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ONSOZ

Tiirkiye’nin ilk entegre Demir Celik Fabrikasi, Cumhuriyetimizin kurucusu Mustafa
Kemal Atatiirk’{in ulusal sanayilesme hamlelerinden birisi olarak, 3 Nisan 1937°de
Karabiik koylinde kurulmustur. Bu sehirde ¢eltik tarimidan demir ¢elik sanayisine
donilisiim saglanarak, Tiirkiye’nin ilk agir sanayi hamlesi baslatilmistir. 1939°da
isletmeye alinan Karabiik Demir Celik Fabrikalari’nda ilk Tiirk Demiri tiretilmistir.
Ulkemizin endiistriyel atilimlarina onciiliik ettigi i¢in “Fabrikalar Kuran Fabrika”
olarak anilmaktadir. Tiirkiye’de birgok sanayi kurulusu, baraj, koprii, kule, anten vb.
tesislerin mimaridir. Karabiik ayrica Demir Celik Fabrikalari’ndan kiitiik olarak alinan
demiri igleyerek; ticari profil, lama, kosebent, silme, kare, diiz yuvarlak ve nerviirli
ingaat demiri tiretimi gergeklestiren irili ufakli ¢ok sayida haddehane ’ye ev sahipligi

yapmaktadir.

Bu agir sanayi kentinde calisan isciler i¢in, bir¢ok fiziksel risk etmeni bulunmaktadir.
Haddehanelerde fiziksel risk etmenleri is saglig1 ve gilivenligi a¢isindan ¢ok dnemli bir
konudur. Bu sebepten dolay1 tez ¢alismamizda dort farkli haddehanenin fiziksel risk
etmenleri (giiriiltli, aydinlatma, termal konfor ve toz) TURKAK’tan akredite bir
laboratuvar tarafindan hijyen 6l¢iimleri yapilmig ve standartlar ile karsilastirilmasi
yapilarak degerlendirmeler yapilmistir. Calismamiz sonucunda alinabilecek olan
onlemler isletmelere 6neriler halinde sunularak calisma ortamlarinin daha giivenli hale

getirilmesine calisilmistir.

Tez calismamda destegini esirgemeyen, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
Danisman Hocam Dr. Ogretim Uyesi Beyrul CANBAZ’ a, Adimi veremedigim
haddehanelerde g¢alismami destekleyen isveren ve is¢ilere, her zaman destegini
yanimda hissettigim esim Dog. Dr. Yakup KAY A, kizim Umay KAYA ve oglum Uraz
KAYA’ ya tesekkiir ederim.
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OZET

HADDEHANELERDE FiZIKSEL RiSK ETMENLERININ INCELENMESI:
KARABUK HADDEHANELERI ORNEGI

Tirkiye’nin agir sanayii temellerinin atilmasinda biiylik 6nem tasiyan Karabiik Demir
Celik Fabrikalar1 1937 yilinda bugiinkii Karabiik ilinde kurulmustur. Bu fabrikanin
¢evresine ham ¢eligin islenerek ticari tiriin elde edilen haddehanelerin de kurulmasi ile
Karabiik ili celik sanayisinin bagkenti konumuna gelmistir. Bu haddehanelerde
calisanlar birgok fiziksel risk etmenine maruz kalmaktadirlar. Is saghig: ve giivenligi

bakimimdan haddehanelerdeki fiziksel risk etmenleri 6nemli bir konudur.

Bu ¢alismada 4 farkli haddehanenin fiziksel risk etmenlerinden giiriiltii, aydinlatma,
termal konfor ve toz 6l¢timleri yapilmistir. Giiriiltii 6l¢iimleri; 5 farkli noktada i¢ ortam
giirliltii ve 3 farkli noktada kisisel giiriiltii olarak, Aydinlatma ol¢iimleri; 10 farkl
noktada, Termal konfor Olgiimleri; tek noktada, Toz 6l¢limleri ise 3 farkli noktada
gerceklestirilmistir. Bu Olglim sonuglarina gore ayri ayr fiziksel maruziyet risk
degerlendirmeleri yapilmistir. Yapilan risk degerlendirmesi raporlarina gore ¢alisma
ortaminin fiziksel kosullarinin 1iyilestirilmesine yonelik ¢6ziim Onerilerinin

uygulanmas1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Haddehane, Fiziksel risk etmenleri, Giiriiltii, Aydinlatma,

Termal konfor, Toz, Maruziyet risk degerlendirmesi

Figen KAYA, 2021

Xi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PHYSICAL RISK FACTORS IN ROLLING MILLS:
SAMPLE OF KARABUK ROLLING MILLS

Karabiik Iron and Steel Works of great importance in laying the foundations of today's
heavy industry of Turkey was founded in Karabiik in 1937. Karabiik province has
become the capital of the steel industry with the establishment of rolling mills where
raw steel is processed around this factory and commercial products are obtained.
Employees in these rolling mills are exposed to many physical risk factors. Physical

risk factors in rolling mills are important in terms of occupational health and safety.

In this study, noise, lighting, thermal comfort and dust measurements, which are the
physical risk factors of 4 different rolling mills, were carried out. Noise measurements;
Lighting measurements as indoor noise at 5 different points and personal noise at 3
different points; Thermal comfort measurements at 10 different points; Dust
measurements were performed at one point and 3 different points. Based on these
measurement results, individual physical exposure risk assessments were performed.
According to the risk assessment reports, it is aimed to implement solution suggestions

for improving the physical conditions of the working environment.

Keywords: Rolling mill, Physical risk factors, Noise, Lighting, Thermal comfort,

Dust, Exposure risk assessment

Figen KAYA, 2021
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1. GIRIS

Is saglig1 problemleri; is kazalar1, meslek hastaliklar1 ve sakatlanmalar vb. is hayatinda
calisanin saghgimi olumsuz sekilde etkileyen faktorler ilk akla gelenlerdendir.
Giiniimiizde, is sagligmin amaci ve kapsami bir hayli genislemistir. Is sagliginin amaci
sadece mesleki zararlarin oniine gecmek degil, ayn1 zamanda c¢alisanlarin saglik
sartlarii iyilestirmek, is ve insan arasindaki ahengi de saglamayi1 kapsamaktadir

(Akbulut, 1996).

Is yerlerinde saglik ve giivenlik agisindan birgok farkli tehlike vardir. Bu tehlikeler
isyerinde ¢alisanlar igin farkli riskler olusturur. Fakat bu tehlikelerden dogacak risk
veya riskler, isyerinde ¢alisanlarin diginda isyeri etrafinda yasayanlar iginde risk veya
riskler olusturur. Is saghig1 ve giivenligi ¢alismalarmin temelinde, ¢alisma ortamlarinda
bulunan, calisanin sagligi ve giivenligi i¢in problem olusturabilecek tehlike veya
tehlikeleri kontrol ederek, saglik ve giivenligini saglamak amaglanir (Giiler ve Akin,
2006).

Fiziksel ¢evre, insanin galistigi ve yasadigi yerin genel fiziksel 6zelliklerini igerir.
Bunlar sicak, soguk, titresim, giiriiltii, nem, giines 1sinlari, aydinlatma ve toz olarak
fiziksel ¢evrenin baslica 6geleridir. Calisanlar zamanlariin biiylik kismini ¢alisma
ortamlarinda ge¢irmek durumunda kaldiklarindan insan sagliginit bozan fiziksel ve
kimyasal kosullara bagli olarak fiziksel risk etmenlerine maruz kalmaktadirlar

(Akbulut, 1996).

Sonug olarak; Karabiik’ te bulunan dort farkli haddehanede gergeklestirilen bu

arastirmanin amacit:

e Isyerinin fiziksel risk faktorlerini belirlemek,

e ¢ ortam Sl¢iimlerini yaptirarak fiziksel risklerin bulundugu alanlari tespit etmek,

e Tespit edilen risk veya risklerin c¢alisanlarin saghigi {lizerine etkilerini
degerlendirmek,

e Calisanlar {izerine etkisi olan risk veya risklerin degerlendirilmesi,



e Risk degerlendirmesine gore daha giivenli ve daha saglikli calisma alanlar

olusturmak i¢in faaliyetler belirlemek ve Oneriler gelistirmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Is Saghg ve Giivenligi

Is saglig1 ve giivenliginin bircok tanimi1 bulunmaktadir. Bu tanimlar genellikle Diinya
Saghk Orgiitii (DSO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tanimlarina dayanilarak

uyarlanmaktadir.

Isci saghg kavrami icin DSO ile ILO 1950 yilinda, is¢i saghigmin amaclarini da
kapsayan bir tanim yapmislardir. Is¢i sagligi kapsami; calisanin saghk kapasitesini
maksimum seviyeye ¢ikarmak ve devamliligini saglamak, ¢alisma olumsuz sartlari
sebebiyle sagliginin bozulmasini 6nlemek, her c¢alisan1 fiziksel ve ruhsal
kabiliyetlerine gore iste c¢alistirmak, is ve is¢i arasindaki uyum ile minimum
yorgunlukla maksimum performans elde etmek (Beyhan, 2004).

2.1.1. Amaci

Is saglig1 ve giivenligine dair diizenlemeler ¢alisma sirasindaki kaza ve yaralanmalari
onlemek, ¢alisma ortamindaki riskleri yok etmek veya onlenemeyenleri azaltmak

suretiyle giivenli bir ¢aligma ortami1 saglamay1 amaglamaktadir.

Is saghg ve giivenliginde ana hedef calisma alaninda bulunan tehlikeleri yok ederek
is¢iler i¢in gilivenli bir ¢aligma alan1 sunmak bunun sonucunda da c¢alisanlari i kazalar
ve meslek hastaliklarindan korumaktir. Isyerlerindeki her tiirlii makine arag-gereg
ekipman vb. giivenlik denetimini yaparak calisana giivenli ortam saglanmalidir.
Calisanlara giivenli bir g¢alisma ortami sunulmasi sonucunda ise calisan ve is
arasindaki uyumun saglanmasi, kisisel verimliligin iist diizeyde olmasi da saglanmis

olacaktir (Sayntiirk, 2014).



2.1.2. Tarihsel gelisimi

2.1.2.1 Diinya’daki tarihsel gelisimi

Is saghg ve giivenligi uzun bir tarihsel siire¢ sonunda giiniimiizdeki anlamni
kazanmustir. Cesitli alanlarda uzman bilim insanlarinin degerli katkilariyla is saglig
ve giivenligi bilim dali haline gelerek gelisme saglamistir. Uretim araglari ve
yontemlerindeki degisim sonucunda saglik ve giivenlikle ilgili sorunlar artmis ve
bunun sonucunda da is saglig1 ve giivenligi 6nem kazanmaya baglamistir (Yilmaz,

2003).

Is saglhigiyla ilgili ilk yazili bulgu; M.O. 370 yillarinda, kursunun zararlan ile ilgili
Hipokrat’in caligmalarin1 gostermektedir. Kursunun zararli etkilerine yonelik
calismalar Endiistri Devrimi ile daha da 6nem kazanmustir. Calisma hayatinda saglik
problemlerine ilk dikkat ¢ekenlerden biri de Agricola’ dir. 16. yy.” da yasamis olan
Agricola, tozlu ortamda yapilan c¢alismalarin insan sagligini bozduguna dikkat
cekerek, benzer islerde c¢alisan iscilerin tozdan korunmak amaci ile maske
kullanmalar1 gerektigini belirtmistir. Ayn1 donemde yagamis olan Paracelsus ise farkli
is ortamlarinda ve 6zellikle de maden vb. yerlerde ¢alismanin birgok riskleri igerdigine

dikkat cekmistir.

Is saghginin gelismesine en biiyiikk katki Bernardino Ramazzini (1633-1714)
tarafindan yapmustir. italya’nin Padua sehrinde isyeri hekimligi yapan Ramazzini
gozlemlerini, 6nceki bilginlerin gézlemlerini de ekleyerek bir kitap haline getirmistir.
“Calisma hastaliklar” (De Morbis Artificum Diatriba) adin1 verdigi kitap, is saghgi
alaninda ilk kapsamli ve sistematik yayimndir. Kitabin iceriginde farkli is alanlar1 ile
ilgili saglik problemlerine dikkat ¢ekilmektedir. Ramazzini is sagligi1 alanina yaptigi
biiyiik katkilardan dolayi, is sagliginin babasi olarak nitelendirilmektedir (Giiler ve
Akin, 2006).



2.1.2.2. Tiirkiye’deki tarihsel gelisimi

1865 yilinda yayinlanan “Dilaver Pasa Nizamnamesi” Tiirkiye’de ¢alisanlar1 koruyan
ilk mevzuattir. Komiir madeni isgilerinin ¢alisma sartlarini iyilestirmek igin
hazirlanistir. Fakat bu diizenlemeyi padisah onaylanmadigi i¢in Dilaver Pasa veya
Havzai Fahmiye Teamiilnamesi olarak adlandirilmistir. Bu diizenlemede isgilerin

dinlenme siireleri, tatil zamanlar1 ve ¢alisma saatleri de belirtilmistir (Akbulut, 1996).

1869’da yayinlanan “Maadin Nizamnamesi” igverenler tarafindan is kazalarinin
onlenmesine yonelik tedbirler alinmasi, maden isgileri i¢in doktor ve ihtiya¢ duyulan
ilaclarin temin edilmesi, is kazas1 gegiren is¢ilere veya 6liimlii kaza sonrasi ailelerine
bir 6denek saglanmasi, kaza isyerinin kusuru sebebiyle olmusgsa isverenin para
cezasina carptirtlmasi, isci kaynakliysa eger iscinin 15-20 altin 6deme cezasina

carptirilmasini 6ngérmekteydi (Gengler, 2007).

1921-1923 yillar1 arasinda Cumhuriyet oncesi gorev yapan Biiyiik Millet Meclisi
Hiikiimeti Kurtulus Savasi esnasinda is¢i sayisinin fazla oldugu ve calisma
kosullarinin agir oldugu komiir bolgelerinde (Zonguldak ve Eregli) uygulamak igin iki
yasa ¢ikartmistir. Birincisi, komiir tozlarinin satilmasindan elde edilen gelirin is¢ilerin
ihtiyaglari icin ayrilmasi saglayan 114 sayili ve 28 Nisan 1921 tarihli yasadir. Ikincisi
ise, komiir is¢ilerinin ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesini saglayan 151 sayili ve 10
Eyliil 1921 tarihli yasadir. Kaza gegiren, hasta olan iscilerin tedavileri i¢in maden
cevresinde hastane, eczane ve hekim bulundurma zorunlulugu getirilmistir. Iscilerin
koguslari, yikanma yerleri, ¢aligma siiresinin 8 saat olmasi, 18 yasindan kiictiklerin yer

altinda calistirilma yasagi gibi 6nemli konular bu yasada ele alinmistir (Giizel ve Okur,
2003).

2.2. Haddehaneler

2.2.1. Haddelemenin tanim

Metalik malzemelerin, donen merdaneler arasindan gegirerek sekil verilmesi islemine

“haddeleme” denilmektedir. Uretim hiz1 ve devamliligi, iiriin kontrolii ve islem



basamaklarinin kolay olmasindan dolay1 plastik sekil verme yontemleri arasinda en
cok tercih edileni haddelemedir. Haddeleme, plastik deformasyon kullanilarak yapilan

malzeme sekillendirmelerinin yaklasik %95 ini olusturmaktadir.

Merdaneler, haddeleme isleminde birbirine zit yonde ve ayni hizla donerler.
Merdaneler arasindan gecilerek malzemelere istenilen sekil verilir. Merdaneler
arasindaki mesafe malzemelerin giris kalinligindan daha dar oldugundan merdaneler
arasindan gegen malzemelerin ¢ikis kalinliginda azalmaya sebep olur. Malzemelerin,
merdanelerden her bir gegisine “paso” olarak isimlendirilir. Bu islem temelde mekanik
bir basma islemdir ve genellikle uygulanan kuvvet sadece merdanelerden gecerken
saglanan radyal basingtir. Malzemelerin deformasyonu, merdaneler arasindan
gecerken malzemelerin sikistirmasi ile uygulanan radyal basing ve malzemelerin
merdanelere siirtinmeyle meydana gelen yiizey kayma gerilmeleriyle saglanir.
Siirtiinme kuvvetleri ayn1 zamanda malzemelerin merdaneler arasindan ilerlemesine
de sebep olur (Devrim, 2000).

Haddelenen malzemelerin kalinliginda/kesitinde azalma olurken, boy ve genisliginde
ise bir miktar artma meydana gelir. Bu isleme yayilma denir. Yayilma miktari,
haddelenen malzemelerin boyutlarina, merdanelerin ¢aplarima ve uygulanan

deformasyon oranlarina baglidir.

2.2.2. Haddelemenin simiflandirilmasi

2.2.2.1. Soguk haddeleme

Soguk haddeleme, malzemelerin yeniden kristallesme sicakliginin (Tyks = 0.4 - 0.5 X
Tergime °K) altinda yapilan haddeleme islemine denir. Soguk haddelemede sicak
haddelemeye gore daha iyi boyutlandirma (¢ap) ve daha diizgilin yiizey elde etmek
miimkiindiir. Soguk haddeleme ile elde edilen malzemelerin yiizey sertliginin
artmasindan dolay1, bu yontem malzemelerin mukavemetini/dayanimini arttirmak igin

de kullanilmasin1 saglamaktadir.



2.2.2.2. Sicak haddeleme

Sicak haddeleme malzemelerin yeniden kristallesme sicakliginin iizerinde yapilan
haddeleme islemine denir. Sicak haddelemede boyutlandirma belirli toleranslar i¢inde
yapilabilir ve yiizey kalitesi piiriizliidiir. Celik malzemeler i¢in ilk sicak haddeleme
blum (260-320 mm +5 mm 3/8 m) olarak yapilir. Blum haddelemesinde ¢eligin ilk
defa ingot yapisi bozuldugundan bu islem tekrarli 1sitmalarla ve oldukga dikkatli
yapilir. Bu haddelemede alagimli bir ¢elik ingotun 25 defa haddelenmesi normaldir.
Istenilen boyutlarda kiitiik (100x100 mm — 200x200 mm =+ 3 mm, 6-12 m) elde etmek
icin tekrarlt haddelemek gerekmektedir. Daha sonra ise kiitiik de son sekil verilen
haddelerde istenilen (ticari profil, kare, diiz yuvarlak, nerviirlii insaat demiri, Silme,
lama, kosebent vb.) sekillere gore haddelenir ve haddeleme islemleri tamamlanir

(Devrim, 2000).

2.3. Haddehanelerde Is Saghg ve Giivenligini Etkileyen Fiziksel Risk Etmenleri

Haddehanelerde fiziksel risk etmenleri ¢alisanlar iizerinde is kazasi ve/veya meslek
hastaliklarina sebep olabilecegi i¢in 15 sagligi ve giivenligi yoOniinden detayh
incelenmesi gereken onemli bir konudur. Cok tehlikeli sinifta yer alan haddehaneler
calisma prensiplerinden dolayr ¢alisanlar igin bir¢ok fiziksel risk etmenini

biinyelerinde barindirmaktadir.

On ¢alismalarimiz sonucunda dért farkli haddehanede ¢alisanlarin agirlikli olarak
maruz kaldiklari, ¢alisanlarin sikayet¢i olduklari, ¢alisanlarin moral, motivasyon ve
verimliliklerini olumsuz etkileyen ve is kazasi ve/veya meslek hastaliklarina sebep

olabilecek fiziksel risk etmenleri segilmesine 6zen gdsterilmistir.

Haddehanelerde giiriiltii fiziksel risk etmeni; iiretim esnasinda g¢alisan bir¢ok agir

makine (merdaneler, ving, testere vb.), islenen maddenin metal olmasi ve hareket
halinde olmasindan kaynaklanan siirtiinmeler, fabrikalarin belirli kisimlarinin agik
olmasi ve sanayi bolgesinde olmasi dolayisi ile ¢evresel etkenler bu isletmelerdeki ses

seviyesinin belirli diizeyin istiinde olmasi kaginilmazdir. Giiriiltii seviyesinin



maruziyet sinir degerini asmast da ¢alisanlarda stres, gecici/kalici isitme kayiplari,

kulak ¢inlamalarina sebep olabilmektedir.

Haddehanelerde aydinlatma fiziksel risk etmeni; hem bazi kisimlarin agik olmasi

hem de g¢aligma prensiplerinden dolayr aydinlatmalar {iizerinde tozlanmalar
olusmaktadir. Aydinlatma elemanlarinin belirli periyotlarda temizlik, bakim ve
kontrollerin yapilmamas1 (belirli yiikseklikte olmalar1 ve haddehanelerin siirekli
calismasindan kaynakli ihmal edilebilmektedir) ile aydinlatma seviyelerinde azalma
meydana gelmektedir. Aydinlatma seviyesinin azalmasi ve farkli boliimlere gegiste
aydinlatma seviyeleri farkliliklarindan dolayi ¢alisanlarin risk algisi azalmakta ve is

kazasi ihtimali (yaralanmali, liimlii veya maddi hasarli) artmaktadir.

Haddehanelerde termal konfor fiziksel risk etmeni; haddeleme isleminde demire

istenilen boyutlarin kazandirilabilmesi i¢in ¢ok yiiksek sicakliklara (yaklasik 1000 °C)
cikilmasi gerekmektedir. Ayrica; haddehanelerin kismen agik boliimlerinin de olmasi
sebebi ile belirli noktalarda hadde hazirlama) ¢alisanlardan 6zellikle de yaz aylarinda
(glindiiz vardiyas1 agirlikli) sikayetler alinmaktadir. Termal konfor sartlarinin
(sicaklik, bagil nem ve hava akis hizi) saglanamamasi ile calisanlarin zihinsel ve
bedensel faaliyetleri olumsuz etkilenmektedir. Bu olumsuz etkilenme ise is kazalarinin

artmasina ve ¢alisan verimliliginin azalmasina sebep olabilmektedir.

Haddehanelerde toz fiziksel risk etmeni; ¢alisma yontemi kaynakli sartlar ve belirli

boliimlerinin kismen/tamamen agik olmasi sebebi ile hava kosullarinin da etkisi ile
tozlanma meydana gelmektedir. Ozellikle iiretim esnasinda toza bagl caligan
sikayetlerinin de yogun olmasindan dolayi, ¢alisan verimine etkisi de goz Oniine
alinarak i¢ ortam toz Ol¢limleri yapilmistir. Calisma ortaminda bulunan toz solunum
yolu ile viicutta girer, sonrasinda ise boyutlar1 ve kimyasal yapisina bagli olarak

calisanlar iizerinde ¢esitli meslek hastaliklara sebep olabilmektedir.

Haddehanelerde agirlikli olarak maruz kalinan fiziksel risk etmenleri olan giirilti,

aydinlatma, termal konfor ve toz lizerinde ¢alismalar yapilmasi uygun goriilmiistiir.



2.3.1. Giirilti fiziksel risk etmeni

Herhangi bir maddenin titresmesiyle olusan titresimin hava, sivi veya gaz ortamda
yayilmasiyla olusan enerji dalgasina “ses” adi verilir. Siniisoydal olarak yayilan ses
dalgasinin atmosfer basincinda meydana getirdigi degisikliklere ise “genlik’ denir. Ses
kaynagindan birim zamanda ortama yayilan enerjiye de “sesin giici” denilmektedir.
Olgii birimi ise “Watt” tir (Bell, 1996). Sesin niteligi frekans ve siddet ile
belirlenmektedir. Bir saniyedeki titresim sayisina “frekans”; ses dalgasinin igerdigi
enerjinin birim alandaki enerjiye oranina da, “siddet” denir. Ses siddeti birimi
“desibel” olarak adlandirilir ve simgesi “dB” dir (Akbulut, 1996). Referans ses basing
seviyesine oranlanarak 10 tabaninda logaritmasina esit ses siddetine “Bell”, bu
siddetin 1/10” una ise “Desibel” ad1 verilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Duyma olayi; ses dalgalar seklinde yayilmaktadir. Ses dalgasi nesnelerde titresim
yapar ve nesne Oniindeki havayi sikigtirir. Boylece titreyen nesnelerin arkasinda ani
bir basing diismesi olur ve arka tarafta var olan hava bu bosluga dogru hareket eder.
Bu hareket komsu molekiillerde de olusur ve titresim zincirleme hareketler ile yayilir.
Olusan bu basing dalgalanmasi kulaga ulasir, kulak zari titrer, bu titresimi sinirler
beyine elektrik sinyali olarak iletir, sesin 6zelligi ve isitme duyarliligina gore “duyma”

gerceklesir.

Giiriilti ise; insan1 rahatsiz eden veya hosuna gitmeyen, sagligin1 da tehdit eden ses
olarak tanimlanabilir. Giliniimiiziin 6nemli ¢evresel ve endiistriyel sorunlarindandir
(Unal, 2021).

2.3.1.1. Sesin fiziksel ozellikleri

2.3.1.1.1. Yayilma hiza

Ses dalgalar1 elastik ortamda ortam &zelliklerine de bagli olarak belirli bir hizda

yayilir. Bu yayilma hiz1 hesaplanabilmektedir. Ses hiz1 veya ses yayilma hizi, ses

dalgalar1 frekansindan bagimsiz olarak yayildigi ortamin elastik ozelliklerine ve



yogunluguna bagli olarak degismektedir. Bir ortamda yayilan sesin hizi asagidaki

denklemle hesaplanabilmektedir (Unal, 2021: Ayaz, 2006).

cC= £ / 2.1
=[5 (s 2.1)

¢ = Sesin yayilma hizi (m/sn)
E = Maddenin elestikiyet modiilii p = Maddenin yogunlugu

2.3.1.1.2. Frekansi

Ses dalgalarmin birim zamandaki (1 sn) basing degisim sayisina veya birim zamandaki
(1 sn) titresim sayisina frekans adi verilir. Birimi “Hertz” olup simgesi ise “Hz”dir.
Saglikli ve geng bir insan 20 ila 20000 Hz arasindaki sesleri duyabilmektedir. Kulagin
algilayabildigi ses ¢ok genis bir frekans araligina sahip oldugundan her frekansta
Olciim yapmak giictiir. Bu sebeple oktav bantlar1 (frekans bantlar1) belirlenerek
uluslararas1 standardizasyonu yapilmistir. Ses on oktavdan (32, 64, 125, 250, 500,
1000, 2000, 4000, 8000, 16000 uluslararas1 orta oktav frekanslari) olugsmaktadir.
Oktav; frekansin bir 6nceki frekansa gore 2 katina ¢iktig1 veya bir sonraki frekansa
gore yartya indigi bir frekans araligini tanimlamak igin kullanilmaktadir (Unal, 2021:

Ayaz, 2006).

