eeeeeee Sicak Bolge Siniri
Konfor Ust Siniri

------- Soguk Bolge Siniri
Konfor Alt Siniri

Sekil 3.10. 10 Numarali isletme icin hesaplanan PMV dagilimi

142 143

Sicakligin 10°C’nin altinda oldugu (10.CZ.15_10) noktasinda IREQmin degeri 1clo

ve DLE degeri 1,2saaat olarak hesaplanmistir. WBGT referans degerinden yiiksek
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oldugu (10.HZ.5_10) noktada ise sicaklik 29,72°C’dir. 5 noktada ise ortam sicaklik

acisindan riskli bulunmustur.

Isletmede genel olarak sicaklik yiiksek bulunmustur. Isletmeye havalandirma

sistemlerinin iyilestirilmesi tavsiye edilmistir.
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4, SONUCLAR VE ONERILER

Soguk ve sicak is ortamlarinda sik rastlanan fiziksel faktorler arasindadir. Metal, cam,
maden, gida sektdrleri ve iiretim yapilan hemen her yerde bu etkenlere rastlamak
mimkiindiir. Bu etkenler calisanlarda g¢esitli saglik sorunlarina ve performans
diisiislerine yol agabilmektedir. Gida iiriinleri imalat1 ilkemizin énemli bir iskoludur
ve 400 binin tizerinde ¢alisan1 vardir. Yapilan isin geregi olarak calisanlar soguga ve
sicaga maruz kalabilmektedir. Baz1 durumlarda ise ¢alisanlar giin iginde mesailerinin
bir bolimiinii sogukta bir boliimiinii ise sicakta gecirebilmektedir. Bu nedenlerle
isyerinde termal kosullarin belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi énem arz

etmektedir.

Termal konfor/konforsuzluk durumunun belirlenmesi i¢in 6ncelikle yapilmasi gereken
periyodik oOl¢iimlerdir. Bunun yaninda siibjektif degerlendirmelerden elde edilen
veriler de yarar saglayabilir. Ornegin verilen tepkinin bilinmeyen yonlerine katki
saglayabilir. Fakat Ol¢lim sonuglarma gore hareket edilmesi gerektigi
unutulmamalidir. Ciinkii subjektif degerlendirmeler ozellikle ortam rahatsizligini
ortaya koymak icin uygun olsa da yontemde potansiyel yan tutmalar oldugu i¢in
tasarlanmasi zordur. Ilave olarak subjektif ydntemler saglik iizerinde etkisi olan seyleri
degerlendirmeye uygun degildir. Ornegin bir insan ister kadin ister erkek olsun asla
tam olarak fizyolojik bir gerinim altinda oldugunu tespit edemez. Ciinkii ¢evre etkisi
giivenilir bir degerlendirme yapmasina engel olur. Ayrica yontem daima temsili bir

grupla calisir, bu grubun ayarlanmasi ise zor bir istir.

Bu aragtirma kapsaminda 10 tane gida iiretimi yapan firmada 2016 yilinin Subat
ayindan Ekim ayina kadar toplam 141 noktada Slgiimler gerceklestirilmistir (Sekil
4.1). Bu dl¢liimlerden elde edilen ¢iktilar ile soguk stres ve sicak stres degerlendirmesi
yapabilmek icin hesaplamalar yapilmistir. Hesaplanan PMV degerlerine gore 95
noktada memnuniyet degerleri +0,5 ila +2 arasinda degismektedir, 24 noktada ise bu
deger -0,5 ila -2 araligindadir. Bu sonuglara gore 6l¢tim yapilan noktalar genellikle

sicak alanlarin yogunlukta oldugu yerlerdir. Yapilan hesaplamalara gére 39 noktada
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sicak stres, 21 noktada ise soguk stres oldugu tespit edilmistir. Soguk stres olan
noktalar i¢in, c¢alisanlarin o ortamda maksimum kalma siireleri de hesaplanmustir.
Sicaga maruziyetin olabilecegi noktalar1 genellikle iiretim alanlarina yakin yerler
olusturmaktadir. Uretimde kullanilan makinelerin yakinlarinda sicak daha da
artmaktadir. Soguga maruziyetin olusabilecegi yerler ise genelde soguk hava depolari
ve dondurucu kisimlari, depolama alanlaridir. Buralarda sicaklik sabit kalsa da yiirtime
ile veya forklift kullanimi1 sirasinda olusan riizgar etkisi soguk maruziyet riskini daha

da artirmaktadir.

