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Is Saghg! ve Giivenligi (ISG)

Acisindan Fiziksel Risk Faktorleri

Is Saghgi ve Giivenligi (ISG) acgisindan fiziksel risk faktorleri; isin
yapilisi sirasinda fiziki cevre sartlari nedeniyle calisanlarin karsilastiklari
saglik sorunlari ve mesleki tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ve/veya
azaltilmasi, iscilerin bedensel, ruhsal ve mental olarak korunmasina dair
alinmasi gereken hukuki, teknik ve tibbi Onlemleri saglamaya yonelik
calismalari kapsatr.

ILO “International Labour Organization (Uluslararasi Calisma Orgiiti)” ve
WHO “World Health Organization (Dinya Saghk Orglti)”nin de
katkilariyla, tim dinyada ve Ulkemizde fiziksel risk faktorleri nedeniyle
olusan olumsuz calisma ve saglik kosullarinin dizeltiimesi amaciyla yasal
dizenlemeler ve bilimsel galigmalarla gelistiriimis kapsamli is guvenligi
mevzuati olusturulmustur.



FIZIKSEL RISK ETMENLERININ

SINIFLANDIRMASI

Fiziksel risk faktorleri; guarultt, hava basincindaki degisiklikler,
titresim, termal konfor, aydinlatma, radyasyon (iyonize radyasyon
ve iyonize olmayan radyasyon) ve manyetik alan olarak siralanabilir.

Sunumda ilgili fiziksel risk faktérleri, birim analizleri, saghk riskleri
ve bu risk faktorlerinin yudrarlukte olan yasal ©nlemleri
paylasilacak, ayrica yukarida siralanan fiziksel risk faktorlerine ek
olarak guncel fiziksel etmenlerden olan nukleer santraller,
nanoteknoloji ve lazer konulari icin de Is Saghg ve Gilvenliginin
Onemi Uzerinde durulacaktir.




FIZIKSEL RISK ETMENLERININ
SINIFLANDIRMASI

. GURULTU
. HAVA BASINCI
. TITRESIM
. TERMAL KONFOR
. AYDINLATMA
. RADYASYON
6.a. lyonize Radyasyon

6.b. lyonize Olmayan Radyasyon
. NUKLEER SANTRALLAR
. NANOTEKNOLOJI
. LAZER




1. GURULTU




1. GURULTU

Garalta; istenmeyen, insanlarin isitme sagligini olumsuz yonde etkileyen,
fizyolojik ve psikolojik zararlar verebilen ve is veriminde azalmalara sebep
olabilen ses olarak tanimlanir. Garaltinin etkileri, gurdltiye maruz kalan
Kisinin, kisisel 6zelliklere de bagli olarak degisir.

Guraltt, calisma vyasaminda en sik Kkarsilasilan fiziksel risk
faktorlerindendir.
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1. GURULTU

Gurdltd, ilerleyen teknoloji ve nufus artisi ile birlikte yasadigimiz dinyada 6nemli
endulstriyel ve cevre sorunlarindan biri olarak karsimiza cikmaktadir ve yeterli
Onlemler alinmadiginda yasam kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.

Calisma hayatinda karsilasilan gurultt, endtstriyel gurultt olarak isimlendirilir ve
isyerlerinde g¢alisanlar (izerinde olumsuz etkiler birakan ses olarak da tanimlanir.

Guarultt; sesin frekans dagilimina, calisanin gurultiden etkilenme siresine,
kisisel duyarliliga, gurultiye maruz kalan kisinin yasina ve cinsiyetine baghdir.

Avrupa Birligi'ne bagh dlkeler icin gurdltinin neden oldugu isitme kayiplarinin, en
yaygin gorilen 10 meslek hastaligindan biri oldugu kabul edilmektedir.
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1. GURULTU

Isyerlerinde her tiirlii ses lireten cihaz ve makinelerinin cikardiklari yiiksek siddetl;
sesler gurultt kaynaklari olarak kabul edilir.

Endustrideki gurdlti kaynaklarindan bazilari, dovme ve percinleme makineleri,
kesici, ezici ve bicim verici makineler; pompalar, kompresoarler, tirbinler, vantilatorler,
firin ve motorlarin atesleme gurultuleri, cevirici disli, motor ve makinelerden gelen
titresim ve surtinme sesleri vb. ses kaynaklaridir.

Bircok kisinin ¢alistigi dar alana sahip ofisler icin, insan sesi de bir gurtlti kaynagi
haline gelebilir.
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1. GURULTU

ISG acisindan guriltiiyt aciklayabilmek icin, guriltiiyii olusturan sesin bazi fiziksel
Ozellikleri hakkinda bilgi vermek uygun olacaktir.

Fiziksel tanimiyla mekanik ve boyuna dalga tirlerine drnek olan ses dalgasi; bir
esnek ortamda, ortam molekdllerin sikisip genlesmesi sonucu madde icinde olusan
titresim hareketine paralel yayilan dalga hareketi olarak tanimlanir.

Ses kaynaginin birim alana uyguladigi kuvvet sonucu maddesel ortamda olusan
basing farki ortam molekillerinin titregsimine neden olur ve ses kaynagindan
sogurulan enerji, denge konumlarini bozulan molekillerin sikisma - seyreklesme
dalga hareketleri ile aliciya (algi¢, kulak vb.) iletilir.
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ses dalosmsy

Sesin dalga boyu; tam bir ses dalgasinin aldigi yol veya ardisik iki tepe noktasi arasindaki
yol farki olarak tanimlanir.

Sesin hizi; ses dalgasinin birim zamanda aldigi yol olarak tanimlanir, birimi metre/saniyedir.
Bir dalga hareketinde dalga boyu (4); hiz (v) ile dogru, frekans (f) ile ise ters orantili olarak
degisir (v = fx A). Ses dalgasinin hizi; sesin yayildigi ortamin sicakligina, esnekligine ve
yogunluguna bagli olarak degisir. Ornegin sesin 20 °C sicaklikta havadaki hizi yaklasik
344 m/s iken, sudaki hizi 1410 m/s, ¢elik icindeki hizi ise 5200 m/s’dir.

Sesin genligi; ortam molekulllerinin denge konumundan maksimum uzanimi olarak
tanimlanir. Genlik; aliciya veya insan kulagina ulagan sesin siddeti ile dogru orantilidir. Ses
siddeti desibel (dB) birimi ile olcultr. Kulak 1000 HZ'lik sesi ancak 0,00002 N/cm2 basincin
ustinde duymaya baslar ve kulakta agrinin olustugu en Ust ses siddeti 140 dB’dir.

Sesin_frekansi; birim zamanda ses dalgasinin gerceklestirdigi titresim sayisi olarak
tanimlanir. Sesi meydana getiren titresimin frekansi arttikgca ses tizlesirken, sesin frekansi
dustikce ses peslesmektedir. Ses; subsonik sesler (f < 20Hz), igitilebilen sesler
(20Hz < f < 20kHz) ve ultrasonik sesler (f > 20kHz) olarak gruplandirilir. GUnlUk
yasamda c¢evremizde bulunan seslerin frekansi siklikla 250 — 2000 Hertz arasindadir.




SES DALGASI

Sesin_gucu; birim zamanda ses kaynagindan cevreye yayilan akustik enerji olarak

tanimlanir ve birimi watt (W) ile verilir.

Sesin_yoqunluqu; ses gucunin birim alana dusen miktari olarak tanimlanir ve birimi
W/m2 olarak verilir. Isitilebilen en disik ses yogunluk diizeyini tanimlayan isitme esigi
10~ 12w /m’, kulagin duyabilecegi en yiksek ses yogunluk diizeyi ise 1 — 10 W /m "dir.
Bu degerin tGzerindeki ses yogunluk diuzeyleri kulakta agr hissi olugturur.

Sesin _basinci;_ses dalgalarinin birim ylzeye etki ettigi kuvvet olarak tanimlanir. Basing
birimi olarak kullanilan bar, 1 cm’lik yuzeye 1dyn’lik kuvvetin yaptigi basin¢ olarak
tanimlanir.  GUrultt  yonetmeliginde ise ses basinct icin pascal ( Pa ) birimi
kullanilmaktadir (1 bar = 100 kPa). Saglikli bir insan kulagi; 20 uPa (isitme esigi) ile
200 Pa (agn esigi) arasinda bulunan genis basing araliginda rahatca duyar.

Gurdltd olcim cihazi olarak, temelde havadaki ses basincini Olgcen gurultu dlcerler
kullaniimaktadir. Gardltalt alanlarin tespiti ve var olan gurultiden ne kadar insanin
etkilendigini belirlemek amaciyla gurultt haritalarr olusturulur ve bu sekilde gurtltintn
azaltilmasi i¢in alinabilecek 6nlemler ile uygun eylem planlari olusturulur.



SES DALGASI

Insan kulaginin ses gucini algilayabilme siniri yiiksektir ve dogrusal olmayan,
logaritmik bir algilama yetenegine sahiptir. Bu nedenle gurdltinin belirlenmesi
islemlerinde ses basing seviyesi (Sound Pressure Level — SPL) olarak tanimlanan ve
belirli bir ses kaynaginin ses basing seviyesini, bagka bir referans ses kaynak basincini
dikkate alarak hesaplayan logaritmik bir 6lct kullantlir.

SPL degeri; dB = 10 log(Pﬂ) bagintisi ile verilir. Bagintida gecen P, saglkli bir kulagin

isitme esigi olan 20 uPa referans ses kaynak basincini, P ise Olcllen sesin basing
degerini gosterir. Ses basing seviyesinin birimi, telefonun mucidi A. G. Bell’e itafen bell
olarak secilmis ancak kulak icin duyma araligina uyum saglamasi acisindan desibel
birimi kullanilmaya baslanmistir.

Insan kulaginin isitme esigi olarak tanimlanan duyma esik ses degeri 0 dB, agri esigi
olarak tanimlanan st duyma siniri ise 140 dB degerine karsi gellir, bu degerde kulak
zari yirtilmasi vb. etkilerle birlikte kulakta kalici zararlar ortaya ¢ikabilir.

Guralt duzeyinin 3 dB artmasi ya da azalmasi, logaritmik olarak ses kaynagindan ¢ikan
ses siddet duzeyinin iki katina cikmasi ya da yariya inmesi anlamina gelmektedir.



BAZI ORTAMLARDA GURULTU DUZEYLERI

Gurdltintn zamana gore degisimleri dikkate alinarak guraltt; strekli, degisken ve
anlik (darbeli) gurulti olarak da siniflandirilir.

Tablo 1. Bazi calisma ortamlari ile ilgili ortalama guralta duzeyleri (7).

