FIZIKSEL RISK ETMENLERI

Amacg

Isyerindeki sagliga zararl fiziksel risk etmenleri
hakkinda bilgi sahibi olmak.

Ogrenim hedefleri

v Isyerlerinde calisanlarin sagli§ini olumsuz
etkileyen fiziksel risk etmenleri,

v Fiziksel risk etmenlerinin ortam ve kisiye
yonelik 6lcim metotlari,

v Ulusal ve uluslararasi standartlarda
muisaade edilen degerler,



v Ulkemizde ve diinyada fiziksel risk
etmenlerine maruziyetin ylksek oldugu is
kollari,

v Fiziksel risk etmenlerinin isyerinde kontrolG
ve is guvenligi uzmaninin gorevleri hakkinda
bilgi sahibi olmak.

Alt bashiklan

v Isyerinde sagligi olumsuz etkileyebilecek
fiziksel risk etmenleri:

v Guraltd-Titresim

v Termal Konfor (nem, sicak veya sogukta
calisma, 1sitma ve havalandirma)

v Aydinlatma



v lyonize ve non-iyonize isinlar
v Algak ve yuksek basing
v Ilgili mevzuat

GIRIS

Yasanilan veya calisilan ortamin sicaklik, nem
aydinlatma, gurultd, titresim, basing vb. gibi
fiziksel ozellikleri bireyin saghgini énemli dlglde
etkiler. Isciler, 6zellikle adir ve tehlikeli islerde
calisanlar bu yonden buyuk risk altindadir.
Fiziksel cevre kosullari yoninden her isyeri ayni
degildir. Ayni Grind udreten iki isletmede bile
fiziksel cevre kosullar benzer olmayabilir. Burada
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onemli olan her isletmede olabilecek fiziksel
olumsuzluklarin kaynaginda yok edilmesi ve
calisanlarin bu sekilde korunmasidir.

Fiziksel etkenler baslica;

a) Gurultq,

b) Titresim (Vibrasyon),

c) Aydinlatma,

d) Termal Konfor Sartlari,

e) Havalandirma,

f) Radyasyon,

g) Basing Degisimleri olarak siralanabilir.



GURULTU

Genellikle istenmeyen ve rahatsiz edici sesler
gurultt olarak tanimlanir. Isci sagliginda ise
guaraltd ‘isitme duyusunun azalmasina veya
saglginin bozulmasina ya da baska tehlikelerin
olusmasina neden olan seslerdir. Isyerlerindeki
devamli calisan makineler, dokuma tezgahlari,
testere disli makineler, dizel motorlar, pistonlar
vb. gibi gurialtd kaynaklari devamli, ani, kesik
kesik gurultu yapabilmektedirler.

Gurdltd, cagimizin 6nemli endlstriyel ve cevre
sorunlarindan biridir. Endustriyel makine ve arac-
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gerecin ¢ikardigi sesler, yeterli ve etkin 6nlemler
alinmadigi takdirde oOzellikle o is kolunda
calisanlara onemli Olcude zarar verebilmektedir.
Ornedin tekstil endistrisinde vyiksek devirde
donen bukum makineleri, yaygin bir sekilde
kullanilan mekikli dokuma tezgahlari, motorlar ve
havalandirma sistemine ait klima santrallerinin
cikardigi sesler birer gurualtd kaynagidir.

Endlstride daha etkin ve hizli makineler gurultu
seviyesinin  yukselmesine neden  olmustur.
Ulkemiz endUstirisinde de en sik rastlanan meslek
hastaligi, guriltd ile olusan isitme kayiplandir.
SSK istatistik yilliklarinda cok fazla rastlanmayan,

6



endustriyel isitme kaybina sahip insan sayisinin
200. 000'i astigi tahmin edilmektedir.

Yy
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a) Tekstil

b) Tekstil
bukim dokuma
makinalari makinalari



) Hidrolik “d) Klima

pres santrali
Sekil. Gurdultd yapan bazi makinalar.

Endistriyel acidan c¢ok 6nemli bir saghk riski
olugturan gurdltd, genel halk saghg agisindan da
onemli bir saghk sorunudur. Ozellikle Istanbul’un



degisik semtlerinde araliklarla yapilan uzun sirel
Olcimlerde bGtin degerlerin “Gurdltd
Yonetmeli”"ginde muisaade edilen degerleri gectigi
gorulmektedir.

Baslangicta tum dikatler gurdltinin insan
kulagindaki etkisi Uzerine yogunlasmisken, son
40 yildir kulak disi etkileride dikkate alinmaya
baslandi (dalginhik, unutkanlik, psikolojik etkiler,
konusma bozuklugu, calisma glcinin azalmasi

gibi).



Oncelikle sunu asla akhmizdan cikarmamalyiz:
Gurdaltt sonucu isitme kaybinin tedavisi buguln
tibben olanaksizdir.

Gurultindn kulaktaki etkisinin daha lyi
anlasilabilmesi icin gurGltindn tanimini, kulagin
yapisint ve isitme mekanizmasini  kisaca
aciklayalim.

Insanin ruhsal ve fiziksel yapisini olumsuz yénde
etkileyen gurultiyl tanimlayabilmek icin sesin
fiziksel nitelikleri ve isitme konusuna deginmekte
yarar vardir.
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Ses: Gaz, kati ve sivi cisim molekullerinin hava
basincinda yaptiklar dalgalanmalarin kulaktaki
etkisinden olusan bir duygudur.

Gurultu: Genellikle istenmeyen ses olarak
tanimlanmaktadir. Gelisi glzel bir yapisi olan,
arzu edilmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici ses
olarak tanimlanabilir.

Fiziksel kavram olarak ses ile gurultd arasinda
fark yoktur.

Tanimdan da anlasilacagr gibi, arzu edilmeme
kavrami, Kisiden Kisiye degiskenlik
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gosterebilecegini,  dolayisiyla  psikolojik  ve
norolojik sistem Uzerine etkilerinin de insanlarda
farkh farkl olabilecegini gostermektedir.

Gurultinin buyuk oranda kisiden kisiye farklilik
gostermeyen en oOnemli etkisi, isitme Uuzerine
etkisidir.

Uluslararasi Calisma Orgutinin (ILO) taniminda
Gurultd terimi, “Bir isitme kaybina yol acan,
sagliga zararl olan veya baska tehlikeleri ortaya
clkaran butln sesleri kapsar”  seklinde
gecmektedir. Bu tanim guriltiyd insan sagligi ile
aldigindan daha 6nemlidir.
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Sesin niteliginin bozulmasi, frekanslari farkl bir
cok ses dalgasinin Ust Uste gelmesidir. Diger bir
deyisle guraltinin  frekans  spekturumuna
bakildiginda, bir cok frekansta seslerin yer aldigi
bilinmektedir. Sesin niceliginin bozulmasi ise, ses
ne kadar nitelikli ve hosa gider sekilde olursa
olsun siddetinin insan vicuduna zararl bir degere
ulasmasidir. Ornedin hosumuza giden cok gizel
bir mizigin ses siddetinin 90 dB (A ) dizeyini
gcmesi isitme kayiplarina neden olacaktir. Tabiki
gurdltintn bu etkisi sonuclari en kolay bicimde
gorulebilen etkisidir. Psikolojik ve no6rovegetatif
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sistem etkileri daha dustUk siddetteki seslerde
dahi baslayabilir.

Frekans: Fiziksel olarak ses bir dalga hareketi
oldugundan her dalga hareketi gibi sesinde bir
frekansi vardir. Kabaca ses basincinin saniyede
olusan titresim sayisidir.

Ses dalgasi:Ses; kati, sivi ve havada dalgalar
nalinde yayilan bir enerji seklidir. Ses dalgalarini
karakterize eden buyuklukler, ses dalgasinin
boyu(l), frekansi(f), periyodu(T) ve ilerleme
N1zidir(v).
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Ses dalgalarin grafik gosterimi  denizdeki
dalgalara benzer. Ses dalgalarinin da dip ve tepe
seviyeleri vardir. Hangi ses dalgasinin ne anlama
geldigini daha iyi 6grenelim.

Ses dalgasinin dalganin bir yuksekligi, sikligi ve
dalga araligi oldugunu tahmin edebiliriz. Asagida
Ses dalgasinin bilinmesi gereken Ozellikleri
veriliyor.

Ince ve Kalin Ses:

Sesin frekansi, sesin ince veya kalin olmasini (ses
dalgalarinin bir saniyede ki titresim sayisini )
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belirler. Saniyedeki devir hertz ile es anlamlidir.
Kulagimiz icin yuksek frekansli yani ince (tiz)
sesler, alcak frekansli yani kalin(pes) seslerden
daha tehlikelidir

Ince ve kalin ses, ses kaynaginin frekansiyla
alakalidir. Ince sesin frekansi fazla, kalin sesin
frekansi azdir.
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Sekil. Ses kayna{:jlnantUrUne gore dalgalarin sekli
de degisir.

Ayni surede daha fazla dalga Ureten ses
kaynaginin frekansi daha fazladir. Bunu resimlerle
anlamaya calisalim:
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Iki ses dalgasi ayni sure icinde farkli oranda dalga
Uretir. Daha fazla ses dalgasi Ureten kaynagin
frekansi daha bulyUktir. Alttaki ses kaynagi
Usttekinden daha ince tondadir.

Kedi, aylya gore daha ince ses Uretir. Dolayisiyla
aslanin ses frekansi daha dusuktur.
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Yuksek ve Alcak Ses

Sesin yuUksekligi ve algcakhgi frekanstan farkli bir
anlama gelmektedir. Bir kisi bagirdiginda veya
alcak sesle konustugunda frekans olarak benzer

sesler cikarir. Fakat bu seslerin genlikleri yani
siddeti farklidir.

Bir sesin yulksekligidir. “Hava icerisinde olusan”
sesin dogal 06zelligi hava  molekillerinin
konsantrasyonundaki periyodik degisme ve
dolayisi ile havanin basincindaki degismedir.
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Bunu grafikte gorelim:

Diisiik Genlikli
es CYTURTTRTY. CELTTETITYY STPRITERY. RITRTRRTTSY TRPPTTD PETTSTRTTSY [EPIRYREN CTTRrRRres

Goruldigu gibi ugagin sesi arabaninkinden

fazladir. yani ucagin sesinin genligi
sesinin genliginden fazladir.

arabanin
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Gurultu

Gurultli bir sesle muzikal bir sesin dalgalar
birbirine benzemez. Ritmik seslerin dalgalari
yumusaktir. Gurultude ise keskin dalgalar vardir.

Grafikleri inceleyelim:

Gurdltd, insan kulaginda meydana getirdigi
basincin referans basinca oraninin logaritmik
ifadesi olan desiBELL (dB) ile olculuar. Ses
siddetinin degerlendirilmesinde gereksiz 6lglde
bayluk sayilar ile calismalardan kacinmak icin
bagil(relatif) birim cinsinden desibel (db)
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kullanilir. Insan kulagi 0, 0002-2000dyne/cm?2’lik
basinglara yanit verebilen bir organdir. 80 dB’lik
iki farkli gardltd kaynaginin olusturdugu toplam
gurdltt degeri 160 dB olmayip 83 dB‘dir.

Insan kulaginin ilk uyum vyaptigi ses siddet:
O(sifir) dB'dir ve bu degere "isitme esigi" adi
verilir. 140 dB ise "acl esigi" dir ve kulak daha
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Ses frekansi 16 Hertz ile 20.000 Hertz olan sesler
insan kulaginin "isitilebilir frekans arahgidir.
(gunlik konusma bodlgesi yaklasik olarak 250-
2000 Hertz arasindadir.

v Isitme Sinirt ( Esigi ) 0 dB

v Kayit Stidyosu, Orman, 120 cm’de fisiltili
konusma 0-20 dB

v' Yatak odasi 20-30 dB

v Kutuphane, Sessiz ofis, Oturma odasi 30-40
dB

v' Genel ofis, Sohbet konusmasi 40-60 dB

v' Calisma ofisi ( Daktilo, v. s ) 60-70 dB
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v Ortalama Trafik Gurualtist, Gurultuld Lokanta,
Matbaa 70-90 dB

v Havali Ceki¢, Takim tezgahlari, Otamatik
matkap, Tekstil Fab. 90-100 dB

v Hidrolik Pres, Pop Grubu, Daire testere, Hava
tabancasi 100-120 dB

v Jet motoru, (Agri veya Duyma Esigi) 130 dB

v' Sehir alarm sireni 140 dB

v Roket rampasi 180 dB
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l 140 dB Aci Egigi

0 dB igitme Esigi

Sekil. Ses siddetleri

Frekansi 20 Hz'den kiicik olan seslere Infrases
(Infrasound), frekansi 20.000 Hz'den buyuk olan
seslere Ultrases (Ultrasound) adi verilir. Erkek
sesleri daha dusuk frekanslarda (250-500 Hz)
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kadin sesleri ise daha yuksek frekanslarda (1000-
2000Hz) yer almaktadir.

Is vyeri calisma ortaminda quUrilth dazeyinin
yiksek olup olmadigina karar vermek igin teknik
olmayan bazi kurallar da vardir.

1-) Yaninda bulunan bir Kkisinin konusmasinin
anlasilabilmesi icin, o kisinin alisiimis konusma
tonunun disinda ses tonunu arttirarak konusma
geregi veya kisinin anlamasi icin kulagina dogru
bagirmak zorunlulugu duyuyorsa gurilti misade
edilebilir (kulak Koruyucusu kullanmadan
calisilabilir) dizeyi asmis demektir.
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2-) Eger isci bir is guni calisma sonunda,
kafasinin iginde gilriltd hissediyorsa ve kulaginda
cinlama oluyorsa asiri dluzeyde gurultiye maruz
kaliyor demektir.

3-) Eger isci calisma gini bitiminde konusma
veya muzik seslerini acik ve net olarak anlamakta
gucliuk cekiyorsa, fakat sabahleyin ise giderken
konusma ve muzik seslerini aclk ve net olarak
anliyorsa o kisi yuksek duzeyde gurultiye maruz
kallyor demektir. Onlem alinmadigi takdirde
ileride kalici isitme kaybina ugrayacagi konusunda
hic bir siphe yoktur.
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Bir ses yalnizca tek bir frekanstan olusuyor ise bu
tur seslere "saf ton" sesler adi verilir. Gurultu
genellikle degisik ses frekanslarinin ve degisik ses
siddetlerin Ust Uste binmesinden meydana gelir.

Ses  yogunlugunun  desibel (db)  olarak
OlclUlmesiyle gurdltinun tam olarak
degerlendirilmesi yapilamaz. Onemli olan
Olctigimiz ses yogunlugunun insan saghgi
acisindan incelenmesidir. Yani olcllen degerlerin
insan kulagindaki etkilerinin bilinmesi gerekir. Bu
da gurdltinin hangi frekans araliginda oldugunun
saptanmasiyla yani frekans analizi vyapilarak
ogrenilir.
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dB

Saf Ton Makina

/ dB

65 125 250 500 1000 2000 4000 5000 Hz

Frekans Frekans

Sekil. Ses frekanslarina 6rnekler
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GURULTUNUN INSAN UZERINDEKI ETKILERI

Gurultinin insan uUzerindeki etkisine gecmeden
once kulagina anatomik (maddesel vyapisi) ve
fizyolojik (calisma sekli) yapisini bir inceleyelim.

Kulagin Yapisi Ve Isitme Mekanizmasi

Fiziksel olarak ses, maddenin mekanik titresimleri
sonucu olusur. Bu titresim cevredeki ortamin
yogunlugunda periyodik degisimlere neden olarak
yvayilir. Kulak ses dalgalarinin tasidigi enerjiyi,
beyin tarafindan algilanacak sinirsel titresimlere
dondstiriar. Insan kulagr dis, orta ve ic kulak
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olmak Uzere ¢ kisimdan olusmustur. Her kisim
isitme olayinda ayri islevlere sahiptir. (Resim. 1)

7
\\ Denge __ Pencere
Sinirleri ¥
F | isitme
i

| { ‘. Kulak Kiri Ureten ~
\‘ : Solg) Bezleri Crs k : ,\\
' | \ Cekic ' {
"l " \ . . \ A \)
B e )\

\ \ Ses Dalgalan —

N ¥ (culak g Salyangoz
]\ A\KIF Kulak Kzulak /Orla S\ Bstaki
Yolu Zari
Kulak \ O 2 /Kulak \ r
Kepgesi Gzeng Yuvariak

Pencere

Sekil. Kulagin yapisi; dis kulak, orta kulak (kulak
zarl, cekic, ors, Uzengi) ve i¢ kulak.
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Dis kulak ses dalgalarini toplayip orta kulaga
dogru yonlendirir ve ses dalgalar orta kulaga
girerken oOncelikle kulak zarina carparak zari
titrestirirler.

Orta kulakta bulunan c¢eki¢g, 0rs, Uuzengi
kemiklerinin  yardimi ile ses dalgalarinin
olusturdugu titresimler ic kulaga tasinir.

Ic kulak, ici sivi dolu salyangoz seklinde bir
tipten olusmustur. Bu tup c¢ok ince cesitli
frenkanslara duyarl iplikcikler ve iplik hlcreleri ile
birlikte sivi icine yayillmis duyarlik hucrelerini
icermektedir. I¢ kulaga gelen ses dalgalan bu
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iplikcikler yardimi ile beynimizin isitme merkezine
tasindiklarinda biz sesleri algilarnz.

Ses sadece kulagimizin kepcesi ile
toplanmamakta, Kulak  kepcemizin  hemen
arkasinda bulunan kafa tasi kemiklerinin yardimi
ile ic kulaktaki iplikciklere tasinmaktadir.

Ses dalgalann havanin mekanik olaylardan
etkinlenmesiyle olusur.

Ses dalgalari kulak kanalina girerek kulak zarini
titrestirir.
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Titresimler orta kulakta birbirine bagh (g
kemikcikten (cekic, ors, Gzengi)gecerler.

Bu hareket ic kulaktaki siviyl harekete gecirir.
Hareket eden sivi, sayilari binlerce olan tlysi
hicreleri dalgalandirarak titresimlerin sinirsel
uyarilara donusmesine neden olur.

Isitme sinirleri bu sinirsel uyarilari beyne ulastirir.

Beyin de bu uyarilar, bizim isittigimiz
ses(duyusu) haline donusturur.
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catLTr T Bfe Wi AKTA SESIN YAYILMAST

Sekil. Bir kulakta sesin yayilmasi. Koklea, korti
organi icinde 35 bin duyarli tiy hicresi aldigi
sesi, 18 bin sinir lifi araciligi ile beyne ulastirir.

35



Saglikhh Kulak: Elektron mikroskopu ile alinmis
olan asagidaki resimde(Resim. 3), ic kulakta
bulunan  salyangoz(cohlea) yuzeyindeki kil
hucrelerinin(cilia) goruantisu verilmektedir. Ses
sonucunda killarin hareketleri, elektriksel
sinyallere donlUserek beyne ulasir. Bu sekilde
isitme gerceklesir. Saglikh bir kulakta killar
resimdeki gibi dik ve sik bir bicimdedir.
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Sekil. Saglikli bir kulakta salyangoz ylzeyindeki
kil htcrelerinin gérantusda.

Hasarli Kulak: Gurultd sonucunda isitme kaybina

ugramis bir kisinin ic  kulaginin  elektron
mikroskobu ile alinmis olan goruntusu. (Resim. 4)
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Kil hlcreleri oldukca seyrelmis, var olanlar ise
egik ve gorev yapamaz halde.

Giiriiltiiniin Insan Uzerindeki Etkileri

GUrdltinin insan sagligr Uzerindeki olasi etkileri
su sekilde Ozetlenebilir:

Psikolojik  etkiler; sinir bozuklugu, korku,
rahatsizlik,  tedirginlik, @ yorgunluk, zihinsel
etkilerde yavaslama, uykusuzluk vb.

38



Iletisimi_Onleme etkisi: Guriltinin konusma ile
olan iletisimi Onlemesi, is verimine ve is
guvenligine olan etkileri.

Fizyolojik etkileri; isitme duyusunda olusturdugu
olumsuz etkiler ( Isitme kaybi ya da isitme
esiginin kaymasi adi verilen isitme duyusunda
azalma, kulak agrisi, mide bulantisi, kas
gerilmeleri stres, kan basincinda artis, kalp
atislarinin  ve kan dolasiminin degisimi, go6z
bebeginin biyumesi vb.)
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Sekil. HasarI| bir kulakta salyangoz yuzeylndekl
kil hcrelerinin gérantusda.
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Giliriiltilye Maruziyet Sonucu Olusan Isitme
Kayiplari:

Gurdaltinun isitme duyusu Uzerinde meydana
getirdigi etkiler Uce aynlir. Bunlar; Akustik
Sarsinti (Travma), Gecgici ve Kalicl isitme kaybidir.
Akustik  Sarsinti  (Travma): Akustik sarsinti
(travma) cok yuksek ses dlzeyine ani maruziyet
sonucunda olusan bir etkidir. Yogun ses basinci
kulak zar ile birlikte orta ve i¢ kulagin fizyolojik
yapisini tamamen bozar ve ic kulaktaki korti
organini tahrip eder.

41



Gecici Isitme Kaybi: Gurultili ortami terk eden
bir kisinin isitme duyusunda gecici bir azalma
gorulir. Bu azalma, maruz kalinan gurdaltinin
frekans araligina (alcak veya ylksek frekans), ses
basin¢ duzeyine (sesin siddetine), maruz kalinan
sureye ve gurultiundn tipine (ani, kesikli veya
strekli garultd) bagh olarak degisir. Gegici isitme
kaybi guraltuld ortamin terk edilmesinden sonra
maruziyet sartlarinin Ozelliklerine gobre belli bir
sure sonra ortadan kalkar.

Gegici isitme kayiplari, uzun sure gurualtuye
maruz kalma sonucunda ortaya cikan ve belli bir
sure dinlendikten sonra iyilesebilen isitme
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kayiplaridir. 90 dB’lik bir guraltuye 100 dakika
maruz kalma sonucunda ortaya cikan vyaklasik
18-20 dB’lik bir isitme kaybinin ortadan
kalkabilmesi icin gerekli olan iyilesme suresi, yine
yaklasik olarak 1000 dakikadir. Yani ortaya cikan
isitme kaybinin iyilesebilmesi icin, maruz kalma
suresinin en az 10 kati kadar bir iyilesme suresine
ihtiyac oldugu ortadadir. Gurilth dizeyi arttikca,
olusan isitme kaybinin arttigi ve iyilesme
slresinin ise daha fazla arttigi gorilmektedir.
(Grafik. 1) Gurultald ortamlarda calisan insanlarin
yukarida bahsi gecen iyilesme slrelerine sahip
olmasi 06zellikle endistride mimkin degildir. 8
saatlik bir maruz kalma sonucunda en fazla 16
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saatlik bir dinlenme slresine sahip calisanlarda
bu isitme kayiplari, yigmal bir bicimde olusarak
surekli isitme kayiplanini olustururlar. Cok uzun
sure isitme reseptorleri Uzerine gelen bu fiziksel
enerji, bu reseptorlerin bozulmasina, yani sinirsel
lyilesemez tlrde isitme kayiplarina neden olurlar.

Kalicl Isitme Kaybi: Uzun yillar guriltiye maruz
kalan kisilerde gorulen isitme duyusu kayiplaridir.
Kalici kayiplar, gecici kayiplarda oldugu gibi sesin
siddetine, toplam maruziyet stresine, gurultinin
frekansina, gurdltinin tipine, kulagin fizyolojik
Ozelliklerine ve kisisel duyarlliklara bagl olarak
degisim gosterir.
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Gurultaltd ortamda uzun slre calisan kisilerde, ic
kulaktaki tuy hucrelerinin tahrip olmasindan
dolay! kalici olarak isitme kayiplari meydana gelir.
Surekli isitme kaybi (Isitme kaybi deyimi tam
sagirhik anlamina gelmez, belirli frekanslarda
isitme esiginin ylkselmesi anlamindadir); kisisel
duyarhliga, guriltindn dizeyine (sesin toplam
enerjisine), guriltinidn(sesin) frekans dagilimina
gunluk toplam maruziyet suresine, kullanilan
kulak koruyucularinin etkinligine(yapisina),
guraltunun sdrekli, kesikli yada darbeli olusu gibi
bir cok faktdére baglidir. Ancak genel olarak
ortalama 10 vyiIl etkilenmeden sonra ortaya
cikmaya baslar.
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Isitme kaybi yalniz guriltide olusmaz kisi
yaslandikca isitme iplikcikleri olarak tanimlanan
sinirler yuksek frekanstan baslayarak tahrip
olmaya baslar. Yapilan arastirmalara gore insan
kulaginin en duyarl oldugu frekans araligi 1000
Hz ile 6000 Hz arasidir. Ozellikle 4000 Hz civar
kulagin en duyarh oldugu bdlgedir. Bu nedenle
kulaga en cok zarar veren gurdltiler 4000Hz.
dolayindaki gurdltilerdir. Ilk duyma eksikligide bu
frekanstaki seslere karsi olusmaktadir.
Etkilenmenin slregelmesi bu frekans boélgelerini
giderek genisletir. Bu baslangic doneminde Kkisi
olusan isitme kaybinin farkina varmaya baslar.
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Isitme kayiplarinin nedenlerinden bir tanesi yas
ile ilgili ise de Kkisiler calisma ortaminda asiri
derecede gurultuye maruz kalirsa bu olayin ¢cok
daha erken olusmasi midmkindar. Isitme
kayiplari yaslanma ile, bazi ilacglarin yan etkisi ile,
bazi hastaliklarin  (0zellikle kicluk yaslarda
gecirilen atesli cocuk hastaliklari) etkisi ile de
olabilir.

Unutulmamasi gereken nokta bu tdr isitme
kayiplarinin geriye dénusu olmadigidir. Diger bir
deyim ile bu tir olaylarin tedavi olanaginin
olmamasidir.
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Kalicl isitme kayiplari ses basin¢g duzeyi, maruz
kalinan slre arttikca daha fazla gorultr. Yuksek
frekansli sesler ve surekli ve kesikli gurultilere
gore ani sesler kulakta daha fazla isitme kaybi
olusturur.