Termal konforu degerlendirirken siliphesiz en biiylik sorun memnuniyetin kisiden
kisiye degisme durumudur. Her ne kadar bu durum normal dagilima uygun goriilse de
calisanlarin sagliklarinin korunmasi ve kendilerini rahat hissedebilecekleri bir ortamda
caligmalar1; hem kaza riskini minimize edecek hem de c¢alisanlarin performanslarini
artiracaktir. Bu nedenle bu calisma kapsaminda termal konforu degerlendirmek igin
fiziksel faktor Olgiimleri yapilmasinin yaninda siibjektif degerlendirmeler icin de

anketler uygulanmistir.

Uluslararasi standartta (ISO 10551) belirtilen 6lgeklere verilen cevaplar ve dagilimlari
Tablo 4.1°de verilmistir. Buna gore soguk ortamda calisanlarin %87’si ortami soguk
ve c¢ok soguk olarak degerlendirmistir. Calisanlar ortami1 sofuk olarak
degerlendirmesine karsin %25°1 ortami rahat olarak degerlendirmis, hafif rahatsiz
olanlarin oram1 %16,6; rahatsiz ve son derece rahatsiz olanlarin orani ise %46 olarak
belirlenmistir. Termal ortam tercih dl¢egine gore soguk ortamda calisanlarin % 58’1
bulunduklar1 ortam1 degistirmek istememis, %83 ii ortam1 kabul edilebilir bulmustur.
Son olarak calisanlara ortamin katlanilabilir olup olmadig1 sorulmus; %40°1 ortami
katlanilabilir, %42’si katlanmak biraz zor ve zor, %8,3’l katlanmanin ¢ok zor, %4’i

ise katlanilamaz oldugunu belirtmistir.

Sicak ortamda c¢alisanlarin %73,3’1i ortami sicak ve ¢ok sicak olarak degerlendirmis;
230,41 ortamu rahat bulurken %33,9’u hafif rahatsiz, %26,8’1 rahatsiz, %8,9’u ise
cok rahatsiz olarak degerlendirmistir. Ortamda calisanlarin %69,6’s1 ¢aligma ortamini
degistirmek istemezken, %17,9’u daha soguk bir yerde c¢aligmak istemistir.
Calisanlarin %80,4°1 ortami1 kabul edilebilir bulurken; %57,1°1 katlanilabilir, %33,9’u

katlanmak biraz zor, %8,9’u ise katlanmanin olduk¢a zor oldugunu belirtmistir.
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Calisma ortami degisken; giin icinde bazen sicak bazen de soguk ortamda
calisanlardan %6,1’1 ortami ¢ok sicak, %26,5’1 sicak, %18,4’1 1lik, %6,1°1 hafif 1lik,
%26,5’1 ne sicak ne soguk, %6,1°1 hafif serin, %8,2’si serin, %2’si ise soguk olarak
degerlendirmistir. Yine bu c¢alisanlardan %32,7’si ortam1 rahat bulurken %37,7’si
hafif rahatsiz bulmus, %30,6’s1 rahatsiz ve ¢ok rahatsiz bulmustur; %89’u ¢alisma
ortamini  degistirmek istememis, %77,6’s1 ortam1 kabul edilebilir bulmustur.

Calisanlarin %55°1 ortami katlanilabilir olarak degerlendirmistir.
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Sekil 4.1. Tiim ortamlardaki PMV Dagilimi

Normal ortam sicakliklarinda g¢alisanlardan ankete katilanlarin %1,4’li ortami ¢ok
sicak, %35,5°1 sicak, %27,4’1 1lik, %6,8°1 hafif 1lik, %47,9’u ne sicak ne soguk, %6,8’1
hafif serin, %2,7’serin olarak degerlendirmistir. Bu durumu katilimeilarin %52,2’si
rahat bulurken, %27,4’1 hafif rahatsiz ve %9,6’s1 rahatsiz bulmustur. Katilimcilarin
%87,7’si1 ¢alisma ortamini degistirmek istememis, %90,4’1 ise ortam1 kabul edilebilir
bulmustur. Kisisel tolerans oOlcefine gore ise katilimcilarin %65,8° ortami
katlanilabilir, %28,8’1 katlanmak biraz zor, %2,7’si katlanmanin oldukga zor oldugu

goriigiindedir.
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Tablo 4.1.