Ornek Ortam Giriiltiu Diizeyi (dB)
Okullar 30 — 40
Kapall Ofis Ortamlari 30 — 40
Acik Ofis Ortamlari 35 — 45
Laboratuvarlar 35 — 50
Kontrol Istasyonlar 35 — 55
Uretime Yonelik Isyerleri, Atolyeler 65 — 70
Saglik Sektorundeki Caligma Ortamlari 30 — 45
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GURULTU INDEKSLERI

Gurualtt indeksleri icin kabul edilebilir ses diizeyleri de tanimlanmistir. Buna gore;

A-Guraltt basinci duzeyi, isitilebilen frekans sinirlari (20 Hz - 20 kHz) arasindaki
gurdlttlerin dl¢usund,

B-Agirlikli gurultt duzeyi, mikrofon ve ses yukselticiler ile yapilan dogrudan
guraltdlerin olctsund,

C-Esdeger surekli guraltt duzeyi; ozellikle gurtlta kirliligini belirlemek icin kullanilan
Olctim periyodundaki ortalama gurtltt dtzeylerinin agirhikh ortalamasini,

D-Gunduz gece ortalama gurultt ddzeyi; haftalik-aylik, gece-gundiz guaraltt
dagilimlarinin Olc¢tsund,

E-Trafik gurultt indeksi ise; temelde 24 saat siiresince saptanan gurtltt 6lct dizeyini
verir.

Olcim frekans araligi dikkate alindiginda, bir kisi Gzerinde gurlltinin zararh etkisinin
degerlendiriimesinde A- agirliklandirmali ses maruziyeti kullanilir.
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1. GURULTU BIRIMI

dB(A); insan kulaginin hassas oldugu orta ve yiuksek frekanslarin 6zellikle vurgulandigi
ses degerlendirme birimidir ve sesin yarattigi rahatsizliklar acisindan insanlarin
gurultiye gosterdikleri tepkiyi olcmek icin yaygin kullanima sahiptir. A-agirlikli ses
maruziyeti ( EA,8h ), bir kisinin maruz kaldigi gurdltintn zararli etkilerinin
degerlendirmesinde kullanilir.

Calisanlar Uzerinde gurultintn zararhh etki degerlendirmeleri, TS 2607 ISO 1999
standardinda da belirtilen 8 saatlik gunlik ¢alisma veya 8 saatlik bes is glintiinden
olusan haftalik calisma sureleri referans alinarak belirlenir.

Yuksek ses basing dizeyindeki garultiye cok kisa streli maruz kalinmasi bile isitme
hasarina yol acabilmektedir. DUsUk duzeyli guridltiye uzun sireli maruziyet de ayni etkiyi
gOsterecektir.

Desibel cinsinden ifade edilen maruziyet dizeyi (LEX, 8h), genellikle gurulti maruziyeti
(EA, 8h) yerine kullanilir.
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1. GURULTU

Bir calisanin calisma ortaminda calistigi makinalar veya hareketli parcalarin potansiyel
tehlike uyarilarint veya soOzli talimatlari duyma zorunlulugu oldugu halde ortam
gurultist nedeniyle duyamamasi ¢ok tehlikeli sonuclara, is kazalarina sebep olabilir.

6331 sayili Kanun ve Ydnetmelik cercevesinde igveren; calisanlarin sagligini ve
guvenligini dolayli etkileyen her riski (gurultt, uyari sinyali ve diger sesler arasindaki

etkilesimler vb.) degerlendirirken Ozellikle dikkatli olmalidir.

Gurdltd dazeyi o6lcumleri, genel adi sonometre olarak
tanimlanan gurdltt o6lcme cihazlarr kullanilarak degisik
tekniklerle gerceklestirilir.

Guraltd  olciminde kullanilan cihazlar;, anhk gurultd
seviyelerini Olcebilen cihazlar, isyeri ortam dozimetreleri
ve kigsisel dozimetreler olarak siniflandirilir.

Gdardltd 6lgiim cihaz
(Sound level meter)
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Tablo 2. Gurulta duzeyleri ve saglik etkileri arasindaki iliski (7).

Guraltu Seviye Giraltu Kaynaklarina Guriltinin Saghk
Araligi (dB) Ornek Uzerine Etkileri

20- 55 Normal konusma seviyesi, normal
dis ortam guraltust vb.

60 - 65 - Stres, Huzursuzluk

70- 75 Yogdun Trafik Sesi, Metro Kardiyovaskuler Etkiler,
Gurultusu Uyku Bozukluklari

85 Endustriyel Islemler |sitme Kaybi, Tinnitus (kulak
¢inlamasi)

Gece Kullpleri, Ambulans Sireni, igitme Sisteminde Ani
Motorsiklet, Jet Motoru Hasarlar




Tablo 3. Ortam Guriitu Siddeti ve Suresine Gore Isitme Kayip Oranlari

Etkilenme Siiresi Gurdlta Siddeti 25 dB(A4)’lik

(8 saat/giin) (dB(4)) |sitme Kaybi (%)

10 yul 85 3
30 yul 85 8
10 yul 29
30 yul 44




GURULTUDEN KORUNMA YONTEMLERI

ISG kavrami proaktif bir temele dayandigindan, isyerlerindeki genel givenlik
prensipleri ¢calisanlari risk faktdrlerinden heniiz etkilenme olmadan korumak yonindedir.
Bu sebeple gurdltiden korunma yontemi olarak, calisanlarin asiri guarultiye maruz
kalmamalari icin dncelikli olarak teknik tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Bu teknik tedbirler uygulama oOncelik sirasina gore; gurultl kaynaginda alinmasi
gereken dnlemler, qurultl kaynaqi ile alici arasindaki yolda alinmasi gereken
onlemler ve qurultiye maruz kalan kiside alinmasi gereken o6nlemler olarak
gruplandirilir.

Guraltt kaynaginda alinmasi gereken onlemler; endustriyel gurdltl sorunu icin en
etkili ¢c6zim yoludur. Bu onlem tardne; kullanilan makineleri gardlti dizeyi dasuk olan
baska tur makineler ile degistirmek, yapilan iglemi daha az gurtltt gerektiren islemlerle
degistirmek, gurultt cikaran makinelerin isleyisini yeniden dizenlemek vb. uygulama
ornekleri verilebilir. Guraltiyd kaynakta oOnlemek, isyerinin tasarim asamasinda ele
alinmasi daha etkili ve daha ekonomik olacagindan en 6nemli korunma yontemi olarak
kabul edilir.



GURULTUDEN KORUNMA YONTEMLERI

Garulth kaynagi ile alicr arasindaki yolda alinmasi gereken dnlemlere drnek olarak;
makinelerin yerlestirildigi zeminde yeterli tedbirlerin alinmasi, gurdlti kaynagi ile
gurultye maruz kalan kigi arasinda gurultiyt onleyici engellerin kullaniimasi, gurdalta
kaynagi ile gurtltiye maruz kalan kisi arasindaki uzakligin artirmasi, sesin gecgebileceqi
ve yansiyabilecegi duvar, tavan ve zeminin ses emici malzemelerle kaplanmasi vb.
islemler siralanabilir.

Gurultiye maruz kalan kiside alinmasi gereken onlemler igin ise, gurultiye maruz
kalan kisiyi sese karsi iyi izole edilmis bir bolme icine almak, Kisinin guralttli ortamdaki
calisma suresini kisaltmak, calisanlarin gurdlttli yerlerde rotasyonla calisiimasini
saglamak, calisanlar tarafindan gurtltiye kargi etkin Kisisel Koruyucu Donanim
(KKD) kullaniimasini saglamak, gurtltintn zararlari hakkinda calisanlara egitim vermek
vb. islemler 6rnek olarak verilebilir.

KKD kullanimi iyi diizeyde koruma saglasa da, gurdltintn kisi Gzerinde sinirlandiriimasi
daima gecici bir yontem olarak ele alinmalidir ve kalici ¢6zime ulasabilmek icin kisa
sure icerisinde gurultiyd kaynakta azaltacak muhendislik 6nlemlerine 6ncelik
verilmelidir.




KKD KULLANIMI

Secilen kulak koruyucu, takan Kkisinin kulak zarindaki gurulti seviyesini ulusal

dizenlemelerde tanimlanan uygun seviyeye indirgemelidir.

Kulak koruyucu icgin, «gurultti seviyesini ne kadar azaltirsa, o kadar lyi isitme koruma
saglar» mantigi dogru degildir.

Uygun kulak koruyucusu, kisinin kulak zarindaki guarilti seviyesini etki seviyesinin
(Leski)» 5 — 10dB  altinda kalmasini saglamalidir. Daha fazla koruma, iletigim
sorunlarina ve uyari sinyallerinin duyulmasinin engellenmesine neden olabilir ve ig
kazalarina ve/veya calisanin kulak koruyucu takmamayi segcmesine sebep olabilir.

Yetersiz koruma

L etki

L etki — 5 dB(A)

Kabul edilebilir koruma

Kabul edilebilir koruma

Cok yiiksek koruma -I

Lew — 15 dB(A)

Seviye (L)

Sekil 1. Kulak koruyucusu ile gurulta azaltma degeri iligkisi (7).
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Kulak Koruyucularinin Gurultiyld Engelleme Degerleri

Cinsi Azaltma Derecesi

Pamuk 5—16dB

Parafinli pamuk 20—35dB

Cam pamugu 7,5—32dB

Kulak tikaci 20— 45 dB

Kulakhk 12 — A48 dB




ISITME-KORUMA PROGRAMI

Eger isyerinde gurulti seviyesi ¢alisana zarar verecek dizeyde ise, gurulti kaynaklari
ile gurultye maruz kalan galisanlar kontrol altina alinmalidir. Bunun i¢in hem isyerleri,
hem de calisanlar acgisindan basarili bir isitme-koruma programinin uygulanmasi
gerekir. [sitme-koruma programr; guriltunin olciilmesi, yonetsel ve mihendislik
kontrollerin yapiimasi, odiyolojik degerlendirme, kisisel koruyucu donanimlarin
kullanilmasi, egitim ve motivasyonun saglanmasi, kayitlarin tutulmasi ve
programin degerlendirilmesi asamalarina sahiptir.

Basarili bir igsitme koruma programi hem isletmeler, hem de isg¢iler igin yararlidir.
isitme koruma programinin 7 asamasi vardir:

Gurdltdntn olculmesi

Yonetsel ve muhendislik kontrollerin yapiimasi

Odiyolojik degerlendirme

Egitim ve motivasyonun saglanmasi

Kayitlarin tutulmasi

Programin degerlendiriimesi

Kisisel koruyucularin kullaniimasi

RIROROTEERCORIDNES



GURULTU & TITRESIM

Dikkat edilmesi gereken dnemli bir bagka kavram ise; gurulti ile baska bir fiziksel
risk faktor olarak tanimlanan titresim arasindaki etkilesim ile ilgilidir.

Bilimsel calismalar, el-kol titresimi ve tum vlcut ftitresiminin garaltd ile iliski
oldugunu gostermektedir.