Tablo’da calisma surelerine ve gurultt duzeyine

bagl olarak isitme yetenegindeki kayip yuUzdeleri
gorulmektedir.
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(dB) 5 vyil 10 yil |20 yil
sonralsonra sonra

80 |0 0 0

90 |4 10 16

100 |12 29 42

110 |26 55 78

Tablo. Isitme yetenedi kaybi (%)
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Giiriiltiiniin Isitme Duyusu Disinda Meydana
Getirdigi Etkiler

Sesli _haberlesmenin __engellenmesi:  Gurultd
isyerinde ve normal yasamda karsilikli konusmayi
olumsuz  etkiler. Bu nedenle calisanlar

kullandiklari makinelerden ve cevreden gelen
sesli uyarilari duyamazlar. Bu nedenle kaza riski
artar.

Kulak disi organlara yaptigi etki. Yani guriltd,
insanda vyalnizca isitme kaybina neden olmaz
psikolojik ve fizyolojik etkileri de vardir. Basta
uykunun dagilmasi, uykuya gec¢ baslama, cesitli
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stresler olmak Uzere, rahatsizlik hissinin
gelismesine ve is yapabilme gucune etki eder.
Bunun disinda bas agrisi, asiri yorgunluk hissi,
kan basinci yukselmesi, sinirlilik, korku, algilama
zorlugu, zihinsel etkinliklerde yavaslama, kulak
agrisi, mide bulantisi, mide Ulseri, kas gerilmeleri,
kan sekerinin yukselmesi kalp atislarinin ve kan
dolasiminin degismesi, hormonlarin anormal
salgilanmasi, g6z ve beynin buyumesi vb.
bozukluklarda meydana getirir.

Artan gurultd duzeyi konsantrasyonun dusmesine
neden olarak beceri gerektiren el isleri ve
dusunsel calismalarda, dikkatin toplanamamasi
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nedeniyle basar ylzdesini dusturmektedir. Yapilan
arastirmalar gostermistir ki, 110 dB siddetindeki
bir gurultide bir saniye kalan Kkisinin karar alma
yeteneginde otuz saniyeye kadar bozukluk
olabilmektedir.

Bir baska yaklasimla guraltinidn insan sagligi,
performansi ve isletme verimliligi Gzerindeki
etkilerini maddeler halinde soOyle siralayabiliriz:
1-) Gardaltd yerel olarak isitme duygusu tum
olarak insan organizmasinin fiziksel ve moral
yapisi Uzerine olumsuz etki gostererek is gulcl
verimliligini azaltir.
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a- Guraltd oncelikle duyma bozukluguna yol
acarak, is vyerinde kisiler arasinda normal
haberlesmeyi guclestirerek yanlis anlama ve
uygulamalara yol acmak suretiyle, is slUrecinde
aksamalara, zaman kaybina ve verim azalmasina
yol acar.

b- Guraltu, organizmada vejatatif duzenin
bozulmasina, dikkat, konsantrasyon ve reaksiyon
glclinidn azalmasina, yorgunluga, uykusuzluga,
bas agrisina, dolasim bozukluklarina neden olarak
verimi olumsuz yoénde etkiler. Ozellikle dikkat
isteyen el ve goOzetleme islerinde, cabukluk
isteyen islerde verim azalir.
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c. GOrdltd insan organizmasinin moral yapisi
Uzerine de olumsuz etki goOstererek, yarattigi
calisma bikkinhgi, calismaya ve ise isteksizlik,
sikinti ile is glcl verimini azaltir.

d. Gurultu, gerek isitme duygusu ve gerekse
organizmada fiziksel ve moral bakimindan
etkilerle (Oretilen mal ve hizmet kalitesinin
bozulmasina, is kazalarina yol acar. Boylece
ekonomik anlamda neden oldugu kayip ve zararla
isletmenin toplam verimliligini de dusurdr.

2. Gurultdld ortamlarda calisanlarda zamanla
olusan  kararsizlik, sinirlilik gibi  davranis
bozukluklari kisinin sosyal iligkilerini olumsuz
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yonde etkiler. Sosyal iliskilerin zedelenmesi ise
verim Uzerinde olumsuz etki gosterir.

3. Gurultu; yasal acidan da isletmeleri hukuki
sorunlarla karsi karsiya birakir.

4. GUraltd; yarattigr produktif is gict kaybi, is
kazalari nedeniyle ekonomik giderlere yol acarak
yine isletmenin toplam verimliligini ve
rantabilitesini etkiler.

Almanya ‘da vyapilan bir arastirmaya gore; bir
mekanik konstruksiyon atolyesinde gurultunin 25
dB dusulridlmesi sonucu hatali parca sayisi
oraninda %52’lik bir azalma saptanmistir.
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Yukardaki bilgilerin 1s1g1 altinda gurulti ile olusan
isitme kayiplarinin Endustriyel sagirligin
Ozelliklerini soyle siralayabiliriz.

1. Siddeti 90 dB (A) nin UGzerindeki seslerde
olusurlar.

2. Cok Ozel isler ( tek tarafh kulaklk kullanan,
rezervasyon veya santral calisanlari gibi)
disinda, isitme kaybi genellikle cift taraflidir.
Yani her iki kulaktada ayni duzeydedir.

3. Ilk isitme kaybi kulagimizin 4000Hz’lik frekansi

isiten bolgesinde olusur. Daha sonra konusma
frekanslarini etkilemeye baslar.
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4. Olusan isitme kaybi sinirsel tipte bir kayip
oldugundan kesinlikle iyilesemez. Bu nedenle
gurultiden korunmak son derece onemlidir.

Deneysel calismalar cesitli endustriyel ajanlarin
laboratuvar hayvanlarinda toksik etkili oldugunu
ve Ozellikle gurdltd ile birlikte oldugunda isitme
kaybina neden oldugunu go6stermistir. (fecter
1989) Bu ajanlar; kursun bilesikleri ve
trimethytin gibi agir metalleri, toluen, xylene ve
karbon sulftr gibi solventleri ve karbonmonoksiti
icermektedir. Yeni arastirmalar endustri islerinde
bu ajanlarin (karbonsulfur ve toluen) gurultinin
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hasar potansiyelini artirdigini  gostermistir.
(Morata 1989, Morata ve arkadaslari 1991)

Giuriltiiden Korunma Yontemleri ve Alinmasi
geren Onlemler:

Gurultd sorununu azaltma veya yok etme icin g
temel yaklasima ihtiyag¢ vardir. Ancak en akilci yol
gurultistuz makina almaktir.

Isyerlerinde girilti konusunda alinmasi gereken

onlem Isci Saghgi ve Is Givenligi Tuzugunin 78
nci maddesinde belirtilmistir.
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Alinacak onlem sirasi;
1-Gurdltinin kaynaginda,

2-Yansima kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi

3-Alicida yani kulakta engellemektir. Alinabilecek
Onlemler asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Gurultayua
Kaynakta
Azaltmak En
etkili yoldur.

Ses
Yayildigi
Guriltayua
Azaltmak

Enerjisinin
Yolda

Guriultuyu,
Guriltiye Maruz
Kalan Kiside
Engellemek

1-Gurdltd cikartan
islemi daha az
guaraltald islemle
degistirmek.
2-Daha az guaraltd
cikartan

1-Guriltd kaynagi
ve ona maruz
kalan kisi
arasindaki uzakhgi
arttirmak.

2-Sesin havada

1-Guaraltiye maruz
kalan kisiyi tecrit
etmek.

2-Kisisel koruyucu
kullanmak.
3-Gurdltaye
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makineleri
kullanmak
(ikame).
3-Gurultd cikartan
makinelerin
isleyisini yeniden
dizenlemek
(bakim, titresen
veya vuran
bolimleri yumusak
maddelerle
kaplamak, strecte
bazi degisiklikler
yapmak gibi).

yayilimasini
Onlemek icin ses
emici engeller
kullanmak.
3-Sesin duvar,
tavan ve taban
gibi gecebilecegi
ve yansiyabilecegi
yerleri ses emici
malzeme ile
kaplamak veya
boyle
malzemelerle
yapmak.
3-Garaltd
kaynadini ses
emici malzeme ile
kapatmak veya
ayirmak.

maruziyet — sunuk
kalma suresini
azaltmak veya
guaraltala yerlerde
rotasyonla
calistirmak (idari
kontrol).

4-1s programini
degistirmek.

Tablo. Gurultu kontrolu
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Fabrikada Giriltiyd kaynaginda azaltmak
icin alinabilecek onlemler

- Is vyeri kurulus planlarinda Uretim prosesine
gore makine ve tezgah yerlesiminin dlizenlemesi
ilk adimdir.

- Makine ve tezgah seciminde daima daha az
gurultu yayacak son teknolojik Grtnlerin secimine
onem vermek,

- Cok gurultd cikaran makine ve tezgahlarin
calisma ortamindan ayn yalitilmis bolimlere
alinmasi,

- Calisma alanindaki taban dosemesinin sesi
emecek malzemeden yapilmasi,
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- Makine ve tezgahlarin bakimlarinin duzenli
araliklarda yapilarak cikardiklari gurultd dizeyinin
azaltilmasi,
- Sesin havada vyayllmasini 6nlemek icin Is
yerinde olanaklar olcusinde ses emici malzemeler
kullaniimasi,
- Titresen parcalarin dis vyuzey alanlarinin
azaltiimasi,
- Titresen cisimlerin yaninda genis yuzeylerden
kacinmak (genis vyuzeyler rezonansa gecerek
orijinal kaynaktan daha cok gurualtu olustururlar),
- Gurdltd cikaran islemi daha az guardltuld islemle
degistirmek
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- GUraltt kaynagr ve ona maruz kalan Kisi
arasindaki uzakligr artirmali

- Sesin duvar, tavan ve taban gibi gecebilecegi ve
yansiyabilecegi vyerleri ses emici malzeme ile
kaplamak veya boyle malzemelerle yapmak,
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Gurdltuye acik
ortamda calisma

Ayni ortan:uH
gurultiden izole
edilmesi

65



Giiraltiili alan Ses emen

. v Ly

Ses emici duvar

B Odasi
Sese karg! izolasyon

A Odasi Titregsen Makina
A Odasi Titresen Makina B Odasi Ses izolasyonu yok
Ses izolasyonu var

Sekil. Gurultuld oda ile calisma
ortaminin yalitimla ayrilmasi.
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5t Noktasal
. .Ses

90dB | 848

73 dB

2 3
Mesafe (metre)

4

Sekil. Mesafe arttikca sesin siddetinin azalmasi.
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Kisisel koruyucularin kullanimi ve etkisi

Isitme koruyucu aletleri kulak zarina ulasan sesin
siddetini azaltirlar. 2 formu vardir: kulak tikaci ve
kulak maskesi.

Kulak tikaci dis kulak yoluna uyan kucguk
aletlerdir. Etkili olmalar icin total olarak kulak
kanalini tikamalari gerekir. Cesitli tip ve ebatlarda
olabilirler. Kulakta tutamayan Kkisiler icin bas
bandi ile kullanilabilirler.
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Kulak maskesi kulagi kaplayacak sekilde oturur
ve kulak kanalinin tim cevresini bloke eder.
Bunlar uyumlu bantlarla vyerlerinde tutulur.
GOzluk cevresini ve uzun sac cevresini
kapatmazlar ve ayarlanabilir bas bandi kulak
maskeyi yerinde tutmak icin vyeterlidir. Kulak
tikaclari rahat bir sekilde vyerlestirilmeli ve
boylece kulak kanali tamamen kapanmalidir. lyi
uymayan Kirli veya vyirtilmis tikaclar kanall
kapatmaz ve rahatsiz edebilir. Uygun, iyi oturmus
tikaclar sesi 15-30 dB azaltabilir. lyi tikaclar ve
maskeler sesin azaltilmasinda esittirler ancak
tikaclar dusuk; susturucular yuksek frekanslarda
etkilidirler. Tikag ve susturucularin birlikte
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kullanimi tek baslarina kullanima nazaran 10-15
dB daha fazla koruma saglar. 105 dB’den ylksek
sesler icin beraber kullanim dustnulmelidir.

Kulak toplari ve kagit doku tipalar sesi sadece 7
dB azaltir.

Sekil. Cesitli kisisel kulak koruyucular.
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TITRESIM

Titresim ses dalgalart gibi belirli araliklarla
tekrarlayan mekanik bir enerjidir. Iletim ve
etkileme derecesi, titresimin frekans ve siddetine
baghdir. Isyerlerinde titresim kaynaklari olarak
arac ve makinelerin salinimli  hareketleri,
makinelerin baglanti parcalari arasindaki
carpisma ya da surtinme, makine govde ve
parcalarinin montajinda kullanilan darbeli cekig,
matkaplar gibi araclar sayilabilir.

Etkileme durumuna gore 2 ye ayrilabilir.

71



Lokal Titresim: Lokal titresimde el, kol ve
parmaklardan vlcuda vyayillan titresimdir. Bu
titresim dolasim sistemini etkileyerek el, kol ve
parmakta agr, biklilme zorlugu, asir duyarhliklar
meydana getirebilir. Bununla ilgili calisma
makinalarina ornek olarak, motorlu testere,
havall zimpara makinasi, rende makineleri
verilebilir.
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C) a—

f_»
L=

d)’w e) ? f)g

Sekil. Local titresime neden olan bazi, el aletleri
(a-motorlu el testeresi, b,c-avucg ici zimparalar, d-
darbeli matkap, e-Kirici, f-El breyzi)

~

, Y , @
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Tum Vucut Titresimi; Tum vucudun titresime
maruz kaldigi durumlardir. Daha cok, Traktor,
insaat ve yol makinalari, kamyon (amortisor
sistemi sert olan agir is makinalar) , dokuma
tezgahlari ve cimento endustrisinde kirici olarak
kullanilan makinalarin platformlarinda bu tar
titresimlere maruz kalinir.

Bu tip titresimler vucutta oksijen tuketimine ve
solunum hizinda artisa, sindirim ve kemik
sisteminde doku ve zedelenmelere, denge
saglamada zorluga, bel agrisina, mide agrisina,
triner (idrar) rahatsizliklara, bas agrisina,
uykusuzluga neden olur.
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Sekil. Vicudun tamaminda titresime neden olan
is makinalari (a-Titresimli silindir, b)Titresimli
elek, c-ceneli kirici, d-Dozer, e-Greyder
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Insanlar 16-20 Hz civarina kadar titresim
frekanslarina direng gosterebilmektedir, ancak
Ozellikle yatay titresimlere karsi son derece
dayaniksizdir.

Insanlarin oturdugu yerler, temas ettikleri ya da
ellerinde tuttuklari titreyen arac ve gereg, her
tirld  makine ve araglarin neden oldugu
sarsintilar, uzun donemde zararli etkiler
yaratabilmektedir. Motorlu araclari ve mekanik
tahrikli (6rnegin darbeli matkap) aletleri kullanan
insanlar mekanik titresimlere maruz kalir. Bu
titresimler insan vicudunda bir yuklenme yaratir.
Yuklenme slresi titresimin etki s(resiyle
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karakterize edilir. Insan vicudundaki organlarin
tumua belli bir titresim derecesine kadar
dayanabilir.

Titresimin Zararlari:

Uzun sdreli titresimin tUm organlarimiz Uzerinde
zarar verici bir etkisi vardir. Ayrica mekanik
titresimler

a) Performansi etkiler.

b) Ozellikle sirme ve yonelme etkinliklerinde
onemli olan enformasyon algilamasi, motorin
hareketlerin koordinasyonu titresimden zarar
gorebilir.
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c) Devamli bas agrisi,

d) Go6z yuvarlaginda devamli titresimler,

e) Uzak gérme netligi kayiplari,

f) Genel denge bozukluklari,

g) Sirt ve boyun kaslarinda sertlik,

h) Sindirim sistemi rahatsizliklari gibi sorunlar
yaratabildigi haller de vardir

) Titresimin etkileri konusunda yapilan
arastirmalar; Kinestetik duyu organlarinda,
(kas, bag ve eklem algilama sistemlerinde), ic
kulak denge organinda, derinin duyarh kil dibi
ve deri alti organlarinda, alt ve ust etraf kilcal
damar aginda =zararli ve kalic etkilerini
gostermistir.
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j) Mekanik titresimler, bu sikayetlerin yani sira
performansi da etkiler. Ozellikle sturme ve
yoneltme etkinliklerinde onemli olan
enformasyon algilamasi ile motor hareketlerin
koordinasyonu titresimden zarar gorebilir.
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Titresimin Zararlarindan Korunma Yollari

Titresimin etkilerinden korunmak icin,

a) Titresimin etkilerinden korunmada ilk
yaklasim, titresimi kaynaktan kesmeye
calismak, bu amacla, tasarim oOnlemleriyle
titresim olusumunu azaltmak veya tamamen
yok etmek. Tasarimla ilgili alinabilecek tedbirler
su sekilde O6zetlenebilir.

- Batdn titresim sisteminde frekans
uyulmamasi ya da uyumun bozulmasi (
motorda kitle dengesinin saglanmasi ),

- Rezonans frekansindan kacinmak icin devir
sayisinin degistirilmesi,
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- Dinamik dengesizliklerin giderilmesi,

- Titresim amortisorlerinin kullaniimasi,

- Titresim yalitimi,

- Titresimin insana iletiminin sontimlenmesi,

b) Yalitim yoluyla titresimin yayillmasini
engellemek Tasitlarda oturma yerinde
suspansiyon duzeninin kullaniimasi.

c) Titresim vyapan el cihazlarinin ve motorlu
aletleri kullananlarin sik sik degistirilerek kisa
sureli calistiriilmasi onlemleri 6nerilir

d) Insan, 0&rnedin cesitli kas kasiimalar ile
mevcut titresim yuklenmesine uyum yollari arar.
Titresim suresinin, titresim molasina oraninin
onemi buyuktir. Insan mekanik sistemlerin
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aksine titresim molasi arasinda dinlenebilir.
Titresimler c¢ok kuvvetli oldugunda, saglk
sikayetlerinin disinda kemik, omurga ya da
midenin zarar gorme so6z konusu olabilir.

Dokuma boélimunde bircok buyuk makine bir
arada bulundugu icin cok blyuk bir titresim etkisi
ortaya cikmakta, bu durum isci saghgini ve is
verimini 6nemli dlglde etkilemektedir. Bu durumu
giderebilmek icin titresim yalitictc amortisorlerin
kullanilmasi onerilebilir.

Duyu Cesitleri: 10 tanedir (5 olarak
bilinmesine ragmen). 1-Gorme, 2-
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Isitme, 3-Tatma, 4-koklama, 5-
Hissetme (a) Sicak, b)Soguk, c)Aci,
d) Dokunma, 1-Kinestetik
duyu(hareket ve konumu hissetme,
kas, sinir ve eklemler ile anlasilir),
2- Denge duyusu (ic kulaktaki,
denge sinirleri ile anlasilir).

Kinestetik duyu organi (Konum
ve hareketi algilama) (Titresimin
en ¢cok zarar verdigi duyu
bozulmasi)

Uzuvlarimizin birbirleriyle uyumunu,
hareketlerimizin hizini ve yonund,
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kuvvetimizin dozunu kinestetik duyu

ile algilariz. Vicudumuzun yapisini,

sinirlarini, konumunu ve

organlarimiz arasindaki iliskileri ve

organlarimizin hareketini Kinestetik

Duyu organize eder.

Kinestetik duyu ile:

e Uyumlu, hizli hareket etmeyi

e Daha once yapilan hareketlerin
hafizada tutulmasini ve otomatik
hareket etmeyi

e Hareketlerimizi planlamayi

e Sesleri cikarmayi ve sesler
arasindaki farki
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e Uygulayacagimiz gicin dozunu

e VVUcut semamizin gelisimini

e Formlari algilama yetenegimizi

e Konumumuzun oryantasyonunu
(yonunu)

e Salgilarimizin ozellikle salyamizin
kontrolUint

e Ince motor gelisimimizi yani
Garafmotor dedigimiz yazi yazma
yetenegimizi Kinestetik Duyu ile
gelistiririz.

Kinestetik duyunun yetersizligi
veya bozuklugunda:
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Vicudumuzu algilamamiz ya da his

etmemiz, hareket yetenegimiz ve

organlarimizin uyumu bozulur.

Boylece:

e Hareketlerin hafizaya kaydi ve
planlayarak hareket etme
yetenegi bozulur

e Resim boyarken tasirilir, yazarken
harflerin bayUkligun(
orantilamakta ya da bir cizginin
Uzerinde yazmakta zorlanirlar

e Kalem ya da fircay tutarken
parmaklari cok sikar ve cabuk
yorulurlar.
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e Komplike hareketleri 6grenmek
zorlasir. Merdiven cikmak, Bisiklet
surmek ya da ayakkabinin iplerini
baglamakta zorlanirlar

e Boyarken, yazarken veya bir seyi
keserken calisma tempolari
yavastir

e Icinde bulunduklari konumlarini
algilama bozulmustur .

e Konumlarini algilamakta
zorlanirlar. Cocuk iseler
saklambac gibi oyunlarda
basarisizdirlar.

e Gormeden (Or. bir bezin altinda)
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esyalar test etmeleri ve
sekillerine gore tasnif etmeleri
zorlasmistir.

e Mimikleri yok denecek kadar
azalmis, agiz hareket yetenegi ve
istenilen sesleri cikartabilmeleri
zorlasmistir.

e Vlcut sekillerini dizgun
tutamazlar

Titresimin Ariza tesbitlerinde kullanilmasi:
Titresimin insan saghgi Gzerindeki olumsuz
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etkisinin disinda, makinalarin sagligini anlamada
kullanilir.

Titresim (Vibrasyon) analizi ile makinelerin
arizalarinin o6nceden tespitine yoOnelik oOlgumler
yapilmaktadir. Makine bakiminda temel olarak
yapilan islem, saglkli durumdaki bir makinenin
titresim seviye kaydinin, belli periyotlarda yapilan
Olcumlerde alinan kayitlarla karsilastiriimasindan
ibarettir.

Titresim Ydénetmeliginde, vicudun cesitli
bolimleri icin maruz kalinacak titresim degerleri
belirtilmistir. .
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AYDINLATMA

Isik bir enerjidir. Sabit kutleli sistemlerde enerji
yoktan var edilemez. Ancak bir bicimden digerine
donusebilir. Bu yuzden isik, yalnizca enerjinin bir
baska biciminin donusturulmesiyle elde edilir.
Elektrik enerjisi bir elektrik lambasinda ya da
desarj tUplinde 1siga donustirdlir. Kimyasal
enerji ve atesbocegi gibi 1sik sacan hayvanlarda
1IsiIga dondsir. Bu donisim ters yonde de olabilir
Ornedin bir fotoelektrik hicrede 1sik elektrik
enerjisi uretir.
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Tamamen siyah bir cisim, ultraviyole ve enfraruj
iIsinlar gibi butin gorinmez. Gstune disen butun
1ISIgI emer. Bununla birlikte cisim isitildigi zaman
yalnizca sinirh ve belirli renklerde ve frekanslarda
Isinim verir. Once kizildtesi I1sinlan sacar. Sonra
Isindikca kirmizi ve sonucg olarak beyaz olur. Eger
yeterli derecede isitilabilseydi mavi, beyaz renge
donusup, en sicak yildizlar gibi ultraviyole isinlar
sacardil.

Isigin frekansini degistirmenin ya da gozle
gorulmeyen frekansi gorunur hale cevirmenin
bazi yararlann  vardir. Floresan maddeler
(fosforlu), degisik frekanslarda 1sik alirlar ve
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bunlari daha farkh frekanslarda vyayarlar.
Kendisine gonderilen bizim gbzle géremedigimiz
isiklarida gorinidr hale getirdiginden yansimalari
daha parlak olur. Bazi reklamlarda kullanilan boya
ve murekkeplerin esasi budur. Bazi temizleme
tozlarinda, gorinmez ultraviyole isinlari mavi
Isiga c¢eviren, boylece camasiri daha parlak
gosteren optik parlaticilar bulunur. Paralarin
kontorlinde kullanilan 1sitkda, paranin U(Uzerine
yansitilan 1stk gozle gozukmemektedir fakat
paranin Uzerindeki bu tip 0zel boyalara geri
yansima verirken parlamaktadir.

Isik hakkinda cesitli teoriler vardir. Isigin hem
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madde (kitle), hem de enerji (dalga) oldugu
ispatlanmistir. Isik, 1stk kaynagi tarafindan
yayillan kocuk dalgaciklardir. Bu dalgaciklar
radyasyon enerjisi seklindedir. Etrafa duz cizgiler
halinde yayilir.

Her rengin bir dalga boyu (uzunlugu) vardir.
Genel olarak gozlerimizle goérdigimiz beyaz
Isigin dalga boyu 400 ile 760 milimikron;
mikronun binde biri kadardir. Ornegin;

0,4 mikron = 400 nanometre (nm) = 400 mili
mikron (mu) = 4 *10-7 metre dir.

Sekil’ de goruldigu gibi glnesten gelen beyaz
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Istk, kendi renklerine ayristirilirsa, bir renk
bandindan (spektrumundan) meydana geldigi
gorulir. Cam prizmadan ekran Uuzerine dusen
renk spektrumu gorunen renkleri olusturur. Bu
renkler dalga boylarinin kiicik degerinden blyuk
degerine gore sira ile yedi rengi meydana getirir.

REK SPEKYURUMU

» : 760{1m)
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=T JTURUNCU | — o
e :
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\::_:--.._ﬂ_ e Y 500
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R 2
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Sekil. Renk Spektrumu.
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GOz ve Gorme

GOz, gorme ile ilgili temel yapilar ve koruyucu
yapilardan meydana gelir. Koruyucu vaplilar
kaslar, kirpikler, goz kapaklari, goz yasi bezleri ve
g6z yuvarlagini géz cukuruna baglayan kaslardan
olusmustur. Temel yapilar ise sekilde verilmistir.