Yiiksek frekansa sahip sesler tiz ya da ince ses, al¢ak frekansa sahip sesler ise pest
yada kalin olarak isimlendirilir. Insan kulag: duyarlilig: frekansa gore degismektedir.
Genel olarak pest (kalin) seslere duyarlilik az iken, tiz (ince) seslere dogru duyarlilik

artmaktadir (Ayaz, 2006).

2.3.1.1.3. Siddeti

Noktasal bir kaynaktan yayilan ses dalgalari, serbest alanda giderek biiyiir ve kiiresel
olarak yayilir. W (Watt) giiciine sahip olan bir ses dalgasinin A (m?) alanindan

gecerken birim alandaki giiciine “ses siddeti” ad1 verilir. Birimi “Watt/m?” sembolii

ise “I’dir. Ses siddeti agagidaki denklem ile hesaplanabilmektedir.
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I=W/A Watt/m? (2.2)
I = Ses siddeti (Watt/m?)
W = Ses giicii (Watt) A = Toplam kiiresel alan (4.d%.m) (d = uzaklik (m))

I (ses siddeti) kaynagm 6lgiilen ses siddeti ve I, referans ses siddeti (1012"/m?) olmak

lizere bir ses kaynagimin ses siddeti seviyesi asagidaki denklemle hesaplanabilir (Unal,

2021: Ayaz, 2006).

L1=10 log (I/15) Watt/m? (2.3)

L1 = Ses siddeti seviyesi (Watt/m?)
I = Ses siddeti (Watt/m?) lo = Referans ses siddeti (Watt/m?)

Ses kaynagindan belirli bir uzaklikta ve net enerji akimi dogrultusunun
tanimlanabildigi hallerde ses siddeti seviyesi ve ses basinci birbirine esittir (Ayaz,

2006).
2.3.1.1.4. Basinci

Ses dalgalarinin yayilmasindan dolay1 hava molekiillerinde meydana gelen titresim ile
atmosferik basingta olusan degisime “ses basmci” adi verilir. Birimi “N/m?”,
“dyn/cm?” veya “mikrobar”dir. Ses basing seviyesi birimi ise “desibel” olup simgesi
ise “dB”dir. Ses basing seviyesi asagidaki denklemle hesaplanabilmektedir (Unal,

2021).

Lp =10 log ()2 N/mm? (2.4)

Lp = Ses basing diizeyi (N/mm?)
P = Ses basme1 (N/mm?)  Po = Uluslararasi referans basmg (20 mikropaskal) sabiti (20x10-6 N/m?)

Lp =20 log ()  N/mm? (2.5)
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2.3.1.1.5. Giicii

Bir ses kaynagindan yayilan ses enerjisi giiciine, “ses giicli” ya da “akustik gii¢”” denir.
Bu ses giiciiniin seviyesine de “ses giicli seviyesi” ad1 verilir. Birimi “Watt” sembolii
ise “W”dir. Ses giicii seviyesi asagidaki denklem ile hesaplanabilmektedir (Unal,

2021: Ayaz, 2006).

w= 10 log ; :
Lw= 10 log W/102 W (2.6)

Lw = Uluslararasi referans ses giicii (W=10"12 W) sabiti

2.3.1.2. Giiriiltii ¢esitleri

2.3.1.2.1. Frekans spektrumuna gore

Genis bant giiriiltii; giiriiltilerin ¢ogu siirekli bir spektruma sahiptir. Giirtiltiileri
olusturan ses frekansi, biitiin frekans boyunca yayilmistir. Dogadaki tiim renklerin
karisimi beyaz 15181 olusturmasina benzer bigimde, biitiin frekans araliklarindaki

stirekli spektrumlu sesler de beyaz giiriiltiiyii olusturur.

Dar bant giiriiltii; genis bant giiriiltiilerin aksine, giiriiltii frekansi belirli bir frekans
bandinda toplandiginda olusur. Ornek olarak daire testere giiriiltiisii verilebilir (Ayaz,

2006).

2.3.1.2.2. Zamana gore

a- Kararh giiriiltii; 6lcme siiresi boyunca, seviyesinde dnemli degisiklikler olmayan
giiriltii cesididir. Kendi i¢inde sabit siirekli giiriiltii ve sabit fakat kesikli giirtiltii
olarak ikiye ayrilir. Sabit siirekli giiriiltiiye 6rnek olarak havalandirma sistemi
elektrik motoru, sabit fakat kesikli giiriiltiiye 6rnek olarak ise hava kompresorii

verilebilir.
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b- Kararsiz giiriiltii; 6l¢mesi siiresi boyunca, seviyesinde énemli degisiklikler olan

giiriiltii ¢esididir. Kendi i¢inde dalgali, kesikli ve darbeli (anlik) giiriiltii olarak tice

ayrilir.

Dalgah giiriiltii; Olgmesi siliresi boyunca, seviyesinde oOnemli ve siirekli
degisiklikler olan kararsiz giiriiltii ¢esididir. Kendi i¢inde periyodik dalgali giiriiltii
ve periyodik olmayan danlgali giiriiltii olarak ikiye ayrilir. Periyodik dalgali
giiriiltiiye 6rnek olarak ylizey taslama, periyodik olamayan dalgali giiriiltiiye ise

tipik fabrika i¢i gliriiltii (montaj hatt1 vb.) verilebilir.

Kesikli giiriiltii; 6lgmesi siliresi boyunca, seviyesinde ortam giiriiltii seviyesi
tizerinde bir degere 1 sn veya daha uzun siire sabit olarak devam eden ve aniden
ortam giiriiltii seviyesine diisen kararsiz giiriiltii ¢esididir. Ornek olarak otomatik

pres verilebilir.

Darbeli (anhk) giiriiltii; 6lgmesi siiresi boyunca, bir sn’den az olan bir veya birden
fazla vurusun meydana getirdigi kararsiz giiriiltii cesididir. Ornek olarak cekigleme

verilebilir (Unal, 2021: Ses ve Giiriiltii Kontrolii, 2021).

Zamana gore giiriiltii ¢esitleri Sekil 2.1°de verilmistir.

dB
¥ Kararh gtrialti
—— (siairekli sabit)
-——v-——‘] ki = Kararh garidloiag
\ l ‘l ( sabit fakat kesikli)
———
//\\. //\\_ ///\‘\ Kararsaz surialti
g \ rivodik dalgal
=7 \_,’ \\v_, O (perivod: aleal)
/"*\"‘\‘ - l‘“’“ Kararsiz giiritltia
ﬁ//\‘/’/ \\/ '."/,".\/ . (perivodik olmayvan dalzalr)
i Kararsaiz giriilta
\ (kKesikli)
x_J \ —
Kararsaz gtralta
(darbeli (anhik))
'AVQMWM ——
»> Zaman

Sekil 2.1: Zamana gore giirtiltii ¢esitleri
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2.3.1.3. Giiriiltii 6l¢ciimii

Giriltiiniin frekansla degisimi, ses basincina da baghdir.Giiriiltii 6lgtim cihazlari
icerdigi elektronik agirlik hesaplama sistemiyle kulagin bu davranisinin ayrimini
yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Farkli standardizasyon kurumlari, ses seviyesi
6lgme cihazlarinda kullanilmast igin lineer 6lgmeye ek olarak ti¢ agirlik sistemini de
tavsiye etmektedirler. A, B ve C egrileriyle giriilti 6lgtimleri yapilabilmektedir. Bir
sesin oktav bant ya da 1/3 oktav bant ses basing seviyeleri belirli oldugunda 0 sesin
toplam ses seviyesi bulunur. Fiziksel seviyeleri desibell (dB) birimi ile 61l¢en ses 6lgme

cihazlarinin duyarlilik egrilerine gore diizenlenmistir.

A- agirlik 6lgiim sistemi baslangigta insan kulaginin maruz kaldig: diisiik ses basing
seviyelerini belirlemek i¢in tasarlanmasina ragmen giinimizde A egrisi her
yiikseklikteki ses seviyeleri i¢in kullanilmaktadir. Sebep olarak A egrisinin kulak
duyarlilik egrisi ile dogrudan olan iligkisi gosterilmektedir. Simgesi “dB(A)” dir. 55

dB’ den daha diisiik seslerin 6l¢tiimiinde kullanilir.

B- agirlik 6lgtim sistemi simgesi “dB(B)” dir. 55 ile 85 dB araligindaki seslerin

Ol¢timiinde kullanilir.

C- agirhik olgtimi sistemi simgesi “dB(C)” dir. 85 dB’ den daha yiiksek seslerin

Ol¢timiinde kullanilir.

D- agirlikli 6lgtim sistemi ise 6zellikle ugak giiriiltii 6l¢iimleri igin tavsiye edilmistir.

Fakat genel olarak A- agirlik 6l¢iim sistemi kullanilmaktadir (Ayaz, 2006).

A- Agirlikli ses basing seviyesi (Lpa) asagidaki denklemle hesaplanir.

LpA = 10 log ()2 dB(A) 2.7)

Lpa = A- agirlikls ses basing diizeyi (dB(A)
Pa = A- agirlikli ses basinct (N/mm?)
Po = Uluslararasi referans basmci (20 mikropaskal) sabiti (20x10-6 N/m?)
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Esdeger siirekli A- agirhikli ses basmci diizeyi (Laeq,T) asagidaki denklemle

hesaplanir.

1 t2 PA%(t)
t2—-t17tl  Ppo?

LAeq,T =10 log |

dtJ (2.8)

Stirekli giirtiltiide diizeydeki degismezlik LAeq, sayisal olarak LpA degerine esittir.

Anma 8 saatlik ¢alismada, maruz kalinan giiriiltii diizeyi (Lex,sn) asagidaki denklemle

hesaplanir (Unal, 2021).

Lex sh=LAeg e+ 10 log (Te/To) (2.9)

Calisma giiniinde etkin maruziyet periyodu, Te 8 saati gegemez ve Lex,sh sayisal olarak

LAeq,8h degerine esdegerdir.

2.3.1.4. Giiriiltiiniin insan saghga etkileri

Giriiltl, insan hareketlerine engel olmasi, rahatsizlik ve ciddi gerginlik yaratmasi
ayrica sagligi igin risk olusturmas: sebebiyle, “istenmeyen ses” olarak
isimlendirilmektedir. Ancak giiriiltiiniin istenmemesi, akustik 6zelliklerine ek olarak
insanlarin saglik durumu, yasam bigimi, sosyoekonomik durumu, giiriiltii kaynagina
maddi bagimliligi, giiriiltilye karsi tutum ve davranisi vb. gesitli faktorlere gore
degisim gostermektedir (Anonim, 1989). Ayrica giiriiltiiniin insan saghgina etkileri

dort bolumde incelenmektedir:

1- Fiziksel: En ¢ok bilinen ve yaygin olan isitme kayiplaridir (ani, gegici veya siirekli

isitme kaybi). Bu kayiplar ii¢ boliimde incelenebilimektedir;
a. Gegici esik degisikligi: Maruziyet sonrasi, isitmenin azalmasi, giiriiltiiden sonra

belirli bir siirede isitme esiginin giiriiltiiye maruz kalmadan onceki Seviyeye

tekrar donmesini ifade eder (Badur, 1997).
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b. Kalici esik degisikligi: Uzun siireli maruziyet sonrasinda geri doniisiimsiiz esik
degisimine sebep olur. Maruziyet siiresi arttik¢a kalict esik degisikligi (4000 Hz
/ 6000 Hz) alt ve iist frekanslara da yayilir. Kalict degisiklik 2000 Hz ’i de
kapsadiginda ise isitme kaybi daha belirgin hale (duyusal ve sinirsel) gelir.
Konugmalari ayirt edebilme yetenegi, kaybin konusma frekansina denk geldigi
ol¢iide etkilenir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

En c¢ok Kkarsilasilan etki, giriltilii ortamda, konusmalarin Yyetersiz
anlasilmasidir. Giiriilti maruziyeti sonucunda isitme kaybi yasayanlar, 6zellikle
kadin ve ¢ocuk konusmalari gibi yiiksek frekansli konusmalar isitebilir fakat
anlamakta giiclik cekerler (Su, 2001). Giriltilii gevrelerde yasayanlarin
kulaklar, giiriiltiisiiz ¢evrede yasayanlarin kulaklarina oranla daha hizli
yaslanmaya maruz kalmaktadir. KOy ve kasabada yasayanlar ile biiyiik
sehirlerde yasayanlar karsilastirildiginda isitme esikleri arasinda bariz farklar

ortaya ¢ikmaktadir (Badur, 1997).

c. Akustik travma: Asirt siddetli giirtiltiiler veya ani patlamalar sonucu ortaya
c¢ikan isitme kaybidir. Sadece bir kulakta da olabilir. Kulak veya kulaklarda ki
¢inlamalar siirekli olarak devam eder. Kalict isitme kaybina neden olabilir

(Alberti, 1997).

2- Fizyolojik: Uyku ve stress gibi tepkimeler olup daha az bilinmektedirler. Maruz
kalmman giiriltii siddetine orantili olarak hipofiz hormonu salinimiyla wvuciit
islevlerine etki ettigi ve kan basincini yiikselttigi bildirilmistir (Kan basincinda

artis, ani refleks, dolagim bozuklugu, tasikardi).
a. Uyku: Uykuya dalma ve uyku derinligi problemlerine sebep olabilir. Uyku
bozuklarinin en Onemli sebeplerinden biri ¢evre giiriiltiistidir. Gurtlti

maruziyeti ek olarak bas agrist ve yorgunluga da sebep olabilir.

b. Kardiyovaskiiler sistem: Giriilti maruziyeti genel olarak kan basincini

yiikselten bir etkiye sahiptir (Moller, 1998).
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c. Diger etkiler: Ugus ekibinde 120 dB’I asan giiriiltilye maruz kalindiginda, i¢
kulak agrilar1 ve vertigoya rastlanilmaktadir (Darabont, 1998).

3- Psikolojik: Ofkelenme, davranis bozuklugu, sikilma, rahatsiz hissetmek (Anonim,
1989). Ayrica; zihinsel bozukluklara sahip kisilerin biiylik bir bdliimiiniinde,
giiriiltli maruziyetinin sebep oldugu rahatsizliklar belirlenmistir (Porter and Berry,
1998).

4- Performans: Girilti maruziyeti is veriminde diisiis, konsantrasyon sorunlari,
hareketlerin kisitlanmasina ve bundan dolay1 kisinin saglik durumunda problemlere

sebep olabilir. Fakat dogrudan iliskilendirebilmek zordur (Su, 2001).

Belirli giiriiltii seviyelerinin kisilerde meydana getirebilecegi hasarlar giiriltii

kaynagina gore Tablo 2.1 de verilmektedir.

Tablo 2.1: izin verilen maruziyet sinirlart

Giiriiltiiniin ie  einoie Mesleki Olmayan
Siddeti Verdigi Zarar Maesleki Giiriiltii Giiriiltii
160 dB Ani fiziksel hasar Tabanca, Topeu Atesi, | yp o0 Ay Tiifegi
Tiifek
Kulak koruyucusuyla bile S Balon Patlamasi, Bisiklet
140 dB izin verilen azami Dinamit Patlatma, Jet Kornasi, Motor Geri
- Motoru Kalkis .
maruziyet Tepmesi
: . Giiriiltiilii Oten
130 dB Ani ac1 esigi Havali Sondaj Oyuncaklar
nix;;g[eiiiﬁsiz;;ga Alevli Kesme, Civi Araba Yarist, Gok
el ve kulaklarda ¢inlamaya Cakma, Jenerator Gurultl_lsu_, ROCk Konser,
neden olur Zincirli Testere
. Havali Bijon Tabancasi, | Stadyum, Aglayan Cocuk,
100.dB Asirt yiiksek ses Ambulans Sireni CD Calar, Motosiklet
Bu seviyenin lizerindeki Lo qre
iriiltiive 8 saat maruzivet Buldozer, Sanayi Tipi Metro, Elektrikli Cim
85 dB gu kul};\k Koruyucusu y Yangin Alarmi, Tezgah | Bigme Makinasi, Pervaneli
kullanmay1 gerektirir. Tipi Testere Ugak Kokpiti
Bu seviyenin {izerindeki
80 dB giiriiltilye 8 saat maruziyet | Asansor, Telefon Zili, El Duman Alarmi, Mikser,
icin kulak koruyucu Testeresi Sa¢ Kurutma Makinesi
kullaninu tavsiye edilir.
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2.3.2. Aydinlatma fiziksel risk etmeni

Gozle algilanabilecek dalga boylarindaki elektromanyetik 1simimlara “is1k” denir.
Yiizeye diisen 1s1k miktar1 ise “aydinlatma” olarak isimlendirilir ve birim olarak da
“liks” kullanilmaktadir. Liiks ise metrekareye diisen liimendir. Goz, insan
algilamalarin yaklasik olarak %90’ gerceklestirir ve bu ylizden algilamanin en
onemli organdir. Gorme ve algilama, baktigimqliz cisme, 151k kaynagia ve bakan
kisinin 6zelliklerine bagli olarak degisebilir. Bu sebeplerden dolayi isyeri ortaminda
aydinlatma ihtiyact degisebilmektedir. En yiiksek aydinlatma en uygun aydinlatma

manasina gelmemektir asil olan amaca uygun aydinlatmadir (Giiler, 2003).

2.3.2.1. Aydinlatma terimleri

2.3.2.1.1. Isik akasi

Insan goziiniin algilayabildigi ve 151k kaynagindan yayilan 1siimlara, “isik akisi” adi
verilmektedir. Bu kaynaktaki elektrik enerjisinin 151k enerjisine doniisen boliimiidiir.
Birim yiizeye dik olarak diisen 151k miktaridir. Birimi de “liimen” (Lm)’dir.

2.3.2.1.2. Isik siddeti

Isik kaynagi, farkli kuvvetlerde ve yonlerde 1sinim yayar. Belirli bir yone dogru
yaydigi 1s1k enerjisi “is1k siddeti” olarak isimlendirilir. Birimi de “kandela” (Cd)’dir
(Bayrakdar, 2016).

2.3.2.1.3. Aydinhk diizeyi

Bir ylizeyin birim alanina diisen 151k akis1 miktar1 “aydinlik diizeyi” olarak adlandirilir.

Birimi “liikks” diir (Boyraz, 2011).
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2.3.2.1.4. Kontrast

Kontrast (zitlik), bir nesnenin parlakligi ile onun yakin gevresi arasindaki iligki olarak

tamimlandirilir (Kamar, 2008).

2.3.2.2. Aydinlatma cesitleri

2.3.2.2.1. Aydinlatilan yere gore

I¢ aydinlatma, kapali ortamlarm aydinlatilmasidir. Istk kaynagindan yayilarak,
duvarlar ve tavandan yansiyarak ¢alisma alanina ulasir. Bu aydinlatma tiiriine drnek
olarak ofis, isyeri, hastane, evin odasi vb. verilebilir. Dis aydinlatma ise park, bahge,

cadde, sokak, otoyollar, spor sahalar1 vb. ortamlarin aydinlatilmasidir.

2.3.2.2.2. Aydinlatma kaynagina gore

Giinesten yararlanilarak 15181n kap1 ve pencere vb. bosluklardan girmesiyle saglanan
aydinlatmaya “dogal aydinlatma” sistemi ad1 verilir. Dogal aydinlatma endiistri tesisi,

tarihi mekan, ofis ve evlerde kullanilabilmektedir (Bayrakdar, 2016).

Ortamin aydinlatilmasi i¢in giin 15181 benzer ya da ayni renkli 151k veren yapay 151k
kaynaklar ile yapilan aydinlatmaya “yapay aydinlatma” adi verilir. Giin 15181 yeterli
diizeyde olmadiginda yapay aydinlatmalar kullanilmaktadir. Yapay aydinlatma
sisteminde elektrik enerjisini 151k enerjisine ¢eviren lamba ve armatiirler yardim ile
yapilir. Yapay aydinlatma sisteminde lamba ve armatiirlerin se¢imi Onem arz

etmektedir (Unal, 2021).

2.3.2.3. Isyerlerinde aydinlatma

Isyerlerinde, calisma ortamnin giivenli olabilmesi i¢in gdzle goriilmesi gereken islerin
kolayca yapilmasi ve goriis alaninin iyi olmasi igin aydinlatma 6nemli bir kriterdir. Bu
sebeple, is ortamlarinda 6zellikle de sanayi kuruluslarinda yapilacak is ve isleme

uygun aydmnlatma diizeyini saglamak oOnemlidir. Is giivenligi kosullarmin
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iyilestirilebilmesi igin tehlike goriintirliglinii saglamak gerekir. Aydinlatma
calisanlarda gorsel etki ile galisanlarin motivasyonun artmasi kendini iyi hissetmesi

gibi psikolojik ve biyolojik etkileri de vardir (Zeyrek, Kiirk¢ii ve Cakar, 2014).

Sanayi veya biiro ¢alismalarinda ise uygun aydinlatma diizeyi islerin kolayligini
saglamaktadir. Golge veya parlama olmadan uygun aydinlatma diizeyi ile goz
yorgunlugu ve bas agrisinin azaltilmasina da faydalidir. Hareket eden pargalarin iyi
diizeyde aydinlatilmasi, kazalarin 6nlenmesinde yardimci olmaktadir. Ayrica; uygun
aydinlatma sistemi ise aydinliktan karanliga veya karanliktan aydinliga gecis
esnasinda olusan gecici gorme kaybinin sebep oldugu kazalar1 dnlemeye yardimci

olmaktadir (Giiler, 2003).

Gilin 1s1¢indan yeter derecede faydalanilamayan, biiro islerinde, madencilik gibi yer
altt islerinde gece caligmalarinda suni aydinlatma O6nem arz etmektedir. Biiro

caligmalarinda goz saglig1 agisindan 6nemlidir (Uzun ve Miingen, 2011).

2.3.2.4. Aydinlatma yasal diizenlemeleri

RG 17.07.2013, say1 28710’de yayimlanan calisma ortami saglik ve gilivenlik
yonetmeligiyle calisma ortamlarindaki aydinlatma sartlar1  diizenlenmistir.
Yonetmelikte aydinlik  seviyesi  verilmemistir  fakat ¢alisma ortamlarinin
aydmlatilmasinda TS EN 12464-1: 2013 ve TS EN 12464-1: 2012; standartlarinin
temel alinmasi geregi bildirilmistir. Bu standartlar ile calisma ortamlarindaki
minimum aydmlik seviyeleri konusundaki belirsizlikler giderilmistir (Istk ve
Aydinlatma Standarti, 2013).

2.3.2.5. Uygun aydinlatmanin belirlenmesi
TS EN 12464-1 standart1 ile bina i¢i genel alanlar, fabrika ¢aligma alanlari, saglik

hizmeti ve halka agik yerlerdeki minimum aydinlik seviyeleri belirtilmistir (Isik ve
Aydinlatma Standarti, 2013).
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Tablo 2.2°de farkli islemlerin yapildigi ortamlarda yapay aydinlatma ihtiyaglar

verilmigtir.

Tablo 2.2: Farkli islemlerin yapildig1 ortamlarda yapay aydinlatma ihtiyaglari

Aydinlatma siddeti
Calisma yeri aydinlatmasi
Aydinlatma ihtiyaci et (T | e o + genel aydinlatma
(is) (EEEmE) Cahsma yeri| Ek genel
Hafif Kaba 80-170 - -

Orta Orta incelikli 170 - 350 250 40

Yiiksek Ince 350 - 700 500 20

Cok yiiksek Cok ince 700 - 1000 1000 80
Olaganiistii - - 4000 300

2.3.2.6. Aydinlatmanin saghga etkileri

Is kazalarinin olusmasi is verimliligi ve saglik sikayetleri de aydinlatma sartlar ile
iliskilendirilmektedir. Gorme rahatsizlig1 olarak isimlendirilen bu sikayetler uygun
olmayan aydinlatma sartlarina maruziyet sonucunda meydana gelen g6z yorgunluklart

da vardr.

Herkes de farkli belirtiler gosterse de;
* (0z yasarmasi

* Bas agrisi

» G0z tahrisi

* Gorme bulaniklig

* G0z kurulugu

* G0z kasintisi ortak olarak gosterilebilir.

Aydinlik diizeyinin az olmasi durumunda insanlarin géz kirpma sayisinda azalma
oldugunu bilimsel arastirmalar ortaya koymustur. G6z kirpma sayisinin azalmasi géz

merceginin kurumasina, goz yorgunluguna ve gorme rahatsizliklarinin olugsmasina
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sebep oldugu belirtilmektedir. Dogru olamayan aydinlatma sartlari altinda ¢aliganlarin
ruh sagliginda olumsuz etkiler biraktigi bitkinlik hissine sebep oldugu ifade edilmistir.
En saglikli aydinlatma kaynag giines 1s181d1r. Insanlarin kendilerini iyi hissetmesi igin
olabildigince giines 1s18min aydinlatmasindan faydalanmasi1 gerekmektedir

(Bayrakdar, 2016).

2.3.3.Termal konfor fiziksel risk etmeni

Termal konfor, bir calisma alaninda is¢ilerin hava sicakligi, bagil nem, hava akis hizi
vb. iklimlendirme kosullar1 bakimindan zihinsel ve bedensel faaliyetlerini yaparken

belirli bir rahatlikta olmalarmi tanimlar (Iskteknik Termal Konfor, 2020).

2.3.3.1. Termal konfor parametreleri

Iscilerin performansmni ve iiretken olmalarimi etkileyen énemli kosullardan bir
tanesidir. Termal konfor insanlarin fiziksel yapilari, cinsiyeti gibi kriterlere bagl
olmasina ragmen genel olarak termal konforu etkileyen parametreler kisisel ve

cevresel olarak ikiye ayrilmaktadir.