Ornegin, bir ingaat alaninda kamyon siiriiculerinin tim viicut titresim maruziyeti
degerleri olmasi gereken limit degerlerin Uzerinde ise, gurdltd ile tim vicut
titresimi etkilesimi sonucu isitme kaybi riski, sadece gurulti maruziyeti ile olusan
riskten yaklasik 3 dB daha yUksek olmaktadir.

fppt.com



GURULTU - YASAL ONLEMLER

Isyerlerinde is sagligi ve guvenliginin saglanmasi ve mevcut saglik ve guvenlik
sartlarinin iyilestirilmesi icin isveren ve calisanlarin goérev, yetki, sorumluluk, hak ve
yiukimliliikleri, 2012 yilinda is Saghgi ve Giivenligi Kanunu ile belirlenmistir.

Guralta ile ilgili yasal dizenlemeler ise, 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yirirlige giren Calisanlarin Guriilti ile ligili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik ile belirtilmistir.

Calisma Giicii ve Meslekte Kazanma Giicii Kaybi Orani Tespit Islemleri
Yénetmeligindeki (2008) Madde 18'e gore; fiziksel etkenler nedeniyle olusan meslek
hastaliklari E - grubu meslek hastaligi olarak tanimlanir.

Yapilan istatistiklere gore meslek hastaliklarinin dikkate deger bir orani fiziksel risklerden
gelen isitme kayiplaridir. isitme kaybinin yanisira, griltiniin cesitli ruhsal bozukluklar ile
sinir ve sindirim sistemi vb. meslek hastaliklarina da neden olabilecegdi belirlenmisgtir.



GURULTU - YASAL ONLEMLER

Calisma Sosyal Gulvenlik Bakanligrnin hazirladigi Calisanlarin Gurultu fle ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmeligi hikimlerine gore; en disik maruziyet
eylem degerleri: a) (Lgy gsaar) = 80 dB(A) veya (Pyepe) = 112 Pa [135 dB(C) re. 20 uPa] —
20 pyPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan deger), b) En  vyiksek
maruziyet eylem degerleri.  (Lgx g = 85dB(A) veya  (Ptepe) =
140 Pa [137 dB(C) re.20 pPa], c) Maruziyet sinir degerleri: (Lgy gsaa) = 87 dB(A) veya
(Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C) re.20 pPa] seklindedir.

Maruziyet sinir degerleri uygulanirken, calisanlarin maruziyetinin tespitinde, calisanin
kullandig1 kisisel kulak koruyucu donanimlarin koruyucu etkisi de dikkate alinir.
Maruziyet eylem degerlerinde kulak koruyucularinin etkisi dikkate alinmaz.

Tablo 4. Calisanlarin guraltu ile ilgili risklerden korunmalarina dair yénetmelige gore
(11) gUrdlty icin maruziyet eylem degerleri

Dastk Maruziyet Eylem Degeri 80 dB(A) 135dB(C)
YUksek Maruziyet Eylem Degeri 85 dB(A) 137 dB(C)

Maruziyet Sinir Degerleri 87 dB(4) 140 dB(C)




GURULTU - YASAL ONLEMLER

Maruziyetin belirlenmesi islemi Madde 6°’da, risk degerlendirmesi igslemi Madde 7'de
aciklanmistir. Risk degerlendirmesi ile gcalisanlarin gurtltiden kaynakli risklere maruziyetinin
tanimlanmasi ve guriltt maruziyeti derecelerinin belirlenmesi amacglanmaktadir. Maruziyetin
Onlenmesi ve azaltilmasi konusuna Madde 8'de yer verilmigti. Buna gore; isveren
maruziyetin 6nlenmesi veya azaltilmasinda, Kanunun 5. maddesinde yer alan risklerden
korunma ilkelerine uyar.

Yonetmelikte kisisel korunma Madde 9'da tanimlanmigtir. Buna goére igveren, c¢alisanin
gurultiye maruziyeti belirtilen en disik maruziyet eylem degerleri olan 80 dB(A)
degerinden fazla oldugunda, kulak koruyucu donanimlari kullanimina hazir halde
bulundurmalidir. Caligsanin guriltiye maruziyeti en yuksek maruziyet eylem degerleri
olan 85 dB(A)’e ulastiginda veya astiginda ise, kulak koruyucu donanimlarin ¢alisanlar
tarafindan kullanilmasini saglamali ve durumu denetlemeli, kisisel korunma
tedbirlerinin etkinligini kontrol etmelidir. Isveren tarafindan saglanan kulak koruyucu
donanimlar; 2/7/2013 tarihli ve 28695 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Isyerlerinde Kullaniimasi Hakkinda Yonetmelik kapsaminda agiklanan kullanim
Ozelliklerine uygun olmahdir. Ayrica 01.05.2019 tarihli ve 30761 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan Kisisel Koruyucu Donanim Yoénetmeligi huikimlerine uygun olacak sekilde, kisisel
koruyucu donanimlar isitme ile ilgili riski ortadan kaldiracak veya en aza indirecek sekilde
secilmeli, calisanlar tarafindan dogru kullanilmali ve korunmali, calisana tam uymal ve
hijyenik sartlarin gerektirdigi durumlarda calisana 6zel olarak saglanmalidir.
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GURULTU - YASAL ONLEMLER

Saglik gozetiminin tanimlandigi Madde 13’de, gurtltiye bagh herhangi bir isitme kaybinda
erken tani konulmasi ve calisanlarin isitme kabiliyetinin korunmasi amaciyla igveren,
Kanunun 15. Madde’sine gore; isyerinde gergeklestirilen risk degerlendirmesi
sonuclarina bagl olarak isyeri hekimince belirlenecek dizenli araliklarla ¢alisanlarin
saghk g6zetimini yaptirmalidir.

En yUksek maruziyet eylem degerleri olan 85 dB(A)’1 asan gurultiye maruz kalan galisanlar
icin igveren tarafindan igitme testleri yaptirilir. Risk degerlendirmesi ve 6lcim sonuglarinin
bir saglik riski oldugunu gosterdigi durumlarda, en dusuk maruziyet eylem degerlerini asan
gurultiye maruz kalan ¢alisanlar icin de isitme testleri yaptirilabilir.

isitme ile ilgili saghk gozetimi sonucunda calisanda tespit edilen isitme kaybinin ise bagli
gurdlti nedeniyle olustugunun tespiti halinde; g¢alisan, igyeri hekimi tarafindan, kendisi ile ilgili
sonuclar hakkinda bilgilendirilir. Isveren isyerindeki riskleri dnlemek/azaltmak icin calisanin
gurultiye maruz kalmayacagi baska bir iste gdrevlendirilmesi gibi gerekli gorilen tedbirleri
uygular ve gurultiye maruz kalan diger calisanlarin saglik durumunun gézden gecirilmesini
ve duzenli bir saglik gozetimine tabii tutulmalarini saglar.

Saglik Kurallari Bakimindan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az Caligiimasi
Gereken Isler Hakkinda Yénetmelige gore (2013); calisanlarin 85 dB’den fazla siddetteki

ﬂﬁrﬁltﬁlﬁ iilerde it’inde 7i 5 saatten fazla iallillmaSI iasaktlr.
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2. HAVA BASINCINDAKI DEGISIKLIKLER

Basing; birim alana uygulanan kuvvet olarak tanimlanir ve birimi bar, Newton/mz,
veya 1 atm (760 mm Hg = 1,013 kg/cm?®)’'dir. Normal sartlar altinda hava basinci
760 mmH g degerine esittir.

Calisanlarin, isyerlerindeki calisma kosullarina bagli olarak bazen yiksek basing,
bazen de dusuk basinca maruz kalmalari mumkindir. Normal atmosferik basing
dizeyine aligkin olan insan organizmasi, atmosfer basincindan daha yuksek veya
daha dusuk basingl ortamlara uyum gosterme sorunlari yasayabilmektedir.

Calisanlarin calisma kosullari nedeniyle hissettikleri basing farki 4,5N/cm2
degerinden daha fazla olmadik¢a, calisanlarda rahatsizlik hissi disinda ciddi bir
saglik sorununun olugsmasi beklenmemektedir.
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2. HAVA BASINCINDAKI DEGISIKLIKLER

Atmosfer basincindan daha yuksek veya daha dusuk basing farklarinda calisma,
calisma alaninin deniz seviyesine olan mesafesine, yani rakima bagh olarak
degismektedir.

Ornegin; denizin derinliklerine inildikce basing degeri artarken, cografik olarak
daha yuksek bdolgelere cikildiginda yercekiminin, atmosfer kalinliginin ve havadaki
gazlarin yogunlugunun azalmasi sebepleri ile basing degerinde azalmalar g6zlenir.

Normal atmosferik kosullara adapte olan insan organizmasi, atmosfer basincindan
daha yiksek ve daha dusuk basingl ortamlarda bulundugunda kalp, dolasim,
solunum vb. saglik sorunlari yasayabilir.
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YUKSEK BASINC ORTAMINDA CALISMA

Denizin derinliklerine inildikgce hissedilen basing artmaktadir. Yiksek basincin
etkisinde calisan riskli meslek gruplarindan bazilari; denizalti personeli, dalgiglar,
gemi kurtaricilari, stinger avcilari, dekompresyon odasi ¢alisanlari, deniz altinda
beton, kaynak, insaat vb. islerde calisanlardir.

Yuksek basing¢ altinda calisan kisilerde, solunan havada bulunan azot ve oksijen
kanda normalden daha fazla miktarda ¢ozunur ve sivi faza gecer. Kiginin su
ylzeyine yukselisi hizli olursa, sivi haldeki azot hizla gaz fazina gecebilir ve bu
sekilde kisinin dolasim sisteminde azot gazinin olusturdugu emboliler meydana
gelebilir. Calisanin normal atmosfer basincinin hissedildigi deniz seviyesine
citkmasi halinde ise genellikle gozlenen belirtiler ortadan kalkar. Gaz embolileri
hayati organlarin damarlarini tikarsa, hayati tehlikelere neden olabilir.

Bu durum ulkemizde 6zellikle stinger avcilarinin “vurgun yeme (dekompresyon)”
bulgularina olarak isimlendirdikleri bir tir felc hastaligidir ve hava basing
degisikligine bagli bir is kazasi olarak kabul edilir.




YUKSEK BASINC ORTAMINDA CALISMA

Yuksek basing altinda ¢alisanlar icin 6nerilen, su ylzeyine yukselme hizinin yavas
tempoda yapilmasi ve bu sekilde yavas hizda gaz formuna gecen azotun solunum
yoluyla digariya atilabilmesine olanak saglanmasidir.

Calisanda gaz embolisinin olusmasi halinde yapilmasi gereken, kisinin tekrar su altina
ayni derinlige daldirimasi ve yavas tempoda su ylzeyine tekrar cekilmesidir
(rekompresyon).

Su yizeyine yukselmenin, 10 metrelik derinlik icin ortalama 20 dakikalik stirede olmasi
gerekliligi, alinmasi Onerilen 6nlemler arasinda kabul edilir. Yiksek basin¢ altinda
yuratulen calismalarin  yapildigr igyerlerinde dekompresyon odalarinin  bulunmasi
gerekmektedir.
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DUSUK BASINC ORTAMINDA CALISMA

Yol yapimi, elektrik, telefon, TV servis istasyonlarinda calisanlar, igleri geregi yuksek
rakimh ortamlarda islerini ydrutirler. Rakim yukseldikce havadaki oksijen basinci
diisecegi icin bu kigilerde saglik sorunlari yasanabilir.