95



[Saydam tabaka |

| Gdrme sinitleri |

(Gaz hebedi|
4 Ad tabaka

Sert Tabaka

Sekil. GozUn bolumleri
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1. Gozun Yapisi ve Gorme

GOz vyuvarlagr distan ice dogru, sert tabaka,
damar tabaka ve ag tabakadan meydana gelir.

a. Sert Tabaka : GOz yuvarlagini distan saran
beyaz bag dokudan olusmus sert bir tabakadir.
Sert tabaka g6z yuvarlaginin 6n tarafinda saydam
bir yapi kazanir. Burasi kornea adini alir. Isigi
kirici etkiye sahiptir.

b. Damar Tabaka (Koroid) : Sert tabakanin
altinda damarlarca zengin bir tabakadir. Cok
miktarda melanin pigmenti bulunur. Bunlar goz
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icinde siyah karanlik bir odanin olusmasini saglar
ve g0z ici yansimalarini onler.

Damar tabaka gb6zun 6n kisminda iris adi verilen,
gdozimuizin renkli  kismini  olusturur. Irisin
vapisinda bulunan kaslar g6z bebeginin
genislemesini ya da daralmasini saglarlar.

Irisin ortasinda gdz bebedi acikhdi bulunur. Goz
bebeginin daralip genislemesi ile gbze gelen isik
miktari ayarlanir. Irisin hemen arkasinda g6z
mercegi yer alir. Mercek, cisimden gelen isinlari
kirarak ag tabaka lzerine diismesini saglar.
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c. Ag Tabaka (Retina) : Isiga duyarh reseptor
hicrelerinin ve sinirlerin bulundugu tabakadir. Bu
bolgede comak ve koni reseptorleri bulunur.

Duyu noronlarin aksonlari, gozun arka tarafinda
bir noktada birleserek g6z sinirini olustururlar. Bu
sinir géz yuvarlagindan disari cikar. Bu bdlgede
cubuk (comak) ve koni hucreleri yoktur. Gérme
duyusunun alinmadigi bu yere kér nokta denir.
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Sekil. Gozun temel yapilar
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GOz merceginin merkezi ile ayni hat Uzerinde
bulunan retina merkezi, gorme isleminin en fazla
oldugu bodlgedir (sari benek). Bu bdlgede parlak
1SIgI ve bir cismin ayrintilarini secmekle sorumlu
1Isiga duyarl koniler kiimelenmistir.

Retinanin  her yerine dagilmis, cisimlerin
sekillerini algilamaya yarayan comak hucreleri
bulunur. Bu hicreler 1siga karsi duyarhdir. Ancak
renklere karsi duyarsizdir.

101



2. Goz Kusurlari

a. Miyopluk : GOz vyuvarlagr optik eksen
dogrultusunda uzamissa, mercegin kiriciligr azalir
ve goruntu retinanin onunde olusur. Net goruntu
elde edilemez. Miyop fertler yakini iyi gorir, uzagi
iyi goremezler. Kalin kenarli merceklerden
yapilmis gozluklerle bu kusur giderilebilir.

b. Hipermetropluk : Go6z yuvarlagi optik eksene
dik olarak uzayip siskinlesirse, mercegin kiriciligi
artar ve goruntu retinanin gerisine duser ve netlik
saglanamaz.
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Boyle kisiler, uzagi iyi gordukleri halde, yakini iyi
goremezler. GoOruntiyu netlestirmek icin ince
kenarli merceklerden yapilmis gozltkler kullanihr.

c. Astigmatizm : Astigmatizm korneanin her
yonde ayni egiklikte (daire seklinde)
olmamasindan kaynaklanan bir g6z kusurudur.
Basitce gbzin top gibi degil yumurta gibi olmasi
seklinde tarif edilebilir. Buna bagli olarak retinada
(gorme tabakasinda) bulanik bir gérantld olusur.
Astigmatlar hem uzagi, hem vyakini net
goremezler.Astigmatlarda bas ve g6z agrisi
sikayetlerine sik rastlanir.
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d. Presbitlik : Yaslandikca mercegin esnekliginin
kaybolmasiyla ortaya cikar. 40 cm den daha
yvakini gdremezler. Ince kenarli mercekle
dazeltilir.

e. Renk koérligld : Renkli gérmeyi saglayan 3 tip
koniden bir veya ikisinin genetik bozukluk sonucu
bulunmamasindan ortaya c¢ikar. Kalitsaldir,
dlzeltilemez. Bu kisiler genellikle kirmizi ve yesil
renkleri ayirt edemezler.

f. Sasilik : GOz kaslarinin uzun veya kisa olmasi
sonucu g6z bebeginin yana kaymasidir.
Ameliyatla duzeltilebilir.
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g. Katarak : Katarakt g6z merceginin
saydamligini kaybetmesidir. Bu durumu
bugulanmis cama benzetebiliriz.

Amaci bakimindan_aydinlatma uce ayrilir.

* Fizyolojik Aydinlatma: Amag, cisimleri sekil,
renk ve ayrintilari ile rahat ve hizla gorebilmektir.
Bu kosullari saglayan aydinlatmaya Fizyolojik
Aydinlatma denir.

* Dekoratif Aydinlatma: Amag, gorulmesi istenen
cisimleri batln ayrintilar ile gbéstermek degil,
daha cok estetik etkiler uyandirmaktir.
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* Dikkati Ceken Reklam Amacli Aydinlatma:
Amac, dikkati cekmek, yani reklam yapmaktir.
Bunun icin yuksek aydinlik dlzeyleri, renkli
isiklar, degisken isikli sekiller ve yanip s6nen
duzenler kullantlir,

Watt, Lumen ve Luks

Watt glc¢ birimidir. Genellikle lumenle karistirilir.
Limen bir lambanin parlakhgini belirtir, watt ise o
lambanin yanarken harcadigr glci. Luks ise
metre kare basina dusen Lumendir. Ayni tipte bir
lambanin yuksek wattlisi yuksek lumen, dusuk
wattlisi distk limen verir. 1 [Umen = 0.00146 W
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Aydinlatma siddeti acik bir yaz guntnde 100000
lUksu bulur. Kapali havaya sahip bir kis guntnde
ise ancak 3000 luks civarindadir. Yani 1 metre
kareye 100000 Ildmen duser. Buda 100000 x
0.00146=1460 W eder. Yani 1 m2 lik bir gines
pili kayipsiz elektrik Uretse en parlak bir zamanda
bir Gtlyu calistirabilecek guctedir.
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Dalgaboyu ve frekans

Isinim dalgaboyu veya frekans ile tarif edilebilir.
IKisi Carasmdaki iliski

A=

Burada A dalga boyu, f frekans ve c de i1sik hizidir.

Isik hizi boslukta 299.792.458 m/s dir (300.000
km/s). MKS sisteminde dalgaboyu birimi metre
(m) , frekans birimi ise Hertz (Hz) dir. (Yukardaki
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iliskide frekans GHz cinsinden verilirse, dalgaboyu
da nm cinsinden hesaplanabilir.)

Direk, Endirek ve Lokal (yerel) Aydinlatma

Isik calisilan bolgeye direk geliyorsa Direk
Aydinlatma, Baska bir yuzeye carpip geliyorsa
Endirek Aydinlatma, Sadece calisilan bodlgeyi
aydinlatiyorsa Lokal aydinlatma olarak
adlandirilir.
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Sekil. Direk (a), endirek (b) ve lokal (c)
aydinlatma turleri.
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Kotlu aydinlatmanin verecegi zararlar:

1) Yetersiz veya uygunsuz aydinlatma
sonucunda, gorme fonksiyonunda zorlanmalar,
g6z yorgunlugu, gozlerde batma, yanma, kizarti
olur, ileri derecede etkilenme ile gorme bozulur.

2) Ayrica, iyi ve yeterli derecede aydinlatiimamis
bir ortamda yapilan calismalarda (agacg isleme
tezgahlari, torna tezgahlari gibi tehlikeli
makinalarin kullanilmasi ile) is kazalar artabilir.

3) Insanin enformasyon algilamasinda en 6énemli
algilayici gozudur. Butun algilamanin % 80 ile %
90t g6z kanaliyla gerceklesir. Is kosullarinin
dogurdugu yorgunlugun buyuk bir kismi g6z
zorlanmasindan ileri gelir. GOz zorlanmasi ve
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yorgunluk Uzerine etkisi ile birlikte aydinlatma
teknigini anlayabilmek icin bu teknigin baz
kavramlarin  bilinmesi  gereklidir. lyi bir
aydinlatmayla insan performanst %15 hatta
bazen %40 oraninda artabilir.

Iyi aydinlatmanin saglayacagi yararlar:

Gozin gbrme yetenegi artar

Go6z saghgi korunur

Kazalar azalir

Yapilan isin verimi yukselir

Guvenlik saglanir

Estetik hislere ve konfor gereksinimine yanit
verilir

AN NN N YN
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Bir aydinlatma diizeninin niteligini belirleyen
faktorler:

AN N NN YA

Aydinlatma siddeti

Es duzeyde aydinlatma

Isik yonu( ile golge etkisi

Isik dagilimi

Isiktan yararlanma

GOz kamasmasinin sinirlandiriimasi
Isigin rengi ve renksel yansima
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Iyi Aydinlatma

Isyerlerinde her turli calismanin sorun olmadan
yapllabilmesi ve en onemlisi de calisanlarin goz
saglginin korunmasi iyi bir aydinlatma teknigini
gerektirir. Aydinlatma oOncelikle, yapilan islerde
kalite standartlarinin gerektirdigi tim detaylarin
gorulebilmesi icin gereklidir. Calisanlarin, optimal
aydinlatma kosullarinda calistirilmasi da, bu
Kisilerin g6z sagligi ve gérme netligini korudugu
icin son derece 6nemlidir.
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Aydinlatmada amag, belli bir aydinlik dlzeyi elde

etmek degil, iyi gorme kosullarini saglamaktir.

1) Iyi bir isyeri aydinlatmasi yapilan ise gore
yeterli siddette, tek duze, iyi yayillmis, golge
vermeyen ve goz kamastirmayan aydinlatmadir.

2) Dogal aydinlatma, gindiz aydinligi, gines ile
olan aydinlatmadir. Yapay aydinlatma, ampul ya
da floresanlarla direkt, yari indirekt ve indirekt
olarak yapilan aydinlatmadir.

3) Onerilen Aydinlatma Dederleri :Asadidaki
tabloda endustriyel hayattaki bazi isler ve
bunlarin  gerektirdigi  aydinlatiima  dlzeyi
verilmistir.
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Islemler Liks
Kaba Isler 200

Montaj Ve Vasat Incelikte

. - 400

Kalite Isler

Kontrol Ince Isler 900
Cok Ince Isler |2000
Hafif Dokumalar| 400
Koyu Renkli

Dokuma |Kumaslar 200
Dokumada 1300

Kalite Kontrol
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Adac Isleri

Kaba Dograma | 200
Rende Ve

Tezgahta 400
Incelikli Isleme

Ince Tezgah

Isleri, Ve 600

Cilalama Islemi
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Renk Yansitma Orani(%)
Beyaz 70-90
Acik Sari 50-70
Acik Yesil 34-65
Koyu Yesil 10-20
Acik Kirmizi 30-50
GOk Mavisi 35-45
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4) Aydinlatmanin Yas ile baglantisi: Aydinlatma
siddetini yukseltmesi ile insan performansinin
arttigini, yorulmanin azaldigini, daha az is
kazasina rastlandigini gostermistir.

Calisma vyerlerine personel vyerlestirirken isik
gereksiniminin ilerleyen vyasla birlikte artma
gosterdigi goz 6ninde tutulmalidir. Yiksek gorme
kapasitesi gerektiren isler ya sadece genc iscilere
yaptiriilmali ya da bu islerin gorildigu isyerlerinde
aydinlatma siddeti yasa gore ayarlanmalidir.
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Geng Yasli Artma
Isciler(liks)|Isciler(liks) Orani(%)
120 250 109
200 400 100
300 550 83
500 800 60
900 1100 22

5) EndUstri ve birolarda ister dogal, ister yapay
Isikla olsun aydinlatmada, Aydinligin bulyUk
farklar gbstermemesine ve tumduyle de
kontrastsiz bir tekdulzeligin meydana
gelmemesine dikkat edilmelidir (Bakilan ylzey
ile arka fontun aydinlhiginin bir miktar birbirinden
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ayrilmasinda fayda vardir). Sudrekli olarak
bulunulan bir ortamda aydinlik farklar buyuk
olursa gozun surekli olarak adaptasyonu gerekir
ki bu da gbrme performansinin dismesine
neden olur. Aydinlik farki 1:40 oraninin Uzerinde
olursa bazi durumlarda sagligin zarar goérmesi
dahi s6z konusu olabilir Es dlizeyde aydinlatma
saglanmaldir.

6) Gorme alanindaki cok yiksek isik yogunlugu
farklarindan ileri gelen bagil kamasma yaninda
dogrudan dogruya ve vyansima yoluyla
kamasmasinin da aydinlatma dlzenlemesinde
dikkate alinmasi gerekir. Bunlardan birincisi 1sik
kaynagina dogrudan dogruya bakmakla, ikincisi
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ise parlak ylzeylerden yansima dolayisiyla,
meydana gelir. Her ki halde de go6zun
adaptasyon yetenegi disuk kalir ve g6z mevcut
Isik yogunlugu farklarina yeterince cabuk uyum
saglayamaz. Dogrudan dogruya ve yansima
yoluyla kamasma onlenmelidir.

7) Gortis alani igcinde bulunan ve dogrudan
dogruya bakilan bir lambanin, pencereye karsi
yerlestirilmis bir calisma yerinin neden oldugu
dogrudan dogruya kamasma kesinlikle
onlenmelidir. Bunun icin calisma yerlerinin,
1ISIgin  esas gelis yonu sol yukaridan olacak
sekilde ve yatay bakis ydninden itibaren 30
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derecenin altinda hi¢ bir lamba bulunmamak
Uzere dluzenlenmesi tavsiye edilir.

8) Isik kaynaginin gorilebilir ylzeyinden ileri
gelen kamasmaylr oOnlemek icin Ozellikle
flGoresan lambalar bakis acisina paralel olarak
yerlestiriimeli ve boylelikle gozin goérdigu
yuzey perspektif olarak kucultdlmelidir.

9) lyi bir aydinlatmada; calisanlarin gz saghdi,
yuksek dlzeyde is becerisi, optimal verimlilik ve
calisanlarin  kendilerini  rahat  hissettikleri
aydinlatma duizeyleri saglanmalidir.

10) Isik rengi ve boyutlarin uygunlugu gibi
etkenlerle akkor ve akkor halojen lambalarin
secilmesi uygun olur. Yalniz bu lambalarin ciplak
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olarak kullaniimamasi ve isiginin dogrudan goze
gelmemesi gerekir.

11) Saghkh ve dogru bir ofis aydinlatmasi,
personelin verimi, calisma motivasyonu ve go0z
sagligi icin oldugu kadar modern ofislerin prestiji
acisindan da onem tasir.

12) Ofislerde 1SIgIN homojen dagilimi
saglanmasi ve calisma yulzeyinin parlakhg! ile
bakilan nesnenin parlakliginin en az (cte biri
olmasina dikkat edilmesi gerekir. (ortamla
bakilan nesne arasinda c¢ok fazla kontras
olmamali)

13) Ofis ortamlarinda genel 1sik veren urunler
secilmesi; halojen ve spot gibi direkt 1sik veren
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Urunlerin ise sadece 0zel vurgulama istenen
noktalarda kullanilmasi oOnerilir. Daha c¢ok
floresan veya kompakt floresanli armaturlerin
tercih edilmesi gerekir.

14) Ofis aydinlatmasinda, ev aydinlatmasindaki
gibi dekoratif degil, islevsel armatirlerin
secilmesinin esas alinmasina dikkat edilmesi
gerekir.

15) GuUn 1sigini alacaksa soldan almasi ¢cok daha
dogru olur.

16) Keskin, g6z kamastirici ve titrek isiklar
kullanilmamalidir.

17) Pariltilan dasuk, 1sikh tavanlar kullanilabilir.
Prizmatik kapakl buyuk yuzeyli armaturler ve
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petekli, aynali, reflektorlG armaturlerin tercih
edilmesi gerekir. Ond camh ve reflektorli
armatorler idealdir.

18) Isik kaynaginin kamasma yaratmamasi icin
gorme hizasinda daha da iceri cekilmesi ve
karmasanin ortadan kalkmasina engelleyici ozel
IStk kiricih armaturler kullanilmasi onerilir.

19) Bilgisayarlar calisilan alanlarda titiz bir
aydinlatma gerekir. Bilgisayarlar cam ve cam
kapakli oldugundan yansimalar veya
yansimalardan kaynaklanan kamasmalar
problem yaratabilir.

20) GOz saghgimiz icin televizyonlarin izlenmesi,
ekranlara bakilmasi sirasindaki aydinhk c¢ok
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onemli. Televizyonun karanlikta izlenmemesi
gerekir. Cunkd TV ekrani cok sikli, cevre
karanhik oldugu zaman gdz yorulur . Ozellikle
Isigin  dengelenmesi acisindan televizyonun
bulundugu bolimin aydinlatmasinin iyi olmasi
gereklidir.

21) Evlerimizde tasarruflu lamba olarak da
bilinen akkor halojen lambalarin secilmesi uygun
olur. Yalniz bu Ilambalarin ciplak olarak
kullanilmamasi ve 1siginin  dogrudan goze
gelmemesi gerekir.

22) Bazi blunyeler isiga asiri hassastir. Hatta
direkt i1siklar bazi bunyelerde migren ataklarini
da tetikleyebilir. Bu kisiler agriyr go6zlerinde
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hissettiklerinden bunu g6z agrisi sanirlar; halbu
Ki ana neden migrendir.

23) Isiklar ortami isittiklarindan  gozlerde
kuruluga neden olabilirler. Géz kurulugu gozde
kizariklik, batma ve kum varmis gibi takilmalara
sebep olabilir. Kuru gozlerde kurulugun sebep
oldugu irritasyon tepkisel olarak go6zlerde
yasarmaya da sebep olabilir. Yuzimuzu sik
yikayarak gbzyasimizin kurumasina engel
olabiliriz. Yani sira sik sik g6z kirpmasi
gozyasimizin kurumasina engel olabilecek bir
diger 6nlemdir.

24) Isikli ortamlarda goz bebekleri kuculurler.
GOz bebeklerinin strekli kucuk tutulmasi da
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beyine ekstra yik oldugundan, beyin de bu
ekstra yike bas agrisi ile cevap verebilir.

25) Glnes gozlugu, bir aksesuardan cok saglik
acisindan c¢ok gerekli bir arag. Ozon
tabakasindaki incelmeden sonra ultraviyole
Isinlarinin  goz hastaliklari  Gzerindeki etkisi
distnuldiginde, g6ziu bu isinlardan koruyucu
Ozellige sahip gines gozliginl sadece yazin
takmak yeterli olmuyor. Clnku g0z icin zararl
olan ultraviyole isinlart kisin da etkili.

26) Glnes 1sig1 gozle gorebildigimiz ve
goremedigimiz kisimlardan olusmaktadir.
Atmosferden gecip dinyamiza gelen bu isinlar,
yaz aylarindaki acik havalarda ve yansimanin
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fazla oldugu kar ve deniz bulunan yerlerde
gozumuze daha fazla girer. Normalde Iisikta
kiicilen g6z bebegimiz bu 1sigin zararlarini
azaltmaya calisir. Ancak isik fazla geldiginde bu
mekanizma yetersiz olabilir. Bu zararh 1sinlar,
gbz merceginin katarakt olmasina ve retina
tabakasinin zarar gormesine neden olabilir.
Ayrica, go6zin on kisminda kornea dedigimiz
seffaf  tabakada da yluzeysel hasarlar
olusturabilir. Bu nedenle bodyle hava ve yer
sartlarinda gines gozligu kullaniimahdir. Glnes
gozligl gbz saghgi acisindan c¢ok gereklidir.

27) Kullanacagimiz gunes go6zligi mutlaka
“ultraviyole 1SIgIN| engelleyici” Ozellikte
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olmahidir. Bu 0zelligi olmayan glnes gozligu
sadece fazla 1sigin gegcmesini engeller. Ancak bu
engelleme hicbir fayda saglamaz, aksine zarar
verir. Clinki renkli cam takildiginda g6z bebegi
kiicilmez. Bdylece gorinen 1sik degilse bile
zararl ultraviyole 1sini g6z icine bol miktarda
girer. Her glnes go6zligu ultraviyole isinlarinin
gecisini engellemez. GoOzluklerin kaliteli olmasi
ve belgeli olmasi gerekir. Polarize camlar bu
konuda son derece basarili camlardir.

28) Camin rengi homojen (her yerde ayni) ya
da grade olmahdir. Gozligiu taktiginizda bulanik
gormemelisiniz, detaylar kaybolmamalidir.
Gozlik camindan bakarken go6zligli hareket
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ettirdiginizde gorintid hareket etmemelidir.
Camlarin  (zerinde guUvenilir tescil Dbilgisi
olmalidir. Her pahali olan iyidir denilemez ama
ucuz gozluklerin de bu Ozellikleri tasimama
olasiligi cok dusuktar.

29) Benzer bir isi yapmak icin 60 yasinda
saghkli bir kisi, 20 yasindaki haline goére iki kat
aydinlatmaya ihtiyac duyar.

30) Klasik ampuller renkleri daha glzel gosterir
ama ISl yayar ve omru kisadir. Floresan daha
ekonomiktir. 15 Watt'hk floresan ampul 75
Watt'lik normal ampule esittir.

31) GuUn 1siginin yeterli yapay isik ile takviyesi,
fabrikada kullanilabilir hacim ve alanlar arttirir,
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golgelenmeleri ve karanlik koseleri ortadan
kaldirir ve yerlesim yonu nedeniyle yeterli gun
1ISIgI  saglanamayan fabrikalarda aydinlatma
duzeyinin optimizasyonuna katkida bulunur

32) Kapali odalarda vyapay Istk kullanimi,
pencerelerden gelen gin 1sig1 yetersizliklerini
giderdigi gibi, gereksiz parlama ve
godlgelenmeleri ortadan kaldirir.

33) Tumduayle vyapay aydinlatma projelerini
disinmek vyaniltict olur. Nitekim, gin 1siqi
ekonomik ve oldukca verimlidir. Olanaklar
elverdigi oOlcide gln 1siginda vyararlanarak
aydinlatma projeleri yapmak esastir. Suphesiz,
bazi imalat tekniklerinde islemlerin her birinin
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tek dlze aydinlatiimis olmasi gerekebilir. Kapall
hacimlerde gerceklestirilen is sekilleri de so0z
konusudur. Fakat endistride gin i1sig1 kullanimi
daima on planda tutulmalidir.
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Sekil. Cesitli aydinlatma armaturleri.
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RENKLER

Farkli yansitma dereceleri ve bundan ileri gelen
farkli  1stk  yogunluklari  dolayisiyla  renk
dlizenlemesinin calisma yerlerinin planlanmasi ve
yerlestirilmesi Uzerine etkisi vardir.

Guvenlik  Renkleri: Guvenlik renkleri olarak
kKirmizi, yesil ve sari gecerlidir. Kirmizi kontrast
rengi olan beyaz ile birlikte bir tehlike, bir uyari
veya bir yasagi simgeler. Sinyal etkisinden dolay!
tehlikeli yerlerde genelde sari renk kullanilir. Zit
etkisinden dolay! bir tehlikenin sona erdigini veya
kacis yollarini gostermek Uzere yesil beyaz renk
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kombinasyonu tercih edilir. Kurtarma araclar ve
ilk yardim istasyonlarinin kapilari da bu sekilde
belirtilir.

Beyaz vyaninda sari en vyuksek yansitma
derecesine sahip oldugundan ve bundan dolay! az
aydinlatiimis vyerlerde de gorilebildiginden
kontrast rengi siyah ile birlikte muhtemel tehlike
yerlerini gostermekte ve uyarmakta kullantlir.
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TERMAL KONFOR

Iklim kosullarinin insana etkisini saptayabilmek
icin insan metabolizmasinin ozelliklerinin bilinmesi
gerekir. Insan bedeni metabolik olarak belirli bir
ic Isiya ayarlanmistir. Ortamin 1sisinin metabolik
ihtiyaclara uygun olmamasi halinde bedenin
kendine 6zgi korunma dinamigi vardir. Ornegin,
ortam 1sisinin yukselmesi halinde, merkezi sinir
sistemi derideki kan dolasimini hizlandirir ve ter
bezlerini uyararak terlemeyi baslatir.
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Endlstride calisan insanlarin  ortamdaki 1si
stresinden korunmalar icin koruyucu giyim
kullanmak ya da ortam stresini zararsiz dlzeyde
tutacak I1sitma veya havalandirma onlemleri
almak gereklidir. Insan bedeninin ic 1sisini
etkileyen faktorler; isyerindeki hava hareketleri,
ortam isisi, yayilan isi ve bunun kaynaklari, ortam
nemlilik derecesi, yapilan islerin fiziksel duzeyi,
insan bedeninin metabolik gereksinimleri ve
uyum yetenekleri olarak 6zetlenebilir.

Iklimin iscilerin verimliligi Gstlinde oldukga 6nemli
bir etkisi vardir. Ornegin is ortaminda asiri 1sinin
genel organik direnci azalttigi, is verimini
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distrdigi, kramplar ve 1s1i carpmasi gibi etkileri
oldugu bilinmektedir. Veya Uzun slire soguk bir
isyerinde calisan insanlarin asirt gida aldiklari,
vlcutlarinin yaglanarak kilo aldiklar boylece is
verimlerinin distigl gorulmustar.

Calisma ortamlarinda i1sinin ve nemin, calisilan is
koluna gore bulunmasi gereken mlktarl degisiktir.
Bazi is kollarinda belirli 1si ve nem gerekir.
Ornedin Tekstil sanayinde pamuk, yun ipliklerin
yapimi, elyafin yumusakhgi, bukilme uygunlugu
vb. ona uygun sicakliklar gerekir.
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Bazi is kollarinda nem yapilan isin sonunda ortaya
cikar; boyahaneler (kumas), seker, konserve,
kagit fabrikalari, camasirhaneler gibi.

Yuksek firin, kok fabrikasi, kaucuk, cam
fabrikalari ve dokumhanelerde ise kuru sicak

vardir.

141



ISI

Isi: Bir enerji miktar terimidir.