Cevresel parametreler; sicaklik, ortalama 1sinim sicakligi, nem ve hava akis hizi iken
kisisel parametreler; kisi metabolik aktivite seviyesi ve giyinme durumunu ifade
etmektedir (Atmaca ve Yigit, 2011).

2.3.3.1.1. Cevresel parametreler

Hava sicakhg

Calisma ortaminda c¢evre havanin kuru termometre sicakligidir. Hava sicakligi
“termometre” ile Olgiiliir, birimi “°C”dir ve termal konfor iizerinde en etkili
parametredir. Hava sicakligi buharlasmayla 1s1 kayb1 ve direkt olarak taginim iizerine

etkili oldugundan dolayli olarak odadaki nesnelerin yiizey sicakligi etkisiyle meydana

gelen 1s1 kaybi iizerine etkilidir.
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Calisma ortamdaki hava sicakligina bagl olarak caliglarin verim ve performansi da
degiskenlik gostermektedir. Calisma siiresinde optimum sicaklik olan 20°C’den
insanin dayanabilecegi maximum sicaklik olan 35-40°C’ye dogru sicaklik artisi
meydana geldiginde olusabilecek durumlar Tablo 2.3’de verilmistir (Altintas, 2008:
Unal, 2021).

Tablo 2.3: Sicaklik artisina bagli olusabilecek durumlar

Calisma ortamu sicakhgi (°C) Olusabilecek durumlar
20°C optimum ¢alisma sicaklig1 Calisma kapasitesi tam

Bikkinlik

Asabiyet

Dikkatsizlik

Bagil hata sayisinda artis

Diisiinsel ¢aligmada verim diismesi

Beceri isteyen islerde %50 verim diigmesi

Is kazas1 sayisinda artis

Agir fiziksel islerde verim diismesi

Viicutta su ve asit baz dengesinin bozulmasi

Kan dolagiminin zorlanmast

35-40°C maximum dayanilabilir sicaklik Asirt yorgunluk

Insan sagligina zarar veren unsurlardan bir tanesi yiiksek sicaklarda ¢aligmaktir. Viicut
sicakliginin 40°C” ye ulasmasi halinde kalp krizi tehlikesi yiikselmektedir. Boylece 1s1
carpmasiin kalp krizine neden olacagi goriilmektedir. Havanin sicak olmasinin
yaninda hava sicaklifinda artisa neden olan nemin azalmasina sebep olan hava akimi
miktarinin, calisan insanin yasi, fiziki kosullari, yapmis oldugu is ve se¢gmis oldugu
kiyafet sicak sartlarda calisan isgilerin kaldigi riski belirlemede yardimci olan
faktorlerden bir kismidir (Yildirim ve Altinsoy, 2015).

Bagil nem

Birim havada bulunan su buhari miktarina “nem” adi verilir. Havadaki gercek su
buhar1 miktariyla hava sicakliginda tutulabilen havanin su buharinin maksimum
miktar1 oranina ise “bagil nem” denir. Bagil nem “higrometre” ile olgiilmektedir,
birimi ise “g/cm®'tiir. Bagil nem, havanin nemi emebilmesinde bir &lgiit olmas1 ve
bdylece ¢alisanin viicudundan buharlagmayla atilan 1s1 miktarma etkisi oldugundan

dolay1 termal konfor tizerine epeyce etkisi vardir. Arzu edilen bagil nem oran1 %30 ila
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%70 araligidir ve %50 bagil nem orani en ¢ok kabul géren degerdir (Altintas, 2008:
Unal, 2021).

Yiiksek nem orani sahip ortamlar yiiksek miktarda su buhari (terin deriden atilmasini
Onleyen) igerir. Sicak ortamlarda, nem oran1 %80 ve tizeri oldugunda viicuttan daha az
ter atilabilecegi (buharlasarak) i¢in 6nem arz etmektedir. Terin atilmasiyla viicut

1sisinda azalma meydana gelmektedir.

Orta nemli ortamlarin (%30 ila %65) termal konfora etkisi azdir fakat ¢ok diisiik nemli
ortamlar ise deri ve agiz/bogaz kurmasi rahatsizligina neden olur. Yiiksek nemli
ortamlar da deri ve solunumda buharlagsmayi azaltir boylelikle dagitim mekanizmasi

da sinirlandirmaktadir (Altintas, 2008).

Hava akis hizi

Havanin ortamdaki yer degistirme hizina “hava akis hiz1” adi1 verilmektedir. Hava akis
hiz1 “anemometre” ile Ol¢lilmektedir, birimi “m/sn”dir. Calisma ortamlarinda hava
akis hizinin hissedilen termal konfor duyarlilik seviyesine dogrudan etkisi vardir.
Hava akis hiz1 tasinim yoluyla 1s1 aligverisini hizlanabilmektedir. Hava akis hizinin

degisimlerine bagh olarak calisan iizerindeki etkileri de degismektedir (Unal, 2021).

Hava akis hizlarinin diizenlenmesi ile farkli nem ve sicaklik degerlerine sahip iki farkl
ortamda, ayn1 termal konfor hissi saglanabilir. Ornek olarak, sicaklig1 37°C, nemi %10
ve hava akis hiz1 3 m/sn olan bir ortam ile sicakligi 27°C, nemi %75 ve hava akis hizi
0,1 m/sn olan diger bir ortam, esdeger sicaklik hissi verebilir. Havanin sicakligi, nemi
ve hava akis hiz1 ile birlikte olusturdugu sicaklik etkisine “efektif sicaklik” adi
verilmektedir (Imanci, 2014).

Ortalama 151mim sicakhigi

Calisma ortaminda c¢alisan1 gevreleyen biitiin yiizey ve duvarlarin sicakliklarinin
ortalamasina “ortalama 1g1n1m sicaklig1” adi verilir. Ortalama 1s1n1m sicakligi “globe

termometre” adi verilen kiire seklindeki termometre ile 6l¢iiliir ve birimi “°C” dir.

24



Sicakligin yayilimi her nesne i¢in farklidir. Sicaklik yayilimi, glines 15181 ya da ¢alisma
ortamlarinda kullanilan firin veya 1sitict vb. cihazlardan olmaktadir. Sicaklik yayilimi

insan, makine ve mobilya vb. kati yilizeyleri havaya gore daha hizli 1sitmaktadir

(Altintas, 2008: Unal, 2021).

Ortalama 1smim sicakligi calisanlarin termal konfor hesaplamalarinda 6nemli bir
parametredir. Calisilan ortam sicakligi, bagil nemi ve hava akis hiz1 parametreleri
uygun degerlerde olsa bile ¢alisan1 ¢evreleyen ylizey ve duvarlarda sicaklik veya
sogukluk olmasi halinde ¢alisanin termal konforu olumsuz etkilenebilir (Ugurluay,

2019).

Calisma ortamini gevreleyen tiim ylizeylerin ortalama isimim sicaklifi asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanmaktadir (Altintag, 2008). Calismamizda da ortalama

1sinim sicakligini hesaplamak i¢in bu denklemler kullanilmistir.

2(0.08+0.2340.35)

tr = (2.10)

tr = Ortalama 1511m sicakligi (°C)

tprl = Calisma ortami déseme yiizey sicaklig tpr2 = Calisma ortami tavan yiizey sicakligi

tpr3 = Caligma ortami sag diizlem yiizey sicakligi  tpr4 = Calisma ortami sol diizlem yiizey sicakligi
tpr5 = Calisma ortami 6n diizlem yiizey sicakligi tpré = Caligma ortami arka diizlem yiizey sicaklig

2.3.3.1.2. Kisisel parametreler

Metabolik aktivite diizeyi

ANSI/ASHRAE Standard 55 (2010) termal konfor standardina goére bir birey
metabolik faaliyetlerle kimyasal enerjisini, mekanik isler ve 1s1ya doniistiirme oranina
“metabolik oran” olarak tanimlanmaktadir. Metabolik oran birimi “met”dir (1 met =
58.2 W/m?). Metabolik oran aktivite ¢esidi ve yapildigi kosullara baglh olarak
farkliliklar gosterir. Ortalama bir yetiskin i¢in farkli aktivite ¢esitlerine gore metabolik

oranlar Tablo 2.4’te goriilmektedir (Ugurluay, 2019).
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Tablo 2.4: Bazi aktivitelere gore metabolik oranlar

Aktivite met | W/m?
Uyuma 0,7 40
Yaslanma 0,8 45
Oturma 1,0 60
Oturarak okuma/yazma 1,0 60
Bilgisayarda yazma 1,1 65
Oturarak yapilan evrak isleri 1,2 70
Ayakta durma 1,2 70
Avyakta yapilan evrak igleri 14 80

Giyinme durumu

ANSI/ASHRAE Standard 55 (2010) termal konfor standardina gore giyilen kiyafetin
1s1 transferine karsi gosterdigi diren¢ “kiyafet yalitimi” olarak tanimlanmaktadir.
Kiyafet yalitim1 birimi “clo” dur (1 clo = 0,155 W/m? K). Kiyafetlerin 1s1 aligverisine
kars1 direnci kiyafetin tiirtine gore degismektedir. Kiyafet yalitimi, insan derisi ile
cevre arasindaki 1s1 aligverisini etkileyen bir etkendir. Baz1 kiyafetler i¢in yalitim

degerleri Tablo 2.5’te goriilmektedir (Ugurluay, 2019).

Tablo 2.5: Bazi kiyafetler i¢in yalitim degerleri

Kiyafet clo
Pantolon, kisa kollu gémlek 0,57
Pantolon, uzun kolluk gémlek 0,61
Pantolon, uzun kolluk gémlek, ceket 0,96
Pantolon, uzun kolluk gémlek, uzun kollu kazak, T-shirt 1,01
Pantolon, uzun kolluk gémlek, ceket, yelek, T-shirt 1,14
Pantolon, uzun kolluk gémlek, uzun kollu kazak, T-shirt, uzun i¢lik 1,30
Uzun kollu tulum, T-shirt 0,72
Tulum, uzun kollu gémlek, T-shirt 0,89

2.3.3.1.3. Diger etkenler

Termal konfor sartlarmma gevresel (sicaklik, hava akis hizi, nem, ortalama 1sinim
sicakligi) ve kisisel (metabolik aktivite diizeyi ve giyinme durumunu) parametrelere
ek olarak cinsiyet, yas, giinliik ritimler ve termal ¢evreye uyum gibi faktorlerinde etkisi

vardir.

ANSI/ASHRAE Standard 55 (2010) termal konfor standardinda kadinlarin

buharlasma kayiplar1 ve deri sicakligi erkeklere oranla daha diisiik oldugu

26



belirtilmistir. Bu yapisal farkliliklardan dolay: erkekler kadinlara oranla daha yiiksek
bir metabolizma hizina sahiptir. Yaslilar, gen¢lere gore daha diisiik metabolizma
hizina sahip olduklar1 i¢in genellikle genglere gore daha yiiksek ortam sicakliklari
tercih etmektedirler. Insan viicudunun sicaklik ritmi giin iginde degisebildiginden
termal konfor tercihleri de degisebilmektedir. Ayrica, ortam sicakligi, yerel giyinme
aligkanliklarma uygun kiyafet giyenlerin termal ortam tercihlerini tam olarak
etkilemez (Ugurluay, 2019).

2.3.3.2. Termal konfor bolgesi

Calisanlarin uygun termal konfor sartlari araliginda olan ortama “termal konfor
bolgesi” ad1 verilmektedir. Termal konfora etkisi olan gevresel parametreler (sicaklik,
hava akis hizi, nem, ortalama 1sinim sicakligl) termal konfor bolgesi olusumunda
etkendir. Calisma ortamlarinda Onerilen termal konfor degerleri Tablo 2.6°da
verilmistir (Unal, 2021).

Tablo 2.6: Termal konfor degerleri

Calisma Sekli ve Hava Sicakhg (C) Bagil Nem (%) Bagil Nem (%)
Is Yiiki Min. | Opt. | Max. | Min. | Opt | Max. Max.

Biiro Isi 18 21 24 0,1

Oturarak Hafif Is 18 20 24 0,1

Ayakta Hafif Is 17 18 22 30 50 70 0,2

Agir Is 15 | 17 | 21 0,4

Cok Agir Is 14 16 20 0,5

2.3.3.3. Termal konforun degerlendirilmesi

2.3.3.3.1. PMV-PPD yo6ntemi

TS EN ISO 7730: (2006) standardina gore ¢alisanlarin PMV (ortalama tahmini oy)

ve PPD (memnuniyetsizlerin tahmini yiizdesi) degerlerini hesaplamak icin
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asagidaki denklemler kullanilmaktadir (Altintag, 2008). Calismamizda da PMV ve

PPD degerlerini hesaplamak i¢in bu denklemler kullanilmistir.

PMV =[0,303 e 29%M + 0,028] x{(M-W)-3,05 x 103 [5733 - 6,99 (M-W)-Py]

-0,42 [(M-W) -58,15] - 1,7 X 10° x M X (5867-Pa) - 0,0014M X (34-t.)

- 3,96 x 1078 fu[(ta + 273) 4 - (tr +273)* ] - fur X he (te-ta)} (2.11)

to1= 35,7-0,028.(M-W)-1¢1.{3,96.10-8.fur. [(ter+273)4- (t+273)4] +fur.he. (to-ta)}  (2.12)

he={2,38.|tci-ta|0,25 icin 2,38.|tci-ta]0,25>12,1.\ Var
{12,1. \ Var icin 2,38.[to-ta]0,25<12,1.N Var (2.13)

{1,05+0,645 Iy icin 14>0,078 m2.K/W (2.14)
PPD = 100-95 x exp(-0,03353.PMV* -0,2179.PMV?) (2.15)
PMV=Tahmini ortalama oy PPD=Memnuniyetsizlerin tahmini yiizdesi
M=Metabolik oran (W/m?) W=Etkin mekanik giic (W/m?)

Pa=Kismi su buhar basinci (Pa) ta=Hava sicakli g1 (°C)
tel=Kuyafet yiizey sicakligi (°C) fcl=Kiyafet yiizey alan faktorii
hc=Konveksiyon 1s1 transferi katsayis1 [W/(m2.K)] Var=Bagil hava hizi(m/sn)
Icl=Kiyafet yalitim1 (m2.K/W) tr=Ortalama 151n1m sicaklig1 (°C)
1 met= 58,2 W/m? 1clo = 0,155 m? °C /W

PMV degeri, sicaklik, hava akis hizi, nem, ortalama 1s1nim sicakligi, metabolik oran
ve kiyafet yalitimi1 parametrelerini kullanarak hesaplayan ve c¢alisanlarin ortam termal
kosullarindan etkilenme seviyesini belirlemektedir. PPD degeri ise, ortamin
hesaplanan PMV degerine gore belirlenmektedir. Bu deger ortamda bulunanlarin
termal memnuniyetsizlik oranin1 belirlemekte kullanilmaktadir. PMV ve PPD

parametreleri arasindaki iliski grafigi Sekil 2.2°de verilmistir (TS EN ISO 7730, 2006).
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Sekil 2.2: PMV-PPD iligki grafigi

PMV-PPD grafigine gore, tam konforlu bir ¢calisma ortami1 saglanmasi durumunda bile
%100 memnuniyet saglanmasi miimkiin degildir. Tam konforlu ortam sartlar
saglanmasina ragmen ortamda bulunanlarin  %35’1 hala termal ortamdan

memnuniyetsizligini belirtmistir.

ANSI/ASHRAE Standard 55 (2010) termal konfor standardina gore, bir calisma
ortami diizgiin termal dagilimli olmak sartiyla, bu ortamin konforlu olarak
goriilebilmesi i¢in, c¢alisanlarin  %90’1nin  termal ortamdan memnun olmasi
gerekmektedir. TS EN 1SO 7730: (2006) standardina gore ise ¢alisma ortaminin
konforlu olarak goriilebilmesi i¢in PMV degerinin +0,5 ile -0,5 araliginda olmasi
gerekmektedir. Bu deger araligi ortamda bulunanlarin memnuniyetsizlik oraninin

%10’u gegmemesi anlamina gelmektedir.
2.3.3.3.2. WBGT yontemi
TS EN 27243 (2002) standartina gére WBGT indeksi, dogal yas-hazne sicakligr ile

kiire sicakligina (gilines yiikii olmayan i¢/dis yapilar) ve baz1 durumlarda (giines yiiklii
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olan dis yapilar) ise hava sicakligi (kuru hazne sicakligl) da dikkate alinarak

hesaplanmaktadir.

Bu indeks sicak ortamlarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Sadece ¢alisma
ortaminin 1s1 baskisini temel alir ve 1s1 baskisini tahmin etmek i¢in hizli bir
degerlendirme yapmamiza yardimer olur. WBGT sicaklik, hava akis hizi, nem ve
ortalama 1s1ma sicaklig1 parametrelerinin bir 6l¢iistidiir. Glines gormeyen i¢/dis yapilar

ve glines goren dis yapilar icin WBGT hesaplamada kullanilan denklem asagida

verilmigtir.

WBGT = 0,7 tow + 0,3ty °C (2.16)
WBGT = Yas-hazne kiire sicakligi (°C)

tnw = Dogal yas-hazne sicakligi (°C) tg = Kiire sicakligi (°C)

WBGT = 0,7 tow + 0,2t + 0,1 ta °C (2.17)

WBGT = Yas-hazne kiire sicaklig1 (°C)
tnw = Dogal yas-hazne sicaklig1 (°C) tg = Kiire sicakligi (°C)  ta =Kuru hazne sicakligi (°C)

Hesaplanan WBGT degerleri, referans degerler ile kiyaslanarak degerlendirilir.
Sonuca gore, ya calisma ortamindaki 1s1 baskis1 veya zorlamasinin uygun yontemler
ile dogrudan azaltilmasi ya da daha ayrintili fakat gerceklestirilmesi ¢ok zor olan ve
uzun zaman alan yontemler kullanilarak detayli bir 1s1 baskisi analizi yapilmasi
gerekir (Deniz, 2017).

TS EN 27243 (2002) standardina gére WBGT Oolglimlerinin yapilabilmesi i¢in,
calisma ortaminda termal konfor PMV degerinin +2 ila +3 araliginda olmasi sarttir,
aksi takdirde WBGT o6l¢iimlerinin yapilmasma gerek yoktur. Calismamizda da
PMV degerleri -2 < PMV < 42 araliginda oldugundan dolayr WBGT degerinin

hesaplanmasina gerek duyulmamistir.

2.3.3.4. Termal duyarhlik olcegi

TS EN ISO 7730: (2006) standardina gore hesaplanan PMV ve PPD parametreleriyle

calisma ortaminin termal konfor sartlarin1 tahmin ederek termal memnuniyet
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degerlendirilmektedir. Termal konfor sicakligi belirleyebilmek i¢in bir¢ok termal

duyarlilik 6lgegi ¢alismalart yapilmistir. Tablo 2.7°de bazi termal duyarhilik 6lgekleri

verilmistir.
Tablo 2.7: Bazi termal duyarlilik 6lgekleri
Fanger ASHRAE Bedford Rohles ve Nevins
Anlam Deger | Anlam | Deger Anlam Deger Anlam Deger

Soguk -3 Soguk 1 Cok daha 1lik 1 Cok soguk -4

Serin -2 Serin 2 Cok 1lik 2 Soguk -3

Biraz -1 Biraz 3 Konforlu 3 Serin -2

serin serin olarak ilik

Notr 0 Notr 4 Konforlu 4 Biraz serin -1

Biraz 1lik 1 Biraz 5 Konforlu 5 Notr 0

ik olarak serin

Tlik 2 Tlik 6 Cok serin 6 Biraz 1lik 1

Sicak 3 Sicak 7 Cok daha serin 7 Ik 2
Sicak 3
Cok sicak 4
Izdirap verici 5

Fanger’in yedi nokta termal duyarlilik 6l¢egine gore ¢ok sayida kisiden meydana gelen
toplulukta minimum %80 memnuniyet saglayan termal konfor sicakligi tahmin
edilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada konfor bolgesini +1 (Biraz 1lik), 0 (N6tr) ve -1
(Biraz serin) olarak degerlendirmistir (Ugurluay, 2019). Calismamizda da termal
konfor duyarlilik 6l¢egi olarak Fanger’in yedi nokta termal konfor duyarlilik dlgegi

kullanilmistir.

2.3.4. Toz fiziksel risk etmeni

Calisma ortamindaki toz, sis, gaz ve dumanlar ortamda bulunanlar i¢in maruziyet
durumunda 6nemli tehlikeler igermektedir. Bu formlarin hepsi ¢alisanlar igin tehlikeli
olduklarindan dolay1 6nemlidir ama &zellikle de ortamdaki tozlar daha fazla meslek
hastaliklarina sebep olduklarindan daha fazla 6nemlidir. Toz maruziyeti durumunda
calisanlarda solunum Yyolu hastaliklari, astim, kanser, alerjik alveolit vb. hastaliklar
goriilebilmektedir (Kir, 2017).
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2.34.1.Toz

Komiir, agag, tahil, metal, cevher, mineral, maden ocaklarindan ¢ikarilan taslar vb.
maddelerin; doldurulma ve bosaltma, tasinma, delinme, tasa tutulma, g¢arpilma,
puskiirtiilme, 6giitiilme patlatilmasi ve dagitilmasi sirasinda olusan ve iretildigi
maddeyle ayn1 kimyasal igerige sahip olan veya olmayan ve havada dagilabilen ya da
yayilabilen 0,5 ilal50 mikron araligindaki kati pargacik ve uzun siire havada asili
kalabilen maddeciklere “toz” adi verilir (Proseslerde A¢iga Cikan Toz ve Sagliga
Etkileri, 2020).

2.3.4.1.1. Aerodinamik ¢ap

Toz pargaciginin geometrik boyutu, sekli ve gergek yogunluguna bakmadan ¢alisma
ortamindaki basing, bagil nem ve sicaklik sartlarindaki pargacikla, durgun havada
yergekimi etkisiyle ayn1 ¢okme hizina sahip olan 1 g/cm?yogunluklu kiirenin ¢apina

“aerodinamik ¢ap” adi verilir.

2.3.4.1.2. Parcacik biiyiikliigii

Tozun bolinemeyen en kiigiik birimine “pargacik” denir. Parcacik biiyikliigd,
parcacik aerodinamik davranigini karakterize etmekte kullanilan en 6nemli fiziksel
ozelligidir. Parcacik biiyiikliigii 6l¢ii birimi “mikrometre” semboli “mp”, “nanometre”
sembolii “nm” veya “mikron” sembolii “p” dur. Pargacik biiyiikligi 6l¢timii farkl
teknikler kullanilarak yapilabilir. Parcacik biiyikligiinii belirlemekte esdeger veya
ortalama ¢ap kullanilir. Genel olarak parcaciklarin sekilleri diizensiz oldugu igin
pargacik boyutu 6lgmede kullanilan cihazlar bunlar kiire olarak degerlendirir ve
pargacik bliytikliigii de kiire olarak hesaplar. Ayrica pargacik biiyiikligi belirlenirken,
parcacik yiizey alani, iz diisiim alani, en kiigiik kesit alani, en biiyiik uzunluk ve hacmi

analizlerde kullanilir.
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2.3.4.1.3. Parcacik yogunlugu

Pargacik birim hacminin, birim hacimdeki parcaciklarin kiitlesine oranina “parcacik
yogunlugu (konsantrasyonu)” denir. Birimi “kg/m®’diir. Kat1 parcaciklarm yogunlugu
kimyasal bilesimleriyle belirlenir. Kii¢iik pargaciklarin toplanmasiyla olusan pargacik
yiginlar yapisinda bosluklar vardir. Bu bosluklar sebebiyle ayni malzemenin kati
pargacigimin yogunlugu, olusturdugu parcacik yigin1 yogunlugundan daha biiytiktiir
(Kir, 2017).

2.3.4.2. Solunabilir toz

Tozla Miicadele Yonetmeligi (2013) solunabilir tozu, “0,1 ila 5 mikron araliginda
aerodinamik esdeger ¢apa sahip, amorf veya kristal yapidaki tozlar ile cap1 3

mikrondan kii¢iik, uzunlugu ¢capinin en az 3 kati olan lifsi tozlar’’ olarak tanimlamistir.

DSO, solunabilir tozlarm %350’sinin aerodinamik c¢ap1 80 ila 100 mikrometrenin
altinda olan, alveol ve trokale ulasan tozlar dahil, maruziyet durumunda biitiin
solunum sistemine etki eden ve agiz/burun yoluyla viicuda giren, havada asili kalan

tiim pargaciklarin kiitlesi olarak tanimlamistir (Kir, 2017).

2.3.4.3. Lifsi toz

Tozla Miicadele Yonetmeligi (2013) lifsi tozu “uzunlugu 5 mikrondan biiyiik, eni 3

mikrondan kii¢iik ve boyu eninin 3 katindan biiyiik parcaciklar” olarak tanimlamistir.

2.3.4.4. Toz cesitleri

Is giivenligi bakimindan tozlar iki béliimde incelenir;

a- Yapisina gore kimyasal tozlar:

1- Organik tozlar:
-Bitkisel (tahta, pamuk, saman, un, bitki tohumlar1 vb.)

-Hayvansal (sag, tiiy, deri vb.)
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-Sentetik bilesenli (regine, plastik, lastik vs.)

2- Inorganik tozlar;
-Metalik (demir, bakir, altin, alimimyum vb.)

-Metalik olmayan (kiikiirt vb.)
3- Kimyasal bilesenlerin tozlar1 (manganezoksit, ¢ginkooksit, cam. vb.)

4- Dogal bilesenlerin tozlart (killer, mineraller, maden cevheri vb.)

b- Biyolojik etkili tozlar

1- Fibrojenik; fibroz’a yol acan tozlar: silikatlar (talk, asbest, mika), silis (kuvars),
kalay cevheri, berilyum cevheri, komiir (antrasit, bitliimlii komiir), baz1 demir

cevherleri,

2- Toksik tozlar; akut ve kronik zehirlenmelere yol agan tozlar: kan yapici organlarda

etkin rol oynarlar.