Hizli rakim ylkselmelerinde atmosfer basinci duseceginden, normal atmosfer basinci
altinda dokularda erimig olan gazlar serbest hale gelir ve karincalanma, kol ve
bacaklarda agrilar, bulanik gorme, kulaklarin i¢c ve dis bolgelerindeki basing farki
nedeniyle kulak agrilari vb. semptomlar gozlenebilir.

Dusuk basing etkisinde gozlenebilecek saglik sorunlarindan korunmak icin her
400 metre yukselmenin yaklasik 1 gunliuk sirede gerceklestirilmesi Oneriler

arasindadir.




BASINC & YASAL ONLEMLER

Dusuk ve yuksek basincin isciler Gzerinde meydana getirdigi olumsuz etkiler meslek
hastaligi olarak kabul edilmektedir.

Saglik Kurallari Bakimindan Ginde Azami Yedi Bucuk Saat veya Daha Az
Calisiimasi Gereken Isler Hakkinda Yénetmelige gore (2013); basingli hava icinde
calismayi gerektiren igler (inis, ¢ikig, gecis dahil) ginde azami yedi bucuk saat veya
daha az calisiilmasi gereken igler listesindedir.

Bu yonetmelige gore; ¢aliganlar 20 — 25 (20 hari¢c) m derinlik veya 2 — 2,5 (2 haricg) kg/
cm’ basingta 7 saat,25 — 30 (25 haric) m derinlik veya 2,5 — 3 (2,5 harig) kg/cm2
basingta 6 saat,30 — 35 (30 hari¢) m derinlik veya 3 — 3,5 (3 haric) kg/cm2 basingta
5 saat ve 35 — 40 (40 hari¢) m derinlik veya 3,5 — 4 (3,5 haric) kg/cm2 basingta
4 saat c¢alisabilirler.

Dalgiclar icin ise bu sireler 18 metreye kadar 3 saat, 40 metreye kadar olan
derinliklerde 1/2 saat olarak belirlenmistir.
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BASINC FARKI & ONLEMLER

Farkli hava basin¢c degerlerinde calisanlar, dustk ve yiUksek basin¢ altinda calisirken
uyulmasi gereken kurallar ve alinmasi gereken dnlemler hakkinda egitilmelidirler.

Dusuk ve yuksek basincin gerektirdigi islerde calisanlar mimkinse genc ve tecrtbeli
calisanlardan secilmelidir. Bu iglerde calisacaklarin bagimliliklarinin ve solunum
sistemine iliskin kronik hastaliklarinin olmamalari dnerilir.

Basing¢ farkinin fazla oldugu igyerlerinde c¢alisanlarin periyodik saglik muayenelerinin
hassas sekilde yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle kulak, burun, bodaz ve solunum
sistemine iligkin akut yakinmasi olan ¢alisanlar iyilesinceye kadar isten uzaklastiriimali,
basin¢g farki nedeniyle kazaya ugrayanlarla, bu sebeple hastalananlar yeniden ise
donmemelidir.

Riskli is ortamlarinda duzenli basing oOlcumleri yapilmali, basing alarm sistemleri
kurulmaldir.
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3. TITRESIM
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3. TITRESIM

Titresim; is saghgl ve guvenligi kapsaminda mekanik sistemlerde bir denge
noktasi etrafindaki salinim hareketlerini tanimlayan bir kavramdir.

Calismakta olan ve lyi dengelenmemis ara¢c ve gerecler genellikle istenmeyen
titresimlere sebep olurlar. Kisilerin maruz kaldigi titresimin gtvenli seviyelerini belirlemek
icin isyerlerindeki titresim risklerinin degerlendirilmesi ve kullanilan cihazlarin titresim
maruziyet seviyelerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Endustride; ozellikle madenlerde, insaat sektdrinde, hava kompresorli portatif aletlerle
yapilan calismalarda ve motorlu testere kullanimlarinda, is makinelerinde maruz kalinan
titresim miktari daha fazladir. Titresim, titresen bir ylizey veya cisim ile temas sonucunda
calisana yuzey araciligi ile iletilir.

Titresimin insanda olusturdugu etkiler; el-kol titresimi ve tiim viicut titresimi olarak iki
grupta incelenir.
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3. TITRESIM

Bir igyerinde titresim ylzeyleri, bir makinenin tutamak kismi, bir aletin yilizeyi veya
motorlu bir makinenin koltugu olabilir. Isyerlerindeki titresim kaynaklari; harmonik,
periyodik, rastgele veya kisa sureli titresimler Ureten kaynaklar olabilir, pratikte ise
titresim, genellikle tim bu tirlerin kombinasyonu seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Titresim de ses dalgalari gibi kendini tekrarlayan salinimlardan olusur ve insan sagligi
tzerindeki etkisi bakimindan belirleyici O0zellikleri; titresim frekansi ve titresim siddetidir.

Titresim frekansr; birim zamandaki titresim sayisinin 6lctsund verir, birimi hertz
(Hz)'dir. Doner aletler icin temel frekans degeri genellikle donme hizi ile belirlenir,
devir /dakika veya rpm birimi ile ifade edilir.

El-kol titresimi icin 6nemli oldugu dusunulen frekanslar yaklasik 8 — 1000 Hz
araliginda, tim vicut titresimi icin dnemli oldugu dusunulen frekanslar ise 0,5 Hz —
80 Hz araligindadir.
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3. TITRESIM

Titresim siddeti; titresim ortaminda birim alanda ve birim zamanda titresim
kaynagindan salinan enerji olarak tanimlanir. Birimi W/cm2 ile verilir. Titresime neden
olan kuvvetlerin bayuklagud, titresimin giddeti ile orantihdir.

Harmonik hareket olarak da tanimlanabilecek titresim hareketinde, cisim Uzerine etki
eden geri cagirici kuvvet nedeniyle cisim donusumlu olarak birbirlerine zit yonlerde
salinim hareketi yapar. Bu nedenle titresimin siddeti, hareketin ivmesi ile nitelendirilebilir.

Bu nedenle glnidmuizde 6lcim kolayligi nedeni ile titresim giddetinin 6lciminde ivme
kavrami kullanilir, birimi ise m/s? dir.

Alet veya ekipmanin yaydigi titresimin siddeti; calisilan is parcasinin veya malzemenin
tasarimi, konfigirasyonu, bakim ve onarim takibi, kullanim Ozellikleri ve operatorin
fiziksel 6zelliklerine de bagli olabilir ve zaman icinde degisim gosterehbilir.
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3. TITRESIM

Titresim Olciminidn insan viucuduna temas ettigi noktalardan veya temas bolgesine en
yakin boélgeden 6lcilmesi gerekir.

Titresim vicudun sert kisimlarindan vicuda girebilir ve maruz kalan insan vicudunda
cesitli rahatsizliklara ve meslek hastaliklarina neden olabilmektedir.

Titresim maruziyeti sonucunda olusabilecek saglik sorunlari; titresimin frekansina,
siddetine, yonune, maruz kalinan slreye, maruz kalan kisinin yasina, cinsiyetine,

kisisel duyarliigina, genel saglhk durumuna ve titresimin etkiledigi vUicut
bdlgesine bagli olarak degisir.

Titresime maruz kalan calisanlarda yorgunluk, dikkatsizlik, ortopedik, fiziksel ve

psikolojik rahatsizliklar, is kazalari ve is performansinin azalmasi vb. etkiler
goOzlenebilmektedir.
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EL — KOL TITRESIMI

El-kol _titresimi; _insanin el-kol sistemine aktarilan, c¢alisanin saglik ve guvenligi
acisindan risk olusturan ve Ozellikle damar, kemik, eklem, sinir ve kas
bozukluklarina yol acan mekanik titresimler olarak tanimlanir.

Endistride el ve el parmaklari yoluyla kollara ulasan rahatsizliklar olusturan titresim
kaynaklari; tas kirma makineleri, komir ve madencilikte kullanilan pnomatik cekicler,
ogdtucu makineler, donen cihazlar, ormancilikta kullanilan testereler, parlatma ve rende
makineleri vb. titresim kaynaklari olabilir. Bu araclar genellikle donerek ve/veya vurarak
titresim hareketine sebep olurlar.
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TUM VUCUT TITRESIMI

Tum vucut titresimi ise; titresimin vicudun timune aktarildigr durumda ¢aliganin saglik
ve guvenligi agisindan risk olusturan, 6zellikle bel bolgesinde rahatsizliklara ve omurga
travmalarina yol acabilen mekanik titresimler olarak tanimlanir.

TUm vdcut titresim maruziyeti; sanayi, trafik ve diger endustriyel alanlarda giderek artan
bir 6neme sahip olmaktadir. Tim vicutta rahatsizliga neden olan titresim kaynaklarina;
kara, deniz ve hava tasimaciligindaki araclar, dokuma tezgahlarinda kullanilan

makineler, celik konstriksiyonlu yapilarda titresime sebep olan makineler, yol yapim,
bakim ve onarim makineleri drnek verilebilir.
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3. TITRESIM

insanlar 0,5 Hz ile 1000 Hz arasindaki titresimleri algilarlar. Titresimin frekansi
arttikca, titresimin ivmesi ve olusan etkisi azalir, titresim etkisi daha cok dusuk
frekanslarda gozlenir.

Dusuk frekanslh titresimler maruz kalan kKisilerde sarsinti hissi olustururken, yuksek
frekansli titresime maruz kalan kisilerde karincalanma, yanma hissi olusur.

Titresim frekansinin 2 Hz’den klcuUk oldugu cok dusuk frekanslh titresim etkileri;
genellikle at, otomobil, ucak, gemi vb. araclarla seyahat sirasinda gozlenir ve merkezi
sinir sistemi sikayetleri, bulanti, kusma, soguk ter gibi rahatsizliklara sebep olur. Bu
semptomlar, titresim maruziyeti ortadan kalktiginda genellikle kaybolurlar.

Titresim frekansinin 2 Hz - 30 Hz arasinda oldugu dusuk frekansl titresimin etkileri ise,
genellikle titresimli el aleti kullanan calisanlar icin elde dolasim bozukluklari, duyarlilik ve
uyusukluk sekillerinde kendini gdsterir. Titresime maruziyetin devam etmesi durumunda
ise, ¢alisanlarin omuz baslarinda agri, yorgunluk, soguga karsi hassasiyet artisi, uyku
bozukluklari, bag agrilari gozlenehbilir.
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3. TITRESIM

Dusuk frekansli titresime maruz kalan calisanlarin el parmaklarinda ve avug iclerinde
8 — 10 °C sicakhg@a kisa siire maruziyet sonucunda beyazlasmalar da gozlenebilir.