Sicaklik: Enerjinin seviyesini gosterir. Miktarini
degil.

Kalori: 1 gram suyun isisini 1 derece arttirmak
icin gerekli olan 1si miktaridir.

Konduksiyon Yoluyla Isi Transferi: Maddelerin
Isisinin  temas  sonucu  birinden  digerine
aktarilmasidir. (Ornek olarak soguk bir malzemeyi
tutan kisinin i1sisinin malzemeye aktarilmasi gibi)
Konveksiyon Yoluyla Isi Transferi: Isinin hava
veya sivi yoluyla transfer edilmesidir.
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Radyasyon Yoluyla Isi Transferi: Isinin radyasyon
(elektromagnetik dalga) yoluyla ortama
tasinmasidir. Bu yolla i1s1 boslukta yol alabilir.
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KLIMA SISTEMI

Kapali gaz dolasim sistemi asagidaki sistem bir
araba klima sistemi olmakla birlikte genel olarak
hava sogutmali bir klima sistemini ifade

etmektedir.
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1- Kompresor
2-Kondanser
3-Evaparator
4-Expansion

( genlesme) valfi
5-Nem tutucu
filtre
6-Kondanser fani
/-Evaparator fani
8-Presostat
(basing
ayarlayici)

Sekil. Bir klimanin (buzd

olabin calisma prensibi
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Klima sistemdeki gazin; sivi hale donlsturdlmesi
icin, sikistinlmasi ve sogutulmasi gerekir.
Kompresor, klima gazini sikistirir. Basinct ve
sicakligl artan klima gazi, kondanserden gecerken
ortalama 60 °C sicaklikda sivi hale donusar.
Kondanser; kondenser fani ile sogutulur .Basinci
yuksek sivi  haldeki klima gazi, genlesme
valfinden, genis bir hacme gecer ve basinci
diser.Sivi halindeki sogutucu gaz, evaparator
icerisinde buharlasarak cevresindeki isiy1 toplar.
Evaparator ylzeyi ve cevresi " -10 °C " ile " -18
°C " 'ye kadar sogur.Soguma sonucu saglanan bu
serinlik, evaparator fani iceri Uflenir. Bu olay;
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sogutucu gazin buhar halinden, tekrar sivi haline
donusmesi ile tekrarlanir.

Xl BN

Ortam Sartlarinin Viicut Uzerine Etkileri

1. Vlcut 1sisint kontrol eden buyuk faktor cevre
Isisidir. Isi arttikca sinir sistemi etkilenir, kas
kuvveti duser, nabiz yukselir, yorgunluk artar,
agrih kas kramplan olusur, bas agrisi, mide
bozukluklari, istah azligi, uykusuzluk vb
degisiklikler olusabilir.

CC0C]
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2. Soquk, Ozellikle nemli ortamdaki
hareketsizlerde ayaklar i1slak ve siki giydirilmisse
daha fazla etkili olur. Isi azaldikca ayaklarda
sisme, kizarti, yanma, eklem romatizmasi
gelisebilir.

3. Uygun olmayan termal konfor sartlarinda daha
yavas calismayla verimlilik azalir, is kazalarinin
orani artar. Dolasim bozukluklari, el

becerilerinin azalmasi, soguk alginhgi, tsime,

kas ve eklem hastaliklari, genel bezginlik ve is
nevesi kayiplari olusabilir.

4. Cevre sicakligi ve nemin artmasi calisan
personelin kalp yukunu arttirir. Dusuk sicaklik
degerleri ise parmak esnekligi ve hassasiyetini
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onemli oranda azaltir. Termal konfor bolgesi
calisma icin ideal sicaklik ve nem kosullarini
gosterir. Termal konforu etkilemekte olan
cevresel faktorler havanin sicakligi, radyasyon
sicakligi, hava akim hizi, hava nemi olarak
siralanir.

5. Calisma ortaminin termal konfor sartlari
psikometre ve termometre ile tespit edilerek
kuru ve yas hava sicaklhgi, bagil nem ve hava
akim hizi belirlenip, ilgili yontemle etkin sicaklk
esdegeri tespit edilir. Termal konfor sartlarinin
uygun oldugu ortamlarda normal degerler 17 ile
21 olmasi gerekmektedir.
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6. Isi Kramplari: Asiri guc harcanilmasi sebebiyle
olusan kas agrilari ve spazmlaridir. Isi kramplari
en az oOneme sahip olmasina ragmen, Isi
nedeniyle vicudun bir problemle karsilasacagi
gosteren bir erken uyari sinyalidir.

7. Isi_Yorgunlugu: Isi yorgunlugu tipik olarak,
asir1 terleme ile vicut suyunun kaybedildigi asiri
sicak ve nem kosullar altinda asin performans
harcayarak calisildiginda olusur. Sonug, hafif bir
sok seklindedir.

8. Isi _Carpmasi/Gunes Carpmasi: Isi carpmasi
hayati tehdit eden bir olaydir. Maruz kalan
kisinin, vicudun sogutulmasi/serinletilmesi icin
terleme saglayan, sicaklik kontrol sistemi durur.
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Vicut sicakhigr cok vyukselir, vicut sicakligi
acilen dusurulmezse beyinde hasar ve oOlimle
sonuclanabilir.

9. Yluksek sicaklik bikkinliga , dikkatsizlige ve tez
kizarhga sebep oldugundan 38°C Ustliinde is
kazalarinda biyuk artis vardir. Is kazalarinin en
az oldugu sicaklik 19 °C civaridir. Duslk sicaklik
algilama, dusunme, tepki ve refleks sureleri
uzayip uyusukluga neden oldugundan is
kazalarini arttinici bir etkendir. Fakat etkisi
yuksek sicaklik kadar siddetli olmayip yasalar ve
toplu sOzlesmelerle belirli alt sinirlar
konulmustur.
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Sicaklik Ve Nispi Neme Gore Hissedilen
Sicakhk

Insan vucldunda sicakhgin artisi ile birlikte
terleme, hizli nefes alma ve hizli kalp atmasi
gorulir. Vucuttan atilmasi gereken 1isi terlemeyle
atilmaya calisilirken ortamin bagil nem miktari
onemlidir. Bagil nem vyiksek ise terleme
zorlasacaktir. Bu durumda vicudun hissettigi
sicaklik yukselir. (sicaklik yukselmez ama ona
verecegi tepki degismektedir)
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Bagil nem, havanin blnyesinde su buhari
halinde tuttugu mutlak nemin, bulundugu sicaklik
ve basin¢ kosullarinda tutabildigi maksimum su
miktarina olan oranidir. Veya baska bir deyisle
"Bagll nem belli bir yerdeki hava kditlesinin
sicakligina ve basincina bagl olarak tasiyabilecegi
maksimum nemin yuUzde kaci kadar neme (su
buharina) sahip oldugunu ifade eden bir
kavramdir.”

Havanin binyesinde tutabildigi su orani havanin
sicakligina ve basincina baghdir.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Mutlak_nem

Bagil nemin %100 olmasi demek, havanin artik
suyla doyurulmus olmasi demektir. Bu durumda
hava daha fazla su alamayacak ve katilan buhar
yogusarak sivi haline donisecektir.

Havanin  sicakligi  arttikca, Ornedin, bagil
nem %100 oldugunda su, buhanyla dinamik
dengede demektir. Bagil nem %100'den kulclk
bir degerdeyse  buharlasma, biuyuk  bir
degerdeyse yogunlasma daha fazladir. Bagil nem
Ulkemizde en fazla Karadeniz Bolgesi'nde gorulur.

154


http://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz_B%C3%B6lgesi

SICAKLIK(°c)
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. I = Kirmizi Bolge: Isi veya GUnes Carpmasi,
Termal sok an meselesi

. II — Sari1 Bolge: GUnes carpmasi, 1si kramplari
veya Isi bitkinligi. Fiziksel etkinlik ve bu
sartlarda etkilenme siresine bagli olarak siddetli
termal stres ile birlikte 1s1 carpmasi

. III — Mavi Bolge: Fiziksel etkinlik ve bu sartlarda
etkilenme slresine bagli olarak kuvvetli termal
stres ile birlikte 1sI carpmasi i1si kramplari ve isi
yorgunluklari muhtemeldir

- IV = Yesil Bolge: Fiziksel etkinlik ve bu sartlarda
etkilenme siresine bagli olarak olusan termal
stresten dolayi halsizlik, sinirlilik, dolasim ve
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solunum sisteminde bir cok rahatsizlik meydana
gelebilir.

ISI ENDEKSI/ISI DUZENSIZLIKLERI

Isi Endeksi

Daha yuksek risk altinda bulunan insanlar igin
muhtemel i1si1 dlizensizlikleri

54 °C Maruz kalma devam ederse 1s1 /glines carpmasi

veya Uzeri |[kuvvetle muhtemel
Glnes carpmasi, I1si krampl veya IsI yorgunlugu

40-54 °C |muhtemel ve fiziksel aktivite ve maruz kalinma devam
ederse 1sI carpmasi mumkun

39-40 °C Fiziksel aktivite ve maruz kalinma devam ederse isi
carpmasi, I1st krampi ve i1si yorgunlugu mumkdn

27-32 oC Fiziksel aktivite ve maruz kalinma devam ederse

yorgunluk mimkdudn
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Bagil Nemin Olciilmesi

Bunun icin bir psikometrik diyagram, bir
termometre gerekir. Termometre ile hem kuru
termometre sicakligi hem islak termometre

sicakligi olgulir.
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W= Mutlak
nem. gr/kgKH
RH% =Bagil
nem oransal
nemi,

YT °C cinsinden
yas termometre,
KT °C cinsinden
kuru termpmetre,
adp °C cinsinden
ciglenme noktasi
sicakligini ve h
Kcal/kg cinsinden
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havanin entalpi
degerini gosterir.

Kuru
termometre
sicakhgi :
Havanin, siradan
ev termometresi
ile Olcllebilen ve
bulundugu
noktadaki
sicakhgidir.

Yas termometre
sicakhqgi :
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Haznesi 1slak
pamuk ile sarilmis
klasik
termometrenin,
haznesine temas
eden suyun
buharlastigi anda
goOsterdigi
sicakliktir.
Ciglenme
noktasi sicakhqgi
: Havanin igindeki
suyun kag
derecede
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yogusmaya
baslayacagini
gosteren
sicakliktir.
Entalpi :
Tanimlanan
sartlardaki
havanin kutlesel
debi Uzerinden
tasidigi eneriji
miktaridir.
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Ozglil nem

kuru ter. si.

Sekil 3.1. Bir psikrometrik divagramda, belirli bir durumdaki havanin ozellikleri.
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Bagil

Hava Akim Hizi

4.5 -

/7.5

isin Tard | Nem m/dak 30 m/dak 90 m/dak
% | Kuru | Yas | Kuru | Yas | Kuru | Yas
Hazne|Hazne|Hazne|Hazne|Hazne | Hazne
Yaz_ _ 80 | 31.6 | 28.9 | 32.8 | 29.4 | 33.9 | 31.5
MEVSIM 60 | 34.4 | 27.8 | 35.5 | 28.9 | 36.7 | 29.4
oturarak
hafif 40 | 37.8 | 26.1 | 38.3 | 27.2 | 394 | 27.8
calisma 5 48.3 | 20.5 | 47.8 | 20.5 | 47.2 | 20.0
(efektif
IS1) 29.4 | 20 | 42.8 | 23.9 | 43.3 | 23.9 | 43.3 | 23.9
°C
Yaz 80 | 28.3 | 25.5 | 30.0 | 27.2 | 31.6 | 28.3
mevsimi| 60 | 31.1 | 24.4 | 32.2 | 25.5 | 33.9 | 26.7
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agiris | 40 | 33.9 1 22.7 | 350 | 23.9| 36.1 | 24.4

(ef;';t‘f 20 | 37.8 [ 20.5 | 38.3 | 21.1 [ 38.9 | 21.1

26.6°C 5 41.7 | 17.8 | 41.7 | 17.8 | 41.1 | 17.2

Kig 80 | 25.5 | 22.8 | 27.2 | 25.0 | 29.4 | 26.1

mevsimi [ ey [ 57> [ 217 [ 29.4 | 23.3 | 31.1 | 24.4
hafif veya

agir is 40 | 30.0 | 20.0 | 31.6 | 21.1 | 32.8 | 22.2

(efektif | 20 | 32.8 | 17.2 | 33.9 | 18.3 | 34.4 | 18.9

ISI
23.9)°c 5 | 36.1 | 13.3 | 36.1 | 14.4 | 36.1 | 15.0

Tablo . Termal Standardlar (Saglikli, cevreye

alismis, 1hk havaya uygun giyinmis bir kisinin

rahatca dayanabilecegi kuru ve yas hazne °C
sicakliklari (radyasyon etkisi dahil.).
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Isi Vucudu Nasil Etkiler?

Insan vicudu isiyl, kan dolasimi oran ve miktarini
degistirerek, deri ve ter bezleri ile su kaybederek
ve vicut sicakhigi 37 °C'nin Uzerine ciktiginda
solunumdaki artisla dagitir. Kalp daha fazla kan
pompalamaya baslar, kan damarlari artan kan
akisini duzenlemek icin genisler ve cok ince kilcal
damarlar yiginlar derinin Ust tabakalarina dogru
sokularak isleme baslar. Vicut kani deri ylzeyine
yakin olarak dolasir ve fazla i1si daha serin olan
atmosfere atilir. Ayni zamanda su deri icerisinden
ter olarak disan verilir. Deri, vucut Isisini yayma
fonksiyonunun % 90’ini saglar.
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Terleme, suyun buharlasma ile disan atilmadigi
durumda vlucudun serinletilmesinde kendi basina
hicbir 6neme sahip degildir. Nispi nem
buharlasmay! geciktirir. Buharlasma islemi su
sekilde gerceklesir: Teri buharlastirmak igin
gerekli 1s1 enerjisi viucuttan alinir, bu nedenle
vicut sogur. Yuksek sicaklik ve yiksek nispi nem
kosullari altinda (32 °C) vucut 37 °C yi korumak
icin gerekli her seyi yapar. Kalp genislemis
dolasim damarlarina fazla miktarda kan
pompalar, ter gozenekleri sodyum ve klor gibi
onemli ¢O6zulmemis kimyasallari iceren siviyi
derinin ylzeyine birakir.
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Asiri Isi

Arastirmalar tim  kosullarin  ayni  olmasi
durumunda 1s1 kaynakli rahatsizliklarin siddetinin
yas ile artma egiliminde oldugunu gostermistir.
Ornedin; 17 vyasindaki bir kimsede isi krampi
(kasilmasi) seklinde gorulen etki, 40 yasindaki bir
kimsede 1s1 yorgunlugu (bitkinligi), 60 yasin
tUzerindeki bir kimsede ise Isi/gunes carpmasi
seklinde etki yapabilir.

Bir yerin havasina alisma diger seylerin yaninda
ter-tuz konsantrasyonunun duzenlenmesi ile
yapiimalidir. Burada esas olan vicut sicakhgini
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dengelemek icin mumkun olan en az kimyasal
karmasiklik ile yeterli suyu kaybetmektir.

Isi Duzensizlik Belirtileri

Isi

y _.v. |Belirtiler Ilk Yardim

Dlzensizligi
Kizarklik ve agn. Hafif durumlar icin su toplanmasi
: : olusmussa merhem kullanilir.

. Siddetli durumlarda, : :

Glnes ) A Catlama olusmus ise kuru steril
" deride siskinlik, su : :

Yanigl sargl. Siddetli ve yayilmis

toplanmasi, ates ve bas
agrisi

durumlarda mutlaka bir doktora
gosterilmelidir.

Isi Kramplari

Genellikle bacak ve
karin kaslarinda agrili
spazmlar mimkaun.
Asiri terleme

Kramp giren kaslara sert basing
uygulayin veya spazmi hafifletmek
icin hafif masaj yapiniz. Yudum
yudum su veriniz. Mide bulantisi
olursa devam etmeyiniz.
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Isi
Yorgunlugu

Asiri terleme, zafiyet,
soguk, soluk ve
yapiskan deri. Normal
sicaklik mimkun.
Halsizlik ve kusma

Kazazedeyi gunesli ortamdan aliniz.
Kiyafetlerini ¢cikartarak yatiriniz.
Serin i1slak bez uygulayiniz. Yelpaze
yapin veya klimali bir odaya aliniz.
Yudum yudum su veriniz. Mide
bulantisi olursa devam etmeyiniz.
Kusma devam ederse en yakin
saglik kurulusuna ulastiriniz.

Isi (Glnes)
Carpmasi

Yiksek vicut sicakligi
(41 °C veya daha
yuksek). Sicak kuru
deri. Hizlh ve kuvvetli
nabiz suur kaybi
muhtemel

Isi carpmasi tibbi yénden aciliyeti
olan dnemli bir olaydir. Tibbi yardim
istenmeli ya da yarali hemen
hastaneye kaldirilmahdir. Gecikme
O0limle sonuclanabilir. Isi carpmasina
ugrayan kisi daha serin bir ortama
alinir. Soguk dus veya islak bezle
vlcut sicakhgr dasuaralir. Kiyafetler
cikarilir fan veya klima cihazi
kullanilir. Sicakhk tekrar ylkselirse
islem tekrarlanir. Sivi verilmemelidir.
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Is1 Dalgasanidan Korunma

Hareketlerinizi yavaslatiniz: Agir calismalar
yavaslatiimali veya gunun en serin zamaninda
yapilmalidir. Risk altinda bulunanlar en uygun

serin yerlerde bulunmalidirlar.

Yaz kiyafetleri giyiniz: Hafif acik renkli
kiyafetler 1siy1 ve gunes isinlarini yansitir ve
vicudun normal sicakligini korumasina yardimci
olur.
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Viicut sicakhgini artiracak yiyeceklerden
kacinin: Protein gibi metabolik 1siI Gretimini ve
aynl zamanda su kaybini artiran yiyecekler.

Su veya alkol icermeyen sivilari bol miktarda
iciniz: Vicudumuz serin kalmak icin suya ihtiyac
duyar. Kendinizi susamis hissetmiyor olsaniz dahi
bol bol su tuketin. Epilepsi, kalp, bobrek ve
karaciger hastalari, sivi kisitlayici diyet yapanlar,
idrar tutma problemleri olanlar sivi tiketimlerini
artirmadan once bir doktora danismalidir.

Alkollu icecekleri icmeyiniz.
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Doktor tarafindan onerilmemisse tuz
tabletlerini almayiniz: Tuz kisitlayici diyette
olanlar tuz tiketimlerini arttirmadan once
mutlaka bir doktora danismalidir.

Klima bulunan alanlarda daha fazla zaman
harcayin: Evlerdeki ve diger binalardaki klimalar
Is1 kaynakl tehlikeleri azaltir.

Gunes altinda fazla kalmayin: Gunes yaniklari
IsI dagitim islemini ¢ok gucgclestirir.
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Cocuklari ve kucuk ev hayvanlarini kapah
otomobilde asla yalniz baslarina
birakmayiniz: Kapall bir aracta sicaklik 60 °C'ye
cikabilir. Boyle bir sicakliga maruz kalma 6élimle
sonuclanabilir.

Yiiksek Isiya Bagh Olusan Saghk Etkileri
1-Is1 Carpmasi: Vicit sicakhiginin 37.2 derecede
sabit olarak kalmasini ayarlayan sistemin cokmesi
sonucu vlucut ISISININ anormal olarak
yikselmesidir (6rnegin rektal isinin 41 °C'a
citkmasi gibi)..
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2-Is1 Bitkinligi : Yuksek sicakliga bagh olarak
gorilen bas agrisi, kusma, bas donmesi, zayiflik,
susuzluga bagl agiz kurumasidir.

3-Is1 Kramplari: Sicakta terlemeye bagli olarak
vlucut sivilarindaki elektrolit dengesinin
bozulmasidir. Kramplara cok fazla ve cok az tuz
seviyesi neden olur. Bu nedenle kaybedilen
sivinin tekrar alinmasi gereklidir

4-Bayilma (HeatCollapse): Bayilma kanin
ekstremitelere pompalanmasi nedeniyle beynin
yeterli oksijeni alamamasini takiben gorallr.
Sonucta kisi bilincini kaybeder.
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5-Kizartilar: Ciltte terlemeye bagl ve
buharlasmanin az oldugu yerlerde gorilen
kizarikhklardir.

6-Is1 Yorgunlugu: Isiya alismamaya bagli
calisma performansinin dusmesidir.
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Isiyi Kontrol Altina Almak

1-Metabolik Isi Uretiminin Azaltilmasi:
Otomatizasyon ve/veya makanizasyon ile agir
islerdeki fiziksel yuk azaltir ve dolayisiyla vicut
ISISI artmaz.

2-Genel Havalandirma: Disardan daha az sicak
olan havanin ortama vantilatorler kanaliyla
verilmesi ortamin sicakligini disutrr.

3-Soguk Hava: Havalandirmadan farkh olarak
ortamdaki sicak havanin cekilerek yerine soguk
havanin verilmesidir.

4-Air-Conditioning: Ortamdaki tim havanin bir
sistemle sogutulmasidir.
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5-Lokal Soguk Hava Saglanmasi: Isi
kaynaklarindan yayilan i1sinin ortama ulasmadan
once disari atilmasidir.

6-Sicak  Yiizeylerin Izolasyonu: Sicak
yUzeylerin ortama 1Is1 vermemesi icin izole
edilmesi veya daha az 1isi ileten maddelerle
degistirilmesidir.

7-Radyant Isinin Engellenmesi: Is|
kaynaklarindan vyayillan radyant IsI gecirmeyen
engellerle durdurulabilir veya geri yansitilabilir.
8-Hava Akiminin Arttinnlmasi: Fanlar kanaliyla
ortamdaki hava akiminin arttinlmasi terleme
oranini hizlandirdigi icin 1siya maruziyeti azaltir.
Ancak, kuru termometre sicakligi 35 derece ve
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relatif nem orani %100 ise bu yontem vyarar
saglamaz.

9-Ortamdaki Nemin Azaltilmasi: Buhar
kacaklari, acik su banyolarindan c¢ikan buharlar
atilarak veya izole edilerek nem azaltilabilir ve
calisanlarin terleme oranlari artar.
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RADYASYON

Enerjinin elektro manyetik veya parcacik
modeliyle tasinmasi radyasyon olarak tanimlanir.
Radyasyon, elektromanyetik dalgalar veya
parcaciklar bicimindeki enerji emisyonu (yayimi)
ya da aktarimidir. Bilindigi gibi maddenin temel
yapisini atomlar meydana getirir. Atom ise,
proton ve noOtronlardan olusan bir cekirdek ile
bunun cevresinde donmekte olan elektronlardan
olusmaktadir.

Herhangi bir maddenin atom c¢ekirdegindeki
notronlarin sayisi, proton sayisina gore oldukca
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fazla ise; bu tur maddeler kararsiz bir yapi
gostermekte ve c¢ekirdegindeki noétronlar alfa,
beta, gama gibi cesitli 1sinlar yaymak suretiyle
parcalanmaktadirlar. Cevresine bu sekilde 1sin
sacarak parcalanan maddelere “radyoaktif
madde”, cevreye yayilan alfa, beta ve gama gibi
Isinlara ise “radyasyon” adi verilmektedir.

"Radyasyon" dedigimiz olgu, iyonize eden
(iyonize) ve iyonize etmeyen (non-iyonize) olarak
2'ye ayrilir. Yani iyonize eden demek (biyolojik
olarak konusursak) insan hlcre yapisini bozan
demektir. Iyonize etmeyen ise hiicre yapisinda bir
degisiklige yol acmaz. (cok uzun sireli maruz
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kalmalar hari¢) Iyonize eden radyasyon hiicreye
geldiginde bir takim kimyasal degisikliklere yol
acar ve vilcutta istenmeyen uUrunler olan oksit-
oksidan'larin olusmasina sebep olur ki bilindigi
Uzre bunun sonucu da kanser denilen hastaliktir.
Kisa dalga boyu (Ultraviole=mor 6étesi): Kisa
dalga boylu olan isinlarin (mor oOtesi 1sinlar) deri
ve goOzde tahris edici etkisi vardir. Gozlerde
yanma, kasinti, sulanma, agri meydana gelir.
(Kaynakcilikta  gozlik kullanmadan  kaynak
yapilmasi gibi) x ve gama Isinlari ise bazi
kanserler ve genetik bozukluklara yol acar.
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Uzun Dalga Boyu (infrared=Kizilotesi): Uzun
dalga boylu radyasyonun ise sicaklik arttiric
etkisi vardir. Ozellikle kizil 6tesi ve mikro dalga
Isinlara bagli olarak sicaklik artmasi sonucu bazi
bozukluklar ortaya cikar. Cam ufleyenlerde erken
yasta katarakt meydana gelebilir. Ayrica
hematolojik hastaliklar, kalitsal etkiler, cilt
kanserleri, mide bulantisi, istahsizlik, kusma, sac
dokulmesi ortaya cikar.

Isin tedavisi olarak adlandirilan tedavide de
iyonize eden turde radyasyon kullanilir. Kansere
sebep olan bir radyasyonun kanser tedavisinde
kullanilmasi size mantiksiz gelse de olay soOyle
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gelisir: yanyana iki hucre dusunelim ki birisi
saglikh birisi kanserli hlcre olsun. bu iki hicreye
belli bir dozda belli bir slre iyonize edici
radyasyon (isin tedavisi) verildiginde her iki hiicre
de bundan etkilenerek bozunuma ugrar. Ancak
saglkli hiicre bu tahribati 24 saat icinde onararak
tekrar eski haline gelmekte, buna karsilik kanserli
hicre ise eski haline donememektedir. aradan 24
saat gecip tekrar isin verildiginde gene saglikli
hucre kendini onarmakta ancak hasta hucre
toparlanamamaktadir. Bu olay Ustlste
tekrarlandiginda (radyoterapi seanslari) her
seferinde saglikli hicre kendini yenilemekte ve
zarar gormemekte, ancak kanserli hicre gitgide
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kendini onaramaz hale gelmekte ve nihayetinde
olmektedir

Asagida, degisik dizeylerde elekt- romanyetik
Kirlilik yaratan ve gunluk yasamda siklikla
kullanilan cesitli isaretlerin frekanslar verilmistir.