3- Kanserojen tozlar; kansere sebep olan tozlar: asbest, radyum, arsenik ve
bilesenleri, kromatlar (kalsiyum-potasyum-sodyum-), berilyum, nikel ve
bilesikleri (nikel oksit, nikel siilfit)

4- Radyoaktif tozlar; a ve B 1sinlar1 nedeniyle zararli olan tozlar: radyum, uranyum

ve toryum cevherleri

5- Allerjik tozlar; donemsel olarak beliren insanlarda solunum ile ilgili hastaliklara

yol agan tozlar: ot, pamuk, hayvan yemleri, tahil, kenevir, keten, un vb.

6- Inert tozlar; insan viicudunda birikip herhangi bir duruma yol agmayan tozlar:

kiregtas, titandioksit, mermer, baryum bilesenleri, al¢1 tozlar1 vb.

Calisma ortamlarindaki toksik tozlari ise;

*Mesleki akciger toz hastaliklarina neden olan tozlar,
*Mesleki cilt hastaliklarina neden olan tozlar,
*Alerjik etki gosteren tozlar,

*Sistemik toksik etki gosteren tozlar,

*Mesleki kanserlere neden olan tozlar.
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2.3.4.5. Toz olusumu ve yayillmasi

DSO, delme, kesme, asindirma, kumlama, yiizey temizleme, tas kesme, kaya delme,
talas kaldirma, ogiitme, dokiimlerin temizlenmesi, kum kaliplariin kirilmasi,
zimparalama, kesme, parlatma, tiim toz ve graniillerin tartimi, torbalanmasi,

karigtirilmasi, aktarilmasi islemlerini tozlu islemler olarak belirtmistir.

Calisma ortaminda yapilan toz igeren islemler hem tozu serbest birakir hem de yapilan
islem ve siirecler esnasinda biiylik pargaciklardan siirtlinme ve ¢arpmayla daha kii¢iik
toz parcaciklarinin koparak ¢alisma ortamina yayilmasina sebep olurlar. Bu islemlerin
sebep oldugu toz emisyonlarini azaltmak i¢in, liretim ve yayilma mekanizmalarini

anlamak onemlidir.

Toz, toz olusumuna sebep olabilecek maddelerin kirilmasiyla maddelerin pargacik
haline donilismesi sonucunda olusur. Calisma ortamlarinda toz pargaciklarinin
taginmasi veya serbest dolagimini iceren yontem ve siireglerle tozlar ¢caligma ortamina
yayilirlar. Ek olarak, ¢alisma ortaminda tozun yayilmasinda hava akimimin da etkisi
olabilir. Tozun yayilmasiyla toz yogunlugu da artmaktadir. Tozun yayilmasi ve
yogunlugunu etkileyen faktorler; sicaklik, nem, hava akis hizi, yapilan islem, toz

diisme yiiksekligi, kullanilan malzemeler olarak siralanabilir.

Serbest diisen parcaciklarin sebep oldugu toz olusumu, maruziyet bakimindan, bir
malzemenin toz olusturma kapasitesinin toz olusumuna sebep olan islem ve siiregler
kadar 6nemlidir. Toz pargaciklarinin diigme yiiksekligi, toz olusumu ve yayilmasinda
onemli etkiye sahiptir. Hava akimi yiiksekte fazla oldugundan diisme yiiksekligi

arttikca tozun yayilma orani da artacaktir.

Toz olusmasina sebep olan bir maddenin nispeten biiyiik parc¢aciklarinin, toz halinde
olan pargaciklara oranla daha az toz olusturma tehlikesi oldugu diisiiniilmektedir.
Fakat, bilesim igeresinde nispeten biiyiik pargacik orani arttikga, malzemenin
kaynagmasinda azalma meydana gelecegi i¢in nispeten biiylik pargaciklar sebebi ile

toz olusumu artabilmektedir. Ayrica, nispeten biiyiik parcaciklar daha fazla
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carpismaya sebep olacaklari i¢in parcaciklar arasindaki etkilesimi arttirarak toz

yayilimini da arttirmaktadirlar.

Calisma ortam sicakliginin tozun yayilmasi ve yogunlugunda dolayli bir etkiye
sahiptir. Sicakligin dolayl: etkisi bagil nem ile olan iliskisine dayanmaktadir. Sicaklik
arttikca bagil nem azalir sonug olarak toz parcaciklari daha kuru halde olacag igin

daha fazla askida kalabilecek ve daha fazla yayilacaktir.

Bagil nemin tozun yayilmasi ve yogunluguna etkisi sicaklik ile baglantilidir. Bagil
neminin azalmasi ¢alisma ortaminda tozun yayilmasi ve yogunlugunun artmasina
sebep olacaktir. Nem, toz parcaciklari aras1 baglanma kuvvetini arttirarak, toz olusumu
ve yayilmasini azaltir. Nemin toz olusumu ve yayilimini azaltici etkisi, toz iireten

malzemenin miktari, yiizey 6zellikleri ve de nem tutma yetenegine baglhdir.

Hava akimi, tozun yayilim ve yogunlugunda en 6nemli etkenlerden birisidir. Bir toz
pargacigi, havada asili durumdayken daha biiyiik kuvvetler par¢acigi hava akimindan
uzaklastirmadik¢a hava akimlarini takip ederler. Bu sebeple, havalandirmayla tiretilen

kontrolii hava akimi, toz yayilimini 6nlemede en etkili yontemdir (Kir, 2017).

2.3.4.5.1. Proseslerde toz olusumu

En fazla toz maruziyeti olan isler;

a- Tinel, yol ve baraj yapimi1

b- Cimento fabrikasi

c- Un degirmeni, tahil silosu ve un fabrikasi
d- Mobilya fabrikasi

Raspa ve kumlama

e

f- Yiizey isleme ve depolama

g- Delme, patlatma, 6giitme, kirma
h- Maden ocagi
i- Dokiim fabrikasi (grafit ve kum)

j- Porselen tiretimi
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k- Kiremit ve tugla fabrikasi
I- Mermer fabrikasi

m- Kaynak isleri

n- Pamuklu dokuma fabrikasi
o- Sigara fabrikasi

p- Metal sanayi

g- Demir ve ¢elik fabrikasi

r- Nakliyat

2.3.4.5.2. Toz olusumuna karsi alinacak 6nlemler

Toza kars1 alinmasi gereken onlemler asagidaki gibidir.

a- Diizenli toz olglimii

b- Yerel veya genel havalandirma

c- Islak ¢alisma sistemi

d- Diizenli kontrol (SFT ve rontgen) muayenesi

e

Is bas1 muayenesi
Uygun KKD kullanimi

f

g- Calisanlara diizenli egitim saglanmasi

2.3.4.6. Toz ol¢iim yontemi

Calisma ortamlarinda is saghgi ve giivenligi icin, toz maruziyetinin ¢alisanlarin
sagligina potansiyel etkilerinin tespiti, yasalarda belirtilen sartlara uyumu, tozlar
olusturan kaynaklarin belirlenmesi, toz maruziyet degerlerinin belirlenmesi, ¢alisma
ortaminda standartlara uygun hava kalitesi saglayabilmek i¢in toz maruziyet 6l¢iimleri

yapilmaktadir.

Toz maruziyet olgtimleri iki kademeli bir prosestir. Birinci kademede 6l¢limlerin
yapilacagi ortamdaki toz pargaciklari filtre ile toplanir. Toz 6rnekleme sisteminde, toz
parcaciklarin girig yapilandirmasi ve akis hiz ayarlama {initesinden olugmaktadir. Bu

sistemde toz parcacik ornekleri bir filtre {izerinde toplanir. Toz toplama filtreleri
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gerceklestirilecek fiziksel veya kimyasal analizlere gore degismektedir. Ikinci
kademede ise filtre lizerinde toplanan toz parcaciklarinin analizleri yapilmaktadir

(Yesilyurt ve Akcan, 2001).

Toz pargaciklarinin farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden faydalanilarak; tozlarin
boyutlari, yogunlugu ve kiitlesini dlgebilen, kimyasal bilesenlerini belirleyebilen
yontemler mevcuttur. Toz Olglimlerinde asagidaki temellere dayali yontemler

kullanilmaktadir.

- Parcacik kiitlesi 6l¢timii
- Parcacik 151k sagilimi
- GOriintr 151k emilimi

- Elektriksel hareketlilik

Calismamizda “Parcacik kiitlesi O6l¢iimi” temeline dayali toz Olglim yontemi

kullanilmuistir.

Pargacik kiitlesi ol¢timii temeline dayali toz maruziyet 6lgiim yontemlerinde kiitle
belirlenmesi; elektron zayiflama o6zellikleri, atalet ve filtre tizerindeki kiigiik
gozenekler arasindaki basincin azalmasiyla yapilmaktadir. Pargacik kiitlesi 6l¢iilmii

temeline dayali yontemlerden bazilari asagida belirtilmistir (Kir, 2017).

- Gravimetrik yontem
- TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance) gravimetrik yontemi
- Radyometri / B 1511 absorbsiyonu

- Basing diisiirticii bant 6rnekleyici (CAMMS) yontem

Tozla Miicadele Yonetmeligi (2013) toz Ol¢limiinii ¢alisma ortaminda gravimetrik
temele gore toz miktar1 ya da lifsi tozlarin lif sayisina gore belirlenmesi olarak
tanimlamistir. Yonetmelik toz maruziyet Ol¢limiinde gravimetrik yontemi esas

almistir. Calismamizda da “Gravimetrik™ toz 6l¢glim yontemi kullanilmistir.
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Gravimetrik yontemde, toz 6l¢iimii yapacak 6rnekleme sistemi filtre kagidi ve hava
akis h1z1 ayarlama iinitesinden olusmaktadir. Ornekleme yapilmadan 6nce bos (blank)
filtre belirlenmis kararli sicaklik ve bagil nem sartlar1 saglanana kadar desikator
ortaminda bekletilir ve hassas teraziyle tartilarak filtre net agirhig1 belirlenir. Olgiim
yapilacak calisma ortaminda belirlenmis siire ve hava akis hiz1 araliginda filtrelere
ortam havasinda varolan parcaciklar1 toplanir. Toz pargaciklarla yiiklii filtre, blank

filtre tartilmasinda kullanilan belirli sicaklik ve bagil nem sartlar1 saglanarak tartilir.

Toz maruziyet 6l¢timiinde kullanilan filtrenin 6l¢tim 6ncesi ve sonrasi agirlik farki ile
orneklenmis hava hacmi kullanilarak “mg/m®’ birimi ile toz yogunlugu hesaplanur.
Toz yogunlugu hesaplamalarinda kullanilan denklem asagida verilmistir (Kir, 2017).

Calismamizda da toz konsantrasyonunu hesaplamak i¢in bu denklemler kullanilmistir.

C = (Wf - Wi) — (Bf - Bi) / V.t x 1000, mg/m? (2.18)
C=Toz yogunlugu (mg/m3)

Wif=Numune filtre son tartimi (mg) Wi=Numune filtre ilk tartim1 (mg)

Bf=Blank numune filtre son tartimi (mg) Bi=Blank numune filtre ilk tartim1 (mg)
V=Hacimsel hava akis hiz1 (litre/dakika) t=Ol¢iim siiresi (dakika)

Gravimetrik yontem ile 6lciimlerde hata oram1 %10 ila 20 arahigidadir. Olgiim

sonuglarini etkileyen faktorler asagida verilmistir (Modanlioglu, 2013).

- Hava akiminda olusan dalgalanma

- Parcacik yogunlugunda olugan dalgalanma
- Ornekleme sistemi konumu

- Ornekleme noktast say1si

- Nozzle tasarimi

- Nozzle egimi

- Izokinetik 6rnekleme sapmalari
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2.3.4.7. Tozun saghga etkileri

Tozlarin solunum yollarina etkisi biiyliktiir. Her nefeste, havada asili halde bulunan
tozlar, agiz ve burun yoluyla viicuda girerek solunum yollarindan gecerek akcigere
ulagir. Bu tozlarin 5 mikrondan biiyiikleri, burun ve iist solunum yolunda takilir,
Oksiiriik ve balgamla disar1 ¢ikarilir. Fakat bu tozlarin ¢aplar kiigiildiikge, akcigerlere
kadar ulasabilir ve alveollere ulasabilenler ¢ogalir. 1 ila 2 mikron civari ¢apa sahip
olan tozlar olanlar neredeyse hi¢ tutulamadiklari ig¢in saglik bakimindan biiylik
problemler olusturabilirler. 1 mikrondan daha kiigiik olanlar, hafif ve ufak olmalar
sebebiyle akcigerde asili kalirlar ve nefes verme esnasinda disar1 ¢ikabilirler. Fakat
akcigerlere niifuz eden tozlar kimyasal ve fiziksel durumlarina gére birgok hastaliga
sebep olurlar. Ust solunum yollarini tahris edebilirler. Bronsit hastaligi tozlu
ortamlarda ¢ok sik rastlanilmaktadir. Ayrica; firin toz ve tika agaci vb egzotik agalarin
tozlar1 da astima sebep olabilir. Biiyiik capli tozlar burun bosluklarinda probleme
sebep olabilirler. Siilfiir, siilfat, arsenat ve ¢imento tozlar1 iilserli burun iltihabi
yapabilir. Krom tozlar1 ise burunda delinmeye kadar ilerleyebilen {iilserler yapabilir

(Akbulut, 1996; Darabont, 1998).

Cevresel ve mesleksel toza maruz kalan kisilerin genelde akcigerleri etkilenir.
Meydana gelen bu hastaliklara pnomokonyoz adi verilmektedir. Pndmokonyoz;
komiir is¢isi pndmokonyozu, silikoz ve asbestoz vb. bir¢ok patolojen i¢in kullanilan
genel bir isimdir. Akciger toz hastaliklart (pndmokonyoz) iginde en ¢ok bilinen
silikozis’dir. Tozun sebep oldugu hastaliklarin tiimiinde akcigerde toz birikmesi ve
buna bagl fibrozis meydana gelmeyebilir. Bu sebeple son yillarda pndmokonyoz
yerine “mesleki akciger hastaliklar’” tanimi kullanilmaktadir (Proseslerde Agiga
Cikan Toz ve Sagliga Etkileri, 2020).

Calisma ortaminda bulunan 0,5 ila 100 mikron araligindaki tozlar solunum sistemine
girerek meslek hastaliklarina neden olmaktadir. 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel
Saglik Sigortasi Kanunu (5510) (2006) meslek hastaligini, “sigortalinin galistig1 veya
yaptig1 isin niteliginden dolay1 tekrarlanan bir sebeple veya isin yiiriitim sartlar
yiliziinden ugradigi gegici veya siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engellilik

halleridir” olarak tanimlamustir.
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2.4. Fine Kinney Risk Degerlendirme Metodu

1976 yilinda A.D. Wiruth ile G.F. Kinney beraber gelistirdikleri risk degerlendirmede
kullanilan, karma risk degerlendirme metotlarindan bir tanesidir. Tehlike
gerceklesmesi durumunda insan, ¢aligma ortami ve ¢evrede meydana getirecegi hasar
veya zararin siddet orani ile degerlendirilmektedir. 5x5 matris yonteminden farki

frekans degerinin de hesaplamada kullanilmasidir.

Isyerleri istatistiklerinin kullanilmasmna imkan saglayan ve kullanimi kolay olan bir
yontemdir. Ug bilesenden olusur. Bunlar; ihtimal (hasar veya zararin gergeklesme
olasiligi), frekans (tehlike maruziyet sikligi) ve siddet (tehlike gergeklesmesi
durumunda insan, ¢alisma ortami ve ¢evrede meydana getirecegi hasar veya zararin

siddet orani1) olarak siralanir. Bu bilesenlerin ¢arpimi risk degerini verir.

Hesaplanan risk degeri yiiksekligi alinacak tedbirlerin aciliyetini belirler ve 6nem

sirasi risk derecesine gore yapilir (Kinney and Wiruth, 1976).

Risk Derecesi= 1 x F x Si (10)

I=Ihtimal, (0,2-10 araligida) F= Frekans, (0,5-10 araliginda)
Si= Siddet (1-100 araliginda)

Fine Kinney metodu Tablo 2.8’de verilmistir. Fine Kinney yontemine gore risk

degerleri ise Tablo 2.9’ da verilmistir.
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Tablo 2.8: Risk Analizi Yontemi : Kinney Metodu

Olasihk | ) siLik ACLE FREKANS Siddet SIDDET
Degeri Degeri Degeri
Pratik olarak Cok Seyrek
0,2 imkansiz, 0,5 Yilda Bir veya 1 Zar:/srfs’elllczl;jaarﬂa;?a’
beklenmez Daha Az ¢ y
Cok diisiik Seyrek Hafif yaralanma, Kiigiik
0.5 ihtimal 1 Yilda Birka¢ Defa 3 Hasar,Yaralanma,
' ¢ Tlkyardim, en fazla 1 giin
Sik Degil . . .
1 Diisiik ihtimal 2 Ayda Bir veya Birkag 7 Orta siddetli yaralanma, i
giinii kayb, en fazla 2 giin
Defa
. Ara Sira Ciddi, Onemli zarar,dis
3 Naodlgt‘)ifl?'r‘at 3 Haftada Bir veya 15 tedavi, i giinii kayb1, en
Birkag¢ Defa fazla 20 giin
Olabilir Sik Cok ciddi, sakatlik, uzuv
6 o 6 Giinde Bir veya Birkag 40 kaybu, kalic1 hasar, meslek
miimkiin . .
Defa hast. kismi ¢evresel etki
10 Cok kuvvetli 10 Neredeyse Siirekli 100 Felaket, ¢ok koti, olimlil
ihtimal Saatte Birkag Defa kaza, gevresel felaket
Tablo 2.9: Risk degeri tablosu
Risk Degeri Risk Adi Eylem Termin Siiresi
R<20 Kabul edilebilir risk Acil jgPalnmas: gorckmez, gOgiire Kontrol
denetimler yapilarak, siirekli izlenmelidir.
Olasi risk Uzun vadede eylem planina alinmali, sonra tedbir 1 Yil iginde
alinmal1.
Onemli risk Orta vadede eylem planina alinmal. 6 Ay Iginde

Yiiksek risk

200 < R <400

Tolere edilemez risk

Orta donemde diizeltilmelidir.

1-3 Ay Iginde

Onlem almasi igin Isverene durum en kisa siirede
bildirilir.

1 Aydan Kisa Siire
Icinde

Hemen gerekli 6nlemler alinmali veya tesis, bina,
¢evrenin kapatilmas: diisiiniilmelidir

Hemen veya 1 haftadan
kisa siirede




3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasi Tiirkiye’nin 6nemli agir sanayi kentlerinden biri olan Karabiik’te
faaliyet gosteren dort farkli haddehanede gergeklestirilmistir. Ticari isimlerini ve
ayrintilt dzelliklerini veremedigimiz bu haddehanelerin genel 6zellikleri asagida

siralanmustir.

Haddehane 1; 1970 yilinda kurulmus, Tirkiye’ nin ilk 500 biiyiik sanayi kurulusu
iceresinde yer almakta ve yurt i¢i ve yurtdist i¢in yuvarlak/nerviirlii ingaat demiri,
kosebent, kare, lama-silme demir ve profil (I, U, IPE ve UAC) iiretimi yapmaktadir.
85 calisan ile 2 vardiyali olarak, 35.000 m? iiretim alaninda ve y1llik 200.000 ton iiretim

kapasitesine sahiptir.

Haddehane 2; 1981 yilinda kurulmus ve yurt i¢i ve yurtdisi i¢in sicak/soguk (¢ivi, tel,
transmisyon mili, kare, alt1 kdse demir, lama, soguk ¢ekme) demir c¢elik iiriinleri
{iretimi yapmaktadir. 56 calisan ile 2 vardiyali olarak, 15.000 m? iiretim alaninda ve

yillik 150.000 ton iiretim kapasitesine sahiptir.

Haddehane 3; 1960 yilinda kurulmus ve yurt ici ve yurtdisi i¢in diiz ve yuvarlak insaat
demiri, lama-silme, kare demir tiretimi yapmaktadir. 60 ¢alisan ile 2 vardiyal olarak,

10.000 m? iiretim alaninda ve yillik 120.000 ton iiretim kapasitesine sahiptir.

Haddehane 4; 1990 yilinda kurulmus ve yurt i¢i ve yurtdisi i¢in nerviirlii insaat demiri,
kare, kosebent, silme, lama, diiz yuvarlak ve ticari profil tiretimi yapmaktadir. 185
calisan ile 2 vardiyali olarak, 27.500 m? iiretim alaninda ve yillik 160.000 ton iiretim

kapasitesine sahiptir.
Dort farkli haddehanelerde belirtilen fiziksel risk etmenleri (giiriiltii, aydinlatma,

termal konfor ve toz) is saghgi ve giivenligi Ol¢timleri yetkili ve TURKAK’tan

akredite bir laboratuvar tarafindan gerekli yonetmeliklere uygun olarak yapilmustir.
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3.1. Giiriiltii Maruziyet Ol¢iimleri

Giiriilti maruziyet Olgiimleri TS EN ISO 9612:2009 standartina uygun olarak
yapilmistir. Standarta gore Olgimler goérev, is ve tam gin yoOntemleriyle
yapilabilmektedir. Gorev tabanli dl¢limde, tesiste yapilan calismalar giin boyunca
analiz edilir ve gorev pargalara ayrilir ve her gérevde ayri ses basing diizeyi 6l¢iimii
yapilir. Is tabanli 6l¢iimde, tesiste calismalar devam ederken birkag rastgele ses basing
diizeyi 6l¢timii yapilir. Tam giin 6l¢iimiinde, tesiste tam is giinii boyunca ses basing
seviyesi olgiimleri yapilir. Olgiim ydntemini secerken calisanlarin  giiriiltii
maruziyetine etki edebilecek biitiin etkenleri kapsamasi onem arz etmektedir
(Giiriiltiiniin 6l¢tilmesi ve degerlendirilmesi standarti, 2009). Bu ¢alismada giiriiltii

maruziyet 0l¢limler gorev tabanl 6l¢giim yontemine gore yapilmistir.

Standarta uygun olarak (Giiriiltiiniin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi standarti, 2009)
giiriilti maruziyet gruplarini degerlendirmek amaciyla ¢alisma giinii gorevlere
ayrilmistir. Giiriiltii maruziyetine etki eden her sey dikkate alinmistir. Olgiimlere
baslanilmadan Once tesis yetkilileri ile birlikte giiriiltiiniin yogun oldugu bolgeler
belirlenmigtir. Belirlenen bolgelerde daha sik olmak {izere tiim tesiste giriiltii
Ol¢timleri yapilmustir. Giiriiltii 6l¢timlerinde ses kaynagi diizenliyse; dlgme zamani
periyodun tamamini igerecek sekilde (en az 5 dk) en az 3 kere tekrarlanmistir. Yapilan

Olctimler sonuglar farki 3 dB veya fazla ise en az 3 kere daha 6l¢timler tekrarlanmistir.

Giriiltii 61¢iimlerinde; Svantek Svan 971 giiriiltii 6l¢itim cihazi kullanilmistir. Bu cihaz
Tip 1; IEC 61672:2002 ve TS EN ISO 9612:2009 standartlarina uygundur. 10 Hz - 20
kHz araliklarinda ve A, B, C, Z frekanslarinda 6lgme yapmaktar. Aktif caligma araligi;
<%90 nem’e kadar ve -10 °C ile 50 °C araligindadir. Ol¢iim sonuclarmi Lmin, Lmax,
Leq ve Lpeak olarak verebilmektedir. i¢ ortam giiriiltii 6l¢iimlerinde kullanilan cihaz
Sekil 3.1 de goriilmektedir.
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Sekil 3.1: Giiriiltii 6l¢timiinde kullanilan cihaz

Calisma ortamindaki ¢ikan giiriiltii, yayilarak c¢alisilan mekanin duvarlarindan
yansimaktadir. Bu yansima ile girilti maruziyeti de artmaktadir. Giirilti
maruziyetinde ortamin etkisi, giiriiltii ¢ikaran ekipmanin uzakligina gore farklilik
gostermektedir. Giiriiltii kaynagindan uzak olan bélgelerde ortamin etkisi, maruziyete
onemli derecede katki saglamaktadir. Cilinkii ses kaynagindan uzaklastik¢a, yansima
ile sesin etkisi de artig gostermektedir. Bu bilgiler 1s18inda; mikrofon
konumlandirilirken, tamamen duvar olan ve en yakin duvar agikligina en az 0,5 metre
mesafe olan bir kdsenin biitiin ¢evre yiizeylerinden 0,5 metre mesafede ve duvarlardan,
tavandan veya dosemeden en az 0,5 metre mesafede, pencereler veya hava girisleri
gibi belirgin olarak ses ileten elemanlardan 1 metre mesafede ve de biitiin yansitici

ylzeylerden 1 metre daha uzaga yerlestirilmesine dikkat edilmistir.

Her 6l¢me serisi Oncesinde ve sonrasinda 6l¢me sistemlerinin tiimii kalibre edilmistir.
Olgiimler C bandinda ve insan kulaginin hassas oldugu ses agirliklandirmasi A
bandinda yapilmistir. A bandinda zaman agirlikli ortalama, C bandinda ise pik degeri

alinarak giiriiltii yonetmeligi kapsaminda sonuglar degerlendirilmistir.

I¢ ortam giiriiltii 6l¢iim sonuglar1, cihaz tarafindan otomatik olarak kaydedilmistir.

Cihaza kayith veriler, yazilim programi yiikli bilgisayara aktarilmis ve hesap
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programlart araciligtyla gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra sonuglar rapor olarak

alinmustir.

I¢ ortam giiriiltii 6l¢iimleri 4 haddehane icin 5 farkli noktadan yapilmistir. Bu noktalar
secilirken iretimin baslangicindan sevkiyat asamasina kadar calisan personellerin

giirliltiiye maruz kaldig1 5 6nemli nokta secilmistir. Bu 5 nokta;

G1: Firin,

G2: Merdaneler,

G3: Testere/lzgara,

G4: Paketleme ve

G5: Yiikleme alani olarak kodlanmustir. I¢ ortam giiriiltii 6lgiimii yapilan noktalarm

goriintileri Sekil 3.2.-3.6 *de verilmistir.