Vaskiler bozulmaya bagli olarak gorilen bu semptom, “beyaz parmak sendromu
(Raynaud hastaligi, vibration-induced white finger)” olarak tanimlanan bir meslek
hastaligi olarak nitelendirilir. EI parmaklarinda beyazlagsma, soguma, agri gozlenebilir.
Bu hastaliga «beyaz parmak sendromu» adi verilmektedir. Semptomlar sogukta artar.
Bu cihazlarin sap kisimlarinin titresimi absorbe eden yapida olmasi gerekir. Ayrica
ellerin sicak tutulmasi da yarar saglar.

Titregsim sendromlarinda vaskiler bozulmayi, norolojik bozukluklar izler. TUm vicudun
titresime maruz kalmasi durumda titresim frekansi 30 Hz’den buyukse sirt ve bel
agrilari, eklemlerde gluc kaybi, disk kaymalari vb. agrilar gozlenebilir. Bu tir ciddi
sorunlara yol agmasi nedeni ile gerekli 6nlemleri almak ¢cok dnemlidir.

Beyaz parmak sendromu




TITRESIM & YASAL ONLEMLER

22.08.2013 tarihli ve 28743 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Calisanlarin Titresimle llgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik, titresime maruziyet icin 6nemli sinirlamalar
getirmektedir. Ilgili yonetmelige gore; titresim maruziyetinin diizenlenmesinde maruziyetin
belirlenmesi, risk degerlendirmesi, maruziyetin 6nlenmesi / azaltilmasi, maruziyetin
sinirlandirilmasi, c¢alisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi, calisanlarin goriiglerinin
alinmasi ve katilimlarinin saglanmasi, saghk gozetimi ve 6zel kosullar ayrintili olarak
belirtilmigtir.

Bu yonetmeligin maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem degerlerinin agiklandigi Madde
5’e gore; el — kol titresimi icin; sekiz saatlik calisma suresi icin gtnlik maruziyet sinir degeri
5m/s2, sekiz saatlik galigma siresi icin gunlik maruziyet etkin degeri 2,5m/sz’dir. TUm
vicut titresimi icin ayni maruziyet sinir deQerleri; sekiz saatlik calisma suresi icin gunltk
maruziyet sinir degeri 1,15 m/sz, sekiz saatlik calisma sulresi icin gunlik maruziyet etkin
degeri ise 0,5 m/s olarak belirlenmistir.

Isverenler, yapilan risk degerlendirmesi sonucuna gére maruziyet etkin degerlerinin asildig tespit
edildiginde, mekanik titresime ve yol actigi risklere maruziyeti en aza indirmek icin teknik ve
organizasyonel 6nlemler almak; hi¢cbir durumda da maruziyet siniwr degerini asan titresime maruz
kalinmamasint saglamak zorundadirlar.



B » A \
, 'v“t P \

4. TERMAL KONFOR




4. TERMAL KONFOR

Calisanlarin konforunu saglayacak bir ¢alisma ortami icin sicaklik, nem, hava akisi,
radyant 1sr gibi cevresel faktorlerin ve kiyafet, kilo, yas, metabolizma gibi kisisel
faktorlerin dogru birlesiminin saglanmasi gerekmektedir.

Termal konfor; bir igyerinde g¢alisanlarin buytk cogunlugunun hava sicakhigi, nem,
hava akimi, radyant 1s1 (termal radyasyon) gibi iklim kosullari agisindan gerek
bedensel, gerekse zihinsel faaliyetlerini strdurlrken belirli bir rahatlik seviyesinde olma
halini tanimlayan bir fiziksel risk faktortdir. Termal konfor ayni zamanda cgalisanin
yaptiQi isin turtne (metabolik hizi) ve giydigi kiyafete bagli olarak da degisim gdsterir.

Eger calisma ortaminda termal konfor kogullari mevcut degilse, bu durum caligsanlarda
rahatsizliklara, is yuratimu acisindan da verimsizliklere yol acar. Bir ortamda bulunan
tum bireyler psikolojik ve fizyolojik olarak birbirinden farkhlik gostereceginden, ortamda
bulunan herkesin es zamanli olarak termal konfor konusunda memnuniyetini saglamak
oldukca zordur.



4. TERMAL KONFOR

Termal konfor bolgesi; insanlarin is yapma ve faaliyetlerini surdlirme acgisindan en
rahat durumda olduklari termal konfor kosullarinin alt ve Ust sinirlari arasinda
bulunan boélge olarak tanimlanir.

Cok yuksek ya da cok disiik sicaklik, yuksek nem, yetersiz havalandirma, ytksek
radyant /s/ gibi konforsuz ortam sartlari ise calisanlari rahat olmayan bir ortamda
yasamaya zorlar, is verimi duser ve meslek hastaligi ile is kazasi riskini artirir.
Insanlarin hava akimi olmayan bir ortamda bunalma hissettikleri, sicaklik ve bagil
nem oranlarinin fazla oldugu bolge, bunalim bdlgesi olarak tanimlanir.
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4. TERMAL KONFOR

o Hava Sicakligi “C | Hava Nemi % Hava Hiz
Faaliyet Tiirii m/dak

min max | min | max

Zihinsel faaliyetleriiceren isler | 18 24 40 | 70 0.1

Oturarak manuel isleri hafif

18 24 1 40 | 70 0.1
tempoda yapma

Ayakta manuel isleri hafif
tempoda yapma

Agir fiziksel calisma 15 21 30 | 70 0.4

17 )] 40 | 70 0.2

Sicak is ortamlarinda calisma | 14 20 30 | 60 0.5




EFEKTIF SICAKLIK

Hissedilen sicaklik; kisinin icinde bulundugu ortamin kuru termometre ile dlculen
sicakligina, ortamin hava akim hizina, ortamin bagil nemine ve radyant Isiya
baghdir.

Hava sicakligi, bagil nem orani, ortamin hava akim hizi ve radyant i1sinin beraberce
olusturdugu bu sicaklik etkisine “efektif sicaklik” denir.

Bu dort parametrenin farkli kombinasyonlari calisanlarda ayni sicaklik duygusunu
hissettirebilir.

Ornegin; 37°C hava sicakh§i, %10 nem ve 3m/s hava akim hizi ile hissedilen
efektif sicaklik degeri ile, 27 °C hava sicakligl, %75 nem ve 0,1 m/s hava akim hizi
ile hissedilen efektif sicaklik degeri aynidir ve her ikisi de 25 °C’dir.
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EFEKTIF SICAKLIK

Esdeger efektif sicaklik degerleri

Sicakhk (C) Bagil nem % | Hava akim hizi (m/s | Efektif sicaklik (C)
25 100 0,1
26 100 0,5
28 100 2,0
30 100 5,5
27 75 0,1
29 50 0,1
32 25 0,1
28 80 0,1
32 45 2,0
37 10 3,0




4. TERMAL KONFOR

Ortamin efektif sicakhginin fazla olmasi, calisanlarda asirr uyku hali, yorgunluk,
tansiyon dismesi, bas donmesi, vicut direncinin diigmesi, asiri terleme, ¢calisma
veriminin dismesi, kasinti, endise ve konsantrasyon bozukluklarina neden olabilir.

Ortamin efektif sicakhiginin disiik olmasi ise, calisanlarda dikkat dagiimasi,
bedensel ve zihinsel verimin didgsmesi, vicut i¢c Isisinin yikselmesi, Grperme,
titreme, beslenme ve enerji gereksinimi gibi olumsuz etkilere sebep olabilir.

Termal konfor kavraminin anlasilabilmesi icin bu kavraminin alt basliklari olan ve
ortamla 1s1 aligverigine etki eden faktérlerden hava sicakligi, havanin nem yogunlugu,
hava akim hizi ve radyant i1s/ kavramlarinin kisaca agiklanmasi uygun olacaktir.
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SICAKLIK

Is1 bir enerji cesididir. Is1 kalorimetre kabi ile 6lculdr, birimi kalori (cal) veya Joule (J) ile
verilir.,

Sicaklik ise termometre ile 6lcultr, cismin ne kadar soguk, serin veya ilik oldugunu ifade
eden bir niceliktir. Sicakligin birimi; santigrat, fahrenheit ve kelvin ile verilir. Sicaklik,
termal konforun ana parametresidir. Normal kosullarda havanin kuru termometre ile
Olctlen sicaklik derecesi, havanin sicakligi hakkinda bilgi veren bir fiziksel
Olcuddr.

Saglikli yasam icin insanlarda isi aligverisi, oksijen, tuz ve asit-baz dengesi gibi fizyolojik
gereksinmelerin stabil olmasi gerekir. Ornegin insan viicudu sicakliginin 36,5 — 37°C
araliginda degismezlik gbstermesi, vicut ile cevre arasindaki 1si aligverisi sonucu
saglanir, vicut sicakliginda 0,5 °C miktarindaki degisimlerin saglik sorunlarina neden
olabilecegi oOngorultr. Yuksek sicakliklarda; asiri terleme nedeni ile kaslarda ani
kasilmalar seklinde gelisen 1s1 kramplari, sivi kaybi nedeniyle tansiyon disdikliikleri ve
bas donmeleri gbzlenebilir. Cok yuksek sicakliklara uzun sitre maruz kalan kisilerde ise
beyinde hasar ve 6lum gibi vakalara rastlanabilir.
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YUKSEK SICAKLIKTA CALISMA

Kisi 17°C- 23°C arasinda rahat yasama ve calisma olanaklarina sahiptir.

Cabuk yorulma, mental rahatsizliklar, dikkat eksikligi ve bu etkilere bagl olarak is
kazalarinda artis olasiligi 23 — 25°C sicaklik araliginda baslamakta, 27°C 'den daha
yuksek sicakliklarda hizlanmakta, 30 °C’den sonra belirgin hale gelmektedir.

30°C’de is verimindeki kayip %5 iken, 32°C de is verimi kaybi %30’a yukselir.

Is kazalarinin 30°C’den daha yUksek sicakliklarda artti§i gézlenmistir.

Bu nedenlerle isyeri sicakliklarinin 30°C’den daha dusuk sicakliklarda tutulmasina
O0zen gosterilmelidir.
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YUKSEK SICAKLIKTA CALISMA

Tablo 6. Yiuksek sicakligin insan viucuduna etkileri (31).

Sicakhk Araligi Tanimlama
(°C)

(—=1)— 26 Soguk — Serin -

27 — 32 Sicak Fiziksel etkinlie ve etkilenme slresine bagl
olarak olusan termal stresten dolayl halsizlik,
sinirlilik, dolagsim ve solunum sisteminde birgok
rahatsizlik meydana gelebilir.

Cok Sicak Fiziksel etkinlige ve etkilenme suresine bagli
olarak kuvvetli termal stres ile birlikte 1s1 carpmasi
IsI kramplari ve isi yorgunluklari olusabilir.

Tehlikeli Sicak Gunes carpmasil, IsI kramplari veya isi bitkinligi
meydana gelebilir.

Tehlikeli Sicak Is| veya gunes carpmasi tehlikesi olusur. Termal
sok an meselesidir.

Yuksek sicakliktan olumsuz etkilenen kisi serinletilmelidir.