Sebeke Gerilimi: 50-60 Hz, GM Radyolar: 1 MHz,
FM Radyolar: 88-108 MHz, Mikrodalga Firinlar:
2450 MHz, Kisisel Haberlesme Sistemleri (PCS):
1800-2200 MHz, Hucresel Telefonlar: 860 -900
MHz, Kordonsuz Telefonlar: 46-60 MHz Halk
Bandi Telsizler: 27 MHz Kamusal Amach Telsizler:
45-500 MHz X-isinlari: >1 GHz
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Genel kabul goren radyasyon siniflamasi
asagidaki gibidir:

1. Non-iyonize (Iyonlastirici olmayan)
Elektromanyetik Radyasyon

-Radyo dalgalari

-Mikrodalga

-Kizil otesi 1sinlar (isi)

-Gorunen 1sik (Kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi,
mor)

-Mor Otesi I1sinlar

2. Iyonize  (Iyonlastiric)  Elektromanyetik
Radyasyon

-X-1sinlari
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-Gama Isinlari

-Kozmik 1sinlar

3. Iyonize (Iyonlastiricl) Partikiller Radyasyon
-Beta parcaciklari

-Alfa parcaciklari

-Notronlar

Temelde iki ¢esit radyasyon vardir: Dogal ve
yvapay radyasyonlar.

Dogal radyasyonlar, adindan da anlasilacagi
Uzere, doga kaynaklarindan ortaya cikan
radyasyon tipidir. Bunlar arasinda kozmik isinlar,
topraktan yayilan radon isimalari, toprakta, suda
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ve vyiyeceklerde olabilecek dogal radyoaktif
maddeler sayilabilir.

Dogal olmayan radyasyonlar ise, insan eliyle
olusturulan veya kullanilan ara¢ ve gereclerden
alinan radyasyonlardir.

Bu iki kaynak birbiriyle kiyaslandiginda, dogal
kaynakli radyasyona c¢ok daha fazla maruz
kalmaktayiz. Baska bir deyisle (bircok yanlis
gorusun aksine) insan eliyle olusturulmus
kaynaklardan aldigimiz radyasyonun c¢ok daha
fazlasini, soludugumuz havadan, glnesten ve
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hatta kullanmakta oldugumuz sudan almaktayiz.
Bunu biraz orneklendirelim:

Cevre koruma kurumlarinin 6nerdigi standartlara
gore, tek bir kaynaktan vya da bodlgeden
alinabilecek doz, yilda 15 miliremdir. Ornegin bir
gogus filmi c¢ektirdigimiz zaman aldigimiz doz 10
milirem. ABD’deki Nukleer Dlzenleme Kurulu ise
tek bir kaynaktan alinabilecek vyillik dozu 25
milirem  olarak belirlemistir. Oysa  dogal
kaynaklardan alinan radyasyon duzeyinin bunun
cok daha ustlinde ve yilda 350 milirem duzeyinde
bulundugu dustnltlmektedir. Sadece kozmik
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Isinlardan emilen radyasyon bile yilda 100-200
milirem dolayindadir.
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Kabaca oranlamak gerekirse, aldigimiz
radyasyonun yaklasik lcte ikisi dogal
kaynaklardan alinmakta iken, %15'i tibbi tani
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amaciyla kullanilan radyolojik incelemelerden
alinmaktadir. Bunlar disindaki kaynaklardan
aldigimiz radyasyon ise ¢cok daha azdir.

Elektromanyetik Dalgalarin Insan
Biyokimyasi Uzerine Etkileri

Elektromanyetik dalga bir radyo frekans
kaynagindan Uretilen ve boslukta yayilan bir
alandir. Gunluk yasantimizda ne kadar sik ve
uzun  sdreli  kullandigimizin  farkina  bile
varmadigimiz elektronik cihazlar elektromanyetik
alan (EMA) yaratmaktadir. Elektronik cihazlardan
Uretilen elektromanyetik dalgalarin gucu ister
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yuksek, ister dusuk olsun, bu dalgalar insan
vUicudunda etkili olmaktadir.

Elektromanyetik  dalgalar (EMD)  viucuttaki
dokulara (1) isitarak ve /ya da (2) kimyasal
degisimlere yol acarak =zarar verirler. Ylksek
gucli EMD i1sitya baglh zarar verirken, distk watt'l
EMD'nin  uzun sure alinmasiyla dokularda

kimyasal degismeler nedeniyle zararli etkiler
ortaya cikar.

Elektromanyetik radyasyonlar boslukta yayilma
Ozelligine sahiptir. Bu tir dalgalar dalga boylari
ve frekanslarn ile belirlenir. Tum EMD, boslukta
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ayni hizla yayilir. Bu hiz 1sik hizina esit olup
saniyede 300.000 km'dir.

Dalga boyu son derece kiclldiginde
elektromanyetik radyasyon (EMR), madde ile
karsilastiginda, dalga olmaktan cok bir eneriji
kimesi gibi davranir. Bu enerji kUmelerine
"kuantum" ya da “foton” denir. Bu tipteki EMR'ler,
X ve gamma Isinlandir. Bu isinlar hicrelerdeki
molekdulleri bir arada tutan atomik baglan kirarak
atomlari ya da molekul parcalarini pozitif ya da
negatif yuUkliG duruma (getirebilecek yeterli
enerjiye sahiptirler.
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Enerjileri cok yukselen bu isinlar molekullere
carptiginda onlari iyonlastirarak, molekul yapisini,
yani yasamsal islevlerini bozar ve boylece
olumsuz biyokimyasal tepkimeler sonucunda
kanser olusumunu kolaylastirir.

Yapilan calismalarda X ve gamma isinlarina
maruz kalan insanlarda, kanserlerin olusumu
artmistir. Bu nedenle bu isinlar "iyonlastirici
elektromanyetik radyasyon" olarak tanimlanir.

Bir diger EMR grubu ise, noniyonize radyasyon,
yani iyonlastirmayan EMR grubudur. Noniyonize
radyasyon (NIR) atomik baglar kirmak icin yeterli
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enerjiye sahip olmayan  fotonlari iceren
elektromanyetik parcalar icin genel bir terimdir.

Bu gruba giren dalgalar, az enerjiden yuksek
enerjiye dogru, radyo dalgalari, mikro dalgalar,
infrared radyasyon, gorunur i1sinlar, laser i1sinlari,
ultraviyole i1sinlari olmak tGzere siralanirlar.

Yiksek yogunluktaki NIR biyolojik sistemde
iyonizasyona neden olmayabilir. Bununla birlikte
baska biyolojik etkileri gérilebilir.  Ornedin
Isinmaya, kimyasal reaksiyonlarda degismeye ya
da hucreler ve dokularda elektrik akiminin
induklenmesine neden olabilirler.
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Farkli frekanslardaki EMD hucre, bitki, hayvan ya
da insanlar gibi farkli biyolojik sistemleri degisik
bicimlerde etkilerler.

Elektrik alanlarinin, disardan, bu duyarli sistemi
etkilemesi durumunda vicudun dogal elektriksel
dolasimi zarar gorebilir ve buna bagl olarak kalp
dolasim sis temi ve sinir sisteminde bozukluklar
olusur.
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Elektro Magnetik Alanlarin Goriildigu
Alanlar Ve Alinacak Tedbirler

1. Anten siteleri, halkin maruz kalabilecegi
radyasyon sinirlarinin  asilmamasi icin, halkin
giremeyecegi ve yerlesimlerden uzak vyerlerde
secilmelidir.

2. Uzerinde hiicresel telefon veya baz istasyon
anteni bulunan bir binanin Ust katinda yasamalk,
diger katlarda yasamaktan daha tehlikeli degildir.
Cunku ne yuksek ne de dusuk kazancli antenler
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kendi eksenleri dogrultusunda 1sima yapmazlar.
eksenleri dogrultusunda 1sima yapmazlar.

3. Bir binanin catisi RF enerjiyi buyuk o6lctude
absorbe eder ve yaklasik olarak isaret siddetini 5-
10 kat azaltir. Cati betonarme veya metal ise bu
azalma daha da artar. Yap! tasarimlarinda bu bilgi
goz onune alinmalidir.

4. Yuksek (170 kV) ve Cok Yuksek (400 kV)
Gerilimli  Enerji Iletim Hatlar’'nin  yarattig
elektrostatik ve elektromanyetik  alanlarin
azaltilmasi icin alinacak onlemler;
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- Degisik hatlarin birbirlerine yakin ve paralel
olarak, 6rnegin ayni direk tUzerinden cekilmemesi,
zorunluluk durumu var ise kompanzasyon
yaparak karsilikli kuplajin onlenmesi,

- Topraklanmis koruma kaplamalari nedeniyle
hatlarin, karsilikli kapasitif etkilerinin 6nlenmesi,

- Karsilikli kapasitenin, topraga karsi kapasiteye
oranini kicglltmek icin, 6rnegin enerjili olmayan
hatlari, kablolari veya kapasiteleri topraga
baglayarak, tesisin topraga karsi kapasitesinin
artiritlmasi,

- Birbirine tesir eden akim devreleri arasindaki
uzakhgin mimkuin oldugu kadar uzak secilmesi,
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- Tesir altinda kalan kablo hatlarinda 6zel demir
bandaj kullanilmasi veya kablo hatlarini kuguk
bolimlere ayirarak bunlarin aralarina iki sargili
yalitim transformatorleri konulmasi.

5. Hucresel telefon ve PCS baz istasyonu
antenlerinin kalp atislarini etkiledigi ve bas
agrisina neden olabilecegi ileri strilmektedir.

En son calismalar; 2 Watt'lik GSM cep telefonunu
35 dakika sureyle kullanan bir Kkisinin kan
basincinda 5-10 mm-Hg’lik ylkselme oldugunu,
bunun bir saglik sorunu olusturmamakla birlikte
radyo dalgalarinin belli bir yogunlukta oldugu

202



takdirde katarakt, deri yanigi, derin yanik, sicak
carpmasl gibi biyolojik etkilerinin olabilecedi
belirtilmektedir.

Sekil. Elektro magnetik dalga yayan bazi
cihazlar.
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Iyonizan Radyasyonun Tibbi Etkileri

1. Molekiler/Hicresel Dilizeyde Etki: Iyonizan
radyasyon ya direkt . olarak DNA zincirinde
kKirtlmalar olusturur ya da hicre icindeki
molekdullerle  etkileserek  oksijen radikalleri
olusumunu saglar ve bu oksijen radikalleri DNA
bilesenleri ile etkileserek zincirde kirilmalar (baz
hasari, tek ve cift zincir kirllmalart) ve diger tip
pozulmalara yol acarlar. Her hucre tipinin
radyasyona duyarliligi farklidir. Sik boélinen ve
andiferansiye olan hucrelerin (over ve testisin
germinal hucreleri, hematopoetik sistem
hucreleri, gastrointestinal sistem epitel hlcreleri)
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duyarhiligi fazla iken, boélinmeyen ve (st
diferansiasyon gosteren hicrelerin (Karaciger,
bobrek, Kartilaj, Kas, Sinir hicreleri) duyarliligi
daha azdir.

2. Doku/Sistem Duzeyinde Etki: Doku sistem
etkileri somatik ve genetik (kalitimsal) olarak
incelenebilir.

Somatik etkiler;

a. Non Sitokastik-deterministik etkiler: Genis
Olcekte vucut alanin maruziyeti ile olusur ve
olusum igin bir esik deger mevcuttur. Doz arttikca

205



hasar miktari artar. Erken (radyasyon hastaligi,
eritem, pulmoner pnomoni, epilasyon vb. ) ve geg
(katarakt, akciger fibrozisi, keratozis, infertilite,
fibroartropati vb. ) donem etkiler olarak iki ana
alt gruba ayrilir.

b. Sitokastik-Non Deterministik etkiler: Sadece
birkac hucrenin bile etkilenmesi ile gelisebilir. Esik
deger yoktur, doz arttikca hasar orani artmaz
ancak etkilenen birey sayisi artar (losemiler,
kanserler, genetik mutasyonlar). Olusan
mutasyonlarin veya kanserlerin dogal vyollarla
olusanlardan bir farki yoktur.
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3. Genetik (kalitimsal) Etkiler: Bu tip etki,
organizmanin  Udreme  hucrelerinde  bulunan
kromozomlarin radyasyon etkisinde kalmasi
sonucu hasarlanmasi ile olusur. Bu durumda
onemli olan hasarlanan hucrenin yasamasi ve
dollenme islevini yerine getirmesidir. Boylece
hasar bireyde degil cocuklarinda ortaya cikar ve
sonraki kusaklara da aktanlabilir. Bu etkiler
sitotaksik tipte etkilerdir.

Non-Iyonize Radyasyonlarin Tibbi Etkileri

Dalga boyu olarak, insan vicuduna nufuz eden
radyo dalgalar, mikro dalgalar ve altindaki
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isinlarin (Infrared radyasyon, gorUnir isinlar ve
lazer isinlari, ultraviyole isinlari) insan vicuduna
verdigi zararlar yapilan arastirmalarla
kanitlanmistir. Tudm canlilar elektromanyetik
enerjiyi sogururlar, buna bagli olarak da hicre
kimyalarinda birtakim degisiklikler gozlenir. EMR
terma etkileriyle hitcre proteinlerinde ve
enzimlerinde bozulma, hlcre zarlarinda
deformasyonlar, hicre disina kalsiyum, sodyum
ve potasyum kaybi, deriye, g6z dibine ve
mercegine verdigi zararlar ile 0zellikle DNA
hasarlari artik kesinlikle bilinmektedir. Yapilan
deneysel arastirmalar, EMR ve EMA’'a maruz kalan
deney hayvanlarinda |l6semi riski belirtilmistir.
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Riskli meslek  gruplari Uzerinde  vyapilan
epidemiyolojik calismalarda, |0semi ve beyin
tumorlerinden  dlumlerin  normalden  yuksek
oldugu gosterilmistir.  Ayrica kalic  isitme
bozukluklari, hafiza kaybi, beyin tumoru riski,
kan-beyin bariyerinin zedelenmesi, bagisiklik
sistemi hasarlari, sinir sistemi bozukluklari,
kKisirhk ve dusUk yapma riskinde artis, genetik
yapinin bozulmasi, cesitli kanserler, hipertansiyon
ve kusurlu embriyo gelisimi de artik cep
telefonlarinin  uzun vadeli etkileri arasinda
sayillmaktadir.
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Cep telefonlarinin ve baz istasyonlarinin yaydigi
radyasyonun insan dokularinda olusturdugu
zararlari, 1s1 etkisini, ifade etmek Uuzere ilgili
kuruluslar tarafindan, “SAR (spesifik sogurma
orani) degeri” kavrami ortaya atilmis ve yine ayni
kuruluslar tarafindan standartlar belirtilmistir.
Temel standart olarak “ortalama insan vlcut
sicakligint 1°C arttiran elektromanyetik ener;ji
sogrulmasinin zararh oldugu” kabul edilmistir. Bu
standarda gore kilogram basina dokularin
sogurabilecegi maksimum gic¢ 4 Watt olarak
saptanmistir. Fakat bu deger calisan insanlar icin
0, 4 W/kg SAR, genel halk icin 0, 08 W/kg SAR
degerine, yani guvenlik sinirlarina c¢ekilmistir.
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Genel halk icin standartlarin daha asagiya
cekilmesi, halk icerisinde vyaslilarin, cocuklarin,
hastalarin ve diger risk gruplarinin bulunmasi
nedeniyledir.

Radyasyondan Korunma

1. Vuicuda giren bir radyoaktif madde, vulcutta
bulundugu siire boyunca Isinlama vyapar. Bu
nedenle, i¢c radyasyon tehlikesinden korunmak
icin, ortamin, giysilerin ve cildin radyoaktif madde
ile bulasmasini, radyoaktif maddenin yiyecek ve
solunum vyoluyla vilcuda girmesini Onleyici
Oonlemler alinmasi gereklidir. Bu Onlemler
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arasinda 0Ozel solunum cihazlarinin kullanilmasi,
tam yuz maske ve filtrelerinin kullaniimasi
koruyucu elbiseler giyilmesi, imkan olmamasi
durumunda mendil, havilu vb. ile solunum
yollarinin kapatilmasi, kirlenen bdlgedeki gida ve
sularin tiketilmemesi sayilabilir.

2. DiIs Radyasyona Karsi korunmak icin baslica Uc
yontem bulunmaktadir:

a) Uzaklik: Noktasal kaynaklardan yayinlanan
radyasyon siddetleri kaynaktan olan uzakhgin
karesiyle azaldigindan, uzaklik iyi bir korunma
araci olmaktadir. Ornedin; doz hizi 1 m de 100
mR/s ise, 10 m deki doz hizi 1 mR/s dir.
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b) Zaman: Radyasyon dozu miktari radyasyon
kaynaginin yaninda gecirilecek sire ile orantili
olarak arttigindan kaynak yakininda mimkin
olabildigince kisa stire kalinmalidir. Ornedin, doz
hizi 100 mR/s ise bu alanda 1 s kalinirsa 100 mR,
10 s kalinirsa 1000 mR doz alinir.

c) Zirhlama: Dis radyasyon tehlikelerinden
korunmanin en etkin yontemi zirhlama olup
radyasyonun siddetini azaltmak icin radyasyon
kaynagl ile kisi arasina uygun oOzelliklerde
koruyucu engel konulmalidir. Zirhlama toprak,
beton, celik, kursun gibi koruyuculugu yuksek
materyal kullanilarak yapilabilir.
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3. Cep telefonlarini kullanirken sureyi kesinlikle
kisa tutmak lazimdir. Kulaklik kullanmak, telefonu
kalp, beyin ve diger hayati organlardan uzak
tutmak, antensiz cihazlar yerine harici antenli cep
telefonlan ile SAR degeri distk cihazlarn tercih
etmek ve numara cevrildikten hat baglanana
kadar gecen surede telefonu vlcuttan uzak
tutmak organlardaki termal etkileri asgari
duzeyde tutmak acisindan cok onemlidir.

4. Cep telefonunu, yatak basucuna koyarak
uyumanin da sakincali oldugu bilinmelidir.
Otomobil, asansor gibi dar ve kapali alanlarda
veya bodrum kati gibi erisimin zayif oldugu
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alanlarda gorisme yapmanin sakincali oldugu goz
ardi edilmemelidir.

Elektromanyetik alanin surekli yayildigi, tasidiklari
yuksek gerilim nedeniyle olusturduklari elektrik
hatlarinin  gectigi  yerler denetlenerek bu
bolgelerde yerlesim alani bulunmamasi
saglanmalidir. Bu hatlar altinda yasayan insanlar
varsa kontrol altina alinmalidir. Ulkemizde bu
hatlarin 0Ozellikle olmamasi gerektigi sekilde,
okullarin  Uzerinden  gectigi  gorilmektedir.
Manyetik alanin siddeti kaynaktan uzakligin
karesi ve icinde yayildigi ortamin yogunlugu ile
ters orantilidir, dolayisiyla bu hatlardan mimkudn
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oldugu kadar uzakta yasamali ve mimkiinse bu
hatlar, toprak altina alinmalidir.

Wi-fi (kablosuz baglanti) nedir?

Kablosuz veri alis verisi icin belirli bir frekansta
radyo dalgalar kullanir ki bu genisbant internet
baglantisi icin 2. 4 GHz'dir. Bu frekans mikrodalga
firrnlarin, telsiz ev telefonlarinin ve Bluetooth
cihazlarinin calistigi frekanstir. Kablosuz
baglantida veriyi tasiyan radyo dalgalari non-
ionising (iyonize etmeyen) seklinde nitelendirilen
bir tur yayilimdir (radyasyon). Bu yayilim turd
ayni zamanda mikrodalga, kizilotesi i1sik, mobil
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telefon ve gorunur isiktaki yayilim taruaddar. X-
Isinlart  gibi iyonize edici (ionising) yayilim
(radyasyon) ise biyolojik dokulara zarar verebilir,
hucrelerde DNA tahribatina yol acabilir. Kablosuz
aglarda kullanilan iyonize edici olmayan (non-
jonising) radyasyon, atomlar iyonize etmeye
yetecek kadar enerji tasimazlar ve yuksek
dozlarda maruz kalindiginda dahi sadece atomlari
hizlandirip 1sinmaya yol acarlar. Mikrodalga
firinlar gidalar iste bu sekilde 1sitir; yani yuksek
oranda iyonize etmeyen radyasyon yollayarak
gida atomlarini hizlandirir ve 1sinmalarini saglar.
Tipik bir mikrodalga firinin icindeki gidaya
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yolladigi radyasyon, bir wi-fi agindaki radyasyon
yogunlugunun yaklasik 100, 000 katidir.

Gidalarda Iyonize Radyasyon Uygulamalari

Iyonize radyasyonun gidalarin islenmesinde
kullanilmasinin temel sebebi, organizmalarin canli
hucrelerinin DNA'larina etkili bir bicimde zarar
vererek inaktive etmesidir (1). Gida i1sinlamada
kullanilan iyonize radyasyon kaynaklari, Cobalt 60
ve Caesium 137'den yayilan isinlari ve x- i1sinlari
ve elektron isinlanidir. Ulkemizde de, diinyada
oldugu gibi uygulanan radyasyon seviyeleri,
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gidanin  radyoaktif olmasina izin vermeyecek
derecede dusuktur.

Gidalarda uygulanan iyonize radyasyon; isil islem
sO0z konusu olmadigi icin , gidanin duyusal kalitesi
ve beslenme degerinde degisim meydana
getirmeyen, enerji tasarrufu saglayan bir
muhafaza yoéntemidir. Iyonize radyasyon ile
muhafazanin enerji ihtiyaci, konserve, sogutma
ve dondurmaya gore dusuktur. Paketlenmis ve
dondurulmus gidalara rahatlikla uygulanabilir.
Uygulama sonrasi bekleme sulresi gerektirmez.
Kimyasal kalinti birakmadan guvenli ve raf omru
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uzun dida Uuretimini saglayan otomatik olarak
kontrol edilebilen bir metottur.

Iyonize radyasyon, yatirm maliyeti yiksek bir
metottur. Kontamine olmus gidadaki bakterileri
yok etse bile toksinlerini yok edemez.
Radyasyonuygulamasi ile mikroorganizmalarda
direnc gelisimi ortaya cikabilir. Mikrobiyolojik
guvenlik ve duyusal kaliteyi dengelemek igin,
iyonize radyasyonun iIsitma, hidrostatik basing
gibi diger muhafaza yontemlerle birlikte
kullanilmasi  gerekir. Toplumumuz, iyonize
radyasyona tabi tutulmus gidalar ile ilgili 6nyargi
ve yanlis goruslere sahiptir.
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Tablo 1. Gida Isinlama Yonetmeligine Gore Izin Verilen Isinlama Dozlar (6)

Doz (kGy
Gida Grubu Amac 2 { &)
' Maksimum
Soganlar, kokler ve Depolama sirasinda 0.2
yumrular filizlenme, cimlenme ve
tomurcuklanmayi onlemek
Taze meyve ve sebzeler a)Olgunlasmay1 geciktirmek 1.0
b)Béceklenmeyi dnlemek 1.0
c)Raf dmriinii uzat mak 2.5
Hububat, 6giitiilmi .
Lo b _.O.EU ! .Im_lf" ) a)Béceklenmeyi énlemek
hububat iiriinleri, kabuklu A 1.0
. . b)Mikroorganizmalari
yvemisler, yagl tohumlar, ) L 5.0
S - azaltmak
baklagiller, kurutulmus R 5.0
_ = ¢)Raf dmriinii uzat mak
sebzeler ve meyveler
Cig balik, kabuklu deniz a)Baz patojenik 5.0
hayvanlar: ve bunlarin mikroorganizmalan azaltmak
uriinleri (taze veya b)Paraziter enfeksiyonlarm 2.0
dondurulmus) kontrolii
Kanath, kirmiziet ile a)Baz patojenik 7.0
bunlarin iiriinleri (taze veya | mikroorganizmalan azaltmak 3.0
dondurulmus) byRaf dmriinii uzatmak
c)Paraziter enfeksiyonlarin 3.0
kontrolii
Kuru sebzeler, baharat, a)Baz patojenik 10.0
kuru otlar, cesniler ve mikroorganizmalan azaltmak
bitkisel ¢aylar b)Béceklenmeyi dnlemek 1.0
Hay van orijinli kurutulmus | a)Béceklenmeyi énlemek 1.0
gidalar byKiiflerin kontrolii 3.0
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Laser Isaretcilerin (Pointer) Etkileri

Lazer isaretleyiciler (pointer*) her alanda yarar

bir seki
guce sa
tutulsa

I[. Sinif
gucld

de kullaniimaktadir. Genellikle 5 mW |
nip olan lazer isaretleyiciler, goze bir anli

vile gozleri kamastirmaya yeter.

K

lazer: 0,4 mW qgucun altindaki dusuk

lazer cihazlarn (diyot lazer) bu sinifa
girerler.
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II. Sminif (Class 1II) lazer: Yuksek siklikta
tekrarlanabilir darbeli lazer (P.R.F) cihazlar ve
gorulebilir dalga boyunda 1sin yayan 1mW
gucundeki lazerler (Helyum-Neon gibi) bu sinifa
girerler. Ciplak gozle bu gucteki lazer cihazlarin
Isigina silrekli olarak bakmanin engellenmesi
gerekir. Ama bunlar goz tabakasindaki retinaya
zarar verebilecek glicte degildirler.

ITII. Sinif (Class III) lazer: Ciltle temas ettiklerinde
tehlike teskil etmeyen, yangin tehlikesi yaratacak
kadar glci olmayan, ancak dogrudan veya
yansiyan isiklarina bakilmasinda tedbir alinmasini
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gerektiren lazerlerdir. Bu lazerler iki alt sinifa
ayrilir:

ITI. Sinif-a (Class III-a) lazer: Normal sartlarda
yaralanmalara sebep olmayan, g0ze zarar
verebilen 1,0 - 50 mW gulcleri arasindaki
azerleri icerir (Helyum neon lazerler). Isigina
korumasiz dogrudan gozle bakilmamasi gereken
azerler bu sinifa girerler.