Anket sonuglar1

Soguk Sicak Bazen sicak, Normal
Olgek Degerlendirme Ortam Ortam bazen soguk ortam
Sayt | Oran | Say1 | Oran | Say1 | Oran | Say1 | Oran
Kisisel algi | Cok sicak +4 1 4,1 18 32,1 3 6,1 1 14
olcegi Sicak +3 23 41,1 | 13 265 |4 55
Tk +2 7 125 | 9 184 | 20 27,4
Hafif ilik +1 2 3,6 3 6,1 5 6,8
Ne sicak ne | 2 8,2 6 13 26,5 35 479
Hafif serin -1 3 6,1 5 6,8
Serin -2 4 8,2 2 2,7
Soguk -3 10 42 1 2
Cok soguk -4 11 45,7 1 14
Degerlendi | Rahat 1 6 25 17 30,4 16 32,7 38 52,2
rme blgegi | Hafif rahatsiz 2 4 16,6 19 33,9 18 36,7 20 27,4
Rahatsiz 3 8 33,3 15 26,8 14 28,6 7 9,6
Cok rahatsiz 4 5 8,9 1 2
Son derece | 5 3 12,5 1 14
Tercih Daha sicak +1 9 37,5 7 12,5 4 8,2 9 12,3
olcegi Ne sicak ne | Q 14 58,3 39 69,6 44 89,8 64 87,7
Daha soguk -1 1 41 10 17,9 1 2
Kabul Evet +1 20 83,3 45 80,4 38 77,6 66 90,4
edilebilirli | Hayir -1 4 16,7 11 19,6 8 16,3 6 8,2
k dlcegi
Kigisel Katlamlabilir 0 10 41,7 32 57,1 27 55,1 48 65,8
tolerans Katlanmak biraz | 1 5 20,8 19 33,9 19 38,8 21 28,8
olcegi Katlanmak 2 5 20,8 5 8,9 2 2,7
Katlanmak ¢ok | 3 2 8,3
Katlanilamaz 4 1 4.1 3

Bu olgeklerin yani sira ¢alisanlara ii¢ tane de acik uglu soru sorulmustur. Bunlar
sirastyla “Calistiginiz ortamdan kaynaklandigini diisiindiigiiniiz bir hastaliginiz var

2 ¢

m1”, “Calisma ortaminda sagligiizi olumsuz etkiledigini diisiindiigiiniiz bir sey var

2

m1” ve “Calisma ortaminda sicak veya soguk etkilerini azaltmak i¢in sizce neler
yapilabilir” seklindedir. Ankete katilanlar birinci soruya siklikla; nezle, kas iskelet
sistemi rahatsizliklar1 ve bas agrisi; ikinci soruya sicak, soguk, cereyan, giiriiltii, gazlar
ve son olarak tigiincii soruya havalandirma sistemleri daha iyi olmali, bliimler arasi
kapilarla ayrilmali, is kiyafetleri daha iyi olmali seklinde cevap vermislerdir. Tim
ortamlar birlikte ele alindiginda ise ankete katilan galisanlarin %11,39’u ortami soguk
ve c¢ok soguk; %31,19’u sicak ve ¢ok sicak olarak degerlendirmistir. Ankete

katilanlarin %40,10°u ortami rahat bulurken %5,21°1 ¢ok rahatsiz ve son derece
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rahatsiz olarak degerlendirmistir ve %85,35’1 ortam1 kabul edilebilir bulmustur.
%79,70’1 bulunduklar1 ortami degistirmek istemezken %14,36’s1 daha sicak bir
ortamda ¢alismak istemistir (Sekil 4.2).

Normal Ortam Bazen Sicak Bazen Sofuk Ortam

40|
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759
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Sizce su an gahstigimiz yerin sicakhigi nasil? Sizce su an galistig yerin khg nasil?
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Sizce su an galistginiz yerin sicakhigi nasil?

4

Sizce gu an galigtiginiz yerin sicakhg: nasil?

Sekil 4.2. Anket verilerinin histogram dagilimlar

Sonug olarak gida endiistrisinde calisanlarda 6zellikle soguk ve sicak ortamda
calisanlarin 6nemli bir kism1 bu etkenlere maruz kalmaktadir. Soguk ortamda
calisanlarin mesaileri hesaplanan maruziyet limit siireleri goz oniinde bulundurularak
tekrar gozden gecirilmelidir. Benzer sekilde sicak ortamda ¢alisanlarda sik sik mola
vermeli ve sivi ihtiyaglarii gidermelidirler. Calisanlara dinlenme zamanlarinda
kullanabilecekleri iklimlendirilmis odalar saglanmalidir. Ayrica kiyafetleri calistiklar:
ortama uygun olacak sekilde yeniden diizenlenmelidir. Bu konuda yapilan ¢alismalar
ise sinirhidir. 400 binin iizerinde ¢alisanin oldugu bu sektdrde ortam Sl¢iimleri diizenli

yapilmali olas1 saglik sorunlarinin ve performans kayiplarinin 6niine gecilmelidir.
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EK-1

Bu c¢alismada kullanilan anket asagida verilmistir.

Soru 1:

Kag yasindasiniz:

Soru 2:

Cinsiyetiniz: (1)Erkek [ (2)Kadin I

Soru 3:

Calistiginiz ortamdan kaynaklandigini diistindtgliniiz bir hastaliginiz var mi?
Lutfen yaziniz.