Kisinin kaybettigi sivi ve elektrolitler tekrar viicuduna verilmelidir. insan
vicudunda 1s1, tuz, asit, baz, seker v.s. gibi bazi fiziksel ve kimyasal degerlerin
belli sinirlar icinde kalmasi gerekmektedir.




DUSUK SICAKLIKTA GALISMA

AQir fiziksel islerin yuaratuldugu igyerlerinde metabolizma sicakhigl da arttigindan
soguktan olumsuz etkilenme riski azalmaktadir.

Ancak hafif duzeyde fiziksel iglerin yiiriitildiigiu isyerlerinde, metabolik sicaklik
uretimi de az olacagindan calisanlarda olusan 1s1 kaybini karsilamak zorlasir ve gerekli
Onlemlerin eksiksiz alinmasi gerekir.

Dusuk ortam sicakliklarinda calisanlarda uyusukluk, uyku hali, organlarda hissizlik ve
donma go6zlenebilir. Calisanin el sicakhgi 15 °C’nin altina distugunde, ozellikle ince isler
ylriten calisanlar icin adale ve eklem islevleri kisitlanabilir, uyusmaya bagli olarak
dokunma hissi kaybolabilir, is verimi dusebilir, is kazasi olma olasiligi artabilir.

Isi kaybinin Onlenmesi icin kullanilan koruyucu giysiler ve eldivenler 1si kaybini
Onlemede vyararli olsa da calismay! guclestirirler ve is veriminde ortalama %5 ’lik
azalmaya sebep olurlar.



DUSUK SICAKLIK & SAGLIK SORUNLARI

Soguk ortamda calisanlarda titreme refleksi olusur. Surekli sogukta calisanlarda
bu koruyucu mekanizmalar sureklilik kazanir ve kigi soguga daha dayanikl hale
gelir.

Soguk ortamda en sik gorilen olay usilime’dir. ileri diizeyde olmadigi siirece
yalnizca Usume ciddi saglik sorunu yaratmaz. Ancak dsumenin sonucu olarak el
becerileri zayiflar. Bu durum beceri gerektiren islemler bakimindan 6nemlidir.

Vicudun uc¢ kisimlarindan baslayarak (el, ayak parmaklari, kulak kepcesi, burun
ucu) donma ve doku kaybi gelisebilir. Oliimle sonuclanabilir.
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DUSUK SICAKLIKTA CALISMA

Tablo 7. DusUk sicakligin insan vucuduna etkileri (34).

Sicaklik Tanimlama
Araligi ( °C)

W

Soguk
-2/-9

-10/-25  Cok Soguk Kuru ciltte 5 saatten daha az surede catlama ve
soguk riski.

—26 /—45  Asir Soguk Aclkta kalan vicut yuzeylerinde 1 dakika iginde
donma riski.

—46 /=59  Tehlikeli Aclkta kalan vucut ylzeylerinde 30 saniye iginde
Soguk donma riski.

< =60 Tehlikeli Acikta kalan vucut yuzeylerinde 30 saniyeden
Soguk daha kisa sUrede donma riski.




DUSUK SICAKLIK & ONLEM

Usiimus olan kisi ik bir ortama alinmali ve 1sitmak icin kuru ve kalin giysiler
giydirilmeli, bilinci agik ise tlik igecekler veriimelidir.

lleri derecede soguk maruziyetinde sicak su banyosu (40 - 41 °C) yararli olabilir.

Korunma bakimindan ag¢ik havada, denizde calisanlari rizgardan korumak
onemlidir. Yirtilmaz, su gegirmez, elektrikle isitilabilen 6zellikte giysiler
yararhdir.
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NEM YOGUNLUGU

Havanin nem yogqunlugu da termal konforun saglanmasinda onemli bir kavramdir ve
hissedilen sicakliga onemli etkisi vardir.

Havadaki nem miktari mutlak nem ve bagil nem olarak siniflandirihr. Mutlak nem;
birim hacimdeki havada bulunan su buhari miktarini ifade ederken, bagil nem; ayni
sicaklikta doymus havadaki mutlak nemin yuzdesini ifade eden bir kavramdir.

Is sagligi ve giivenligi agisindan «bagil nem» dikkate alinir.

Havanin nem yogunlugu higrometre veya psikometre ile 6lculdr.

Yuksek ortam sicakliginda yuksek bagil nem oraninin varligi bunalma hissine neden
olacagindan, kisinin bedensel gucu azalir. DUsUk ortam sicakliginda yuksek bagil nem
ise listime ve Urperme hissi verir. Genel olarak herhangi bir isyerinde bagil nem oraninin
%30 - %80 arasinda olmasi tavsiye edilir. YUuksek bagil nem igeren isyerlerine; kagit,
tekstil, konserve ve yeralti maden igletmeleri 6rnek verilebilir,
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Tablo 8. Hissedilen sicakliga havanin nem yogunlugunun etkisi (39).

| [ 5 ]10]15/20]25] 303540 45]50]55][60]65]70]75]80]85]90]05]
50 JECRPEIIE A 58 [ 66 |69 |76 |83 | 91 | 99 |
| 49 JRCSIEZARIN 55 |61 |66 |72 | 79 | 86 | 94 |

28 28 28| C2D AR T2 290 30 T
v g 7 Sl 7 e T Sl WS el Gty S
260 26 20 PN NS R R bR S8
260 260 20 26 206 |20 RN NEVS 5V 28 28 28 529
7. YU + S~ G TS - PR T TR S LV |SEF T E
2. D A B 5D 2 26 26 2 20 2 20 E RS

(1)-26  Sofuk-Serin 27 =32 scak SR Cok Swcak: JERENSHEN Tehiikeli Sicak SIS Tehiikeli sicak|

32 N s
e 1 SR Y . -
7o Y MO AT

| 48 JEERITAPE LRl B 58 [ 63 |68 |75 | 81 | 88 | 96

EX 2 4 48 51 EEEEGEREEEIEETEETE

PR Ol 57 62 [67 [ 72 |78 |85 [o1 | 99 |

WO 56 |62 65 [ 70 [ 76 82 |88 | 96 |

40 42 4 46 (57 |61 |66 | 71 | 77 [ 83 [ 89 | 96

39 40 (420 AN 20 58 [ 62 [67 |72 [ 77 [ 83 [ 90 | 97 |
- 38 39 41 (430 S 56 [z o7 [72 [76 '8 [o0 | 96
< 37 38 39 4 48 51 (63 |67 |72 | 78 |83 |89 | 96 |
x 3% 37 38 39 46 48
- 35 36 37 38 g %e] -
< 357 35 36 37 2 A <8l 56 | 60 | 64 |68 |73 |78 |83 |89 |
HEl >+ 3 35 36 40 [N 49 52 EEEE
~JER 33 33 34 38 39 BRI RO 55 | 58 [62 (66 |70 |74
- 2 32 R 36 37 43 45 48

32 32 34 35 40 42 4

33 34 39 40 N

32 36 38 39

30 31 35 36

Meteoroloji Genel Mudurlugu, https://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=hissedilensicaklik



https://www.mgm.gov.tr/index.aspx
https://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=hissedilensicaklik

HAVA AKIM HIZI

Sicaklik ve nemin yanisira, hava akim hizinin da termal konfora etkisi
bayaktdr.

Isyerlerinde termal konforun saglanmasi icin, saghga zararl olan gaz ve
tozlarin isyeri ortamindan uzaklastiriimasi, igsyerinde olugan kirli havanin digari
atilmasi ve yerine temiz havanin alinmasi icin gerekli uygun dogal veya
havalandirma mekanizmasinin olusturulmasi gerekir.

Isyerinde termal konforun hayata gegebilmesi icin hava akim hizi uygun
degerde olmalidir. Termal konforun saglanmasi icin hava akim hizinin
saniyede 0,3 — 0,5 metre degerini asmamasi onerilir.

Hava akim hizi anemometre ile olculdr.
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Tablo 9. Dis ortamda hava akimini olusturan razgarin insan vucuduna etkisi (39).

a)

v
-~
-
4
—
N
=
.
(¢ 4
<
n
o/
w':\_c
=
(4 4

dwwnE

D WO W~

HAVA 51-:.:~'-'w‘1 ~
T | -25 | 40 | 45| 50 | -55 | -60
-19 -zs --—--
20 -26 -32  -38 -4 [ESONESHN
21 27 -3 -9 4 BN EEIEIEAS
17 -3 (29755 4 BRI EAEAED
SURNEPTRIE A sl | [ 62| -68 [ -75 | -81
19 -25 =320 38 e I S R B
20 26 -3 - FEERESEEIEAERIES
I A RN | | -60 | 66| -73 | -80 | -86 |
IR AR Rl | | 61 [ -68| -74 | -81 | -88 |
21 __---lﬂ
Sy M Rl | | 63| -69| -76 | -83 | -90 |
RZE M RN | | 63| -70] -77] -84 | -91 |
AR M RN | | 64 -71] -78] -85 | -92 |
X M AR | | 65 -72| -79 | -86 | -93 |
SR M AR | | 65 -72 | -80 | -87 | -94 |
RANNEC RN RN | | 66| -73] -80 | -87 | -94 |
IR Rl RN | 60 | -67 | -74 | -81 | -88 | -95 |
OISRl | | 60| -67 [ -74| -81 [ -89 | -96 |
SR Rl | | 61| -68 | -75| -82 | -89 | -96 |
e Rl | | 61 [ -68) -75| -83 ] -90 | -97 |
AR R N | | 61| -69[ -76] -83 [ -90 | -98 |
SRR N | | 62| 69| -76 | -84 | -91 | -98 |

RN IR M N ] ] 62] 70| -77] -84 [ -91] -99

(—2 /—9 Soguk; —10 /—25 Cok Soguk; —26 /—45 AsIri Soguk;
—46 /—59 Tehlikeli Soguk; < —60 Tehlikeli Soguk)




RADYANT ISI (TERMAL RADYASYON)

Radyant rs1 (termal radyasyon); isi1 kaynagindan alinan isinin yayilmasi ile olugan ve
absorplanacag! bir ylzeye carpmadikca 1s1 meydana getirmeyen elektromanyetik dalga
olarak tanimlanir. Radyant isiyi havalandirma ile kontrol etmek mumkin degilse de,
hava akiminin varligi ¢alisana rahatlik verebilir.

Radyant 1si  maruziyetlerine genellikle maden eritme, cam vb. sektdrlerinde
rastlanmaktadir ve 6lcimi glop termometre kullanilarak yapiimaktadir.