ITI. sinif-b  (Class III-b) lazer: Orta guc
siniflandirilmasinda bulunan bu lazerlerde yangin
tehlikesi gorulebilir. Bu sinifa giren lazerlerin
yansimalari genellikle bir tehlike yaratmaz. 5 mW
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ile 500 mW gucleri arasindaki lazerler bu sinifa
girerler. Isigina go6zliksiz bakilmamasi gereken
lazerlerdir.

Tablo 1. Lazer Cihazlarinin Suuflandirilmas:

St Tehlikesi Demet tipi  Cikis giicii (mW)

I Demete maruz kalindiginda gze zarar G.GZ -

vermez.
I Demete maruz kalindiginda G <1
Goz refleksi korunmaya yeterlidir.

[II-a  Odaklanmadig siirece tehlikel: degldir. G. GZ 1-5
II-b  Korumasiz bakildifinda géze zarar verir. G, GZ 5500

v Yansimalar bile gdze ve derive zarar G.GZ =500

VErir,

G: Giriilebilir, GZ: Goriintnez
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IV. Sinif(Class 1IV) lazer: Yangin tehlikesi
olusturan, cilt ve ciplak gozler icin tehlike teskil
eden lazer cihazlarn bu sinifa girerler. S6z konusu
cihazlarin ozellikleri ANSI Z49.1'de
tanimlanmistir. Bu sinifa giren lazerlerin Urettigi
Isinlarin  yansiyan kisimlari  dahi g6z icin
tehlikelidir. Yeterli dizeyde emniyet tedbirlerinin
alinmasi gereklidir. Tedavi amach kullanilan
lazerlerinin bircogu bu kategoriye girer. ANSI 4.
sinif lazer cihazlarin 0zel kapali bir odada
calistirilmasini onermektedir.

Darbeli  yuksek enerjili lazer cihazlarinin
calistirtimasi esnasinda dikkat edilecek hususlar
ve alinacak 6n tedbirler asagida belirtilmistir.
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e lLazer 1sin demetine ve yansimalarina direk
bakilmamalidir,

e Lazer i1sin demetinin ve yansimalarinin insan
vucuduna girmemesine dikkat edilmelidir,

e Lazerin bulundugu ortamdaki tehlikeler goérsel
olarak belirtilmelidir. Yetkili olmayan kisiler bu
ortama girdiklerinde sesli bir alarm sistemi ile
durumdan haberdar olunmasi gerekir,

e Lazer 1sin demetinin yansimalari en aza
indirilecek sekilde lazer cihazinin c¢alisacagi
ortamda tedbirler alinmalidir. Ortam olusabilecek
IsSin yansimalarini onleyecek 06zel malzemeler ile
kaplanmalidir,
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e Yuksek guclu lazerlerde calisirken koruyucu
gozluk kullaniimahdir. Kullanilacak gozluk lazer
dalga boyuna uygun secilmelidir,

e Materyallerin lazer ile bombardimani olayinda
atmosferik sartlarda degisme olabilir. Ortam
materyallerden c¢ikan zehirli buharlar kursun,
ozon, karbon oksit, civa ve kalsiyum vs. icerebilir
[24],

e Darbeli lazerlerde bakim yapmadan oOnce guc
kesildiginde sistemde bulunan kondansatorlerin
desarj edilerek kazara olusabilecek elektrik
soklari ve carpilmalarin 6nlenmesi gerekir [25],

e Optik pompalamali lazerlerde (Flas lambasi
uyarmali) flas lambasindan yayilan beyaz isikta
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radyasyon vyaymaktadir. Eger flas lambasina
ciplak gozle bakilacak olursa tehlikeye sebep olur.
Bu vyuzden Ilazer sistemlerinde bu kismin
tamamen kapatilmasi onerilir.

BASINC DEGISIMLERI

Alcak basinc ve yuksek basing altinda calisanlarda
birtakim etkilenmeler olur.

Basing degisikliklerinden etkilenmelerle
dalgiclarda, sliinger avcilarinda, dagcilarda,
ucaklarda calisanlarda kulak ugultusu, sinUslerde
agri, duyma bozukluklari, kasinti belirtileri, karin
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agrisi, kemik agrilari, sarhosluk hali gibi tim
vicudun etkilenmesiyle calisma yeteneginin kaybi
ve hatta olume varan is kazalari olusabilmektedir.

Yuksek rakimli yerlerde dusuk atmosfer basinci
nedeniyle oksijen basincinin azalmasina bagl
belirtiler gorulebilir.

Basin¢ degisiminin neden oldugu bilinen en
taninmis durum derin sulara dalan dalgiclarda ve
su alti calisanlarinda gortlen Vurgun olayidir.
Derin sulara dalan dalgiclarin
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VURGUN

Dalgiclik denince akla gelen tehlikeler arasindadir
vurgun. Kimbilir belki de bu hastalik hakkinda
kulaktan dolma edinilen bilgiler, bir cogumuzu
sakat kalma ya da olim tehlikesi icerdigini
dustnerek sualti dunyasindan uzaklastirmistir.
Oysa ki kaza istatistiklerine bakildiginda, bu
sporun gunimuzde, yuzme, hatta yelken sporuna
gore daha az tehlikeli oldugu gorllecektir.
Ozellikle wvurgunun ©nlenmesinde c¢ok &nemli
asamalar kaydedilmis, bu hastalik sadece
guvenlik kurallarina uyulmadiginda karsilasilan bir
"kaza" niteligini kazanmistir.
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Vurgunun temel neneni ortam  basincinin
degismesidir. Sivilarin icindeki hidrostatik basing
derinlikle dogru orantii olarak artar. Ornegin
deniz suyu sdzkonusu oldugunda, ortam basinci
her 10 metre derinlikte 1 Atmosfer (ATM)
artacaktir. Buna gore 30 metre derinlikteki ortam
basinci 4 ATM olur. Havanin %79"u azot gazi
oldugundan, 30 metreye indirilecek hava ile dolu
ideal esnek bir balonun icindeki azot gazinin kismi
basincl da, karisimdaki yuzdesiyle orantili olarak
4 x 0.79 = 3.16 ATM olacaktir.
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Henry Kanununa goOre gazlarin sivi iginde
cozUnUrligl, kismi basinglariyla dogru orantilidir.
Gazlarin kismi basinct arttikca sivi icindeki
cozuniarlikleri de artar. Ici zeytinyadl ve hava
dolu olan elastik bir balon 30 metreye indirildip,
gaz molekillerinin zeytinyagin icine gecmesi icin
yeterince beklendiginde Henry Kanunu uyarinca
30 metre derinlikte zeytinyagda c¢o6zliinen azot
miktari deniz seviyesindekinin 4 katina ulasir.
Balon aniden ylzeye cikarildiginda azot gazinin
kismi basinci  dlUseceginden, zeytinyaginda
cozunurlik  sinirnin - (Gzerindeki azot gazi
kabarciklar olusturur . Ayni olayi, basin¢ altinda
CO2 gazl ile doyurulduktan sonra siselenen

233



gazozun kapaginin aniden acildiginda képurmesi
sirasindada goruruz. Olusan kabarcik miktari
basing degisimine bagl oldugu kadar, siviya da
baglidir. Yuikaridaki 6érnekte 30 metreye indirilen
balonun iginde zeytinyagi yerine su olsaydi, 5 kati
daha az azot gazi ¢ozunecekti. Dolayisiyla basing
azalmasi sirasinda daha fazla kabarcik olusacakti.
Ancak kabarcik olusma dinamigi basit bir dogru
oranti ile aciklanamadigindan sayisal bir
karsilastirma yapmak miumkin degildir. Basing
azalmasi belirli bir degerin altinda oldugunda,
azot gazi kabarcik olusturmadan doygunluk
sinirinin  Uzerinde (supersatlre) bir c¢ozelti
olusturur. Ornedin balon 30 metre yerine 3
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metreye indirilseydi, cikis sirasinda hi¢c kabarcik
olusmayabilirdi. Kabarciklarin olusmasini etkiyen
bir diger faktér de basing azaltim hizidir.
Yukaridaki ornekteki balonun 30 metreden cikis
hizi azot molekdullerinin cozeltiden kacabilmesi igin
yeterli slreyi bulabilecekleri kadar azaltildiginda
olusan kabarcik miktar azalacaktir.

Azot (N2), Hidrojen (H2), Argon (Ar), Helyum
(He) gibi gazlar vucut sivilanyla tepkimeye
girmezler. Kismi basinglari arttiginda Henry
Kanunu uyarinca vilcut sivilarinda c¢ozunurler.
Gerek ylzeyden hava ikmalinin yapildigi (Nargile)
dalitlarda gerekse SCUBA (Self Contained

235



Underwater Breathing Apparatus, Kendi Uzerinde
Tatynan Sualtinda Soluma Aygiti) dalislarinda
dalgiclar ortam basincinda hava ya da yukarida
sayllan gazlardan olusan karisimi solur. Sportif
amacli dalislarda, ucuzlugu ve pratiktigi nedeniyle
tercih edilen solunum gazi havadir. Dalis sirasinda
dalinan derinlige ve kalinan sireye bagl olarak
dokularda c¢ozunen azot miktari artar. Dalis
sirasinda dokularda coziUnen azot miktar belirli
bir seviyeyi asarsa cikista bu azot vicuttan
atilamadiginda dokularda kabarciklar olusur. Bu
olay bir gazoz sisesi acildiginda icinde ¢6zUlmius
durumda bulunan CO2 gazinin basincin aniden
dusmesiyle birlikte kabarciklar olusturmasina
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benzer. Vucutta olusan bu kabarciklari neden
oldugu patoloji ise wvurgun hastaligi olarak
adlandirilir.

Basing azalmasi gerektigi gibi yapilmadiginda
olusan kabarciklar vucudun her boélgesinde
gorulebilirr. Hucre icinde olusanlar hucreleri
parcalar, hucre disinda olanlar dokulari sikistirir
ve damar icinde olanlar da damarlari tikarlar.
Damar icindeki bu kabarciklar yabanci cisim
olduklarindan kanin pihtilasmasini saglayan htcre
ve proteinler bunlara vyapisarak pihtilasma
reaksiyonu baslatirlar. Bir slUre sonra gercek bir
pthti ve tikac olusur.
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Azot tim dokularda ¢6zindigl icin bu kabarciklar
hemen her sisteme ait hasar olusturabilirler.
Hangi dokunun hucreleri zarar gorduyse veya
nereye ait damar tikandiysa o sisteme ait
bozukluk ve belirtiler ortaya cikar. Azot yaglarda
sivilara oranla 5 kat daha hizh ¢6zunir. Bu
nedenle merkezi sinir sistemi gibi yagli dokularin
ornegin beyin ve omuriligin daha fazla nitrojen
icermesi beklenir.

Ayrica cozunen nitrojenin dokulara tasinabilmesi
ve atilmasi da dolasim hizinin belirledigi zaman
faktdrine baghdir. Ornedin her ikisi de yagh doku
olmasina ragmen beyin toplardamar dolasimi
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omurilik dolasimindan daha iyi oldugundan
beyinden nitrojen daha hizh atilabilir. Gercekten
de dekompresyon hastaligi omuriligi ozellikle de
sirt bolgesini daha sik tutar.

Dekompresyon Hastaliginin Belirti Ve
Bulgulari

Dekompresyon hastaligi belirti ve bulgularina
gore iki sinifa ayrilir:

Hafif tip Dekompresyon Hastaligi (Tip 1
Dekompresyon Hastaligi, Bends): Yalnizca
deri ve/veya kas-iskelet sistemini tutan tiptir.
Genellikle deride vyama tarzinda kizariklik,
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morarma ve Kkasinma ile seyreder. Eklemleri
tuttugunda omuz ve kalca eklemi gibi buylk
eklemlerde agri ve hareket kisitliligr ortaya cikar.
Bu agr siddetli olabilecegi gibi yalnizca eklemin
varligint  hissetmek kadar hafif de olabilir.
Genellikle dalista yapilmis ters bir hareketin yol
actigr eklem agrisi zannedilir. Agr1 kesicilere iyi
yanit vermez. Disbarik osteonekroz adi verilen
kemik oliumu ile yakin iliskisi bulunmaktadir. Her
an agir tip dekompresyon hastaligina cevirebilir.

Agir tip Dekompresyon Hastahgi (Tip II
Dekompresyon Hastaligi): Hafif tip
dekompresyon hastaligi ile beraber veya ayri
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olarak ortaya cikabilir. Vucuttaki sistemlerin
tumuana ilgilendirebilir. Merkezi sinir sistemi,
solunum sistemi, i¢ kulak tutulmasi sik goraldr.
Ancak sindirim sistemi, bosaltim sistemi vediger
organlar da tutulabilir. Kollarda ve bacaklarda
duyu kaybi, guc kaybi, denge kaybi, isitme kaybi,
kulak cinlamasi, gérme bozuklugu, yiriyememe,
idrar ve diski yapamama, duyularda bozukluklar
belli bash Dbelirtilerdir. Solunum sisteminin
tutulmasi en agir durumdur. Soluma gulgligg,
hava achgi ile durum ciddilesebilir. Dalis sonrasi
sigara icirmek gibi yanlis uygulamalar nedeniyle
durum agirlasabilir. Dekompresyon hastaligi
suphesinde sigara kesinlikle icilmemelidir. Boyle
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bir stiphe bulunmasa bile dalis sonrasi sigara
icimi dekompresyon hastaligi olusumunu
tetikleyebilir. Her iki tip dekompresyon
hastaliginin da siklikla ortaya cikisi dalisin son
metreleri ile ylzeyde gecen ilk 1 saattir. Ancak
belirtilerin ilk kez ortaya cikisi dalistan sonraki ilk
24 saate kadar uzayabilir.

COzunen azot gazinin miktarini belirleyen derinlik
ve bu derinlikte kalinan stredir. Eger bu derinlik
ve dip zamani belirli degerlerin altinda tutulursa
vurgun oOnlenir. Vurgun hastaligina karsi
hazirlanmis dekompresyon tablolarinda her
derinlikte guvenli olarak kalinabilecek en fazla
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sure belirtilmistir. Bu degerlere Sifir-
dekompresyon sinirt denir. (21 metrede 50
dakika, 24 metrede 40 dakika gibi).

Eger bu sinirlar asilirsa dokularda ¢6ziinmus olan
azot miktari ylizeye cikildiginda tehlikeli miktarda
kabarcik olusturur. Bu durumda dekompresyon
tablolan belirlenen sekilde, cikis sirasinda belirli
derinliklerde belirli streler bekleyerek azot
gazinin solunum vyoluyla atilmasi ve tehlike
sinirinin altina indirilmesi gerekir. Bu bekleme
sureci dekompresyon (deko) yapmak diye
adlandirihir. bu tip dalislar tehlikelidir. Cunk,
herhangi bir malzeme hatasi nedenliyle dalgic
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bekleme yapmadan yuzeye cikmak zorunda kalir.
Bu nedenle sportif amach dalan Kkisilerin sifir
dekompresyon  sinirlarindan uzak durmasi
gerekir.

Dalgic tarafindan  tasinabilir dekompresyon
bilgisayarlari son yillarda oldukca yayginlasmistir.
Bu bilgisayarlar her derinlikte vicutta c6zinen
azot miktarini hesaplayarak sifir dekompresyon
sinirina kag¢ dakika kaldigini ya da yukari cikis
sirasinda hangi derinliklerde ne kadarbeklemek
gerektigini hesaplar. Ancak dekompresyon
bilgisayarlari vurgun hastaliginin mucize bir
cozimuU degildir. Aksine bilgisizce kullanimlari
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durumunda tablolardan daha da tehlikeli
olabilirler.

Vurgunun Modellenmesi:

Dekompresyon tablolarinin hesaplanmasi ya da
dalis bilgisayarlarinin algoritmalari dekompresyon
hastaliginin modellenmesine dayanir. Bu
modelleme islemi vurgun olusumundaki Uc¢ ana
asamay! hedefler:

1. Gaz emilimi

2. Kabarcik olusumu

3. Hastalik belirtileri
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GuUnUmuize kadar gelistirilen hic bir tablo veya
bilgisayar algoritmasi her U¢ asamanin birden
modellenmesini icermez. Fizyolojik cesitlilik ve
kabarcik olusumunun karmasik fiziksel yapisi bu
tip bir modellemeyi cok guc¢ kilmaktadir. Bu
nedenle  yapilan hesaplamalarda kabarcik
olusumu ya da hastalik belirtileri ancak kontrollu
gozlemlerin genellenmesi yoluyla elde edilir.

Gaz emiliminin modellendigi hastalik belirtilerinin
ise ancak gozlemler sonucu Dbelirlendigi
algoritmalar en eskileridir. Amerikan Donanmasi
Tablolari bu tip yontemle hesaplanmis
tablolardandir. Bu tip modellerde en buyuk sorun
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dekompresyon hastaligi  belirtilerinin  6znel
niteligidir. Ozellikle agri sinirlan kisiden kisiye cok
degistiginden deney sonuclarini genellemeye
dokmek sorun yaratabilmektedir.

Gaz emiliminin modellendigi ve dekompresyon
sonuncu olusan damar ici kabarciklarin Doppler
Ultrason teknigiyle gozlenmesine dayall
arastirmalarda ise sorun Doppler sonuclarinin
degerlendirilmesindeki 6znellik ve hangi miktar
kabarcigin dekompresyon hastaligina neden olan
dozu olusturduguna iliskin tartismalardir.
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Gercekte yukarda adi gecen her iki yontem de
dalgiclari dekompresyon hastaligina karsi ancak
belirli bir olasalik dahilinde korumaktadir. Kisisel
fizyolojik farklliklardan oturd her dalis vurgun
riski icermektedir. Ornedin, tablo kurallarina
uyarak yapilan tablo sinirlarinda dalislarda vurgun
yeme riski %0.5 civarindadir. Dekompresyon
teorisindeki en son gelismeler de dalis tablosu
veya dalis bilgisayarlarinin yaptiklari hesapla
birlikte vurgun riskini de sayisal olarak ifade
edebilmeleridir.
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Dekompresyon Arattirmalarinda Kartilatilan
Zorluklar

Kabarcik olusumunun karmasik fiziksel yapisi

Kabarcik olusumunu bagimsiz olarak
modelleyebilen calismalarinda H.D. Van Liew
tarafindan cok onemli gelismeler kaydedilmekle
birlikte, bu konuda tablo elde etmeye yoOnelik
somut bir gelisme henlz gerceklestirilememistir.
Bu, guinimizde bilimin sinirlarint zorladigi bir
konudur. Van Liew denklemleri varolan bir
kabarcigin bliylime dinamigini ortaya koyar.
Ancak bu kabarciklarin birincil bigcimleri bir baska
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deyimle "kabarcik cekirdekleri""nin olusumunu
aciga kavusturmaz. Kabarcik cekirdekleri, basing
azalmasi cok fazla oldugunda kendiliginden
olusabilir. Bu durumda kuresel veya farkl bir
geometriye sahip olabilirler. Bu kabarcik
cekirdekleri cesitli sivilar icinde gozlemlenebilir.
Ancak laboratuar kosullarinda kullanilan
malzemeler vicut ile tamamen ayni oOzellikleri
gostermez. Gunumuz teknolojisi hangi basing
farkinda  vlucut ortaminda nasil  c¢ekirdek
olustugunu go6zlemlemek icin henlz yetersiz
kalmaktadir. Ote yandan basin¢ dedisimi olmasa
da vlcutta her zaman belirli sayida kabarcik
cekirdekleri vardir. Mekanik strtinme, kozmik
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Isinlar gibi kaynaklar bu cekirdeklerin sayisini
belirler. Bu cekirdeklerin bir kismi ancak centik
seklindeki bir yluzey Uzerinde varliklarini
surdurebilirler.

Kabarciklarin olustugu bolgeler de farkhdir.
Hlcrelerin icinde olusabilecekleri gibi disinda da
olusabilirler. Ayrica damarlarin icinde ya da
disinda da olusabilir, ve yer degistirebilir,
pOlUnebilir ya da Dbirlesebilirler. Boylelikle
kabarciklar  hakkindaki sorular  katlanarak
puyumektedir.Yukarida sO6zU edilen olasaliklarin
nepsini birden goz onunde tutarak gelistirilmis ve
SINANMIS bir kabarcik modeli henlz ortaya
konulmamistir.
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Bu tip bir model gelistirilse bile kabarciklarin
vucut Uzerindeki etkisi sayisal olarak ifade
edilememektedir. Bir baska deyimle "hangi
organda ne kadar kabarcik dekompresyon
hastaligina neden olur?" sorusunun kesin bir
cevabl yoktur. Bunun da temel nedeni insan
plUnyeleri arasindaki fizyolojik farkhliklardir. Belirli
bir bolgedeki kabarcik miktari bazi kisilerde hic
birsoruna neden olamamakta, digerlerinde ise
dekompresyon hastaligina yolagcmaktadir. Klasik
anlamdaki dekompresyon hastaliginin yanisira
kabarcik olusumunun vucut Uuzerindeki uzun
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vadeli etkileri de arastirmaya aclk konular
arasindadir.

Fiziksel ve fizyolojik etkenler. Azot emilimi,
kabarciklarin vurguna neden olacak dozu, bir
baska deyimle yukarida adi gecen tim
modelleme calismalan fiziksel ve fizyolojik
etkenlere baghdir. Oysaki bu etkenlerin sayilarla
ifadesi neredeyse imkansizdir. Bilingli dalgiclarin
yapmasl gereken sey bu etkenler so6zkonusu
oldugunda tablolarda bir Ust derinligi ya da dip
zamanint  kullanmaktir. GuUnumuzde bilimin
sinirlart ancak bu kadarlik bir tavsiyeyle sinirli
kalmaktadir.
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Dekompresyon hastaligi olusumunu etkileyen
fiziksel ve fizyolojik faktorler:

e Dalis sonrasi etkinlikler

e Yat

e Cinsiyet

e Vicuttaki yag miktari

e Icki ve sigara aliskanliklari

e Yorgunluk

e Vicudun herhangi bir nedenle su kaybi
(dehidratasyon)

e Sicaklik

e Dolasim sistemini etkileyen hastaliklar

e Solunum sistemini etkileyen hastaliklar
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e Dolasim veya solunum sistemini etkileyen
ilaclarin kullanimi

e Yaralanma

e PFO*

PFO

Dogum oOncesinde akcigerler kullanilmadigindan,
sag ve sol kulakcik arasi arasinda bir gecit vardir.
Buna Foramen Ovale (FO) adi verilir. Dogum
sonrasinda bu gecis kapanir. Ancak yetiskinlerin
%30"unda, FO tamamen kapanmamistir. Bu
kisilerde kuvvetli soluk alip verme, kulak agcmak
icin Valsalva Manevrasi veya oksurmek nedeyle,
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sag kulakciktaki basing artarak,
toplardamarlardan gelen kirli kanin, sol tarafa
gecmesine neden olabilir. Boylece, kabarciklarin
bir kismi dogal bir filtre gorevini goren akcigerlere
gitmeden atardamarlara karisir. Bu durumda
vurgun riski artmistir.

Gelecegin Dalis Bilgisayarlari

Her vurgun olayil, herbiri ayri ayri
modellenemeyecek kadar karmasik etkenlere
baghdir. Bu nedenle, ancak kontrolli dalis
sayisinin  ¢cok yuksek rakamlara ulasmasi
durumunda, bu etkenler istatistiksel olarak
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degerlendirilebilir. Bu tip bir calisma sonucunda
ise, en iyi olasalikla, ortaya cikacak tablolar,
dalgict vurgundan tamamen korumaz, vurgun
olasaligini sayisal olarak belirler. Dolayisiyla,
sualti tibbindan beklenilen, vurgunu kesinlikle
Onleyen tablolar degil, hangi derinlik/zaman
bilesiminde, hangi oranla vurgun riskinin
oldugunu dalgicin  kisisel o©zelliklerine gore
belirleyen bir modeldir. Bu noktaya ise tablolama
yontemiyle ulasmak hemen hemen imkansizdir.
Nefes alma siklhiginin, cevre sicakliginin, vicut
yag miktarinin, dolasim sistemi degiskenlerinin,
PFO olup olmadigi, agn esiklerinin her bir dalgic
icin Olculmesi ve bunlarn istatistiksel olarak
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degerlendiriimesi ancak bilgisayar destegi ile
gerceklestirilebilir.

Bir tahminde bulunmak gerekirse, gelecegin dalis
bilgisayarlari, detayl bir tibbi inceleme sonrasinda
Kisiye 0zel olarak Uuretilecek, dekompresyon
duraklarinin yanisira, surekli olarak, dalgicin
yUzeye cikmasi durumunda yuzde kac olasalikla
vurgun yiyecegini gosterecektir. Bir diger secenek
ise, kabul edilen risk yuUzdesinin bilgisayara
onceden girilmesi sonucu, bilgisayarin istenen
risk duzeyinde dalit planlamasi yapabilmesi
olacaktir.
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Dekompresyon Hastalig: Ilk Yardim Ve
Tedavisi

Hasta transferi: Dekompresyon hastaliginin
tedavisinde en etkin adim hastaya bir basing
odasinda tekrar basin¢ uygulanarak olusan
kabarciklarin ¢ozilmesini saglamaktir. Hastanin
ilk asamada bir saglik merkezi, daha sonra basing
odasi merkezine yollanmasi sirasinda alinacak
onlemler cok &6nemlidir. Ilk saghk kurumuna
gidene kadar mutlaka %100 oksijen
solutulmalidir. Ayrica basin¢c odasi merkezleri ile
telefonla baglanti kurulmali ve oradan alinacak
direktifler dogrultusunda hareket edilmelidir.
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Transferde zaman cok onemlidir. Ilk (¢ saat
icinde basing odasina girenlerde kalinti cok az, ilk
6 saat icinde girenlerde ilk tedaviden sonra % 50
oranindadir.