Soru 4:

Ogrenim durumunuz nedir?
(1) ilkokul I (2) Ortaokul ] (3) Lise [ (4) Universite [J
(5) Egitimsiz [

Soru 5:

Calisma alaniniz neresidir?
(1) Sicak Ortam [ (2) Soguk Ortam  (3) Bazen sicak, bazen soguk []
(4) Normal ortam [

Soru 6:

Kag yildir bu isi yapilyorsunuz? Lutfen yaziniz.

Soru 7:

Bu isi yaparken yilin hangi déneminde daha ¢ok zorlaniyorsunuz? (Birden fazla
tercih olabilir)

(1) ilkbahar [ (2) Yaz I (3) Sonbahar [ (4) Kis [

(5) Higbiri O

Soru 8:

is yerinde Ustidiigiiniizde ne dnlem aliyorsunuz?

(1)Siki giyinirim [J (2)Dinlenirim [J (3)is ortamimi degistiririm [
(4)Daha hizli galisirm [ (5)Higbiri [ (6) Ortamin sicakligini
artinnm [

Soru 9:

is yerinde terlediginizde ya da cok sicak hissettiginizde ne énlem aliyorsunuz?
(1)Yelegimi-6nlGgumu gikarirnm [ (2)is ortamimi degistiririm [
(3)Dinlenirim [

(4)Daha yavas calisirm [ (5)Hicbiri [ (6) Ortamin sicakhigini
azaltinm [

Soru 10:

Soguktan korunmak icin ne tir kiyafetler kullaniyorsunuz? (Birden fazla tercih
olabilir)

Eldiven (J Bot [(J is yelegi (1 Mont [J
Higbiri [

Soru 11:

Mesai sliresince yemek harici ka¢ kez mola veriyorsunuz?
1 kez J 2 kez L] 3 kez ] 4 veya daha fazla [ (5)Hi¢
mola vermiyorum [

Soru 12:

Bir molaniz ortalama kac dakika stirtiyor? Litfen yaziniz.

Soru 13:

is kiyafetinizden memnun musunuz? (Hayir ise nedenini yaziniz)
(1)Evet I (2)Hayir I

Soru 14:

Eger birden fazla is ortaminda ¢alisiyorsaniz;
Sogukta ne kadar kallyorsunuz, Yaziniz? .........eeeveeveeeseneeiesceeeressesseeens
Sicakta ne kadar kallyorsunuz, yaziniz? ..........eeeeiecieneneecenceeeeseeseneenes

Soru 15:

Calisma ortaminizdaki cereyani (riizgar esintisi) degerlendirin.
(1)Cok az [ (2)Az (3)Normal [ (4)Cok L1
(5)Cok fazla [
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Soru 16: | Yaptiginiz isi fiziksel olarak degerlendirin.
(1)Cok kolay ] (2)Kolay [ (3)Normal [ (4)Zor I
(5)Cok zor [

Soru 17: | Herhangi bir sebeple ise ara verdikten sonra(hastalik, izin, kaza...) calisma
ortamina uyumunuzda zorluk dereceniz nedir?
(1)Cok kolay [ (2)Kolay [J (3)Normal I (4)zor O
(5)Cok zor [

Soru 18: | Sizce su an c¢alistiginiz yerin sicakhgi nasil?
(1)Cok sicak [ (2)Sicak I (3)1ik OJ (4)Hafif ik O
(5)Ne sicak ne soguk [ (6)Hafif serin [ (7)Serin ] (8)Soguk [
(9)Cok soguk [

Soru 19: | Bu durumu nasil degerlendiriyorsunuz?
(1)Rahat [ (2)Hafif rahatsiz [ (3)Rahatsiz [ (4)Cok
rahatsiz [] (5)Son derece rahatsiz [

Soru 20: | Su anda calistiginiz yere gore nasil bir ortamda olmak isterdiniz?
(1)Daha sicak [ (2)Ne sicak ne soguk boylesi iyi [
(3)Daha soguk ]

Soru 21: | Kisisel olarak ¢alisma ortaminizi kabulleniyor musunuz?
(1)Evet [ (2)Hayir I

Soru 22: | Sizce bu g¢alisma ortami katlanilabilir mi?
(1)Katlanilabilir [ (2)Katlanmak biraz zor [ (3)Katlanmak
oldukga zor [J (4)Katlanmak ¢ok zor [] (5)Katlanilamaz [

Soru 23: | Galisma ortaminizda sagliginizi olumsuz etkiledigini dislindiigliniz bir sey var
mi? Lutfen yaziniz.

Soru 24: | Calisma ortaminizda sicak veya soguk etkilerini azaltmak igin sizce neler

yapilabilir? Litfen onerilerinizi yaziniz.
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