Radyant 1sidan korunmanin yollari; calisanla kaynak arasinda 1sI gecirmeyen veya
IS1yl yansitan erimis maden, cam vb. malzemelerden yapilmis koruyucular kullanmak,
sicak cisimlerin ydzeylerini 1gima ozelligi zayif olan malzemelerle boyamak veya
kaplamak olabilir.
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METABOLIZMA HIZI

Termal konfor kavrami icerisinde dikkate edilmesi gereken bir diger parametre, ¢alisanin
isyerinde sorumlu oldugu ise gore degisen vicut metabolizma hizidir. Vicudumuzdaki
toplam is1 Uretimi, metabolizma hizi olarak adlandirilir, bu is1 besinlerin yanmasiyla
aciga cikan enerjiden kazanilir. Metabolizma hizi, yapilan isin sonucunda ortaya cikan
Istl enerjinin birim ylzeye orani olarak da tanimlanir ve birimi met yada (%) olarak
verilir,

Tablo 10. Degisik aktiviteler icin metabolizma hizlar (36).

Aktivite Metabolizma Hizi (%)
Yatma 46
Oturma o8
Ayakta Durma 70
Hafif aktiviteler (buro, laboratuvar, okul) 70
Ayakta aktiviteler (alisveris, hafif endustri) 93
Ayakta aktiviteler (ev igsleri, makine ile calisma) 116
Orta Aktiviteler (agir makine isleri, araba tamiri) 165

1 km/saat kKosma 464




GIYSI YALITIMI

Giysi yalitimi da insan vicudu ile termal cevresi arasindaki 1si1 aligverigini karakterize
eden faktorlerdendir. Derimiz ile ¢evre arasinda bulunan giysinin i1si ve nem alisverisine

etkisi 6nemlidir.

Termal konforun ifade edilmesinde; giysiler icin 1s1 transferine karsi direng, giysinin
tirtine goére aldigr yatihhm birimi ile ifade edilmektedir. Kiyafetin isi transferine karsi

2
direnci clo birimi ile ifade edilir. 1clo = 0,155 mVK

Tablo 11. Baz giysi turleri icin yalitim katsayilari (37).

Kiyafet Tuaru Yahtim katsayisi
I, (clo)

Pantolon kisa kollu gdodmlek 0,57

Pantolon uzun kollu gomilek 0,61

Diz uzunlugunda etek, kisa kollu gomlek 0,54

Etek / elbise 0,54 — 1,10
0,36

Uzun kollu pijama ve uzun pijama althgi 0,96

ANSI/AHSRAE Standard 55-2010 — Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy. ASHRAE

Publications 2010



4. TERMAL KONFOR & KONTROL ONLEMLERI

Hassas bir termal konfor yonetimi ile calisanlarin moral ve verimliligini arttirmak
ve is yerinde daha saglikl, guvenli bir galigma ortami yaratmak mumkunddr.

Isyerinde uygun termal konforun olusturulabilmesi icin degisik kontrol 6nlem
yontemleri kullanilir. Bu kontrol onlemlerinden cevre kontroll, havalandirma ve
iklimlendirme sistemlerinin kontroliint; gdrev kontrolt, c¢alisanin yaptigr is
miktarinin, giydigi kiyafetin, kullandigi ekipmanin ve galisma suresinin kontrolinu;
idari  kontroller, ig zamanlamasi, planlama, programlama ve dinlenme
zamanlarinin kontrolini ve muhendislik kontroller ise muhendislik calismalari
sonucunda alinan dnlemlerin kontroliint icermektedir.




TERMAL KONFOR & DEGERLENDIRME

Hava akim hizi élcumu
Anemometre

Psikrometre
(Nem oOlcer)

Radyan sicaklik olgumu
Siyah hazneli termometre




TERMAL KONFOR & YASAL ONLEMLER

isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Guvenlik Onlemlerine fliskin
Yonetmelik (2013); 6331 sayili Is Saghgi ve Guvenligi Kanunu kapsamina giren bitin
isyerlerini kapsamaktadir. Bu yonetmelikte Madde 5’e gore; isveren, calisanlarin saglik
ve guvenligini korumak icin Ek 1'de verilen asgari saglik ve guvenlik sartlarini yerine
getirir, igyeri bina ve eklentilerinde yeterli aydinlatma, havalandirma ve termal konfor
sartlarini saglar.

Isveren Madde 6 ve Madde 7’ye gore; saglik ve giivenlikle ilgili riskler ve alinan tedbirler
hakkinda calisanlari bilgilendirmek ve konu hakkinda calisanlarin veya calisan
temsilcilerinin goruslerini almak ve katilimlarini saglamak durumundadir.

Yénetmeligin Isyeri Bina ve Eklentilerinde Uygulanacak Asgari Saglik ve Giivenlik
Sartlarinin aciklandigr Ek-1’de; havalandirma sistemi; kapali isyerlerinde calisanlarin
ihtiyac duyacaklari yeterli temiz havanin bulunmasi saglanir. Bogucu, zehirli veya tahrig
edici gaz ile toz, bugu, duman ve fena kokulari ortam disina atacak sekil ve nitelikte,
genel havalandirma sisteminden ayri olarak mekanik havalandirma sistemi kurulur ve
sistemin her zaman c¢aligir durumda olmasi saglanir.



Insan gézinin gérebildigi 1sik spektrumu (tayf)

1400 nm 1450 nm | 500 nm | 550 nm LOOnm |650 nm | 700 nm

Gamma iginlan 1 Rontgen i5inlan ‘:::“ | Kizkotesi ginlar | Radar  |FIVIF

1tm ipm 1nm 1m imm
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(Hz) (1 Zotta M) (1 ExaH2) (1 Peta H2) (1 Teea ) (1 GigaHz) (1 Mega Hz) (1 Kio-4z)




5. AYDINLATMA

Calisanlarin saghginin korunmasi icin gerekli isyeri fiziksel kosullarindan cok 6nemli
bir diger faktor ise, igyerlerinde kullanilmasi gereken dogru aydinlatmadir.

Dogru aydinlatma; is guvenligi kosullarinin iyilestiriimesi, isyerindeki tehlikelerin
gorundr killnmasi ve guvenli calisma ortami sunmasi agilarindan cok dnemlidir.

is Saghigi ve Giivenligi acisindan aydinlatma; isin uygulanan kalite standartlarinin
gerektirdigi sekilde yapilmasini ve hata oranlarinin azaltiimasini saglamasinin
yanisira, i$ kazalarinin 6nlenmesinde de ¢cok olumlu etkiye sahiptir.

Ozellikle tersaneler, dokiim sanayi, buyik montaj hatlari ve atolye calisanlari icin
calisma ortamlarinin dogru aydinlatiimasi, boOylece iyi gorme kosullari saglanarak
yapilan igsin dogru ve verimli yapilmasi da amagclar arasindadir.
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5. AYDINLATMA

Uygun dogal ve yapay aydinlatmanin saglandigi isyerlerinde; calisanlarin goz
sagligl korunur, kas ve iskelet sistemi travmalari gibi bazi meslek hastaliklarinin 6nine
gecilebilir, pek ¢cok is kazasi dnlenebilir, calisanlarda olumlu psikolojik etki saglanir.

Gorme ve algilama; bakilan cisme, 1gik kaynagina ve kisinin fizyolojik Ozelliklerine
bagli olarak degisir. Isyerlerindeki aydinlatma gereksinimi de calisanlarin 6zelliklerine,
isin tlrtne, ortam ylzeylerinin sogurma ve yansitma 0zelliklerine, bireyin gdérme
yeterliligine, calisma alaninda bulunan parlak ylzeylerin varligina, isyerindeki nesneler
ve arka planlari arasindaki kontrast oranina baglhdir.

lyi bir isyeri aydinlatmasi; yeterli siddette, tek diize, iyi yayilmis, golge vermeyen,
g0z kamastirmayan ve uygun renk karsitligina sahip olmalidir.

Calisanin yasi da dogru aydinlatma siddetinin belirlenmesinde o6nemli ve dikkat
edilmesi gereken bir parametredir.
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5. AYDINLATMA

Aydinlatma oOlcumleri; secilen bir bdlge icin 1sik Olcer (luksmetre) kullanilarak, anlik
veya belli bir sire sonundaki ortalama aydinlatma degerleri baz alinarak yapilir.

Aydinlatma ol¢ctim degerlerini yorumlayabilmek icin, aydinlatma kavrami ile ilgili bazi
fiziksel tanimlarin verilmesi uygun olacaktir.

Istk; 400 - 700 nm araliginda dalga boyuna sahip (4 x 10 — 7 x 10** Hz frekans

araliginda), insan go6zuyle algilanabilen elektromanyetik dalgadir ve elektromanyetik
spektrumda ktcuk bir bolaeve karsi aelir.

Insan gézinln goérebildigi 1sik spektrumu (tayf)

1400 nm 1450 nm | 500 nm | 550 nm 600nm | 650 nm | 700 nm

Gammaisinlan | Rantgen isinlan | Morttesi ' = UHF Vi¥ 7 Otadaigs | | Gokuzunve agm
$ . gen 1§ i Kizdotesi isinlar Radar Foodi oo s o i
— Mikrodaigaly Radyo - ses daigalan
1tm ipm 1inm 1m imm im 1km 1Mm
b 107 107 107 1072 10" 10 10 10* 107 10® 10% 10* 10° 10 10" 10" 10' 10* 10° 10 10° 10° 10’
Frekans 49023 402 102" 102 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10° 10° 07 10° 10° 10* 10° 10°?
(Hz) (1 Zetta H2) (1 Exa ) (1 Peta H2) (1 Teea H2) (1 GigaHz) (1 Megs Hz) (1 Kibo-+2)
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5. AYDINLATMA

Isigin Glcllmesine fotometri denir. Noktasal i1sik kaynaginin belli bir yonde i1sik
yayinlamasi 1stk siddeti olarak tanimlanir, birimi ise mum (candela — cd) ile verilir.

Isik akisri; bir 11k kaynaginin birim zamanda belli bir agida yaydigi toplam isik
miktaridir ve birimi limen'dir.

Bir ylzey (zerine dusen 1sik miktarina aydinlatma siddeti (illuminance) denir.
Aydinlatma siddetinin birimi Likstur (1 liks = 1 lumen/mz) ve birim alana dusen isik
akilarinin toplamini verir. Aydinlatma siddet araligi; acik havada gindizleri 2000 —
100000 liks, geceleriise 50 — 500 liiks degerlerine sahiptir.

LUminesans; bir ylzey tarafindan yansiyan veya sogurma isik miktarini verir, birimi

(%) dir. Duvarlar, mobilya ve diger nesnelerde gorinen isik, bu yizeylerin yansitma ve

absorbe etme Ozelliklerine baglidir. 300 liiks aydinlatma siddetine sahip bir ofiste

bulunan cam ylzeyler 1000 — 4000 (%iz), masa Yyuzeyleri 40 — 60 (%), masa

. . . o . d i, . o . . .
tizerindeki bevaz kadit ise 70 — 80 (%) oraninda liminesans degerlerine sahiptirler.




5. AYDINLATMA

Yansitma orani (reflectance); gelen 1si1g1 farkli ytzeylerin farkli miktarlarda absorbe

ettigini gosteren bir kavramdir. Koyu renk ylUzeyler, acik renk yiizeylere gore 1s1g1 daha
fazla absorbe ederler, daha az 111 yansitirlar.