Transfer sirasinda alcak wucus yapabilen bir
helikopter veya kabin ici basinci ayarl bir ucak en
uygunudur. Ucagin pilotuna durum bildirilerek
kabin ici basinci 1600 feet, en fazla 2300 feet"te
tutmasi istenmelidir. Ugak icindeki acil durum
oksijeni kullanilabilir. Ilacla tedavi yolculuk
suresince de surdurulmelidir. Transfer sirasinda
arac ayarlanmasi, tedavinin sturdurtlmesi, basing
odasi merkezinin hazir olmasi igin uyariimasi
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sogukkanli ve dizenli bir organizasyon gerektirir.
Hastalik ne kadar gec¢ taninirsa taninsin basing
odasina basvurulmaldir.

Vurgun tedavisi baslica u¢ baslikta incelenir:

I. Medikal tedavi (ilacla tedavi):

% 100 oksijen: Tedavide en Onemli girisim
hastaya %100 oksijen solutmaktir. Agiz ve
burunu tamamen kapatacak, disaridan hava
girmesine engel olacak, oksijen tluketimini en aza
indirmek icin oOncelikle istem valfli bir oksijen
devresi secilmelidir. Oksijen tedavisi basing
odasina ulasana kadar surdurulmelidir. Uzun
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sureli transferlerde her 25 dakikalik oksijen
solunumunun ardindan 5 dakikalik hava
molalarinin verilmesi uygundur.

Damar ici sivi: Dekompresyon hastaligl sirasinda
bozulmus dolasimi duzenlemek icin damar icine
serum uygulanmalidir. En yakin saglik kurumuna
ulasildiginda buradaki doktor onayi ile oncelikle
Rheomakrodeks bunun bulunmadigi durumlarda
ringer laktat hatta izotonik sollUsyonlarla damar
ici sivi tedavisi uygulanmalidir. Sivilar ilk 1 saat
icinde 500 ml, sonraki 4-6 saat icinde ise ikinci
500 ml gidecek sekilde ayarlanmalidir.
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Aspirin: Damar ici pithti olusumunu engellemek
icin kullanilir. Bilinci yerinde hastalara gunde iki
kez bebek aspirini ya da sabah aksam yarim
normal aspirin verilebilir.

Kortikosteroid: Antiodem etki icin kullanilirlar. En
uygun secenek deksametazon"dur. Ilk doz 1
ampul (8 mg) damar icine, sonraki dozlar ise
yarim ampul (4 mg) 6 saat ara ile kas icine
uygulanir. Steroid uygulanmasi doktor onayi ile
baska bir sakinca bulunmadigi durumda
yapilabilir. Dalistan once uygulanmasinin
dekompresyon hastaligindan koruyucu etkisi
yoktur.
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Transfer icin yola c¢ikilmadan Once hastanin
idrarini yapip yapamadiglr saptanmalidir. Boylesi
bir durumun bulunmasi halinde bir doktor
tarafindan idrar sondasi uygulanmasi gerekir.
Benzer bicimde doktor tarafindan gerekli
gorulmesi halinde antibiyotik, B vitamini
uygulanabilir.

II. Rekompresyon tedavisi (Basing tedavisi):
Rekompresyon tekrar basing uygulamak
anlaminan gelmektedir. Bu deyimle hastanin
basing odasi icinde tedavisi anlasilir. Tedavide
hava ile, oksijen ile ya da karisim gaz ile degisik
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tablolar uygulanir. Su ici rekompresyon tedavisi
kesinlikle uygulanmamalidir. Yetersiz ve vyanlis
tedavi hastanin  durumunu agirlastinr ve
yasamina malolabilir.
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ILGILI MEVZUAT

GURULTU YONETMELIGI
Resmi Gazete: 23 Arahik 2003 -25325
BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar
Amac
Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci, iscilerin
guriltiye maruz kalmalan sonucu saglik ve
guvenlik yonunden olusabilecek risklerden,
Ozellikle isitme ile ilgili risklerden korunmalari igin
alinmasi gerekli onlemleri belirlemektir.
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Bu YoOnetmelikte belirtilen daha siki ve 0zel
onlemler sakh kalmak kaydi ile, Is Saghg ve
Guvenligi Yonetmeligi hiukimleri de uygulanir.
Kapsam

Madde 2 — Bu Yonetmelik 22/5/2003 tarihli ve
4857 sayih Is Kanunu kapsamina giren tim
isyerlerinde uygulanir.

Dayanak

Madde 3 — Bu Yo6netmelik, 4857 sayil Is
Kanununun 78 iNCi maddesine gore
duzenlenmistir.

Tanimlar

Madde 4 — Bu YOnetmelikte gecen;
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a) En yuksek ses basinci (Ppeak) : "C"-frekans
agirhkh anhk gurdltd basincinin - maksimum
degerini,

b) Gunluk gurdaltd maruziyet duzeyi (LEX, 8 saat)
(dB(A) re. 20 pyPa) : TSE 2607 ISO 1999: 1990
standardinda tanimlandigi gibi, sekiz saatlik is
gunu icin, anhk darbeli guraltinin de dahil
oldugu biatin glriltd maruziyet dulzeylerinin
zaman aqgirlikh ortalamasini,

c) Haftallk guraltd maruziyet duzeyi (LEX, 8h) :
TSE 2607 1ISO 1999: 1990 standardinda
tanimlandigi  gibi, gunlik gurdlti maruziyet
dlzeylerinin sekiz saatlik bes is gunuinden olusan
bir hafta icin zaman agirlikli ortalamasini,
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d) Bakanlik : Calisma ve Sosyal Guvenlik
Bakanligini, ifade eder.

Maruziyet Sinir Degerleri ve Maruziyet Etkin

Degerleri

Madde 5 — Maruziyet sinir dederleri ve
maruziyet etkin degerleri ile ilgili hususlar asagida
belirtilmistir:

a) Bu Yonetmeligin uygulanmasi bakimindan,
gunluk glraltt maruziyet duzeyleri ve en yuksek
ses basinci yoninden maruziyet sinir degerleri ve
maruziyet etkin degerleri, asagida verilmistir;

1) Maruziyet sinir degerleri : LEX, 8h = 87 dB (A)
ve ppeak = 200 y Pai
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2) En yiksek maruziyet etkin degerleri : LEX, 8h
= 85 dB (A) ve ppeak = 140 p Paii

3) En disik maruziyet etkin degerleri : LEX, 8h =
80 dB (A) ve ppeak = 112 pu Paii

b) Isciyi etkileyen maruziyetin belirlenmesinde,
iscinin kullandigi kisisel kulak koruyucularinin
koruyucu etkisi de dikkate alinarak maruziyet
sinir deger uygulanacaktir. Maruziyet etkin
degerlerinde kulak koruyucularinin etkisi dikkate
alinmayacaktir.

c) Gunluk garaltd maruziyetinin ginden gune
belirgin sekilde farklilik gosterdiginin kesin olarak
tespit edildigi islerde ve asagidaki sartlara
uyulmak kayd! ile maruziyet sinir degerleri ve
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maruziyet etkin degerlerinin uygulanmasinda
gunlik maruziyet degerleri yerine haftalik
maruziyet degerleri kullanilabilir:

1) Yeterli dlcimle tespit edilen haftalik gurualtu
maruziyet duzeyi 87 dB (A) maruziyet sinir
degerini asmayacaktir.

2) Bu islerdeki riskleri en aza indirmek icin yeterli
onlemler alinmis olacaktir.

Risklerin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi
Madde 6 — Isyerlerinde gurultiden kaynaklanan
risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde;

a) Isveren, Is Sagligr ve Guvenligi Yonetmeliginin
6 nci maddesinin (c) bendinde ve 9 uncu
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maddesinin (a) bendinde belirtilen yukumlultkleri
yerine getirirken, iscilerin maruz kaldigi garalta
dizeyini degerlendirecek ve gerekiyor ise guriltu
Oolcumu yapacaktir.

b) Kullanilan yontemler ve aygitlar, mevcut
kosullara, 6zellikle de olculecek olan guraltinin
Ozelliklerine, maruziyet suresine ve cevresel
faktorlere uygun olacaktir.

Bu yontemler ve aygitlar bu Yonetmeligin 4 Unci

maddesindeki tanimlanan parametrelerin
belirlenmesine ve 5 inci maddesinde belirlenen
degerlerin asilip asilmadigina karar

verilebilmesine olanak saglayacaktir.
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c) Kullanilan gardaltd olgme yontemi, bir iscinin
Kisisel maruziyetini gosterecek sekilde olacaktir.
d) Yukarnda (a) bendinde belirtilen degerlendirme
ve dlcimler Is Saghgr ve Guvenligi Yonetmeliginin
/ nci maddesindeki hukumler dikkate alinarak
uzmanlarca planlanacak ve uygun araliklarla
yapilacaktir.

Gurdltd maruziyet dizeyinin degerlendiriimesi ve
Olcim sonuclari, daha sonraki zamanlarda tekrar
dederlendirilebilmesi icin  uygun bir sekilde
saklanacaktir,

e) Olcim sonuclart dederlendirilirken, dlcme
uygulamalarina bagh olan 6lcim hatalan dikkate
alinacaktir.
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f) Isveren, Is Saghg ve Givenligi Yonetmeliginin
6 nci maddesinin (c) bendi geregince yapacagi
risk degerlendirmesinde asagida  belirtilen
hususlara 6zel 6nem verecektir:

1) Darbeli guaraltiye maruziyet de dahil
maruziyetin dlizeyine, turd ve suresine,

2) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde belirtilen
maruziyet sinir degerlerine ve maruziyet etkin
degerlerine,

3) Ozellikle hassas risk gruplarina dahil iscilerin
saglik ve glvenliklerine olan etkilerine,

4) Teknik olarak mimkinse, gurilti ile ise bagh
ototoksik maddelerin  etkilesimlerine veya
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guraltd ile titresim arasindaki etkilesimlerin
iscinin saglik ve glvenligine olan etkisineg,

5) Kaza riskini azaltmak icin kullanilan ve isciler
tarafindan algilanmasi gereken uyari sinyalleri
ve diger sesler ile guriltinin etkilesmesinin
iscilerin saglik ve guvenlikleri yoninden dolayli
etkisine,

6) Is ekipmanlarinin glrultid  emisyonlari
hakkinda ilgili mevzuat uyarinca imalatcilardan
saglanan bilgilere,

7) Gurultd emisyonu daha az olan alternatif bir
is ekipmaninin bulunup bulunmadigina,
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8) Gurultaye maruziyetin, isverenin
sorumlulugundaki normal calisma saatleri
disinda da devam edip etmedigine,

9) Saglik go6zetiminden elde edilen ve
mumkinse en son yayinlanmis olanlari da iceren
tum bilgilere,

10) Yeterli korumay! saglayabilecek kulak
koruyucularinin bulunup bulunmadigina.

g) Isveren, Is Saghg ve Guvenligi Yonetmeliginin
9 uncu maddesinin (a) bendinin (1) numarali alt
bendi uyarinca, risk degerlendirmesini yaptirmis
olacak ve ayni Ybnetmeligin 5, 6, 7 ve 8 inci
maddelerine uygun olarak hangi o6nlemlerin
alinmasi gerektigini tanimlayacaktir, Risk
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degerlendirmesi ile ilgili, yurarlikteki mevzuata
uygun olarak kayit tutulacak ve saklanacaktir.
Risk degerlendirmesi, dlzenli olarak ve 6nemli bir
degisiklik oldugunda veya saglik gozetimi
sonuclarinin gerektirdiginde yeniden yapilacaktir.

Maruziyetin Onlenmesi veya Azaltilmasi
Madde 7 — Gurultiden kaynaklanan maruziyetin
onlenmesi veya azaltilmasi icin;

a) Teknik gelismelere uygun Onlemler alinarak
gurultiye maruziyetten kaynaklanan riskler
kaynaginda yok edilecek veya en aza
indirilecektir.
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Gurultiden kaynaklanan risklerin azaltilmasinda,
Is Saghgr ve Guvenligi Yonetmeliginin 6 nci
maddesinin (b) bendinde Dbelirtilen genel
prensiplere uyulacak ve ozellikle;

1) Glrultiye maruziyetin daha az oldugu baska
calisma yontemleri secmek,

2) Yapilan isi goz onunde bulundurarak, mimkun
olan en dusuk dlzeyde guriltt yayan uygun is
ekipmanini secmek,

3) Isyerinin ve calisilan vyerlerin tasarmi ve
duzenlenmesi,

4) Iscilere, is ekipmanini giriltiye en az maruz
kalacaklari dogru ve glvenli bir sekilde

278



kullanmalari igin, gerekli bilgiyi ve egitimi
vermek,

5) Gurualtuyu teknik yollarla azaltmak icin;

- Hava vyoluyla yayillan guraltuyld, perdeleme,
kapatma, gurultt emici Ortulerle ve benzeri
yontemlerle azaltmak,

- Yapidan kaynaklanan gdurdltayd, yaltim ve
benzeri ydntemlerle azaltmak,

6) Isyeri, calisma sistemleri ve is ekipmanlari icin
uygun bakim programlarinin uygulanmasi,

/) Gurultuyu azaltacak bir is organizasyonu ile;

- Maruziyet slresini ve gurultu duzeyini
sinirlamak,
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- Yeterli dinlenme aralar verilerek calisma
surelerinin duzenlenmesi, gibi onlemler
alinacaktir.

b) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesine gore yapilan
risk degerlendirmesinde, en ylksek maruziyet
etkin degerlerinin asildiginin tespiti halinde,
isveren, Ozellikle yukarida (a) bendinde belirtilen
onlemleri de dikkate alarak, gurultiye maruziyeti
azaltmak icin teknik ve/veya organizasyona
yonelik bir oOnlem programi olusturacak ve
uygulayacaktir.

c) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesi uyarinca
yvapilan risk degerlendirmesine goére, iscilerin en
yiksek maruziyet etkin degerlerini asan
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guriultiye maruz kalabilecegi calisma yerleri
uygun sekilde isaretlenecektir. Ayrica, bu
alanlarin sinirlari belirlenecek ve teknik olarak
mumkin ise, bu alanlara girisler kontrollt
olacaktir.

d) Iscilerin dinlenmesi icin ayrilan yerlerdeki
guraltd ddazeyi, bu vyerlerin kullanim amacina
uygun olacaktir.

e) Isveren, Is Saghdi ve Guvenligi Yonetmeliginin
15 inci maddesi uyarinca kadinlar, cocuklar,
yaslilar, oOzurliler gibi hassas risk gruplarinin
korunmasi igin gerekli onlemleri alacaktir.
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Kisisel Korunma

Madde 8 — Gurlltiye maruziyetten kaynaklanan
riskler baska yollarla dnlenemiyor ise;

a) Is Saghgr ve Guvenligi Yonetmeliginin 13 Uncd
maddesinin (b) bendine ve Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Isyerlerinde Kullaniilmasi Hakkinda
Yonetmelik hikimlerine uygun olarak ve asagida
belirtilen kosullarda, iscilere, kisiye tam olarak
uyan kulak koruyuculart verilecek ve bu
koruyucular isciler tarafindan kullanilacaktir:

1) Gurultd maruziyeti en dusuk maruziyet etkin
degerleri astiginda, isveren kulak koruyuculari
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saglayarak iscilerin kullanimina hazir halde
bulunduracaktir,

2) Gurultu maruziyeti en yuksek maruziyet etkin
degerlerine ulastiginda ya da bu degerleri
astiginda, kulak koruyucular kullanilacaktir,

3) Kulak koruyuculari isitme ile ilgili riski ortadan
kaldiracak veya en aza indirecek bir bicimde
secilecektir.

b) Isveren kulak koruyucularinin kullaniimasini
saglamak icin her turli cabayir gosterecek ve
alinan onlemlerin  etkililigini denetlemekten
sorumlu olacaktir.
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Maruziyetin Sinirlanmasi

Madde 9 — Iscinin maruziyeti, hicbir kosulda bu
Yonetmeligin 5 inci maddesinin (b) bendinde
belirtildigi sekilde maruziyet sinir degerlerini
asmayacaktir.

Bu YoOnetmelikte Dbelirtilen tim o6nlemlerin
alinmasina ragmen, maruziyet sinir degerlerinin
asildiginin tespit edildigi durumlarda, isveren;

a) Maruziyeti, maruziyet sinir degerlerinin altina
indirmek Uzere gerekli olani derhal yapacak,

b) Maruziyet sinir degerlerinin  asiimasi
nedenlerini belirleyecek ve

c) Bunun tekrarini dnlemek amaciyla, koruma ve
onlemeye yonelik tedbirleri alacaktir.
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Iscilerin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Madde 10 — Isveren, Is Saghg ve Gulvenligi
Yonetmeliginin 10 uncu ve 12 nci maddelerinde
belirtilen hususlarla birlikte, isyerinde en dusuk
maruziyet etkin degerindeki veya zerindeki
gurultiye maruz kalan iscilerin  ve/veya

temsilcilerinin guraltt maruziyeti ile ilgili olarak
ve dzellikle de asagidaki konularda
bilgilendirilmelerini ve egitiimelerini

saglayacaktir:

a) Gurultiye maruziyetten kaynaklanan riskler,

b) Gurdltiden kaynaklanan riskleri onlemek veya
en aza indirmek amaciyla bu Yonetmelik
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hukumlerini uygulamak icin alinan onlemler ve bu
dnlemlerin uygulanacagi kosullar,

c) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde belirtilen
maruziyet sinir degerleri ve maruziyet etkin
degerleri,

d) Bu Yonetmeligin 6 nci maddesine uygun olarak
vapilan degerlendirme ve guriltd olcimuindn
sonuclari ve bunlarin 6nemi ve potansiyel riskler,
e) Kulak koruyucularinin dogru kullaniimasi,

f) Isitme kaybi belirtilerinin nicin ve nasil tespit
edilecegi ve bildirilecegi,

g) Bu Yonetmeligin 12 nci maddesine gore,
iscilerin hangi sartlarda saglik gdzetimine tabi
tutulacagi ve saglik gézetiminin amaci,
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h) Gurultd maruziyetini en aza indirecek guvenli
calisma uygulamalari.

Iscilere Danisiima ve Katimin Saglanmasi
Madde 11 — Is Saghgr ve Guvenligi
Yonetmeliginin 11 inci maddesine uygun olarak
iscilere ve/veya temsilcilerine bu Ydnetmeligin
kapsadigl konular ile 6zellikle asagidaki konularda
danisilacak ve katilimlari saglanacaktir:

a) Bu Yonetmeligin 6 nci maddesinde belirtildigi
sekilde risklerin degerlendiriimesinde ve alinacak
onlemlerin tanimlanmasinda,

b) Bu Yonetmeligin 7 nci maddesinde belirtilen,
guraltuden kaynaklanan risklerin ortadan

287



kaldirilmasint  veya azaltiimasini  amaclayan
onlemlerin alinmasinda,

c) Bu Yonetmeligin 8 inci maddesinin (a) bendinin
3 numarali alt bendinde belirtildigi sekilde kulak
koruyucularinin secilmesinde.

Saghk Gozetimi

Madde 12 — Isciler asadidaki hususlar goz
oninde bulundurularak saglik gozetimine tabi
tutulacaktir:

a) Bu Yonetmeligin 6 nci maddesinin (a) bendi
geregince yapilan risk degerlendirmesi sonucunda
saghk riski oldugunun anlasilmasi halinde isciler
uygun saglik gozetimine tabi tutulacaktir.
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b) En yiksek maruziyet etkin degerlerini asan
gurultiye maruz kalan bir isci, bir hekim veya
hekimin sorumlulugu altindaki uzman bir baska
Kisi tarafindan isitme testi yapilmasini isteme
hakkina sahiptir. Bu YoOnetmeligin 6 nci
maddesinde hikme baglanan degerlendirme ve
Olcim sonuglarinin  bir saglik riski oldugunu
gosterdigi yerlerde, en disik maruziyet etkin
degerlerini asan gurultiye maruz kalan isciler icin
de isitme testleri yapilacaktir. Bu testlerin amaci
gurultiye bagh olan herhangi bir isitme kaybinda
erken tani koymak ve isitme islevini koruma
altina almaktir.
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c) Yukarida (a) ve (b) bentlerine uygun olarak
yapilan saglik goézetimi ile ilgili olarak her iscinin
Kisisel saghk kaydi tutulacak ve
glncellestirilecektir.  Saghk kayitlari, saglik
gozetiminin bir Ozetini icerecektir. Bu kayitlar
gizlilik esasina uygun olarak ve gerektiginde
incelenebilecek sekilde saklanacaktir.

Bu kayitlarin kopyalari, yetkili makamlarin
istemesi halinde verilecektir. Her isci, istediginde
kendisiyle ilgili kayitlara ulasabilecektir.

d) Isitme ile ilgili saglik gb6zetimi sonucunda,
iscide isitme kaybi saptandiginda, isitme kaybinin
gurdltt maruziyetine bagh olup olmadigini bir
hekim veya hekimin uygun gordigi bir uzman
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dederlendirecektir. Isitme kaybi guriltiye bagl
ise;

1) Isci, hekim veya uygun nitelikli diger bir kisi
tarafindan, kendisi ile ilgili sonuclar hakkinda
bilgilendirilecektir.

2) Isveren;

i) Yonetmeligin 6 nci maddesi uyarinca yapilan
risk degerlendirmesini gézden gecirecektir.

ii) Riskleri Onlemek veya azaltmak igin
Yénetmeligin 7 nci ve 8 inci maddeleri uyarinca
alinan onlemleri gozden gecirecektir.

iii) Riskleri onlemek veya azaltmak igin
Ydénetmeligin 7 nci ve 8 inci maddeleri uyarinca
gerekli gorulen ve iscinin gurultlye maruz
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kalmayacagl baska bir iste gorevlendirilmesinin
de aralarinda oldugu onlemleri uygularken, is
sagligi uzmanlari veya diger uygun vasifli kisilerin
veya yetkili makamin onerilerini dikkate alacaktir.
iv) Benzer bicimde maruz kalan iscilerin saglk
durumunun godzden gecirilmesi icin de duzenli bir
saglk gozetimi uygulayacaktir.
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ISCI SAGLIGI VE IS GUVENLIGI TUZUGU

Madde 7/ - Fizik ve mekanik nedenlerle ortaya
cikabilecek meslek hastaliklarina sebep alan
islerde calisanlarin maruz bulunduklar tehlike ve
zararlara karsi, bu Tuzigin diger maddelerinde
belirtilen hususlarla birlikte alinacak 0zel
koruyucu tedbirler, bu bolimde gosterilmistir.

Madde 78 - Gurultinin zararli etkilerden
korunmak icin asagidaki tedbirler alinacaktir:

1) Isyerlerinde gurilti cikaran makinalarin monte
edilmeleri sirasinda, isyeri tabani, titresimi ve
sesi azaltacak malzeme ve sistemle yapilacaktir.
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2) Garaltald  isyerlerinin - duvarlari,  sesin
yansimasini onleyecek malzeme ile kaplanacak ve
bu binalar, cift kapili, cift pencereli insa
edilecektir. Duvarlar, ses gecirmeyen malzeme ile

yapilacaktir.
3) Gardltinin  azaltilamadigr  hallerde, bu
Tuzugun 22 NCi maddesi hikimleri

uygulanacaktir.

4) Guraltdla islerde calisacak iscilerin, ise,
alinirken, genel saglik muayeneleri yapilacak,
Ozellikle duyma durumu ve derecesi Olcllecek,
kulak ve sinir sistemi hastaligi olanlar ile bu
sistemde arizasi bulunanlar ve hipertansiyonlular,
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bu islere alinmayacaklardir. Ancak dogustan sagir
ve dilsiz olanlar, bu islere alinabileceklerdir.

5) Guaraltuld islerde calisan iscilerin, periyodik
olarak, genel saglik muayeneleri yapilacaktir.
Duyma durumunda azalma ve herhangi bir
bozukluk gorilenler ve kulak ve sinir hastaligi
bulunanlar ve hipertansiyonlu olanlar, calistiklari
islerden ayrilacaklar, kontrol ve tedavi altina
alinacaklardir.

Madde 79 - Titresim (vibrasyon) yapan aletlerle
yapilan calismalarda asagidaki tedbirler
alinacaktir:
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1) Titresim yapan aletlerle calisacak iscilerin, ise
alinirken, genel saglik muayeneleri yapilacak,
Oozellikle kemik, eklem ve damar sistemleri
incelenecek ve bu sistemlerle ilgili bir hastaligi
veya arizasl olanlar, bu islere alinmayacaklardir.
2) Titresim vyapan aletlerle calisan iscilerin,
periyodik olarak, saglik muayeneleri yapilacaktir.
Kemik, eklem ve damar sistemleri ile ilgili bir
hastaligi veya arizasi gorilenler, calistiklari
islerden ayrilacaklar, kontrol ve tedavi altina
alinacaklardir.

Madde 12 - Isyerlerindeki kapilarin yukseklik ve
genisligi, oralarda calisanlarin serbestce girip,
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cikmalarina elverisli ve disaridan gelecek sicak ve
soguk havadan veya =zararli koku gaz ve
gurultiden iscileri koruyacak sekil ve nitelikte
yapilmis olacaktir.

Bosluga acilan kapi ve diger menfezlerin uygun
koruyuculari veya korkuluklari bulunacaktir.

Madde 22 - Agir ve tehlikeli islerin yapilmadigi
yerlerde, guralta derecesi 80 desibeli
gecmeyecektir. Daha cok gurultulid calismayi
gerektiren islerin yapildigi yerlerde, gurilt{
derecesi en ¢cok 95 desibel olabilir.
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Ancak, bu durumda iscilere baslik, kulaklik veya
kulak tikaclari gibi uygun koruyucu arag ve
gerecler verilecektir.

Madde 525 - Gurdltdlu yerlerde calisan iscilere,
kulaklarin korunmasi icin uygun kulak tikaclari
verilecek ve bu tikaclar her gun temizlenecek ve
sterilize edilmeden diger bir isciye
verilmeyecektir.