Sekil 3.2: Firin goriintiisii
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G2. i¢ Ortam Giriiltii Ol¢iim Noktast

Sekil 3.4: Testere/lzgara goriintiisii
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Sekil 3.6: Yiikleme alan1 goriintiisii

Kisisel giiriiltii 6lgtimlerinde ise Svantek Sv 104 giiriiltii 6l¢tim cihazi kullanilmustir.
Bu cihaz Tip 2; IEC 61252; ANSI S1.25-1991 ve Class 2: IEC 61672:2002
standartlaria uygundur. 31,5 Hz- 8 kHz araliginda ve A, C, Z frekanslarinda 6lgme
yapabilmektedir. Aktif ¢alisma arahigi; <%95 nem’e kadar ve -10 °C ile 50 °C
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araligindadir. Olgiim sonuglarmi Lmin, Lmax, Leq ve Lpeak olarak verebilmektedir.

Kullanilan kisisel giiriiltii 61¢tim cihazi Sekil 3.7° de verilmistir.

Sekil 3.7: Kisisel giiriiltii maruziyeti 6l¢iimiinde kullanilan cihaz

Olgiimlere baslanilmadan 6nce tesis yetkilileri ile birlikte giiriiltilye en ¢ok maruz
kalan kisiler belirlenmistir. Ol¢iim vardiya siiresince kesintisiz olarak ve calisanin
normal gorevlerini yerine getirecegi sekilde gerceklestirilmistir. Giiriiltii 6l¢iimii i¢in
oncelikle nokta tespitleri gerceklestirilmistir. Olgiimleri esnasinda 6Slgiimlere etki
edebilecek seviyede giiriiltii yapilmamasina dikkat edilmistir. Olgiimleri yapan firma
tarafindan, ¢aligan personelin {izerine takilan cihaz, personeli rahatsiz etmeyecek
sekilde baglanmigtir. Cihazin mikrofon kismi ¢alisan personelin kulagina yakin bir
yere baglanmis ve calisana mikrofona karsi bagirilmamasi gerektigi bagirildiginda
yapilan 6l¢cim sonuglarini etkileyebilecegi bildirilmistir. Cihaz ¢alisanin kulagina en
fazla 10 cm mesafede olacak sekilde, kisisel giiriiltii seviyesi dl¢limlerinde cihazin
6l¢iim sonuglarin algilayarak kaydetmesini engellemeyecek sekilde, kisinin yakasina
omuz hizasinda olacak sekilde yerlestirilmistir. Olgiimler tiim vardiya boyunca

kesintisiz olarak yapilmistir.

Kisisel giirtiltii maruziyet dl¢timii yapilan kisi giinliik yaptig1 normla gorevleri yerine
getirerek en az 2 saat olmak {izere tiim vardiya boyunca 8 saat sonunda ol¢iimler
bitirilerek cihaz sOkiilmiistiir. Her 6lgme serisi Oncesinde ve sonrasinda O6lgme

sistemlerinin tiimii kalibre edilmistir. Ol¢iimler C bandinda ve insan kulaginin hassas
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oldugu ses agirliklandirmasit A bandinda yapilmistir. A bandinda zaman agirlikli
ortalama, C bandinda ise pik degeri alinarak giiriiltii yonetmeligi kapsaminda sonuglar

degerlendirilmistir.

Kigisel giiriilti maruziyet Ol¢lim sonuglari, cihaz tarafindan otomatik olarak
kaydedilmistir. Cihaza kayitli veriler, yazilim programi yiiklii bilgisayara aktarilmis
ve hesap programlar1 aracilifiyla gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra sonuglar

rapor olarak alinmistir.

Kisisel giirtiltii maruziyet 6l¢timleri, giiriiltii seviyesinin yogun oldugu 3 farkli bolgede

calisan personele uygulanmistir. Bu noktalar;

KG1: Firin,
KG2: Merdaneler ve
KG3:Testere/Izgara olarak kodlanmustir. Kisisel giiriilti maruziyet ol¢limleri

yapilan bolgenin goriintiileri sirasiyla Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4’ de verilmistir.

3.2. Aydinlatma Olgiimleri

Aydinlatma o6lc¢limleri yonetmelik maddelerine bagli kalinarak, COHSR-928-1-IPG-
039:(2009) metoduyla gergeklestirilmistir. Aydinlatma 6l¢tim  degerlerinin
ortalamalar1 ¢alisma ortami saglik ve giivenlik yonetmeligine gore TS EN 12464-1
(2011); TS EN 12464-1: (2013) standartlarinda belirtilen minimum aydinlik seviyeleri

ile degerlendirilmistir.

Haddehanelerde yapilan aydinlatma diizeyi 6l¢iimleri COSHR-928-1-1PG-039: (2009)
yontemi, tezgah vb. calismanin yapildigi is alan1 ve yakin is alanlarinda endiistriyel
caligma alanlar1 aydinlatma seviyesi 6l¢iimleri sartlarina gore yapilmistir. Aydinlatma
diizeyi Ol¢limleri, tesis normal ¢alisma sartlarinda c¢alisirken ve aydinlatma kaynaklar
acikken gerceklestirilmistir. Cihaz sensorii calisanin ¢alisma bolgesi goriis alanina ve
goriis alan1 zeminine paralel olarak konumlandirilmistir. Cihazin aralik ayari secerken
hassas ve kesin o6l¢iim yapabilmesi i¢in (en diisiik aralifa ayarlanmistir) dikkat

edilmistir. Cihaz sensOriiniin  golgelenmelerden etkilenmemesi ve {lizeri
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kapatilmamasina 6zen gosterilmistir. Kapali alanlarda (diizenli aydinlik seviyesine
sahip) destek alanlarmin durumu ve boyutuna bagl olarak, 1 set i¢in 4 adet 6lgiim
noktasindan 6l¢iim yapilmis ve yapilan 4 adet 6l¢iimiin aritmetik ortalamasi alinmistir.
Olgiimlerde “liiks” aydinlatma birimi kullanilmistir. Olgiimler en az 3 metre araliklarla

ve 1 metre yiikseklikten zemine yatay olarak yapilmistir.

Yirtiyls yolu, is boliimleri aras1 gegis alanlar1 veya merdiven gibi yerlerde i¢ destek
alanlar1 aydinlatma seviyesi 6l¢lim sartlarina gére yapilmustir. Diiz bir ¢izgi tizerinde
en az 3 metre aralikli 4 adet noktadan, zeminden 1 metre yiikseklikte ve cihaz yatay
konumda iken &lciimler yapilmistir. Olgiim alani biiyilk ve diizensiz olmasi
durumunda veya gerekli goriildiigii durumlarda ise, Olglimler birkag kez
tekrarlanmigtir. Ayni teknik ile yiiriiylis yollar1 boyunca ve destek alanlarinda

kullanilmastir.

Aydinlatma Ol¢timlerinde Lutron LX 1108 marka dijital liksmetre cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz hafiftir ve 1 - 2 saniye araliklarla 61¢iim yapabilme fonksiyonu
vardir. 1,5 metre uzunlugundaki kablosu bulunan harici sensdre de sahiptir. Olgiim
araligi: 40, 400, 4.000, 40.000, 400.000 Liiks (Hassasiyet +£3%) aralik ayarlama ile
hassas Ol¢iim yapabilmektedir. Aktif calisma araligi 0°C ile 50 °C’ dir. Kullanilan

aydinlatma 6l¢tim cihazi Sekil 3.8°de verilmistir.

Sekil 3.8: Aydinlatma 6l¢limlerinde kullanilan cihaz
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Aydinlatma Slglimleri 4 haddehane igin 10 farkli noktadan yapilmistir. Bu noktalar
secilirken personellerin fiili olarak ¢alisma alanlari ve gegis yollarini igermesine dikkat

edilmistir. Bu noktalar;

Al: Hadde hazirlama,

A2: Hadde 1zgara,

A3: Hadde paketleme,

A4: Tesis girisi/hol,

AS5: Stok alant,

A6: Ocak itici kabini,

AT: Ocak hazirlama viraj,

A8: Kiitiik kesim,

A9: Kontrol paneli ve

Al0: Yiikleme alani olarak kodlanmistir. Aydinlatma 6l¢iimii yapilan noktalarin

goriintiileri Sekil 3.9-3.18°de verilmistir.
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Sekil 3.9: Hadde hazirlama goriintiisii
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A2. Aydinlatma Ol¢iim Noktasi

il 7 SIS

v, % o =

Sekil 3.10: Hadde 1zgara goriintiisii

T N T

3. ydlnlatma Olgiim Noktasi i

s

Sekil 3.11: Paketleme alani goriintiisii
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A4. Aydinlatma Ol¢iim Noktasi
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Sekil 3.13: Stok alani goriintiisii
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Sekil 3.15: Ocak hazirlama viraj goriintiisii
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A8. Aydinlatma Ol¢iim Noktasi

040 ey 28l LTI

Sekil 3.16: Kiitiik kesim goriintiisii

Sekil 3.17: Kontrol paneli goriintiisii
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Sekil 3.18: Yiikleme alan1 goriintiisii

3.3.Termal Konfor Olgiimleri

Termal konfor ¢aligma ortaminda ¢alisanlarin ¢gogunun ortam sicakligi, bagil nem,
hava akis hiz1 gibi iklimlendirme sartlar1 ve c¢alisanin metabolizma hizi, {izerindeki
kiyafetler bakimindan bedensel ve zihinsel islerini esnasinda belirli bir rahatlikta
olmasmi icermektedir. Termal konfor Olgiimleri, c¢alisma ortam sartlarinin
uygunlugunun tespit edilebilmesi i¢in, g¢alisma ortamiyla insan arasindaki 1s1
aligverigine etkisi olan ana parametrelerin 6lgiimii ile gerceklestirilmektedir. Termal
konfor dlgtimleri TS EN 27243: (2002) ve TS EN ISO 7730: (2006) standartlarina

uygun olarak yapilmistir.

Ayni ¢aligma ortaminda bulunan c¢alisanlar bile ortam sicakligini farkli (sicak, soguk,
ilik, serin vb.) degerlendirebilmektedir. Her bir ¢alisan caligma ortamini farkli
algilayabilmekte fakat sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde ise
degerlendirmelerin normal dagilimda oldugu goriilmektedir. Termal konforu
degerlendirmek i¢in Fanger’in 1972’de ortaya koydugu uluslararasi standarttaki
cevresel faktorler (sicaklik, hava akig hizi, nem, ortalama i1gima sicakligi) ve fiziksel
faktorlerin (metabolik aktivite seviyesi, elbise ile saglanan yalitim miktari)
matematiksel denklemlerle ifadesi olan PMV yo6ntemi kullanilmigtir. Bu yontem ile

cevresel faktorler ve kisisel faktorler degerlendirilerek ortam memnuniyet orani
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tahmin edilmistir. Ayrica c¢alisma ortaminda bulunan kisilerin memnuniyetsizlik
oranlarimi  veren PPD (Predicted Percentage of Dissatisfaction/Tahmini
Memnunyetsizlik Yiizdesi) de bu yontem ile hesaplanmistir. PMV ydntemine gore
konfor sartlar1 -0,5 ile 0,5 aras1 bir degerde (ideal) saglanmaktadir. Bu yontem ortam

sicaklig1 10 ile 30 °C arasinda yapilabilmektedir. Olgiimler 60 dk siire ile yapilmistir.

PMV yo6ntemi uygulanirken asagidaki siralama izlenmistir;

1- Sicaklik, nem ve hava akim hiz1 6l¢iilmiistiir (Sonuglar Tablo 4.6°da verilmistir).

2- Ortalama 1s1im sicakligi hesaplanmistir (Denklem 2.10).

3- Metabolizma hiz1 ve elbise yalitimi belirlenmistir (Tablo 3.1°e gore).

4- Olgiilen ve belirlenen degerler PMV denkleminde yerine konularak hesaplama
yapilmistir (Denklem 2.11).

5- PPD degeri hesaplanmistir (Denklem 2.15).

Tablo 3.1: Kiyafet ve metabolik faaliyete gore belirlenen sayisal degerler
(ANSI/ASHRAE Standard 55: 2010)

Kiyafet Secimi clo m2.°C/W Metabolik Faaliyet met | W/m?
Kahn is kiyafeti 15 0,233 Cok hareketli, Ayakta 2,8 163,0
Kishik is kiyafeti 1,0 0,155 Orta hareketli, Ayakta | 2,0 116,4
Is kiyafeti 0,7 0,109 Rahat, Ayakta 1,2 69,8
Yazlik is kiyafeti 0,5 0,078 Oturarak, Hareketli 1,2 69,8
Kisa kollu ince kiyafet 0,1 0,016 Rahat, Oturarak 1,0 58,2

Termal konfor 6l¢iimleri Testo t480 cihaziyla gergeklestirilmistir. Bu cihaz, dijital
problartyla sicaklik, radyant sicaklik, basing, hava debisi, nem, basing, tiirbiilans
seviyesi, 151k siddeti ve CO? parametrelerinin  olgiim ve kayit islemleri
yapilabilmektedir. HVAC standartlarina uyumludur. Kullanilan termal konfor 6l¢iim
cihaz1 Sekil 3.19” da verilmistir.
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Sekil 3.19: Termal konfor 6l¢limlerinde kullanilan cihaz

Termal konfor 4 haddehane i¢in de hadde hazirlama béliimiinden yapilmistir. Bu
boliim secilirken personellerin termal konfor sartlarinin en olumsuz nokta oldugu
diistiniilerek hareket edilmistir. Belirlenen bolgeden yapilan Slgiimler hadde caligir
konumda iken ve 1 saat siire ile yapilmistir. Termal konfor dl¢iimii yapilan bdlgenin

gortintiileri Sekil 3.9’da verilmistir.

3.4.Toz Maruziyet Ol¢iimleri

I¢c ortam toz dlgiimleri HSE/MDHS 14/3: (2000) (Toplam ve solunabilir tozlarmn
orneklemesi icin genel metotlar ve gravimetrik analizi) Standardi ve Tozla Miicadele

Yonetmeligi: (2013) yonetmeligine uygun olarak yapilmustir.

Toz maruziyet dl¢limlerine baglamadan Once tesis yetkilileriyle birlikte toz maruziyeti
olabilecek noktalar belirlenmistir. Belirlenen noktalarda filtre, calisma alanlarinda
tozun yogun oldugu kisma yerlestirilmistir. Olgiimlerde pompa ile yapilan

orneklemelerde pompa akis hiz1 2 1/dk’ ya ayarlanmistir. Ortam toz Srneklemesi
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giinliik calismalarin normal bir sekilde siirdiigii sirada, ¢aligma alaninda tozun yogun

oldugu noktalar belirlenerek 1 saat siire ile 6l¢timler gerceklestirilmistir.

Toz maruziyet 6l¢limii i¢in numuneler ¢alisanin yakinindan ve solunum bdlgesine en
¢ok 30 cm uzakliktan (nefes alma seviyesinden) alinmistir. Ornekleme yapilirken hava
akiminin sakin olmasina ve girdapli olmamasina dikkat edilmistir. Ortam toz
ornekleme sonrasinda filtreler kaselerden cikarilmadan diizgiin bir sekilde filtre
cantalarina yerlestirilmistir. Gravimetrik analize gore Ornekleme Oncesi ve sonrasi
filtreler kasetleriyle birlikle hassas terazi ile tartilmis ve filtre iizerinde toplanan tozun
agirligt hesaplanmistir. Her tartim oncesinde hassas terazi kalibrasyonu yapilmistir.
Tartim sonucunda elde edilen veriler toz hesaplama programina girisleri yapilarak,
calisanlarin maruz kaldig1 toz konsantrasyonlar elde edilmistir. Ol¢iim sonuglarinin
degerlendirilmesi, Tozla Miicadele Yonetmeligi: (2013) Ek-1’de yer alan degerlere

gore yapilmstir.

Olgiimlerde Gilian Gil Air Plus markali toz dlger kullanilmistir. Buck Libra Plus
Pompa 25 mm 0,45y filtreler i¢in sabit akis, yliksek geri basing 6zelligi bulunmaktadir.
5 cc/dk-5 1/dk ¢ekis hizina sahiptir. Sicaklik ve basing degisimlerini kompanse etme

ozelligi mevcuttur. Toz 6lglimlerinde kullanilan cihazlar Sekil 3.20° de verilmistir.

Sekil 3.20: Toz 6lgiimlerinde kullanilan cihazlar
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Toz lgiimleri 4 haddehane igin 3 farkli noktadan yapilmustir. Olgiim noktalari;

T1: lzgara,

T2: Kiitiik hazirlama ve

T3:Paketleme olarak kodlanmistir. Toz Sl¢limii yapilan noktalarin goriintiileri
sirastyla Sekil 3.10, 3.16 ve 3.11° de verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

Karabiik ilinde dort farkli haddehanede ¢alisanlarin maruz kaldigi i¢ ortam (5 farkli
noktadan; G1: Firin, G2: Merdaneler, G3: Testere/Izgara, G4: Paketleme ve G5:
Yiikleme alani) giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.1’ de ve kisisel (3 farkli noktada
calisan; KG1: Firin, KG2 Merdaneler ve KG3: Testere/Izgara) giiriiltii maruziyet
Ol¢timii sonuglari ise Tablo 4.2° de goriilmektedir. Ayrica; Tablo 4.3’ te giiriiltii risk

degerlendirme raporu verilmistir.
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Tablo 4.1: I¢ ortam giiriiltii 5l¢iim sonuglari

Haddehane 2

LminA | LmaxA | LeqA | Lpeak C

dB(A) dB(C)

87,8 1126 | 929 | 1297

84,1 1122 | 944 | 126,2

90,5 1103 | 91,7 | 1217

86,3 1045 | 91,7 | 1277

69,3 103,9

[oc]
|_m
[EN

120,2

Lmin A: Bir is¢inin 8 saat araliksiz ¢aligmasi esnasinda maruz kaldigr minimum giiriiltii seviyesi (db(A))

Lmax A: Bir is¢inin 8 saat araliksiz ¢aligmasi esnasinda maruz kaldigi maximum giiriiltii seviyesi (db(A))

Leqg A: Bir is¢inin 8 saat araliksiz ¢alismasi esnasinda maruz kaldig1 esdeger (ortalama) giiriiltii seviyesi (db(A))
Lpeak C: Bir ig¢inin 8 saat araliksiz ¢aligmasi esnasinda maruz kaldigi anlik pik (tepe) giiriiltii seviyesi (db(C))
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Tablo 4.2: Kisisel giiriiltii maruziyet 6l¢limii sonuglari

Haddehane 2

LminA | LmaxA | LeqgA | LpeakC

dB(A) dB(C)
534 | 1166 | 869 | 127.1
536 | 1214 | 955 | 134.2
37,7 | 1326 | 997 | 1450

Lmin A: Bir is¢inin 8 saat araliksiz ¢aligmasi esnasinda maruz kaldigi minimum giriltii seviyesi (db(A))

Lmax A: Bir is¢inin 8 saat araliksiz ¢calismasi esnasinda maruz kaldigi maximum giiriltii seviyesi (db(A))

Leqg A: Bir is¢inin 8 saat araliksiz ¢aligmasi esnasinda maruz kaldig1 esdeger (ortalama) giiriiltii seviyesi (db(A))
Lpeak C: Bir is¢inin 8 saat araliksiz ¢aligmasi esnasinda maruz kaldig1 anlik pik (tepe) giiriiltii seviyesi (db(C))
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Tablo 4.3: Giriiltii risk degerlendirme raporu

Mevcut Durumda Riskin
Derecelendirilmesi

Yapilacak Diizeltici Onleyici

Faaliyet sonrasi Riskin

2 | : Z L -
% é g % Derecelendirilmesi
< § E’, E TEHLIKE RISK §0 g Yapilmasi gereken DOF §D g
G|l5|3| ¢ 2 ls |8~ &| E = 5|8~ &| &
a5 2|38 T 5| & 20|32 88| 5| &
sT|a |87 8| £ s |= || & £
~ % 2|
Giliriiltii 6l¢timil yapilmalidir. Tim
makinalarin tek basina ve ¢oklu olarak ¢alisir S
. o et x
1 6 40 3 720 vaziyette oldugg goz Sniine .ahnzirali olc;u.mller 1 40 3 120 =
yapilmalidir. Kisisel maruziyet 6l¢iilmelidir. E
Olgiim raporlar saklanmalidir. Tespit edilen ,5
Gegici veya gliriiltii 6nlenmelidir.
% Kalicr Isitme
2 Kayb1 Giiriiltiilii alanlar /makineler diger alanlardan =
2 = T Stres 6 40 3 |720 ses gecirmeyen kabin vb. sekilde 1 40 3 120 § é’
2D % . ayrilmahdir. O
ol 5 | & |Ortammn Meslek
= E ECZ glirtiltiili hastaliklari,
=2 D olmasi o se1iaeta .
3 % 5 E * isitme 6 40 3 | 720 Gu@lFulu alanlara gore kulak lforuyucusu 05 40 3 60 Ol_as1
O f}; zorlugu secimi yapilmali, kullanimi saglanmalidir. Risk
E sebepli
O olabilecek Yiiksek | Personel giiriiltii ve zararlar ile kullanilacak Olas1
4 kazalar 8 40 8 360 Risk | kisisel koruyucular konusunda egitilmelidir. 0.5 40 3 60 Risk
Kulak Odyogram testleri yapilmalidir.
Viiksek Periyodik testler sonucunda erken teshis ol
5 3 40 3 |360 Igisslf yapilmal1 ve maruziyet ortadan 0.5 40 3 60 Rieslls(l
kaldirilmalidir. (Yonetmelik geregi en az
yilda bir kez igitme testi yapilmalidir)
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4.2. Aydinlatma Ol¢iim Sonuglar

Karabiik ilinde dort farkli haddehanenin ortam aydinlatma 6l¢iim (10 farkli noktadan;
Al: Hadde hazirlama, A2: Hadde 1zgara, A3: Hadde paketleme, A4: Tesis girisi/hol,
AS: Stok alani, A6: Ocak itici kabini, A7: Ocak hazirlama viraj, A8: Kiitiik kesim, A9:
Kontrol paneli ve A10: Yiikleme alani) sonuglari Tablo 4.4” te goriilmektedir. Ayrica;

Tablo 4.5’ te aydinlatma risk degerlendirme raporu verilmistir.
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Tablo 4.4: Aydinlatma 6l¢tim sonuglari

Haddehane 2

Ol¢iim Sonuclar (Liix)

1. 2. 3. 4. Ort.

338 340 343 348 342

405 418 438 457 430

1032 | 1065 | 1083 | 1103 | 1071

1296 | 1314 | 1328 | 1364 | 1326

765 803 827 851 812

485 499 507 538 507

949 973 996 | 1011 | 982

143 152 165 177 159

112 118 124 133 122

728 735 752 776 748




Tablo 4.5: Aydinlatma risk degerlendirmesi raporu

Mevcut Durumda Riskin
Derecelendirilmesi

Yapilacak Diizeltici Onleyici

Faaliyet sonrasi Riskin

o g 2 E Derecelendirilmesi
2|c 2| & 4 : 5| E : 5| E
é g E, 5 TEHLIKE RISK o = @ )go g Yapilmasi gereken DOF ~ . @ % £
- = < —_ = ~| B~ @) _ ~| 8~ O
“1E|E| R EC|22| 3L ¢ | & 28|22 38| ¢ | ¢
o 2 L X = o 2y o R~ e
~ [~ x| &
Ortamin eyl s, Yapan flyet =
1 aydinlatmasmimn 3 | 15| 1 |4 | 2| ¥ Eeat - Lap ol 1 15| 1 |15 8
= “ kullanilan makineye uygun aydinlatma ©
olmamasi g = . =
E = saglanacaktir. 5
g s —
Cevre-dis alan 2 S N . 2
9 o aydimlatmasinin £ 3 15 1 45 Cevre guvenhg_l ac;lsmde_m_ gevre _aydmlatma 1 15 1 15 | &
< g yeterli hale getirilmelidir.
5 olmamasi =
= | « % Aydinlatma =B Calisma alanlarinda yeterli aydinlatma
3 % = 5) Ol¢timii =g 6 15 2 180 oldugunu anlamak maksadi ile gece-giindiiz 1 15 2 30
; g s yapilmamast E £ aydinlatma 6l¢limleri yapilmalidir.
2 ) = o
d z Eé Kirlenmig ;é" = Aydinlatma lambalar1 periyodik olarak
4 E E E aydinlatma 8 s 6 15 2 180 v temizlenmeli, kirlenmesine, tozlanmasima 1 15 2 30
O | < é) elemanlari 5 E ? miisaade edilmemelidir. %
5 aydimlatma = 6 | 15 | 2 | 180 | © L 1 15| 2 |3
S diizenli olarak saglamali, yapilan islemleri
elemanlari =
6 kayit altina almalidir.
Etanj (koruyucu) =
6 kapaklari olmayan 6 15 2 180 Lambalarin etanj kapaklari takili olmalidir. 1 15 2 30
lambalar
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4.3. Termal Konfor Ol¢iim Sonuclar:

Karabiik ilinde dort farkli haddehanenin termal konfor 6l¢tim sonuglar1 Tablo 4.6 da
goriilmektedir. Ayrica; Tablo 4.7’ de termal konfor risk degerlendirme raporu

verilmistir.

TS EN ISO 27243: (2002) standardina gére PMV > +2 (Sicak ortam) ise WBGT
Olctimii yapilmaktadir. PMV < -2 (Soguk ortam) ise TS EN ISO 11079 standardina
gore Olgtimler yapilmaktadir. Sonuglar incelendiginde PMV degerleri -2 < PMV < +2

araliginda oldugundan dolay1 WBGT degerinin hesaplanmasina gerek duyulmamastir.
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Tablo 4.6: Termal konfor 6l¢iim sonuglari

Olgtim | _Kilre Hava Hava | Bagl Metabolik
siiresi | Sicakhgi | Sicakhg | Akim Hizz | Nem Kgget Hareket P'\f'v T;)[))
(dk) 0 (°C) (mis) (%) (met)

PMV: Ortalama tahmin degeri
PPD: Isil Memnuniyetsizlik Orani
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Tablo 4.7: Termal konfor risk degerlendirme raporu

Mevcut Durumda Riskin

Yapilacak DOF sonrasi Riskin

5 g | @B % Derecelendirilmesi Derecelendirilmesi
= | B2 - = = =
4 G IR : . § | E ) g | E
é 2 2| 2 TEHLIKE RISK e - @ 20 g Yapilmasi gereken DOF A - @ 20 =
5 3|32 ig|3z|dc| 2 | ¢ ig|3e2|gc| ¢ | ¢
= = ) wr LT = = ) wr iy = Z
[+4 x & &
- iklimlendirme cihazlarmmn kontrolleri,
g bak lar1 diizenli araliklarl
£ } 6 15 ) 180 akim ve onarimlar: diizenli araliklarla 05 15 9 15
o )80 yaptirilmal1 ve Iklimlendirme cihazlarinin
é % filtreleri diizenli olarak degistirilmelidir.
@ S = Calisilan ortamin sicakligi, nem ve hava
= '2 j akim hizi ¢aligma bi¢imine ve iggilerin sarf
Eg fﬁ % § ettikleri giice uygunlugu saglanacaktir. 0.5 15 2 15
x| 7 8 £ é 6 15 2 180 Mevsim sartlarina gore dlciimler ayr1 ayri
2| Q= 2;. § i~ yaptiriimalidir.
Bz 5} = g = i Kapali igyerlerinde nem derecesi yapilan ise
> | O ? © 5 ) & o N 0.5 15 2 15
1 Sl x| @ s < 5= = uygun nitelikte olmasi saglanmalidir.
d <—,:' Eﬂa E N é _@) E Calisma sicaklig1 ve hava kosullar dikkate
E = E 2 w S N 6 alinarak agikta ¢alisma s6z konusu
o < = @ - . . ..
O | w| & = S s oldugunda koruyucu is kryafetleri ve kisisel
= = (@) 2
j N < g koruyucular ile ¢alisma yapilmalidir.
O % E 3 Calisanlar 6nlem alinmadan soguk hava
2 ﬁ 2 6 15 2 180 kosullarinda, yagmur/kar vb. altinda 0.5 15 2 15
wg < 3 calistirilmamalidir. Giines altinda ¢alisma
9 2 yapacaklara gerekli ekipman saglanmalidir.
E T (Sapka, giines gozIigii, koruyucu krem vb.)
5 Agir hava kosullarinda calisanlar uzun siire
= .
ve 6nlem alinmaksizin ¢aligtirilmamalidir.
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4.4.Toz Ol¢iim Sonuglar
Karabiik ilinde dort farkli haddehanenin toz 6l¢tim (3 farkli noktadan; T1: Izgara, T2:

Kiitiik hazirlama veT3: Paketleme) sonuglari Tablo 4.8 de verilmistir. Ayrica; Tablo

4.9’ da toz risk degerlendirme raporu verilmistir.
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Tablo 4.8: Toz 6lgiim sonuglari

Haddehane 2

Olgiim | Cekilen | Toz
siiresi debi Kons.

dk | mg/m3

ILO T™MY
mg/m3 | mg/m3

60.0 2.0 3,71 5.0 15.0

60.0 2.0 3,39 5.0 15.0

60.0 2.0 4,12 5.0 15.0

ILO: Uluslararasi Calisma Orgiitii sinir degeri
TMY': Tozla Miicadele Yonetmeliginin sinir degeri
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Tablo 4.9: Toz risk degerlendirme raporu

Mevcut Durumda Riskin Yapilacak DOF sonrasi Riskin
o £ g E Derecelendirilmesi Derecelendirilmesi _
2| s | 2|z £
é 3 2 g TEHLIKE RISK 2 |3 _ é 5| EE Yapilmasi gereken DOF = |5 _ é == =
AR R 2|22 | 2|2 & zo| 22| | g T
SR o |#» |I |ZA|ES S |#& |k |EA| 3
Z
Tesisin ¢aligir durumda bulundugu sirada toz 6lgtimii =
1 Toz 6l¢limlerinin 3 40 1 120 ) yapll.nllah, ?al.lsanFa.rm maruzi.yetle"ri o 05 40 1 15 g E
yapilmamast degerlendirilmelidir. Kisisel maruziyet 6l¢iimii Y=
yapilmalidir. &
] Tozlar kaynaginda yok edilecek. Toz 6lgiimleri
. 5 sonuclar1 degerlendirilerek uygun havalandirma sistemi
2 Toezdl?"rrl:;lr(r:]z(:iele T(r)sgs?:f h 3 15 2 90 ? yapilmali. Yapilamazsa c¢alisanlarda giivenlik tedbirleri 1 15 2 30
hastaliklari, E alimmalidir. Konuyla ilgili egitim verilmeli. Saha
L] makine, g denetimi gerceklestirilmeli.
E <§( ﬁé ekipmanin © Calisanlara gerektiginde kullanmak {izere tozun cinsine
ol % 2‘ Tozdan koruyucu | zarar gérmesi, uygun toz maskesi, gozliik vb. verilmeli. Isyeri
= < kisisel gevre zararlart, hekiminin 6nerileri dogrultusunda KKD temini
3 E E cf koruyucularin zehirli 3 15 2 %0 yapilmali. Tozlu alanlara giriste bu donanimlarin 1 15 2 30 E
%‘ E é kullanilmamasi kimyasal kullanilmasini emreden isaret/levhalar asilarak =
gazlari etkisi kullanimi1 denetlenmelidir. g
] ile
zehirlenmeler, E I Personele kimyasal toz ve gazlarinin zararlari ve
4 Egitimsizlik yangin 3 15 2 90 2 é’ kullanilacak kisisel koruyucularla ilgili egitim 1 15 2 30
Q verilmelidir.
Makine é » Makinelerin elektrik, mekanik aksamlari toz
5 donanimlarina 3 15 2 90 g2 girmeyecek sekilde kapatilmali, teknik aksakliklar 1 15 2 30
toz girmesi Q 6nlenmelidir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Is saglig1 ve giivenligine uygun tedbirlerin alinmast ile saglikli ve giivenli bir is ortami
hazirlanarak hem calisanlarin rahat¢a calisabilmesi saglanmakta hem de {iretim
devamliligi, verimliligi ve kalitesini arttirmaya yonelik ¢alismalar desteklenmektedir.
Ayrica is saghigl ve giivenligini saglamak, sosyal ve yasal bir sorumluluk olmakla
beraber uygun tedbirlerin alinmasi ile engel olunabilecek is kazalar1 bireyler ve toplum

icin maddi manevi bir¢ok riski ortadan kaldiracaktir.

Tiirkiye’nin ilk agir sanayi kentinde irili ufakli bircok haddehane bulunmaktadir. Cok
tehlikeli smifta olan bu haddehanelerde ¢alisanlar gesitli fiziksel risk etmenlerine
maruz kalmaktadirlar. Fiziksel risk etmenleri is sagligi ve giivenligi bakimindan
haddehanelerde onemli bir faktordiir. Bu fiziksel risk etmenlerinin incelenmesi ve
gereken Onlemlerin alinmasiyla haddehane c¢alisanlariin maruz kalabilecegi is
kazalar1 ve/veya meslek hastaliklarinin 6niine gegilebilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda
dort farkli haddehanenin giiriiltii, aydinlatma, termal konfor ve toz fiziksel risk
etmenleri incelenmistir. Incelenen fiziksel risk etmenlerinin degerlendirilmesi ve
calisma ortamlarinin iyilestirilmesi i¢in c¢esitli ¢6zlim Onerilerinin gelistirilmesi

hedeflenmistir.

5.1. Giiriiltii Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Giiriilti 6l¢tim sonuglar (Tablo 4.1) incelendiginde; en diisiik i¢ ortam giiriiltii 6l¢timii
Haddehane 1’den G5 (Yiikleme alani) noktasindan (83,3 dB(A)) elde edilirken, en
yiiksek i¢ ortam giiriiltii 6l¢timii Haddehane 1°’den G2 (Merdaneler) noktasindan (95,2
dB(A)) elde edilmistir. Haddehanelerde en disiik giriilti G5 (Yikleme alani)
noktasinda, en yiiksek giiriiltii ise G2 (Merdaneler) ve G3 (Testere/1zgara) noktalarinda

olustugu gorilmiistiir.

Haddehane 1° de i¢ ortam giiriiltii seviyesi; G2: Merdaneler (95,2 dB(A)), G1: Firin
(93,8 dB(A)), G4: Paketleme (91,4 dB(A)), G3: Testere/lzgara (88,8 dB(A)) ve G5:
Yiikleme alan1 (83,3 dB(A)) olarak siralanmaktadir. Haddehane 2’ de i¢ ortam giiriilti
seviyesi; G2: Merdaneler (94,4 dB(A)), G1: Firin (92,9 dB(A)), G4: Paketleme (91,7
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dB(A)), G3: Testere/lzgara (91,7 dB(A)) ve G5: Yiikleme alan1 (86,1 dB(A)) olarak
siralanmaktadir. Haddehane 3’ te i¢ ortam giiriiltii seviyesi; G3: Testere/lzgara (92,2
dB(A)), G1: Firin (91,1 dB(A)), G2: Merdaneler (89,3 dB(A)), GS5: Yiikleme alani
(88,6 dB(A)) ve G4: Paketleme (88 dB(A)) olarak siralanmaktadir. Haddehane 4’ te i¢
ortam gliriiltii seviyesi; G2: Merdaneler (93,2 dB(A)), G3: Testere/lzgara (93,2 dB(A))
Gl1: Firm (92,9 dB(A)), G4: Paketleme (91,8 dB(A)) ve G5: Yiikleme alan1 (91,8
dB(A)) olarak siralanmaktadir.

Haddehanelerin i¢ ortam giiriiltii 61¢iim seviye siralamalari kiyaslandiginda; en yiiksek
giiriiltii G2: Merdaneler (~93,02 dB(A)) boliimiinden 6l¢iilmiis, onu sirasiyla G1: Firin
(~92,67 dB(A)), G3: Testere/lzgara (~91,47 dB(A)) ve G4: Paketleme (~90,72 dB(A))
boliimii takip ederken en diisiik giiriiltii G5: Yiikleme alant (~87,45 dB(A))
boliimiinden elde edilmistir. Girilti seviyelerinin dl¢iim yapilan bdoliimler ve
haddehaneler arasinda farklilik olusturmasinda, 6l¢lim noktalarinin etrafindaki ilave

giiriiltii kaynaklar etkili olmustur.

Giiriiltii yonetmeligine gore; 8 saatlik ¢aligma siiresi i¢in en diisitk maruziyet eylem
degerleri (Lex,8 saat) 80 dB(A) veya (Lpeak) 135 dB(C), en yiiksek maruziyet eylem
degerleri (Lex,8 saat) 85 dB(A) veya (Lpeak) 137 dB(C) ve maruziyet sinir degerleri ise
(Lex,8 saat) 87 dB(A) veya (Lpeak) 140 dB(C) olarak belirtilmistir (Gliriltii
Yo6netmeligi, 2003b).

Ilgili ydnetmelik ile karsilastirildiginda, i¢ ortam giiriiltii dl¢iimleri 5 farkli noktadan
(G1: Firin, G2: Merdaneler, G3: Testere/Izgara, G4: Paketleme ve G5: Yiikleme alani)
yapilan 4 farkli haddehanenin 6l¢iim yapilan neredeyse tiim noktalarinda (Haddehane
1, GS: Yiikleme alan1 harig (83,3 dB(A))) 87 dB(A) maruziyet sinir degerinin asildigi

gorilmiistiir.

Kisisel giiriiltii 6l¢tim sonuglar1 (Tablo 4.2) incelendiginde; en diisiik kisisel giiriiltii
maruziyet 6l¢iimii Haddehane 2’den KG1 (Firin) noktasindan (86,9 dB(A)) elde
edilirken, en yiiksek kisisel giirtiltii maruziyet ol¢iimii ise Haddehane 2’den KG3

(Testere/lzgara) noktasindan (99,7 dB(A)) elde edilmistir. Haddehanelerde en diisiik
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kisisel giiriilti KG1 (Firin) noktasinda, en yiiksek giiriiltii ise KG2 (Merdaneler) ve

KG3 (Testere/1zgara) noktalarinda olustugu goriilmiistiir.

Haddehane 1’ de kisisel giiriiltii seviyesi; KG2: Merdaneler (96,7 dB(A)), KG3:
Testere/Izgara (94,5 dB(A)) ve KG1: Firin (93,9 dB(A)) olarak siralanmaktadir.
Haddehane 2’ de kisisel giirtiltii seviyesi; KG3: Testere/lzgara (99,7 dB(A)), KG2:
Merdaneler (95,5 dB(A)) ve KGI1: Firm (86,9 dB(A)) olarak siralanmaktadir.
Haddehane 3’ te kisisel giiriiltii seviyesi; KG3: Testere/lzgara (96,9 dB(A)), KG1.:
Firm (94,7 dB(A)) ve KG2: Merdaneler (94,5 dB(A)) olarak siralanmaktadir.
Haddehane 4’ te kisisel giiriiltii seviyesi; KG2: Merdaneler (97,6 dB(A)), KG3:
Testere/lzgara (96,5 dB(A)) ve KG1: Firin (91,8 dB(A)) olarak siralanmaktadir.

Haddehanelerin kisisel giirtiltii 6l¢iim seviye siralamalart kiyaslandiginda; en yiiksek
giriiltit KG3: Testere/lzgara (~96,9 dB(A)), bolimiinde ¢alisandan 6lgiilmiis, onu
sirasiyla  KG2: Merdaneler (~96,07 dB(A)) ve KGI: Firin (~91,82 dB(A))

boliimlerinde ¢alisanlar takip etmistir.

Giiriilti yonetmeligiyle kiyaslandiginda, kisisel giirtiltii maruziyet 6l¢iimleri 3 noktada
calisanlar lizerinde (KG1: Firin, KG2: Merdaneler ve KG3: Testere/lzgara) yapilan 4
farkli haddehanenin, 6l¢lim yapilan tiim noktalarda ¢alisanlarin maruz kaldig: giirtiltii

seviyeleri maruziyet sinir degerini (87 dB(A)) astig1 tespit edilmistir.

Bu durumda yapilmasi gereken onlemleri su sekilde siralamak miimkiindiir;
« Ikame yontemi ile giiriiltiiniin daha diisiik oldugu calisma metotlarinin
secilmesi,
+ Isin niteligine gdre uygun olan en diisiik giiriiltii yayma islemini gerceklestiren
1§ ekipmaninin se¢imi,
+ Is donanimini giivenli ve dogru kullanim igin gerekli egitim ve bilgilendirmenin
yapilmasi,

* Teknik yollara miiracaat ederek giirtiltiiyii azaltmak.

Oncelikle dlgiim sonuglarmi da goz oniine alarak Fine Kinney metoduyla risk

degerlendirmesi yapilmistir. Giiriiltiiyii azaltma ¢alismalarinda haddehane sisteminin
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otomasyon sistemle degistirilmesi giiriiltii seviyesinde azalma ve maruz kalan personel
sayisinin azaltilmasini saglayacaktir. Yalniz bu islem igletmelere maddi agidan yiiksek
geldiginden ikame yontemi Haddehane 2, Haddehane 3, Haddehane 4 numarali tesisler
i¢in uygun goriilmemektedir. Haddehane 1 ise yenileme islemlerini yapmis otomasyon
sisteme gecmis olmasina ragmen giiriiltii seviyesi haddehane ¢alisma prensibinden
kaynakli yine yiiksek c¢ikmigtir. Diger tesislere gore avantajli durumsa iiretimin
otomasyon olmasindan kaynakli maruz kalan personel sayisi diger tesislere gore daha

az olmasidir.

Giiriiltiiye kars1 alinan kisisel koruyucu donanim (KKD) kullaniminda kulakliklarin ve
ekipmanlarinin ¢alisanlarin fiziksel 6zelliklerine ve kullanim amacina uygun olmasi
gerekmektedir. Olgiim sonrasi durum degerlendirmesi yapilarak isyeri hekimi ile
personellere bilgilendirme yapilmis, kulaklik kullanilmadigi stirece kendilerinde
ortaya cikacak isitme kayiplarinin bilgilendirmesi yapilmistir. Kisisel koruyucu
donanim se¢iminde kulak tikaci/ kulaklik kullanilacak alanlar tespit edilmis, uygun
malzeme se¢imi saglanmistir. Giiriiltii seviyesinin sinir degeri astig1 alanlarda ¢alisan
personele EN 352-2 standartina uygun kulak tikaci temin edilmistir. Bu kulak tikaglari
ortamdaki giiriiltii seviyesini ortalama 23-25 dB diistirmektedir. Bu kulak tikaglarinin
etkin kullanimi ile ¢alisanlarin maruz kaldig giiriiltii seviyesinin sinir degerin altina

inmesi saglanmustir.

I¢ ortam sonuglar1 genel olarak incelendiginde haddehanelerin calisma sistemleri
sebebi ile, dort haddehanede de en 6nemli fiziksel risk etmeninin giiriiltii oldugu
goriilmiistiir. Calisma sistemlerinin degistirilememesinden dolay1 ¢alisanlar en fazla
giiriiltiiden etkilenmektedir. Bu durumda giiriiltiiye bagh zararin 6nlenebilmesi igin
ortama yonelik koruma tedbirleri uygulanamadigindan kisiye yonelik koruma
tedbirleri (kulak tikaci/kulaklik) uygulanarak giirtltiiniin ¢alisanlar iizerinde

olusturabilecegi zararlardan korunmasi amacglanmistir.

Calisma ortaminda temin edilmis KKD olmasina ragmen ¢alisanlar tarafindan yeterli
derecede kullanilmamaktadir. Isveren tarafindan KKD kullanimi takibi yapilmalidir.
Bu KKD’lerin kontrol, bakim ve temizlikleri Onerilen periyodlarda yapilmadigi

gozlenmistir. Bilgilendirme egitimlerinin siirekliligi ve ¢alisan katilim1 saglanmalidir.
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Ayrica; calisanlarin  giinliik calisma siirelerinin 90 dB(A)’ ya kadar giiriilti
maruziyetinde 8 saat, 92 dB(A)’ ya kadar giiriiltii maruziyetinde 6 saat, 95 dB(A)’ ya
kadar giiriiltii maruziyetinde 4 saat, 97 dB(A)’ ya kadar giiriiltii maruziyetinde 3 saat
ve 100 dB(A)’ ya kadar giiriiltii maruziyetinde 2 saat ile sinirlandirilmasi gerekliligi

isletmelere bildirilmistir.

Balc1 (2016) ISG uzmanlik tez c¢alismasinda; ornek olarak aldigi 3 ¢imento
fabrikasinda giirtiltii 6l¢timii yaptig1 7 noktanin degerleri kiyaslamis ve en yiiksek
maruziyet seviyesinin ¢imento degirmeni (91,7 dB(A)) ve kirici iinite (93,2 dB(A))
noktalarinda oldugunu tespit etmistir. Diger {initelerde ise maruziyeti sinir degeri (85
dB(A)) astig1 (Doner firin: 87,1 dB(A)), Farin degirmeni: 87,7 dB(A) ve Makine
bakim: 88 dB(A) veya bu degere ¢cok yakin (Komiir degirmeni: 83,2 dB(A) ve Déner
kantar: 82,2 dB(A)) oldugunu tespit etmistir.

Kiratl (2015) yiiksek lisans tez calismasinda; dokiim fabrikalarinda, ISG bakimindan
onemli risklerin oldugunu (agir ve biiyilkk malzemelerin tasinmasi, sicak metaller,
asindiric1 ve zehirli maddeler, duman, toz, termal konfor sartlari, giiriiltii), ¢calisma
sartlarinin diizenlenmesiyle is kazalarinin azaltilabilecegi ifade edilmistir. Ayrica;
yapilan arastirmaya gore ¢alisanlarin en biiyiik kaza olasiligi olarak; %64,5 el ve ayak
lizerine malzeme diigsmesi, %60,5 gbze ¢capak kagmast, %45,4 giiriiltii, %33,6 kimyasal
etkenler (karbondioksit, kaynak gazi, maga baglayicilar, tiitsti, vb.), %21,7 ergimis

metal ve kivilcim sigramasi belirtilmistir.

Bulus (2011) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda; demiryolu fabrikasinda c¢alisanlarin
fabrikada Oncelik sirasima gore giiriiltli, diisiik sicaklik, toz, kimyasal maddeler ve
havalandirma ve aydinlatma gibi olumsuz etkenlerin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli
Onlemlerin alinmasi faydali olacagini ifade ettigi, calisanlarin fabrikada meslek
hastaligina neden olan etmenler olarak; %62,3’1 giirtiltiiyii, % 11,41 diisiik sicakligt
1. etken, % 62,3’1 giiriiltiyii, %38,3’1 diisiik sicakligi, % 12,6’s1 havalandirma ve
aydinlatmanin yetersizligini ve tozu 2.etken, %23,4’1 kimyasal maddeleri, %22,9’u
agir kaldirmayi, % 18,9’u, havalandirma ve aydinlatmanin yetersizligini 3. etken

olarak belirtmislerdir.
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Unal (2011) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda; gemi geri doniisiim sektdriinde yapilan
islemlerin calisanlar1 ¢esitli tehlikelerle (yaralanma ve oliim, saglik problemleri,
hastalik) karsi karsiya biraktigi ve bazi mesleki tehlikelere ozellikle asbest, agir
metaller, tehlikeli maddeler ve kimyasallar, yliksek diizeyde giiriiltiiye maruz kalmakta
oldugu ifade edilmistir. Ayrica; basta giirliltii ve titresim olmak iizere fiziksel
etmenlere karsi diizenli dl¢limler yapilmasi ve sonuglara gore Onlemler alinmasi,
ozellikle maske ve kulaklik kullaniminin yayginlagtirilmasinin sanayinin is hijyeni

sartlarin iyilestirilmesi i¢in yararli olacagi bildirilmistir.

Ay (2014) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda; kot liretimi yapan fabrikada baslica fiziksel
risk etmenlerinin giiriiltii, aydinlatma, 1si-nem, toz, gaz, kimyasallar v.b. oldugu,
atolyelerde ortam giiriiltiisiiniin 6nemli tehlikelerden biri oldugu, 6zellikle yikama
boliimiinde yikama ve kurutma makinalarinin sesi, kesimhane boliimiinde kesim
motorlarinin sesi sebebiyle 8 saatlik caligsma stiresinde giiriiltiiniin sebep oldugu stres,

isitme kayb1 ve kulak ¢inlamalar1 vb. problemlerin olusabilecegi bildirilmistir.

Olmez (2014) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; hazir giyim isletmelerinde aydinlatma,
giiriiltii, toz, termal konfor gibi fiziksel ¢evreyle ilgili 6l¢iim ve kontroller yeterince
yapilmadigint ve iplik isletmesinde giiriiltli, toz, gece aydinlatmasi, 6zellikle yaz
aylarinda c¢aligma ortam sicakligi gibi fiziksel gevreyle ilgili 6l¢iim ve kontrollerin

yeterince yapilmadigini belirlemistir.

Taskin (2015) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; pamuk ipligi tiretim is kolunda yer alan
isletmelerde meydana gelen meslek hastaliklarinin giirtiltiiden kaynaklandigini tespit

etmistir.

Goniillii, Avsar, Aslankaya ve Tosun (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada; fabrikalardan
elde edilen makine ve techizat giiriiltii seviyelerinin incelenmesi sonucunda, genelde
standartlarda belirtilen sinirlarin altinda olduklarini, ancak bu durumun calisma
ortamini isitme korumasi bakimindan yeterli kilmayacagini ve bu durumda asil 6nemli
olanin ¢alisgama ortami giriiltii seviyesi ve maruz kalma siiresi oldugunu, makine

giirliltii diizeyi yonetmelikte belirtilen sinir deger altinda bile olsa maruz kalma
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stiresinin de dikkate alindiginda isitme sagligi bakimindan tehlike arz edebilecegi

vurgulanmislardir.

Ozkan (2005) doktora tez ¢alismasinda; hastane ortaminda ¢alisan sagligini dogrudan
etkileyebilecek fiziksel ¢evresel etkenlerin; sicaklik, nem, havalandirma, aydinlatma,
giiriiltli, titresim ve elektromanyetik radyasyon olarak siralanabilecegini, katilimci
hemsirelerin ise fiziksel tehlikelerden giiriiltiiyii %71,6, havalandirma ile ilgili durumu
%67,0, hastane atiklarini1 %63,6, ve elektrik diizenegini %61,7, oraninda riskli olarak

buldugunu bildirmistir.

Ozergiin Durmusoglu (2008) yiiksek lisans tez galismasinda; giiriiltiiniin en azindan
calisanlarin dikkatini dagitan bir faktor oldugu ve yorgunlugu arttirdiginin belirlendigi,
calisanlarin emniyet uyarilarini duymalarinin giiriiltii sebebiyle ¢cok zorlagtig1 ve uzun
stire asirt giiriiltliye maruz kalan calisanlarda farkli Olgiilerde isitme kaybi olustugu

bildirilmistir.

Ersen (2015) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; giiriiltiiniin ¢alisanlar iizerinde fiziksel
ve psikolojik rahatsizliklara sebep olabilecegi (kan basincini, kalp atis hizini, nefes
alma sikligini, mide-bagirsak spazmlarini arttirabilecegi), siirekli giiriiltiiye maruz
kalan calisanlarda ise tedavi edilemeyen isitme bozukluklarina neden olabilecegi

bildirilmistir.

Hendem (2007) yiiksek lisans tez c¢alismasinda; giiriiltli seviyesinin minimum
maruziyet etkin degerini (80 dB) gectiginde, isverenin kulaklik saglamas1 gerektigini,
giiriilti seviyesinin maximum maruziyet etkin degerine (85 dB) ulastiginda veya
astiginda, kulak koruyucularin kullanilmasi gerektigini bildirmistir. Ayrica; kulak
koruyucularin ilk kullaniminda ¢alisan tarafindan gerekli aliskanlifin zamanla
saglanmas1 amaciyla ilk giin 30 dk ve takip eden gilinlerde de 30’ar dk artirilarak

kullanilmasi gerektigi bildirilmistir.
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5.2. Aydinlatma Olgiim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Aydinlatma 6l¢iim sonuglar1 (Tablo 4.4) incelendiginde; en diisiik aydinlatma seviyesi
Haddehane 2’ den A9 (Kontrol paneli) noktasindan (122 liikks) elde edilirken, en
yiiksek aydinlatma seviyesi ise yine Haddehane 2’ den A4 (Tesis giris/Hol)
noktasindan (1326 liiks) elde edilmistir.