Isin Ozelligine go6re iscilere; kulaklari, alni,
yanaklari ve vyuzu kivilcima, erimis metale,
firlayan parcalara ve kiymiklara ve benzerlerine
karsi koruyan uygun basliklar verilecektir.
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Kullanilmayan koruyucu basliklar, uygun sekilde
saklanacaktir,
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TITRESIM YONETMELIGI
(*23/12/2003 tarih ve 25325 sayili Resmi
Gazetede yayimlanmistir)

BIRINCI BOLUM
Amac, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

Amacg

Madde 1 — Bu Ybdnetmeligin amaci, iscilerin
mekanik titresime maruz kalmalari sonucu ortaya
cikabilecek saglik ve guvenlik risklerinden
korunmalarini saglamak icin alinmasi gerekli
onlemleri belirlemektir.
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Kapsam

Madde 2 — Bu Yonetmelik, 22/5/2003 tarihli
ve 4857 sayili Is Kanunu kapsamina giren ve
mekanik titresime maruz kalma riski bulunan tum
isyerlerinde uygulanir.

Bu Yonetmelikte belirtilen daha siki ve o6zel
onlemler sakli kalmak kaydi ile, titresime maruz
kalma riski bulunan tim isyerlerinde Is Saghg: ve
Guvenligi Yonetmeligi hikimleri de uygulanir.

Dayanak |
Madde 3 — Bu YoOnetmelik, 4857 sayili Is
Kanununun 78 iINCi maddesine gore

duzenlenmistir.
Tanimlar
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Madde 4 — Bu YOonetmelikte gecen;

a) El - kol titresimi: Insanda el-kol sistemine
aktarildiginda, iscilerin saglik ve givenligi icin risk
olusturan ve Ozellikle de, damar, kemik, eklem,
sinir ve kas bozukluklarina yol acan mekanik
titresimi,

b) Butun vdcut titresimi: Vicudun tumune
aktarildiginda, iscilerin saglik ve gltvenligi icin risk
olusturan, Ozellikle de, bel bolgesinde rahatsizlik
ve omurgada travmaya yol acan mekanik
titresimi,

c) Bakanlk: Calisma ve Sosyal Guvenlik
Bakanligini,

ifade eder.
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IKINCI BOLUM
Isverenlerin YukumlulUkleri

Maruziyet Sinir Degerleri ve Maruziyet
Etkin Degerleri

Madde 5 — Maruziyet sinir degerleri ve
maruziyet etkin degerleri:

a) El - kol titresimi icin;

1) Sekiz saatlik calisma suresi icin gunluk
maruziyet sinir degeri 5 m/s?,

2) Sekiz saatlik calisma suresi icin gunluk
maruziyet etkin degeri 2,5 m/s”.

Iscinin  el-kol titresimine maruziyeti, bu
Yonetmelik Ek‘inin A BOlUmuUnun 1 inci maddesi
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hikimlerine gore degerlendirecek veya
Olculecektir.

b) Butln vicut titresimi igin;

1) Sekiz saatlik calisma suresi icin gunlik
maruziyet sinir dederi 1,15 m/s?,

2) Sekiz saatlik calisma suresi icin gunluk
maruziyet etkin dederi 0,5 m/s” olacaktir.

Iscinin butln vicut titresimine maruziyeti bu
Yonetmeligin  Ek’inin B boliminin 1 inci
maddesinin hikimlerine goére degerlendirilecek
veya Olclulecektir.
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Risk Belirlenmesi ve Degerlendirmesi

Madde 6 — Isyerlerinde mekanik titresime
maruziyetten kaynaklanan risklerin belirlenmesi
ve dedgerlendiriimesi ile ilgili olarak asagida
belirtilen hususlara uyulacaktir:

a) Isveren, Is Saglhigi ve Guvenligi
Yonetmeliginin 6 nci maddesinin (c) bendi ve 9
uncu maddesinin (@) bendinde Dbelirtilen
yukumlalukleri yerine getirirken, iscilerin maruz
kaldigi mekanik titresim dlzeyini degerlendirecek
ve gerekiyorsa 6lcecektir. Olcim, bu Yénetmeligin
Ek'indeki A ve B Bolumlerinin 2 nci maddelerine
uygun olarak yapilacaktir.
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b) Mekanik titresime maruziyet dulzeyi;
kullanilan ekipmanla yapilan calismalardan elde
edilen gozlemler ile ekipmanin Ureticisinden elde
edilecek bilgi de dahil olmak uzere, ekipmanda
veya ekipmanin kullanildigi 6zel kosullarda
olusacak titresimin buyukligli hakkindaki bilgiler
dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Yukaridaki dedgerlendirme 6zel aygit ve uygun
yontem kullanilarak yapilacak olcim vyerine
gecmez.

C) Yukarida (a) bendinde belirtilen
dederlendirme ve odlcumler, Is Sagligr ve
Guvenligi Yonetmeliginin 7 nci maddesinde
belirtilen vyetkili uzman Kkisi veya kuruluslarca
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planlanip  yapilacak ve uygun araliklarla
tekrarlanacaktir. Mekanik titresime maruziyet
dizeyi hakkindaki degerlendirme ve/veya
Olcumlerden elde edilen veriler daha sonra tekrar
kullanilmak tGzere uygun bicimde saklanacaktir.

d) Isveren, Is Saghgi ve Guavenligi
Yonetmeliginin 6 nci maddesinin (c) bendine gore
yapilacak risk degerlendirmesinde 06zellikle
asagidaki hususlar dikkate alacaktir:

1) Aralikli titresim veya tekrarlanan soklara
maruziyet de dahil maruziyetin turu, duzeyi ve
suresi,
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2) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde belirtilen
maruziyet sinir degerleri ve maruziyet etkin
degerleri,

3) Riske duyarh iscilerin saghk ve glvenligine
olan etkiler,

4) Mekanik titresim ile isyeri veya baska bir is
ekipmani arasindaki etkilesimden kaynaklanan ve
iscinin glvenligine tesir eden dolayh etkileri,

5) Is ekipmani (reticilerinin mevzuat geregi
verdigi bilgileri,

6) Mevcut ekipman yerine kullanilabilecek,
mekanik titresime maruziyet dlzeyini azaltacak
sekilde tasarlanmis is ekipmaninin bulunup
bulunmadiq,
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/) Butdn vicut titresimi maruziyetinin isverenin
sorumlulugundaki normal calisma saatleri disinda
da devam etmesi durumunda maruziyetin boyutu,

8) Dusuk sicaklik ve bunun gibi 6zel calisma
kosullari,

9) Saglik gozetiminden elde edilen bilgileri,
muamkuinse yayinlanmis bilgileri.

e) Isveren, Is Saghgi ve Guavenligi
Yonetmeliginin 9 uncu maddesinin (a) bendinin 1
numarall alt bendi uyarinca risk degerlendirmesi
yapllmasini saglayacak ve bu Yonetmeligin 5 inci
ve 6 ncl maddesi uyarinca alinmasi gerekli
Onlemleri belirleyecektir. Yapilan risk
degerlendirmesiyle ilgili uygun kayit tutulacaktir.
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Calisma kosullarinda 6nemli degisiklik oldugunda
veya saglik gozetimi sonuclarinin gerektirdigi
durumlarda risk  degerlendirmesi  yeniden
yapilacaktir.

Maruziyetin Onlenmesi veya Azaltilmasi

Madde 7 — Mekanik titresime maruziyetin
onlenmesi veya azaltilmasi icin;
a) Teknik ilerlemeler goz onunde

bulundurularak, mekanik  titresime  maruz
Kalmaktan kaynaklanan riskler oncelikle
kaynaginda yok edilecek veya en aza
indirilecektir. Bu tur risklerin Onlenmesi ve
azaltimasinda, Is Sagh§g ve  Guvenligi
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Yonetmeliginin 6 ncl maddesinin (b) bendinde
belirtilen genel prensiplere uyulacaktir.

b) Bu Ybnetmeligin 4 Uncl maddesi uyarinca
yapilan risk degerlendirmesinde 5 inci maddenin
(a) bendinin (2) numarali alt bendi ile (b)
bendinin (2) numarali alt bendinde belirtilen
maruziyet etkin degerlerinin asildiginin tespit
edilmesi halinde, isveren, mekanik titresime ve
yol actigi risklere maruziyeti en aza indirmek igin
Ozellikle asagidaki hususlar dikkate alarak teknik
ve organizasyon oOnlemleri ile ilgili program
yapacak ve uygulayacaktir;

1) Mekanik titresime maruziyeti azaltan baska
calisma yontemleri,
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2) Yapilacak is dikkate alinarak mumkun olan
en az titresim olusturacak uygun ergonomik
tasarim ve uygun is ekipmani secimi,

3) Titresimin zarar verme riskini azaltmak icin,
blutln vucut titresimini etkili bir bicimde azaltan
oturma vyerleri ve el-kol sistemine aktarilan
titresimi azaltan el tutma vyerleri ve benzeri
yardimci donanim saglanmasi,

4) Isyeri, isyeri sistemleri ve is ekipmanlari icin
uygun bakim programlari,

5) Isyerlerinin ve calisma yerlerinin tasarimi ve
duzeni,

6) Iscilere, mekanik titresime maruz kalmayi en
aza indirecek sekilde is ekipmanini dogru ve
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guvenli bir bicimde kullanmalar icin uygun bilgi,
egitim ve talimat verilmesi,

/) Maruziyet suresi ve siddetinin sinirlanmasi,

8) Yeterli dinlenme surelerini kapsayan uygun
calisma programiu,

9) Maruz kalan isciyi soguktan ve nemden
koruyacak giysi saglanmasi.

c) Isciler, hicbir durumda maruziyet sinir
degerlerini asan titresime maruz
kalmayacaklardir. Bu Yonetmelik geregi alinan
dnlemlere ragmen maruziyet sinir degeri asilmis
ise, isveren, maruziyeti sinir degerin altina
indirecek 6nlemleri derhal alacaktir. Maruziyet
sinir degerinin asilmasinin nedenleri belirlenecek
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ve sinir degerin yeniden asiimasini dnlemek igin
gerekli koruma ve onleme tedbirleri alinacaktir.

d) Isveren, Yonetmeligin bu maddesindeki
onlemleri, Is Saghg: ve Guvenligi Yonetmeliginin
15 inci maddesinde belirtilen 6zel risk grubundaki
iscilerin durumlarina uygun hale getirecektir.

Iscilerin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Madde 8 — Isveren, Is Saghdi ve Guvenligi
Yénetmeliginin 10 uncu ve 12 nci maddelerinde
belirtilen hususlarla birlikte, isyerinde mekanik
titresim riskine maruz kalan iscilerin ve/veya
temsilcilerinin bu Yonetmeligin 6 nci maddesinin
(a) bendine gore yapilan risk degerlendirmesi
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sonucglart hakkinda ve ozellikle de asagidaki
konularda bilgilendirilmelerini ve egitilmelerini
saglayacaktir:

a) Mekanik titresimden kaynaklanan riskleri
onlemek veya en aza indirmek amaciyla bu
Yonetmelik hukUmlerini uygulamak icin alinan
onlemler,

b) Maruziyet sinir dederleri ve maruziyet etkin
degerleri,

c) Bu Yobnetmeligin 6 nc maddesine gore
yapilan, mekanik titresimin degerlendirme ve
Olcum sonuclari ve IS ekipmanlarinin
kullanimindan kaynaklanabilecek hasar,
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d) Hasar belirtilerinin nicin ve nasil belirlenecegi
ve bildirileceqi,

e) Hangi durumlarda iscilere saglik gozetimi
uygulanacagi,

f) Mekanik titresime maruziyeti en aza indirecek
guvenli calisma yontemi.

Iscilerin Goriisiiniin Alinmasi ve Katilimin
Saglanmasi

Madde 9 — Is Saghgi ve Guvenligi
Yonetmeliginin 11 inci maddesine uygun olarak
iscilerin  veya temsilcilerinin bu Ydnetmeligin
kapsadigi konularda gorisleri alinacak ve
katihmlar saglanacaktir.
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UCUNCU BOLUM

Cesitli Huktmler

Saghk Gozetimi

Madde 10 — Isciler asadidaki hususlar g6z
oninde bulundurularak saglik gozetimine tabi
tutulacaktir:

a) Bu Yonetmeligin 6 nci maddesinin (a) bendi
geregince yapilan risk degerlendirmesi sonucunda
saglk riski oldugunun anlasiimasi halinde isciler
uygun saglik gozetimine tabi tutulacaktir.

Mekanik titresime maruziyet sonucu ortaya
cikabilecek saglik sorunlarinin 6nlenmesi ve erken
tani amaciyla, saghk gozetimi sonuclari dikkate
alinarak, gerekli koruyucu 6nlemler alinacaktir.
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Saglik gozetimi yapilirken asagidaki hususlar da
dikkate alinacaktir:

- Maruz kalinan titresimin iscilerde
tanimlanabilir bir hastalik veya sagliga zararh bir
etkiye neden oldugu tespit edilebildigi durumlar,

- Hastaligin veya etkilenmenin iscinin 06zel
calisma kosullarindan ortaya cikmasi hali,

- Hastallk veya etkilenmenin saptanmasi icin
gecerli ve uygun yontemlerin  bulundugu
durumlar.

Her durumda, bu YOnetmeligin 5 inci
maddesinin (a) bendinin (2) numarall alt bendi ile
(b) bendinin (2) numarali alt bendinde belirtilen
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degerleri asan mekanik titresime maruz kalan
iscilere uygun saglik gdzetimi yapilacaktir.

b) Saghk gozetimi ile ilgili her iscinin kisisel
saghk kaydr tutulacak ve glncellestirilecektir.
Saglik kayitlari, saghk gozetiminin bir 0zetini
icerecektir. Bu kayitlar gqizlilik esasina uygun
olarak ve gerektiginde incelenebilecek sekilde
saklanacaktir. Yetkili makamlarca istendiginde,
kayitlarin bir 06rnegi verilecektir. Her isci,
istediginde, kendisiyle ilgili kayitlara
ulasabilecektir.

c) Saglik gozetimi sonucuna gore bir iscide,
hekim veya is saglgi uzmani tarafindan isteki
mekanik titresime maruz kalmanin sonucu olarak
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degerlendirilen, tanimlanabilir bir hastalik veya
olumsuz bir saglk etkisi saptandiginda;

1) Isci, hekim veya uzman kisi tarafindan
kendisi ile igili sonuclar hakkinda
bilgilendirilecektir. Ozellikle, maruziyet
sonlandiktan sonra yapilacak olan saglik gézetimi
ile ilgili bilgi ve O0neri alacaktir.

2) Gizlilik prensibine uyularak, saglik
gozetiminde saptanan O6nemli bulgular hakkinda
isveren de bilgilendirilecektir.

3) Isveren;

- Bu Yonetmeligin 6 nci maddesi uyarinca

yapilan risk degerlendirmesini gbzden
gecirecektir.
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- Riskleri Onlemek veya azaltmak icin bu

Yonetmeligin 7 nci maddesi uyarinca alinan
onlemleri gozden gecirecektir.

- Riskleri onlemek veya azaltmak icin bu
Yonetmeligin 7 nci maddesi uyarinca gerekli
gorilen ve iscinin riske maruz kalmayacagi baska
bir iste gorevilendirilmesi de dahil, onlemleri
uygularken, uzmanlarin veya yetkili makamin
onerilerini dikkate alacaktir,

- Benzer bicimde maruz kalan baska bir iscinin
saghk durumunun gozden gecirilmesi ve dizenli
saglik gozetimi yapilmasi icin gerekli diizenlemeyi
yapacaktir. Bu durumda, hekim, uzman veya
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yetkili makam maruz kalan isciler icin tibbi
muayene isteyebilir.

Ozel Kosullar

Madde 11 — Bu Yodnetmeligin uygulanmasi
bakimindan 6zel kosullar asagida belirtilmistir:

a) Deniz ve hava tasimaciliginda, iscilerin saglik
ve glvenliginin korunmasiyla ilgili genel ilkelere
uyulmasi kosuluyla, buatin vicut titresimi
bakimindan, isin ve isyerinin ozellikleri acisindan,
alinan tim teknik ve idari onlemlere ragmen,
maruziyet sinir degerlerine uyulmasinin mimkudn
olmadigi kosullarda, bu Yonetmeligin 7 nci
maddesinin (c) bendi uygulanmayacaktir.
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b) Iscinin mekanik titresim maruziyetinin
genellikle bu Yonetmeligin 5 inci maddesinin (a)
bendinin (2) numaral alt bendi ve (b) bendinin
(2) numarall alt bendinde belirtilen maruziyet
etkin degerlerinin altinda oldugu, ama zaman
zaman belirgin  degisiklikler go6sterdigi ve
maruziyet sinir degerini astigi durumlarda bu
Yonetmeligin 7 nci maddesinin  (c) bendi
uygulanmaz. Bu durumda, 40 saatlik ortalama
maruziyet degeri, maruziyet sinir degerinden
dusuk olacak ve isteki <cesitli maruziyet
etkenlerinden kaynaklanan risklerin, maruziyet
sinir degerindeki maruziyetten kaynaklanan
risklerden daha az oldugu kanitlanacaktir.
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c) Yukarida (a) ve (b) bendlerinde belirtilen
uygulamaya, ozel kosullar dikkate alinarak ortaya
cikan risklerin en aza indirildiginin ve ilgili iscilerin
uygun sadlik gozetimine tabi tutulduklarinin
Bakanlik is mufettislerince tespit edilmesi halinde
dort vyil icin izin verilebilir. Mevcut durum,
iyilestirici kosullar en kisa slUrede saglanarak
ortadan kaldirilacaktir.
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DORDUNCU BOLUM
Son HukUmler
Ilgili Avrupa Birligi Mevzuati
Madde 12 — Bu Yonetmelik, 25/6/2002 tarihli
ve 2002/44/EC sayil Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi Direktifi esas alinarak hazirlanmistir.
Gecici Madde — Isverenler, bu Yénetmeligin 7
nci maddesinin (c) bendindeki yukumlultklerin
yverine getirilmesiyle ilgili olarak, Yonetmeligin
yururlige girdigi tarihten oOnce iscilere verilmis
olan ve maruziyet sinir degerlerine uymayan is
ekipmaninin  kullanildigr yerlerde, son teknik
ilerlemeler ve/veya alinmis idari onlemleri dikkate
alarak, bu Yonetmeligin yururlige girdigi tarihten
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itibaren 3 vyil icerisinde isyerlerini bu YOonetmelik
hukumlerine uygun hale getireceklerdir.

Yururluk

Madde 13 — Bu Yonetmelik yayimi tarihinden
3 yil sonra yururlige girer.

Yurutme

Madde 14 — Bu YoOnetmelik hukumlerini
Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakani yuratur.
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EK
A. EL - KOL TITRESIMI

1. Maruziyet degerlendirmesi

El - kol titresiminde maruziyet duzeyinin
degerlendirmesi, sekiz saatlik bir referans
doneme A (8) normalize edilen, frekans agirlikli
ivme degerlerinin karelerinin toplaminin (rms)
(toplam deger) kare koki cinsinden ifade edilen,
TS ENV 25349 - Mekanik Titresim-Insanin Elle
Gecen Titresime Maruz Kalmasinin Olgtlmesine
ve Degerlendirilmesine Ait Kilavuz - standardina
gore giundelik maruziyet degeri belirlenir.

Maruziyet dlzeyi degerlendirmesi, kullanilan is
ekipmanindan vyayilan titresim duzeyi hakkinda
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Uretici tarafindan kullanma kilavuzunda belirtilen
bilgiler, yapilan calismadaki gozlem ve Olgum
sonuclarina gore yapllir.

2. Olgciim

Bu Yonetmeligin 6 nci maddesinin (a) bendine
gore 6lcim yapildiginda;

a) Kullanilan yontemler mekanik titresime
maruz kalan iscilerin  kisisel = maruziyetini
belirleyebilecek nitelikte olacaktir. TS ENV 25349
standardina gore, kullanilan cihazlar ve
yontemler, Olculecek mekanik titresimin
karakteristigine, cevresel etkilere ve o6lcim
aygitlarinin ozelliklerine uyumlu olacaktir.
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b) Cift elle kullanilan aygitlarda, dlcumler her el
icin yapilacaktir. Maruziyet, her iki eldeki en
yiksek deger esas alinarak belirlenecek ve diger
el ile ilgili bilgiler de verilecektir.

3. Etkilesim

Mekanik titresim, elle yapilan oOlcimleri veya
gostergelerin  okunmasini  etkiliyor ise, bu
Yonetmeligin 6 nci maddesinin (d) bendinin 4
numarall alt bendi dikkate alinacaktir.

4. Dolayh riskler

Mekanik titresim ozellikle yapilarin
dayaniklihigini veya baglanti yerlerinin gltvenligini
etkiliyor ise, bu Ydnetmeligin 6 nci maddesinin
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(d) bendinin 4 numarall alt bendi dikkate
alinacaktir.

5. Kisisel koruyucular

El-kol titresimine karsi  kullanilan  kisisel
koruyucu donanim, bu Yonetmeligin 7 nci
maddesinin (b) bendinde belirtilen onlemler ile
ilgili programlara dahil edilebilir.
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B. BUTUN VUCUT TITRESIMI
1. Maruziyet degerlendirmesi
Batldn vucut titresimine maruziyet duzeyinin
dedgerlendirmesi, sekiz saatlik donemde A(8)
strekli ivme esdegeri cinsinden tanimlanan, en
yiksek (rms) deger veya frekans agirhkli
ivmelerin en yuksek titresim dozu degeri (VDV)
olarak hesaplanan, TS EN 1032 - Mekanik
Titresim- Butun Vdcudun Titresim Emisyon
Degerinin Tayin Edilmesi Amaciyla Hareketli
Makinelerin Denenmesi — Genel — ve TS 2775 -
Tum Vucudun Titresim Etkisi Altinda Kalma
Durumunun Dederlendirilmesi Icin Kilavuz - sayill
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TSE standartlarina gore gundelik maruziyet
degeri belirlenir.

Maruziyet dlizeyi degerlendirmesi, kullanilan is
ekipmanindan vyayilan titresim duzeyi hakkinda
Uretici tarafindan kullanma kilavuzunda belirtilen
bilgiler, yapilan calismadaki gozlem ve 0olcum
sonuclarina gore yapllir.

Deniz tasimaciliginda, 1 Hz'in Gzerindeki
titresimler degerlendirmeye alinacaktir.

2. Olciim

Bu Yonetmeligin 6 nci maddesinin (a) bendine
gore Olcim yapildiginda, kullanilan yontemler s6z
konusu mekanik titresime maruz kalan iscilerin
Kisisel maruziyetini belirleyebilecek nitelikte
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olacaktir. Kullanilan yontemler oOlcllecek mekanik
titresimin Ozelliklerine, cevresel etkilere ve olgim
aygitlarinin ozelliklerine uygun olacaktir.

3. Etkilesim

Mekanik titresim, elle yapilan oOlcimleri veya
gostergelerin  okunmasini  etkiliyor ise, bu
Yonetmeligin 6 nci maddesinin (d) bendinin 4
numarali alt bendi dikkate alinacaktir.

4. Dolayh riskler

Mekanik titresim ozellikle yapilarin
dayaniklihgini veya baglanti yerlerinin gltvenligini
etkiliyor ise, bu Ydnetmeligin 6 nci maddesinin
(d) bendinin 4 numarall alt bendi dikkate
alinacaktir.
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5. Maruziyetin boyutu

Ozellikle, yapilan isin 6zelligi nedeniyle iscinin,
isverenin gozetimindeki dinlenme tesislerinden
yararlandigi vyerlerde, bu Yonetmeligin 6 nc
maddesinin (d) bendinin 7 numarali alt bendi
uygulanacaktir. Bu tesislerdeki butin vicut
titresimi, "zorunlu durumlardisinda kullanim
amaclarina ve  kosularina uygun dlzeye
indirilecektir.
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SICAK ORTAMLARDA CALISMAYA ILISKIN
ULKEMIZDEKI YASAL ZORUNLULUKLAR

Isci Saghgi ve Is Giivenligi Tiiziigii:

Madde 20 - Kapalil isyerlerindeki sicaklik ve nem
derecesinin, yapilan isin niteligine uygun olmakla
beraber i1limli bulunmasi esastir. Bu itibarla, yazin
sicakligin dayanilmayacak bir dereceye cikmamasi
icin isyerlerinde serinletici tedbirler alinacak,
kissm da iscilerin muhtac bulunduklari en az
sicakligin saglanmasi icin, isyerleri zararhh gazlar
cikararak havayr bozmayacak sekilde uygun
vasitalarla isitilacaktir. Cok bugu husule gelen
isyerlerinde sicakllk derecesi 15 santigrat
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dereceden az ve 30 santigrat dereceden yuksek
olmayacaktir.

Fazla isiveren isitici vasitalarin yakininda calisan
iscilerin bulunmasi halinde, dogrudan yansiyan
sicakliga karsi, gereken tedbirler alinacak ve
isyerlerinin, isitici vasitalardan oldukca uzak ve
uygun yukseklikte bir yerine, santigrat taksimatl
bir termometre asili bulundurulacaktir.

Yapilan isin niteligine gore, surekli olarak cok
sicak veya cok soguk bir derecede calisiimasi ve
bu durumun degistiriimemesi zorunlu olunan
hallerde, iscilere, kendilerini fazla sicak veya

336



soguktan koruyacak 6zellikte elbise vesaire
malzeme verilecektir/

Madde 21 - Kapali isyerleri giinde en az bir defa
bir saatten asagi olmamak Uzere bastan basa
havalandirilacaktir.  Ayrica iscilerin  calisma
saatlerinde isin 6zelligine gbre, havanin sagliga
zararh bir hal almamasi icin sik sik degistirilmesi
gereklidir. Su kadar ki, is sirasinda yapilan bu
havalandirmada iscileri etkileyecek hava akimlari
Onlenecek yahut kis mevsiminde sicaklik
birdenbire cok asagl hadlere dusurilmeyecektir.
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Toz, bugu, duman ve fena koku cikaran islerin
vapildigi vyerlere, bunlari cekecek yeterlikte
bacalar ve menfezler yapilacak ve vyapilan isin
niteligine gbre, bu tedbirlerin yetmedigi hallerde
diger teknik tedbirler alinacaktir.

Bogucu, zehirli veya tahris edici gaz ve duman
meydana gelen isyerlerinde, iscilerin hayat ve
sagliklarinin tehlikeye girmemesi icin,
havalandirma tesisati yapilacak ve iscilere ayrica
yapilan isin 0zelligine gbére maske ve diger
Koruyucu arag ve gerecler verilecektir.
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