Haddehane 1° de aydinlatma 6lgiim seviyesi; A8: Kiitiik kesim (926 liiks), A3: Hadde
paketleme (774 liikks), Al: Hadde hazirlama (743 liikks), A2: Hadde 1zgara (726 liiks),
A6: Ocak itici kabini (631 likks), A4: Tesis giris/hol (626 liikks), A10: Yiikleme alani
(601 liiks), A7: Ocak hazirlama viraj (588 liikks), AS5: Stok alami (573 liiks) ve A9:
Kontrol paneli (533 liiks) olarak siralanmaktadir. Haddehane 1 aydinlatma 6l¢iim
sonuclart incelendiginde en yiiksek aydinlatma seviyesinin 926 liiks, en diisiik
aydinlatma seviyesinin ise 533 liiks oldugu ve aydinlatma seviyeleri arasinda ¢ok fark

olmadig1 goriilmiistiir.

Haddehane 2’ de aydinlatma 6l¢tim seviyesi; A4: Tesis girig/hol (1326 liiks), A3:
Hadde paketleme (1071 liikks), A7: Ocak hazirlama viraj (982 liiks), AS: Stok alani
(812 liiks), A10: Yiikleme alan1 (748 liiks), A6: Ocak itici kabini (507 liiks), A2: Hadde
1zgara (430 liiks), A1: Hadde hazirlama (342 liiks), A8: Kiitiik kesim (159 liiks) ve A9:
Kontrol paneli (122 liikks) olarak siralanmaktadir. Haddehane 2 aydinlatma 6lgiim
sonuglart incelendiginde en yiiksek aydinlatma seviyesinin 1326 liikks, en diisiik
aydinlatma seviyesinin ise 122 liikks oldugu ve aydinlatma seviyeleri arasinda belirgin

bir fark oldugu tespit edilmistir.

Haddehane 3’ te aydinlatma 6l¢iim seviyesi; A7: Ocak hazirlama viraj (588 liiks), Al10:
Yiikleme alani (571 liiks), A6: Ocak itici kabini (570 liiks), A3: Hadde paketleme (560
liikks), A8: Kiitiik kesim (400 liikks), Al: Hadde hazirlama (375 liiks), AS: Stok alani
(193 liiks), A9: Kontrol paneli (179 liiks), A4: Tesis giris/hol (155 liiks) ve A2: Hadde
1zgara (139 liiks) olarak siralanmaktadir. Haddehane 3 aydinlatma 6l¢im sonuglari
incelendiginde en yiiksek aydinlatma seviyesinin 588 liiks, en diisiik aydinlatma
seviyesinin ise 139 liiks oldugu ve aydinlatma seviyeleri arasinda fark oldugu tespit

edilmistir.
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Haddehane 4’ te aydinlatma 6l¢iim seviyesi; Al: Hadde hazirlama (178 liiks), A6:
Ocak itici kabini (177 liikks), A2: Hadde 1zgara (171 liiks), A9: Kontrol paneli (170
liikks), A3: Hadde paketleme (168 liiks), A4: Tesis giris/hol (167 liiks), A10: Yiikleme
alan1 (167 liikks), AS: Stok alan1 (165 liikks), A7: Ocak hazirlama viraj (152 liikks) ve A8:
Kiitiik kesim (144 liiks) olarak siralanmaktadir. Haddehane 4 aydinlatma o6lglim
sonuglart incelendiginde en yiliksek aydinlatma seviyesinin 178 liikks, en diisiik
aydinlatma seviyesinin ise 144 liikks oldugu ve aydinlatma seviyeleri arasinda fark
olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica haddehane 4 aydinlatma seviyesinin diger

haddehanelere gore belirgin olarak diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Aydinlatma degeri 6l¢iilen haddehanelerin ortalama aydinlik seviyeleri ¢alisma ortami
saglik ve glivenlik yonetmeligine gore TS EN 12464-1: 2013; TS EN 12464-1.2011:
201 standardi minimum aydinlik seviyeleri (Tablo 4.10) ile kiyaslanmistir (Isik ve
Aydinlatma Standarti, 2013; Saglik ve Giivenlik Onlemleri Yonetmeligi, 2013).

Tablo 4.10: TS EN 12464-1’e gore i¢ ortam aydinlatma referans sinir degerleri

Sunir Aydinlatma Olgiimii Ortalama degeri (liiks)
Olgiim yapilan nokta d(.l'.ger Haddehane | Haddehane | Haddehane

(liks) 1 5 3
Al: Hadde hazirlama >300 743 342 375
A2: Hadde lzgara >300 726 430 139
A3: Hadde paketleme >300 774 1071 560
AA4: Tesis giris/hol >200 626 1326 155
AS: Stok alam >200 573 812 193
A6: Ocak itici kabini >300 631 507 570
A7: Ocak hazirlama viraj >300 588 982 588
A8: Kiitiik kesim >300 926 159 400
A9: Kontrol paneli >300 533 122 179
Al0: Yiikleme alam >200 601 748 571
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I¢c ortam aydinlatma degerleri sinir degere gore kiyaslandiginda sadece Haddehane
’in referans degerleri tamamiyla sagladig goriilmiistiir. Haddehane 2°de iki noktanin
(A8: Kiitiik kesim ve A9: Kontrol paneli), Haddehane 3’ te ise dort noktanin (A2:
Hadde Izgara, A4: Tesis giris/hol AS5: Stok alan1 ve A9: Kontrol paneli) sinir degerlerin
altinda kaldig1 tespit edilmistir. Haddehane 4’{in ise Ol¢lim yapilan tiim noktalarda

aydinlatma seviyesi referans siir degerlerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Haddehane 1’ de tesisin yeni olmasi ve aydinlatmalarin periyodik temizliklerinin ve
kontrollerinin saglanmasi aydinlatmalarin tamamen referans seviyelerin iizerinde
olmasi saglamaktadir. Haddehane 2 ve 3’ te tesislerin eski olmasina ragmen
aydinlatmalarin rutin bakimlarinin saglanmasi sonucu 6l¢iimlerin yeterli aydinlatmay1

birkag nokta haricinde yiiksek oranda karsiladigi goriilmiistiir.

Haddehane 4’ te ise aydinlatma seviyesi; tesisin eski olmasi, bakim/onarim ve
temizliginin periyodik olarak yapilmamasi, ayrica haddehanenin belirli kisimlarinin
tamamen acik olmasi nedeniyle siirekli riizgar ve toza maruz kalmasi gibi sebepler
sonucunda tamamen referans sinir degerlerin altinda kalmistir. incelemeler sonucunda
referans degerin altinda kalan noktalarda bozulan veya patlayan lambalarin
yenilenmedigi tespit edilmistir. Ayrica bu tesiste aydinlatma yetersizliginden
kaynaklanan irili ufakli is kazalar1 meydana gelmistir ve aydmnlatma o6lgiim
sonuglarinin da rehberliginde aydinlatmalarin bakim/onarim ve temizligi yapilmistir.

Bazi noktalarda ise aydinlatmalar yenilenerek iyilestirmeler yapilmistir.

Dort Haddehanede de calisma sekillerine bagli aydinlatmalar iizerinde tozlanma
meydana gelmektedir. Bu tozlanmalar da aydinlatma seviyesinin diismesine sebep
olmaktadir. Ayrica; aydinlatma da kullanilan lambalarin kontroliiniin yapilmasi kirillan
bozulan aydinlatma gereclerinin yenilenmesi gerekmektedir. Belirli periyotlarda
temizlik, bakim ve kontrollerin saglanmamasi durumunda aydinlatma seviyelerinde

azalma meydana geleceginden kazalara davetiye ¢ikaracaktir.

Bayrakdar (2016) ISG uzmanlik tez calismasinda; ¢alisanin gérme ile etrafindakileri
fark edebilmesinin gorsel algilama yoluyla gerceklestigi, iyi bir goriis alani

saglanmasi ve yapilan iste biitlin detaylarin goriilebilmesinde aydinlatma diizeyinin
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payinin biiyiik oldugu, uygun aydinlatma diizeyi ile riskler goriilebildiginde ¢alisan
risk algisinin yiikseldigi ve kaza oranimin azalttigr bildirilmistir. Yaptig1 arastirma
kapsaminda farkli sektorlerde faaliyet gosteren 15 farkli isyerinde (283 isyeri
bolgesi) aydinlatma 6l¢limii ve anket (90 kisi) yontemiyle veriler toplanmis ve TS
EN 12464-1 standartinda belirtilen minimum aydinlik seviyeleri ile karsilastirmistir.
Aydilatma 6lgiimleri yapilan 283 noktadan 155 inde (%54,8) standartta belirtilen
minimum seviyenin karsilanmadig1 ve ankete katilanlarin %22,2’sinin isyerlerinde
aydinlatma seviyesi kaynakli kaza yasadiklar1 belirtilmistir. Ayrica katilimcilar,
isyerlerinde aydinlatma seviyesi kaynakli yasanan kazalardan %47,6 ile en ¢ok
kayip/takilip diisme kazasi yasandigini, bu kazalarin %42,8 ile en ¢ok c¢alisma
alanindan dolasim alanina gegiste yasandigini ve ikinci olarak ise %38 ile ¢alisma
alaninda yasandigini ifade etmislerdir. Metal sektdriinde faaliyet gosteren igyerinin
19 farkli noktasindan yapilan aydinlatma olgtimlerinin 13’tiniin TS EN-12464 1
standartinda belirtilen minimum aydinlatma seviyesi degerlerini karsilamadig ifade

edilmistir.

Unver (2017) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; bir metal dévme fabrikasinda 50 nokta
tizerinde aydinlatma seviyesi olgiimleri yapmis ve sonug¢ olarak bazi noktalarin
asgari degerlerin altinda kaldiini tespit emistir. Incelemeler sonucunda referans
degerlerin altinda kalan noktalarda arizalanan veya patlayan lambalarin
yenilenmedigini, fabrikanin periyodik kontrolleri yapmadigini ifade etmis ve
aydinlatma sistemlerinin diizenli kontroliiniin yapilmasi, arizalanan veya patlayan
lambalarin  yenilenmesinin aydinlatma seviyesinin korunmasindaki 6nemini

vurgulamistir.

Cinar ve Sensogiit (2017) tarafindan yapilan bir calismada; 1yi aydinlatilmamis bir
madende c¢alisanlar yeterli diizeyde goriis alanina sahip olmadigindan dolay1 cesitli
tehlikelere (yaralanmali, 6limlii veya maddi hasarli kazalar) maruz kalabilecegi, iyi
bir aydinlatmaya sahip madende ise iiretim miktar1 ve verimlilikte artigin olabilecegi,
incelenen iki ocakta da yapilan aydinlatma Ol¢limleri sonucunda, 151k kaynaklar
arasindaki mesafenin fazla olmasi sebebi ile aydinlatma seviyesinin yetersiz oldugu ve
tesislerde kullanilan floresan tipi lambalarin yerine hem daha ekonomik hem de

aydinlatma seviyesi bakimindan daha yiiksek diizeyli olan led tipi lambalarin
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kullanilmasmin faydali olacagi ifade edilmistir. Ayrica; tesislerde aydinlatma
lambalarinin, bozulmasi veya tozlanmasi ile aydinlatma seviyesinin azalacagindan
bakim/onarimlarinin  6nemli oldugu ve belirli siirelerde yenilenmesi veya

temizlenmesinin aydinlatma seviyesini etkileyecegi bildirilmistir.

Kirkeii vd. (2014) tarafindan yapilan bir c¢aligmada; aydinlatmanin, ¢alisma
ortamlarinda glivenli bir ¢alisma alami saglanmasinda onemli bir faktér oldugu,
isyerindeki tehlikeleri goriiniirliigiinii artirmas1 sebebiyle ISG kosullarmin iyilestirici
etkisi oldugu ve gorsel etkisine ek olarak aydinlatmanin ¢alisanlar iizerinde kendini iyi
hissetme, moral yiiksekligi ve yorgunluk hissetmemesi gibi psikolojik ve biyolojik

etkilere de sahip oldugu bildirilmistir.

Cobanoglu (2007) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; hastanelerin aydinlatma sistemi
planlanirken gorsel agidan konfor sartlarinin saglanmasi gerektigi, yapilan arastirmalar
sonucunda aydinlatmanin hastalarin tedavi siireclerini etkileyen faktorlerden biri
oldugu, psikolojik olarak kendilerini rahat hissettikleri ortamlarda tedavi siirelerinin
hizlandigi, hasta odalarinda miimkiin oldugu kadar dogal aydinlatmadan
faydalanilmasi gerektigi, yapay aydinlatma sistemi kullanildiginda de ise 151k renginin
miimkiin oldugunca giin 151g1na yakin secilmesi gerektigi bildirilmistir. Ayrica; hasta
odalar1 aydinlik sistemi diizenlenirken, otomatik kontrol ve enerji tasarrufu yerine

151810 rengi ve armatiirlerin tipline dikkat edilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Ay (2014) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda; kot iiretimi yapan isletmede baslica fiziksel
risk etmenlerinin giiriiltli, aydinlatma, 1si-nem, toz, gaz, kimyasallar v.b. oldugu
bildirilmistir. Ayrica; aydinlatma yetersizliginin yorgunluk sebebi oldugu ve kazalara
sebebiyet verecegi, Ozellikle, renklerle uyari, isaret ve levhalar bakimindan
aydinlatmanin o6nemli oldugu, bu levhalarin aydinlatmasinin i1yi olamamasi

durumunda onlarin iyi goriilemeyecegi ifade edilmistir.

Tascioglu (2007) yiiksek lisans tez calismasinda, hastanelerin servislerinde mevcut
fiziksel tehlike ve riskler gézlemsel yontemlerle arastirilmis ve elde edilen bilgilere
gore hastanelerdeki tehlike ve riskler; elektrik diizenegi, zeminin yapisi, kaygan olup

olmamasi, havalandirma, aydinlatma, sicaklik, giiriiltii, yangin ve atiklar bagliklari
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altinda toplandig1 bildirilmistir. Ayrica; ¢alisanlarin yaptiklari islerin niteligine gore
yeterli ve tatmin edici bir aydinlatma diizeyi saglanmasi gerektigi (klinik veya
laboratuvarlarda 200 liikks, muayene ve tedavi boliimlerinde 500 liiks, yogun bakim
veya ameliyat masasinda 1500-2000 liiks) ve 1yi aydinlatmanin géorme keskinligini

arttirarak ¢alisanlarin basarisini da arttiracagi ifade edilmistir.

Basdemir (2016) yiiksek lisans tezinde, kaza sebeplerini dogrudan sebepler, dogrudan
sebeplere yol agan ikinci derece sebepler ve gergek sebepler olarak iice ayrilabilecegini
ifade etmistir. Dogrudan sebeplere kullanilan aletin arizali olmasi, kullanilan
makinenin koruyucusuz olmasi, zeminin kayganligi, yetersiz aydinlatma, Ikinci derece
sebeplere igyerindeki dogrudan sebeplerin amirler tarafindan diizeltilmemesi, Asil

sebeplere ise, yonetim ve denetimle ilgili ihmal ve kusurlar1 6rnek olarak belirtmistir.

Ozkan (2005) doktora tez calismasinda; hastane ortaminda ¢alisan saghgini dogrudan
etkileyebilecek fiziksel ¢evresel etkenlerin; sicaklik, nem, havalandirma, aydinlatma,
giiriiltii, titresim ve elektromanyetik radyasyon olarak siralanabilecegini bildirmistir.
Olmez (2014) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; hazir giyim isletmelerinde aydinlatma,
giiriiltii, toz, termal konfor gibi fiziksel ¢evreyle ilgili 6l¢iim ve kontroller yeterince
yapilmadigini belirlemistir. Bulus (2011) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; demiryolu
fabrikasinda ¢alisanlarin fabrikada dncelik sirasina gore giiriiltii, diistik sicaklik, toz,
kimyasal maddeler ve havalandirma ve aydinlatma gibi olumsuz etkenlerin ortadan

kaldirilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi faydali olacag: bildirilmistir.

5.3. Termal Konfor Ol¢iim Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Termal konfor 6l¢iim sonuglart (Tablo 4.7) incelendiginde; PPD (%) degerlerinin
biitiin haddehanelerde (6,6) ayni oldugu, PMV degerleri kontrol edildiginde ise en
diisiik PMV degeri (0,0) Haddehane 1°den elde edilirken, en yiiksek PMV degeri ise
(0,8) Haddehane 4’ten elde edilmistir. Termal konfor 6l¢iim sonucu elde edilen PMV
degerlerine gore haddehaneler; Haddehane 1 (0,0), Haddehane 2 ve Haddehane 3 (0,3),
Haddehane 4 (0,8) olarak siralanmistir.
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TS EN ISO 7730: (2006) standartina gore konforlu bir ¢alisma ortammin PMV
degerinin -0,5 > PMV > 0,5 araliginda olmasi dnerilmektedir. Bu deger aralig1 ortamda
bulunan kisilerin memnuniyetsizlik oraninin (PPD) %10’u ge¢gmemesini ifade
etmektedir. Tablo 4.7 termal konfor 6lgiim sonuglari incelendiginde; PPD’ nin
(ortamda bulunan kisilerin memnuniyetsizlik orani) biitiin haddehanelerde %6,6 da
kaldig1 gortilmistiir. TS EN ISO 7730: (2006) standartina gore termal konfor dl¢timii
yapilan haddehanelerde ortamda bulunan kisilerin memnuniyetsizlik oran1 uygundur.
TS EN ISO 7730: (2006) standardina gore gergeklestirilen termal konfor 6lgtim
sonuglarina gore hesaplanan PMV degerleri sonucunda ortam degerlendirmesi Tablo

4.11° de verilmistir (Imanci, 2014; TS EN 1SO 7730, 2006).

Tablo 4.11: PMV degerlerine gore alinabilecek 6nlemler

PMV Durum Degerlendirme
1 PMV=>3 Sicak Ortam iyi bir sekilde sogutulmalidir
2 3>PMV2>2 ik Ortam sogutulmalidir
3 2>PMV=>1 Biraz 1lik Ortam biraz sogutulmalidir
4 | 1>PMV>-1 Ideal / Notr
5 -1PMV=>-2 Biraz serin Ortam biraz 1sitilmalidir
6| -2>PMV>-3 Serin Ortam 1sitilmalidir
7 -3>PMV Soguk Ortam iyi sekilde 1sitilmalidir

Termal konfor 6l¢iim sonuglari referans degerler tablosu ile kiyaslandiginda dort farkls
haddehanenin de (0,0 — 0,3 — 0,3 — 0,8) 1>PMV>-1 araliginda oldugu, durum olarak
ise ideal sonucuna ulasildigi goriilmektedir. Ayrica biitiin haddehanelerin termal
konfor diizeyinin referans tabloya gore en ideal kosullar1 sagladigi ve degerlendirme

olarak ise herhangi bir 6nleme gerek olmadigi tespit edilmistir.

Haddehaneleri iiretim siirecinde gozlemledigimizde belli alanlarda (firin ¢evresi ve
1zgara boliimleri) calisan personellerin 6zellikle yaz aylarinda termal konfor
sartlarindan sikayetler alinmistir. Buna ragmen haddehanelerin tamaminda belli
noktalardan secilen personellerde gerceklestirilen Ol¢iim sonuglart ideal aralikta
cikmistir. Calisanlarin sikayetlerinin azaltilmasi i¢in, mevsime ve isin niteligine gore
15 elbisesi verilmesi gerektigi tespit edilmistir. Ayrica; sicaklik seviyesinin diger

boliimlere gore daha yiiksek oldugu firin ¢evresi ve 1zgara iizerinde ¢alisan personeller
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icin fan kullanimi saglanmis, kule operatorleri i¢in klima tedarik edilmistir. Ayrica,
calisanlarin sikayetlerinin azaltilmasi i¢in, mevsime ve isin niteligine gore is elbisesi
verilmesi saglanmistir. Haddehanelerin tamami agik/kismen agik iiretim tesisleri
oldugu i¢in dogal havalandirma sartlar1 saglanmaktadir. Haddehane 1, Haddehane 3,
ve Haddehane 4’ iin gece calisiyor olmasi yaz aylarinda termal konfor sartlari igin
avantaj saglamaktadir. Haddehane 2 ise iiretimin siirekli olarak giindiiz olmasindan

kaynakli mevsimsel sikintilar yagamaktadir.

Termal konfor bir igyerinde ¢alisanlarin biiyiik cogunlugunun sicaklik, hava akis hizi
ve bagil nem vb. iklimlendirme sartlarinin, bedensel ve zihinsel ¢alismalarini devam
ettirirken belirli bir rahatlikta olmalarim tarif etmektedir. Calisma alanlarinda 1s1
etkilenmeleri is kazalarinin artmasina ve verimin azalmasina sebep olmaktadir. Dort
haddehanede de termal konfor sartlarinin saglanamamasindan kaynakli is kazasi
yasandigi goriilmemistir. Termal konfor Olglimleri farkli mevsimlerde (yaz/kis)
gerceklestirilmesi saglanmalidir. Calisanlarin is kiyafetlerinin mevsime ve isin
niteligine gore olup olmadigi diizenli olarak kontrol edilmelidir. Termal konforun

calislar lizerindeki etkilerine dair bilgilendirme egitimleri gergeklestirilmelidir.

Unal (2021) yiiksek lisans tezinde, tibbi cihaz iireten fabrikada isletme yetkilileri ile
belirlenen 4 farkli boliimde (montaj boliimii, kaynakhane, preshane ve boyahane)
termal konfor dl¢limleri yapilmis, yapilan olglimler sonucunda montaj boliimiinde
PMYV degeri -0,57 (degerlendirme; biraz serin), kaynakhane boliimiinde PMV degeri
0,26 (degerlendirme; normal), preshane boliimiinde PMV degeri 0,28 (degerlendirme;
normal) ve boyahane boliimiinde PMV degeri 0,58 (degerlendirme; biraz 1lik) olarak
bildirilmistir. Ayrica; hafif serin olarak degerlendirilen montaj boliimiinde ¢alisanlarin
is kiyafetleri termal konfor sartlari goézetilerek temin edilmesi, ortam 1sisinin ve
havalandirmanin yeterli seviyeye gelebilmesi i¢in iklimlendirme cihazlar takilmasi ve
hafif 1lik olarak degerlendirilen boyahane boliimiinde ¢alisanlarin is kiyafetleri termal
konfor sartlar1 gozetilerek temin edilmesi, ortam 1sisinin ve havalandirmanin yeterli
seviyeye gelebilmesi i¢in iklimlendirme cihazlar1 takilmasi, mola sikliklarinin

artirilmasi ve yeterli s1vi alabilmelerinin saglanmasi 6nerilmistir.
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Oz (2019) yiiksek lisans tezinde, Usak ilinde bulunan tekstil fabrikalarmin 5 farkl
boliimde (dokuma, open end, tarak, cer ve konfeksiyon boliimleri) 2 adet yaz 2 adet
kis Ol¢limii olmak iizere toplamda 20’ ser adet termal konfor dlgiimleri yapmustir.
Yapilan termal konfor 6l¢iimleri sonucunda, PMV degerlerinin “TS EN ISO 7730:
(2006)” de belirtilen -2 ve 2 araliginda oldugu ve tekstil fabrikalarinda sicakligin belirli
bir diizende oldugu belirtilmistir. Ancak Olglimler standartta belirtilen degerler
arasinda olsa da her 100 kisiden 68,62’ sinin termal konfor bazli sikayetleri oldugu,
oranin yiiksek olmasi sebebi ile ortamda diizeltmeler yapilmasinin gerekli oldugu ifade
edilmistir. Ayrica; her kisinin metabolizma hizi ve viicut direnci ayni olmadigi,
calisanlarin ¢alistirildiklart boliim ve ortamlar kisilerin yas, cinsiyet ve metabolizma
hizlar1 dikkate alinarak secilmesi gerektigi ve is giysilerinin de onemle secilerek

kisilerin ¢alistiklar1 ortamlara uygun olarak diizenlenmesi gerektigi bildirilmistir.

Deniz (2017) yiiksek lisans tezinde; 10 gida iiretimi yapan firmada 143 iiretim
alanlarinda soguk, sicak ve uygun termal kosullarda ¢alisan 203 isciye uluslararasi
standartta (ISO 10551) belirtilen 5 Olgek kullanilarak termal konfor o6l¢iimleri
yapilmis, yapilan Ol¢iimler sonucunda 21 noktada TREQ degeri elbise yalitim
degerinden kii¢iik, 11 noktada WBGT degeri referans degerin iizerinde ve 38 noktada
ise sicaklik WBGT sinir degerine c¢ok yakin ¢iktigi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda gida endiistrisinde ¢alisanlarin biiylik bir kisminin termal olarak rahatsiz
edici ortamlarda calisti§i, baz1 ortamlarda ise maruziyet olabilecek seviye oldugu
bildirilmistir. Ayrica; siibjektif degerlendirmelere gore yaz aylarinda sicak ortam

calisanlarinda sikayetler oldugu ifade edilmistir.

Delice (2017) yiiksek lisans tezinde; Sivas ¢imento fabrikasi termal konfor l¢timleri
sonucunda kiric1 giris, sevkiyat, paketleme, ambar, elektrik bakim, kdmiir degirmeni
ve ¢imento degirmeni boliimlerinin 6nerilen minimum sicaklik degerinin altinda, farin
degirmeni boliimiinde ise Onerilen maksimum sicaklik degerine yakin oldugu tespit
edilmistir. Ol¢iim sonuclarinin agir isler icin Onerilen termal konfor sartlar1 ile
karsilastirildiginda Firin 1-2 ve makine bakim boliimiiniin 6nerilen minimum degerin
altinda, siklon katinin onerilen maksimum degere yakin ve yemekhane boliimiiniin

onerilen maksimum degerin iizerinde bulundugu bildirilmistir. Ayrica; genel olarak
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fabrika calisma alanlarinin termal konfor saglayacak sekilde dizayn edilmedigi ifade

edilmistir.

Gorgiilii (2008) yiiksek lisans tezinde; insaat iglerinin, yapisi geregi dogal iklim
kosullar altinda gerceklestigi, kotii hava kosullarinin, 6zellikle ingaatta dis ortamda
calisanlar i¢cin 6nemli riskleri de beraberinde getirdigi, giines ¢carpmalari, hipodermi,
soguktan donmalar, tansiyon yiikselmesi ve diismesine bagli bazi rahatsizliklar
(ingaatta yasanan 1is kazalarmi yarisinin sebebi olan yiiksekten diismenin
sebeplerinden), acik hava kosullarinda ¢alisildigi i¢in goriildiigi bildirilmistir. Ayrica;
santiyelerde uygun termal konfor sartlarinin saglanamadigi, insaat islerinde, yagmur,
riizgar, kar, tipi ve yazin giines altinda caligmanin is kazalarma ve meslek

hastaliklarina sebep oldugu ifade edilmistir.

Karahasanoglu (2008) yiiksek lisans tezinde; ¢oziicii (n-hekzan) ekstraksiyon yontemi
ile ham yag tiretimi gerceklestiren 5 orta Olgekli tesiste, 13 farkli noktada (tesis
igerisinde ve disarisinda) ve tesislerin tam kapasitede faaliyet gosterdikleri siirede
Olgimlerin yapildigi ve yapilan termal konfor olgiimleri sonucunda, galisanlarin
bulunduklar1 ortamlarda yasal sinirlamalara uyuldugu bildirilmistir. Ayrica; ¢aligma
ortaminda uygun sicakligin ¢alisanlarda motivasyon ve is giiciinii yiikselttigi, boylece

sicaklik (termal konfor) degerlerinin 6nemine tekrar dikkat ¢ekildigi ifade edilmistir.

Yildizlar (2018) yiiksek lisans tezinde; bir ¢ay fabrikasinin belirli noktalarinda
(harman zemin, transit paketleme, transit paketleme arka boliim ve meydan (kantar))
TS EN ISO 7730: (2006) ve TS EN 27243: (2002) standartlarina gore termal konfor
Olciimleri gerceklestirilmistir. Yapilan dl¢limler sonucunda, ¢alisan termal hissiyati
harman zemin kat, transit paketleme 6n kisim ve transit paketleme arka kisimlarinda

biraz serin, meydan (kantar) boliimiinde ise biraz 1lik olarak bildirilmistir.

Ugurluay (2019) yiiksek lisans tezinde; Korkut Ata Universitesi derslikleri ve
Osmaniye Valiligi birimlerinde saha Ol¢limleri ve anket araciligi ile termal konfor
arastirmasi yapildigi, yapilan 6l¢timler sonucunda, liniversite ve Osmaniye Valiligi
termal konfor degerler birbirine oldukca yakin ciktigi (+2) ve termal duyarlilik
skalasinda sonuglarin 1lik olarak degerlendirildigi bildirilmistir. Senalp (2019) yiiksek
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lisans tezinde; 11 farkli noktada yapilan termal konfor 6l¢iimleri sonucunda medreseye
ait biitiin mekanlarin yetersiz oldugu, fakat yetersizligin restorasyon ile dogrudan ilgili
olmadig1 bildirilmistir. Ayrica; bundan sonraki tarihi yapilar i¢in restorasyon
yapilmadan once gerekli fizibilite ¢alismalarinin gerceklestirilmesi ve buna gore
gerekli ¢oziimlerin ve mimari detaylarin {retilmesi konularinda Onerilerde
bulunulmustur. Sayitoglu Tas (2019) yiiksek lisans tezinde; tarihi binanin termal
konforunu etkileyen ana faktordeki degisimleri gozlemlemek amaciyla caminin 7
farkli noktasinda yaz ve kis aylarinda termal konfor Ol¢limleri gergeklestirmistir.
Yapilan olglimler sonucunda, 1sitma déneminde termal konfor sartlarinin kesinlikle
saglamadig1r ancak sogutma doneminde klima sistemlerinin dogru calistirilmasi ile
PMV degerlerinin kullanict memnuniyet aralifina gelebilecegi ifade edilmigtir.
Ayrica; cami igerisindeki iklimlendirilmis ve iklimlendirilmemis bolgeler arasindaki
termal konfor kosul farkliliklarinin iklimlendirme sistemlerinin gerekliligini ortaya

koydugu bildirilmistir.

Kiratli (2015) yiiksek lisans tezinde; dokiim sektoriinde ISG bakimindan biiyiik
risklerin oldugunu (agir ve biiyiik malzemelerin taginmasi, sicak metaller, asindiric1 ve
zehirli maddeler, duman, toz, giiriiltii, termal konfor sartlar1 vb.) ve ¢alisma sartlarinin
diizeltilmesinin is kazalarin azaltilmasinda 6nemli bir etken oldugunu bildirilmistir.
Olmez (2014) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; hazir giyim isletmelerinde aydinlatma,
giiriiltli, toz, termal konfor gibi fiziksel cevreyle ilgili ve 6zellikle yaz aylarinda
calisma ortam sicaklig1 gibi fiziksel ¢evreyle ilgili 6l¢iim ve kontrollerin yeterince
yapilmadigini belirlemistir. Altintas (2008) yiiksek lisans tezinde; ¢alisma ortaminda
termal konfor sartlarmin yetersiz kaldiginda, sikinti hissedilecegi ve rahatsizlik
duyulmaya baslanacagi, buna bagli olarak insanin ¢alisma kapasitesi ve is verimi

diisecegini bildirilmistir.

5.4. Toz Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Toz Olgiim sonuglar1 (Tablo 4.9) incelendiginde; en diisiik toz konsantrasyonu
Haddehane 1’ de T2 (Kiitiik hazirlama) béliimiinden (2,5 mg/mq) elde edilirken, en
yiiksek toz konsantrasyonu ise yine Haddehane 3’ de T1 (lzgara) boliimiinden (4,58

mg/m?) elde edilmistir.
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Haddehane 1° de toz konsantrasyonu; T2: Kiitiik hazirlama (2,5 mg/m®), T1: Izgara
(3,3 mg/m3) ve T3: Paketleme (2,5 mg/m?) olarak siralanmaktadir. Haddehane 1” in
toz ol¢iim sonuglar1 incelendiginde en yiiksek toz konsantrasyonu 3,75 mg/m3, en

diisiik toz konsantrasyonu 2,5 mg/m? oldugu tespit edilmistir.

Haddehane 2’ de toz konsantrasyonu; T2: Kiitiik hazirlama (3,39 mg/m?), T1: Izgara
(3,71 mg/mq) ve T3: Paketleme (4,12 mg/m?®) olarak siralanmaktadir. Haddehane 2’
nin toz 6lgiim sonuglari incelendiginde en yiiksek toz konsantrasyonu 4,12 mg/m3, en

diisiik toz konsantrasyonu 3,39 mg/m? oldugu tespit edilmistir.

Haddehane 3’ te toz konsantrasyonu; T2: Kiitiik hazirlama (3,17 mg/m®), T1: Izgara
(4,58 mg/m®) ve T3: Paketleme (3,92 mg/m?®) olarak siralanmaktadir. Haddehane 3’
{in toz dl¢iim sonuglari incelendiginde en yiiksek toz konsantrasyonu 4,58 mg/m3, en

diisiik toz konsantrasyonu 3,17 mg/m? oldugu tespit edilmistir.

Haddehane 4’ te toz konsantrasyonu; T2: Kiitiik hazirlama (3,13 mg/m®), T1: Izgara
(4,09 mg/m®) ve T3: Paketleme (4,25 mg/m?®) olarak siralanmaktadir. Haddehane 4’
{in toz dl¢iim sonuglari incelendiginde en yiiksek toz konsantrasyonu 4,25 mg/m3, en

diisiik toz konsantrasyonu 3,13 mg/m? oldugu tespit edilmistir.

Tiim haddehanelerin toz 6l¢iim sonuglart karsilastirildiginda; toz konsantrasyonu
degerlerit T2: Kiitiik hazirlama, T1: Izgara ve T3: Paketleme olarak siralanmaktadir.
Ayrica Haddehane 1 diger haddehaneler gore biitiin bolgelerde en diisiik toz
konsantrasyonuna sahiptir. Bu sonucun Haddehane 1’ in digerlerine gore daha yeni bir
tesis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Diger haddehanelerde ise daha eski
olmalarindan kaynakli farkli boliimlerinde en yiiksek toz konsantrasyonu degerleri

tespit edilmistir.

Toz dlgtim degeri belirlenen haddehanelerin toz konsantrasyonlart Tozla Miicadele
Yonetmeliginin sinir degerleri ile kiyaslanmistir. Yonetmelige gore; genel olarak
Olctimlerde kullanilan inert ve istenmeyen toz maruziyet sinir degeri, Toplam toz: 15

mg/m? ve solunabilir toz maruziyet smir degeri, Solunabilir toz: 5 mg/m® (Uluslararas1
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calisma Orgiiti ILO’nun tozlar igin belirledigi smir degeri de Toplam Toz: 5
mg/m*’tiir.) olarak belirtilmistir (Tozla Miicadele Y&netmeligi, 2013).

Toz 6lgiim degerleri sinir degerlerle (Toplam toz: 15 mg/m® ve Solunabilir toz: 5
mg/m3) kiyaslandiginda biitiin haddehanelerin referans degerlerin altinda oldugu
gorlilmiistiir. Haddehanelerin toz Ol¢limii yapilan biitiin noktalarinda c¢aligsma
kosullarmimn uygun oldugu anlasilmaktadir. Is saghg ve giivenliginde meslek
hastaliklarinin en 6nemli parametrelerinden olan toz konsantrasyonun uygun olmasi

haddehanelerimizi memnun edici bir sonugtur.

Olgiim sonuglar1 sinir degerlerin altinda kalmis olsa da iiretim siirecinde hazirlama
kismi denilen kisimlarda toza bagli calisan sikayetleri bulunmaktadir. Hazirlama
kisminin iizerinde fenerlik denilen haddehaneler icin kullanilan bir havalandirma
sistemi bulunmaktadir. Ama is¢ilere gore yeterli gelmemektedir. Biitiin haddehane
hollerinde tavan vinci bulundugundan ve hol yiikseklikleri fazla oldugundan
aspirasyon sistemi de kurulamamaktadir. C6ziim olarak sikayetlerin azaltilmasi igin
hollerin yan duvarlarinda havalandirma sayilarinin artirilmasi uygun goriilmiistiir. Bu
konuyla ilgili haddehane geneli igin genel havalandirma saglanmasi uygun goriilmiis,
bazi alanlar iginde aspirasyon sistemleri Onerilmistir. Belirli fanlar arastirilmig
ortamdaki tozu emerek toz toplama kisimlarina hapsetmelerinin daha saglikli
olacagiyla ilgili onerilerde bulunulmustur. Ayrica, ¢alisanlarin sikayetleri géz ardi
edilmeyerek i¢ ortam toz Ol¢limlerinin disinda kisisel metal maruziyet 6l¢iimleri de
yaptirilmistir. Bu 6l¢lim sonuglarinda da maruziyet seviyelerinin sinir degerlerin
altinda kaldig: tespit edilmistir. Hadde hollerinde dogal havalandirmalar saglanmis
calisanlarin rahatsizliklarin1 6nlemek icin ¢aligsma alanlarina gére FFP1 ve FFP2 toz
maskeleri (EN 149: 2001 + Al: 2009 AB standartina uygun) segilerek sorun

¢cOziilmeye caligilmistir.

Hadde temizligi bakimi sirasinda kisisel koruyucu maske kullaniminin saglanmasi
konusunda ¢alisanlar bilgilendirilmistir. Risk degerlendirmesi yapilarak oOnerilerde
bulunulmustur. Toz maruziyetinden kaynaklanan saglik ve giivenlik riskleri hakkinda
diizenli bilgilendirilme saglanmalidir. Toz yogunluguna gore kullanilacak maskeler ve

kullanim sekilleri hakkinda egitimler verilmelidir.
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Balc1 (2016) ISG uzmanlik tez ¢alismasinda; 3 ¢imento fabrikasinda 8’ er noktada toz
Olciileri yapmis ve oOlgiimler sonucunda elde edilen toz konsantrasyon degerlerini
Tozla Miicadele Yonetmeligi (5 mg/m®) ve ayrica uluslararast HSE (4 mg/m®) ve
ACGIH (3 mg/m?®) kuruluslarin 6ngérdiikleri solunabilir sinir degerlerle kiyaslamustir.
C fabrikasinin {i¢, A fabrikasinin iki, B fabrikasinin ise bir boliimde tozla miicadele
yonetmeligi smir degerlerini astig1 bildirilmistir. Ayrica C fabrikasinin yonetmelik
sinir degerlerini agsmayan bolgelerinin ¢gogunda uluslararasi kuruluslarin 6ngordiikleri

sinir degerlere yakin oldugu ifade edilmistir.

Karahasanoglu (2008) yiiksek lisans tezinde; ¢6ziicli (n-hekzan) ekstraksiyon yontemi
ile ham yag iiretimi gerceklestiren 5 fabrikanin i¢inden 13’ er disindan ise 2’ ser
boliimiinde toz 6l¢iim ¢aligsmalar1 yapmis ve 6l¢iimler sonucunda i¢ ortamlarda ve dis
ortamlarda calisma kosullarinin uygun oldugunu ¢alisanlarin sagligini etkileyecek bir

risk olamadigini ifade etmistir.

Yigit (2007) yiiksek lisans tezinde; Tiirkiye Komiir Isletmelerine bagh 4 tesiste (Can
linyit isletmesi, Yenikdy linyit isletmesi, Seyitdmer Linyit Isletmesi ve Giiney Ege
Linyit Isletmesi) 5 farkli bliimde 1994-2006 yillar1 arasinda yapilmis toz dlgiimlerini
kiyaslamistir. Caligsmalar sonucunda isletmelerin tozluluk bakimindan kiyaslandiginda
en yiiksek toz konsantrasyonuna Yenikdy Linyit Isletmesinin sahip oldugu (konumu,
fiziksel/kimyasal yapisi ve parga boyutlari, nemi ve riizgar hizinin sebep oldugu),
isletmelerdeki toz konsantrasyonu olgiim sonuglari incelendiginde, is saghigi ve
giivenligi bakimindan sakinca olusturmadigi ve yillar bazinda toz konsantrasyon

degerlerinde 6nemli bir fark olmadigi bildirilmistir.

Kir (2017) yiiksek lisans tezinde; Ankara ilinde faaliyet gosteren 4 otomobil bakim
servisinin kaporta ve boya kisimlarinda yogun toza maruz kalinan zimpara ve kesme
islemlerinde 2’ ser ¢alisana kisisel toz dlgitimleri yapilmis ve analizler sonucunda tiim
oto bakim servislerinde Tozla Miicadele Y06netmeligi'nin solunabilir toz maruziyeti

smir degerinin (5 mg/m®) asilmadig: tespit edilmistir.

Ayanoglu (2019) yiiksek lisans tezinde; i¢ Anadolu Bolgesi’nde faaliyet gdsteren bir

yeralt1 kaya tuzu maden ocaginda toz olgtimleri (4 noktadan toplam toz ve solunabilir
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toz) yapmis ve Ol¢limler sonucunda biitiin noktalarda (bakimhane, yiikleme alani,
tiretim ve kostebek) Tozla Miicadele Yonetmeliginin sinir degerleri (toplam toz: 15
mg/m?®) altinda toplam toz konsantrasyonu elde edildigi fakat iiretim ve kostebek
alaninda Tozla Miicadele Yonetmeliginin sinir degerleri (solunabilir toz: 5 mg/m?®)
iizerinde (Uretim 5,186 mg/m® ve kostebek 9,125 mg/m®) solunabilir toz
konsantrasyonu elde edildigi bildirilmistir. Ayrica genel havalandirilma giiciiniin
arttirilmasi, ani olusabilecek tozlarin ¢ekilmesinde ise lokal havalandirma sistemi
kurulmasinin gerektigi ve kisisel uygulamalarda ise tozun niteligine uygun (FFP2

sinif1l) maske kullanilmasi dnerilmistir.

Ay (2014) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; ABC firmasinda yapilan toz 6lgiimleri
sonucunda yasal sinir konsantrasyon degerlerinin altinda oldugu ve herhangi bir

hastalik olusturulabilecek durumunun olmadigi bildirilmistir.

Basdemir (2016) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; camii halilarinda biriken ve zamana
bagli olarak dogru temiz yapilmamasiyla derinlere inen tozlar ve zararh
mikroorganizmalarin cami ¢alisanlari, ibadet edenler ve =ziyaretcilere olumsuz
etkilerinin olabilecegi bildirilmistir. Ayrica; bu toz ve mikroorganizmalarin kronik
akciger hastaliklarina sebep olabilecegi ve cami c¢alislarinin saghigini tehdit ettigi, bu
sebepten cami ¢alisanlarin gerekli saglik testlerinden gecirilmesi ve tibbi olarak

alinmas1 gereken tedbirlerin almasinin 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Bulus (2011) yiiksek lisans tez ¢alismasinda; demiryolu fabrikasinda calisanlarin
fabrikada Oncelik sirasima gore giiriiltl, diisiik sicaklik, toz, kimyasal maddeler ve
havalandirma ve aydinlatma gibi olumsuz etkenlerin ortadan kaldirilmasi igin gerekli
onlemlerin alinmas: faydali olacag: bildirilmistir. Olmez (2014) yiiksek lisans tez
calismasinda; hazir giyim isletmelerinde aydinlatma, giiriiltii, toz, termal konfor gibi
fiziksel ¢evreyle ilgili 6l¢iim ve kontroller yeterince yapilmadigini bildirmistir. Kirath
(2015) yiiksek lisans tezinde; dokiim sektdriinde ISG bakimindan biiyiik risklerin
oldugunu (agir ve biiyiik malzemelerin taginmasi, sicak metaller, asindiric1 ve zehirli
maddeler, duman, toz, giiriiltii, termal konfor sartlar1 vb.) ve g¢alisma sartlarinin

diizeltilmesinin is kazalarin azaltilmasinda 6nemli bir etken oldugunu bildirilmistir.
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Ayrica; bu calisma ile elde edilen fiziksel risk etmenleri (giiriiltii, aydinlatma, termal
konfor ve toz) Ol¢lim sonuglarina dikkate alindiginda; kisisel giiriiltii maruziyet
Olctimlerinde Ol¢lim yapilan kisi sayisi arttirilabilir, aydinlatma 6l¢iimleri vardiyali
calisma sistemi kullanilan fabrikalar i¢in gece ve giindiiz olarak iki farkli 6l¢iimle
degerlendirilebilir, termal konfor oOlglimleri farkli mevsimlerde yapilarak

degerlendirilebilir ve son olarak toz maruziyet dl¢iimleri noktalar arttirilabilir.
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EKLER

EK-1 Giiriiltii yonetmeligi

(RG 23.12.2003, say1 25325): Isyerlerinde giiriiltii maruziyet etkin ve maruziyet sinir
degerlerinin belirtildigi aktif olarak kullanilan bir yonetmeliktir. Amaci, kapsami,
dayanaklar1 ve tanimlari, igveren yiikiimliiliklerini (risk veya risklerin saptanmasi ve
degerlendirilmesi), c¢esitli hiikiimleri ve son hiikiimleri igeren bdliimlerden

olusmaktadir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 06.02.2003 tarihinde, 2003/10/EC sayili direktifiyle
yayinlan Ve yiiriirliige 24.12.2006 tarihinde girmistir. 4857 sayili Is Kanunu’nun 78.
maddesine gore Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi (CSGB) tarafindan
diizenlenerek c¢ikarilmistir. 1. Boliim; ses ve giiriiltii teknik terimlerini, 2. Bolim,
igsveren yiikiimliiliklerini ve maruziyet sinir degerlerini kapsamaktadir. Maruziyet
siir degerleri olarak; 8 saat’ de en diisiik 80 dB(A), en yiiksek 85 dB(A) giinliik
maruziyet etkin degerini ve maruziyetin giinden giine farklilik gosterdigi belirlenen
igyerlerinde ise 87 dB(A) haftalik maruziyet etkin degeri olarak belirtilmistir. 3.
Boliimde, isveren yiikiimliiliikleri ve risklerin saptanmasi ve degerlendirilmesi sonucu
yapilmast gerekenler, giriiltii ol¢iimleri, Ol¢iim sonuglart degerlendirilmeleri,
maruziyetin dnlenmesinde ve azaltilmasinda alinacak tedbirler, kisisel koruyucular,
calisanlarin egitimi ve bu egitimlere katiliminin saglanmasi bildirilmistir. 4. Boliimde;
isitme saglik gozetimi ve calisanlarin saglik kontrollerinin yapim asamalari
belirtilmistir. 5. ve son bolimde de yiiriirliige giris zaman1 ve CSGB tarafindan

yiiriitiilecegi belirtilmistir (Gliriiltii Y onetmeligi, 2003a).
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EK-2 Aydinlatma yonetmeligi

RG 17.07.2013, say1 28710’de yayimlanan “Isyeri Bina ve Eklentilerinde Almacak

Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” geregince;

-Aydinlatilmasi gereken acil ¢ikis yollar1 ve kapilarinda, elektrik kesilmesi halinde
yeterli aydinlatmay1 saglayacak ayri bir enerji kaynagma bagli acil aydinlatma

sistemi bulundurulur (Ek 1 Madde10/f).

-Isyerinin ve yapilan isin niteli§ine gore pencerelerin ve ¢at1 aydinlatmalarinin, giines

15181n1n olumsuz etkilerini 6nleyecek sekilde olmasi saglanir (Ek 1.Madde 21)

-Isyerlerinin giin 15181yla yeterli sekilde aydinlatilmasi esastir. Isin konusu veya
igyerinin yapisi nedeniyle giin 15181ndan yeterince yararlanilamayan durumlarda gece
calismalarinda, suni 1sikla uygun ve yeterli aydinlatma saglanir. Isyeri
aydinlatmalarinda TS EN 12464-1: 2013; TS EN 12464-1: 2012 standartlar1 esas
almir (Ek 1.Madde 22).

-Calisma mahalleri ve gecis yollarindaki aydinlatma sistemleri, ¢aligsanlar i¢in kaza
riski olugturmayacak tiirde olur ve uygun sekilde yerlestirilir (Ek 1 Madde 23).
-Aydinlatma sisteminin devre dist kaldigi durumlar ¢alisanlar icin risk olusturacagi
yerlerde yeterli aydinlatmayi1 saglayacak ayri bir enerji kaynagina baglh acil
aydinlatma sistemi bulunur (Ek 1 Madde 24) (Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Yonetmeligi, 2013).
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EK-3 Termal konfor yonetmeligi

RG 13.07.2013, say1 28710 CSGB, “Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve

Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yénetmelik™ geregince;

- Calisma ortamlarinda termal konfor kosullarinin iscileri rahatsiz etmeyecek,
is¢gilerin psikolojik ve fiziksel durumlarina olumsuz etkisi olmayacak bigimde
ayarlanmas1 gerektigi belirtilmistir. Calisma ortami sicakliginin, c¢alisanlarin
harcadiklar1 giice ve galisma big¢imlerine uygun olmasi gerekmektedir. Isitma ve
sogutmada kullanilan araglar, calisanlar1 rahatsiz etmeyecek ve kaza riski
olusturmayacak sekilde yerlestirilmeli, bakim ve kontrolleri yapilmalidir. Isyerlerinde
termal konfor sartlarinin Olclilmesi ve degerlendirilmesinde TS EN 27243

standardindan yararlanilabilir (Ek1-19).

-Yapilan isin niteligine gore, siirekli olarak ¢ok sicak veya ¢ok soguk bir ortamda
calisilmasi ve bu durumun degistirilmemesi zorunlu olunan hallerde, ¢alisanlar fazla

sicak veya soguktan koruyucu tedbirler alinir (Ek1-20).

-Isyerinin ve yapilan isin dzelligine gdre pencerelerin ve gat1 aydinlatmalarinin,
giines 151g1n1n olumsuz etkilerini dnleyecek sekilde olmast saglanir (Ek1-21) (Saglik

ve Giivenlik Onlemleri Yo6netmeligi, 2013).

- Isyeri tabani, duvarlari, tavan1 ve catisinin; isyeri, calisanlarin fiziksel faaliyetleri,
yapilan islerin niteligi ve termal konfor sartlar1 dikkate alinarak uygun boliimlere

ayrilir.
-Yemek yeme yerlerinde, soyunma yerlerinde, duslarda, lavabolarda, tuvaletlerde ve

barmma yerlerinde uygun termal konfor sartlarinin saglanmasi gereklidir (Saglik ve

Giivenlik Onlemleri Yonetmeligi, 2013).
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EK-4 Tozla miicadele yonetmeligi

RG 05.11.2013, say1 28812’ bu yonetmeligin amaci, ¢alisma ortamlarinda toz sebebi
ile meydana gelebilecek risklerin onlenebilmesi igin is saglig1 ve glivenligi ag¢isindan
tozla miicadele etmek ve bu tozun etkilerinden korunmalarini saglamak amaciyla

alinmasi1 gereken tedbirleri belirlemektir.

Siirekli toz konsantrasyonu yiiksek olan yerlerde nlemler almir. 5 mg/m? iizerinde toz
konsantrasyonu tespit edildiginde, oncelikle birden fazla cihazla olgme islemi
tekrarlanir. Toz kaynaklar1 ve konsantrasyonu tespit edildikten sonra eger gercekten
yiiksek degerler ol¢iilmiis ise daire baskanliginca onlemler dosyasina kaydedilerek
takibe alinir. Once isletme uyarilir ve yonetmelik geregi iiretim calismalari
durdurularak sadece tozla miicadele ¢alismalarina izin verilir. Toz konsantrasyonu
yasal sinirlar igerisine c¢ekilinceye kadar miicadele calismalarina devam edilir.
Miicadele basarisiz sonuglanirsa o isyerinin kapatilmasi istenir (Tozla Miicadele

Yonetmeligi, 2013).
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