Yansitma orani, yansiyan 1sigin gelen i1giga orani olarak tanimlanir ve lUminesans
degeri ile aydinlatma siddet degeri kullanilarak hesaplanabilir.

Liminesans

%) Yansitma orant = X 1 x 100
( /U) Aydinlatma Siddeti

Yansima oranlari hesaplanirken siyah rengin 0,1, beyaz rengin ise 1 yansima oranina
sahip oldugu varsayilr.

Isyerlerinde bazi bélgelerin yansitma oran araliklari hesaplanmistir buna goére; tavan
0,6-0,9; duvarlar 0,3-0,8; calisma ytzeyleri 0,2- 0,6 ve zemin 0,1- 0,5
araliginda yansitma oran araliklarina sahiptirler.
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5. AYDINLATMA

Aydinlatma; dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma olarak da siniflandirilir.

Dogal aydinlatmada temel kaynak gunestir.

Aydinlatmanin gines 1s101 ile yapilmasi esas olarak kabul edilir, bu nedenle aydinlatma
acisindan uygun calisma ortami saglanirken mumkuin oldugunca dogal aydinlatmadan
faydalanilmasi Onerilir. Gunesli bir gtinde agik havada aydinlatma siddeti 100.000 Liks,
golgede ise 10.000 liks olmaktadir.

Dogal aydinlatma, canlilar Gzerinde olumlu biyolojik ve psikolojik etkilere sahiptir. Bir
isyerinin yeterli diizeyde gin 1g1g1 alip almadiginin belirlenmesi icin; toplam pencere
ylUzeyinin, toplam zemin ylzeyine orani hesaplanir. Dogal aydinlatmanin kullanildigi
isyerlerinde calisma ortamina, gunes isiginin gelme yonid ve yogunluguna dikkat
edilerek is istasyonlari, makine ve tezgahlar vyerlestirilir. Glnes 1si1ginin calisma
ylzeylerinde parlama yapmamasina, calisanlarin gozlerine dogrudan ve yogun isik
gelmemesine dikkat edilmelidir.
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5. AYDINLATMA

Yapay aydinlatma ise, isyerlerinde genellikle 500 liks civari aydinlatma siddetine
ulasilabilmektedir. Giln 1s1g1, yapay aydinlatmaya gore daha iyi renk yansitma ozelligine
sahiptir.

Yapay aydinlatma, genellikle gin 1sigindan yeterli derecede vyararlanilamayan
isyerlerinde (maden ocaklari vb.) veya aksam, gece gibi gunun belirli zaman
araliklarinda kullanilir.

Isyerlerinde giines 1s1§1 ve gerekmesi halinde yapay aydinlatma sistemlerinin birlikte ve
dengeli olarak kullaniimasi uygulanabilirlik agisindan en uygun ¢6zimi verecektir.

Yapay aydinlatma sistemlerinin kullanilan isyerlerinde; isik kaynaklari isyerindeki her
bolgeye iyi dagitiimali, 6zel aydinlatma gerektiren bdlgelerde ise ek 0zel 151k kaynaklari
bulundurulmahdir. Kullanillan yapay Isik kaynaklarindan bazilari; akkor lamba,
fluoresan lamba, civa buharli lamba vb. lamba cesitleridir. Yapay aydinlatma gereken
durumlarda dogal i1siga en yakin yapay 1sik kaynaginin secilmesi de dneriler arasindadir.
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2. AYDINLATMA

Aydinlatma isleminde; 1sik calisilan boélgeye direkt geliyorsa dogrudan (direkt)
aydinlatma, baska bir ylzeye carpip geliyorsa dolayli aydinlatma olarak
iIsimlendirilir.

Dogrudan aydinlatma, bir ylzeyin bir kaynaktan diz bir hat Uzerinde gelen isik
Isinlari ile aydinlatilmasidir. Dogrudan aydinlatma lokal olarak yiksek liminesans
olusturmakla birlikte, genellikle 1s1gin gelis yoninde bulunan nesnelerin arkasinda
koyu goélgelerin olusumuna da neden olur ve cok yiksek liminesans nedeniyle
gbzde kamasmaya sebep olabilir. Isyerlerinde dogrudan aydinlatma genellikle kalite
kontrol igleri gibi yiksek gorundrlik gerektiren igler icin tercih edilmektedir.

Dolayli aydinlatma ise; gelen i1gik akisinin en az %90’ninin tavana veya duvarlara
dagitildigir ve bu ylzeylerden geri yansiyan isik ile aydinlatmanin saglandigi
durumdaur.

fppt.com



5. AYDINLATMA

Dogru aydinlatma ve enerji verimliligi icin isyerinde duvarlarin ve tavanin acik renklerde
boyanmasi Onerilir. Dogrudan gelen gin 1s1ginin olusturacagi parlamanin dnlenmesi icin
masa pencerenin 6ntne yerlestiriimemelidir. Isik arkadan, omuzlar Gizerinden monitor ve
calisma masasini aydinlatmalidir. Dolaylh parlamanin 0Onlenebilmesi icin pencere,
kullanicinin arkasinda kalmamali, parlak renkli masa ylzeylerinden kaciniimaldir.
Monitdr bolgesinde aydinlatma derecesi azaltiilmali, ekran parlamasini engellenmelidir.
Pencere 1s1gini engellemek icin panjur ve perdelerden yararlanilabilir.

Ofislerde aydinlatma duzeyinin yeterli seviyede olmamasi, calisanlarda calisma
dizlemine daha yakin olma ihtiyacini dogurur. Bu durum, gdzun rahat gorebilmesi
icin c¢alisanin oturma pozisyonunda bozukluklara sebep olur. Uzun sire bu
olumsuz etki altinda calisanlarin kas ve iskelet sistemlerinde gecici veya Kkalici
rahatsizliklar olugsmaktadir. Parlama ve go6lgenin olmadigi uygun aydinlatma ile g6z
yorgunlugu ve bas adrilari azalir, isler daha kolay ve hizli gerceklestirilir, ozellikle
hareketli makine parcalarinin iyi aydinlatiimasi ile kazalar dnlenebilir, aydinlik bdlgeden
karanlik bolgelere gecis sirasinda ortaya c¢ikabilen gecici korlik durumuna bagh is
kazalari da azaltilir.



5. AYDINLATMA

Isyerlerinde yiiksek aydinlatma siddetinin, konsantrasyon ve motivasyonunun artmasina
ve bunun galisanin performansinin %50 oraninda artigina sebep oldugu gorulmustur.

Is kazalarinin biiyilk oraninin, aydinlatma siddetinin 200 liiks 'den disik oldugu
isyerlerinde gercgeklestigi rapor edilmigtir.

Amerikan Ulusal Guvenlik Konseyinin raporuna gore; kotu aydinlatma tum is kazalarinin
%>5’inin sebebidir ve bu oran kotl aydinlatmadan kaynaklanan g6z yorgunlugu ile birlikte
degerlendirildiginde is kazalarinin %20’sine ulasmaktadir.

Bir agir sanayi fabrikasinda yapilan calismada, aydinlatma siddetinin 200 liks degerine
yukseltiimesi ile is kazalarin %32 oraninda azaldigi, duvarlarin ve tavanin beyaza
boyanmasi ile ise %16,5 oraninda ek azalma gézlendigi rapor edilmistir.

Yol aydinlatmasinin iyilestiriimesi icin yapilan calismalarla, New York ve Paris’teki trafik
kazalarinda da azalma gozlenmigtir.
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5. AYDINLATMA

Isyerlerinde 6nerilen ortalama aydinlatma siddetleri; koridor ve depolama alanlari igin
100 liks, ofis gcaligsmalari icin 500 liks, ylUzey hazirlama ve boyama icin 750 liks,
montaj, kalite kontrol ve renk kontroll icin ise 1000 likstur. Aydinlatma dizeyi yaklasik
200 liks olan bir isyerindeki aydinlatmanin 700 liiks degerine cikarilmasi sonucu, is
kazalarinda %20 — %50 oraninda azalma olacagi ongorulmektedir.

Tablo 12. Farkli calisma tarleri icin aydinlatma gereksinimleri (33).

Aydinlatma Calisma turu Ortalama Calisma yeri Ek genel
Gereksinimi aydinlatma icin genel aydinlatma
siddeti (liiks) aydinlatma (liks)
(liks)

Hafif Kaba igler 80 — 170 —

Orta Orta incelikteki isler 170 — 350 250
Yuksek Ince isler 350 — 700 500
Cok yuksek  Cok ince igler 700 — 10000 1000

Olaganisti 4000




5. AYDINLATMA

Calisanin yasi da ise 0zel dogru aydinlatma siddetinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametredir. Yapilan ise 0zel olarak ulusal ve uluslararasi standartlarda onerilen
aydinlatma siddetleri, gbrme sorunu yasamayan genc¢ calisanlar baz alinarak
belirlenmisgtir.

Eger 20 — 25 yas arasindaki cgalisanin yaptigli ise 0zel olarak ihtiya¢ duydugu
aydinlatma siddeti carpani 1 kabul edilirse; standartlarda verilen bu deger 40 —
50 yas grubu calisanlar icin 1,2 katsayisi ile; 51 — 65 yas grubu calisanlar icin
1,6 katsayisi ile; 65yas ve ulzerindeki calisanlar icin ise 2,7 katsayisi ile
carpiimalidir.

Ornegin yapilan ise gore standartta verilen aydinlatma siddeti 200 liiks ise, bu
deger 40 — 50 yas arasi calisanlar s6z konusu oldugunda 240 liiks degerine
yukseltiimelidir.
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AYDINLANMA & YASAL ONLEMLER

isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglk ve Giivenlik Onlemlerine fligkin
Yénetmeligin (2013) 2. Madde’sine gore ilgili yonetmelik, 6331 sayili Is Saghgr ve
Giivenligi Kanunu kapsamina giren butin igyerlerini kapsar.

Yonetmelikte isverenlerin yuktumldldklerinin anlatildigi Madde 5’e gore; isveren, calisanlarin
saglik ve guvenligini korumak icin Ek-1'de belirtilen asgari saglik ve gtvenlik sartlarini yerine
getirmekle sorumludur. Sorumluluklarindan birisi de isyeri bina ve eklentilerinde yeterli
aydinlatma, havalandirma ve termal konfor sartlarini saglamaktir.

EK 1’e gore; aydinlatiimasi gereken acil ¢ikig yollari ve kapilarinda, elektrik kesilmesi halinde
yeterli aydinlatmayi saglayacak ayri bir enerji kaynagina bagli acil aydinlatma sistemi
bulundurulmalidir. isyerlerinin giin isigiyla yeter derecede aydinlatiimis olmasi esasi vardir.
Isin konusu veya isyerinin insa tarzi nedeniyle gin isigindan yeterince yararlanilamayan
hallerde veya gece calismalarinda ise suni isikla uygun ve yeterli aydinlatma saglanmalidir.
isyerlerinin aydinlatmasinda TS EN 12464 —1 (2013) ve TSEN 12464—1 (2011; 2012)
standartlari esas alinir. Calisma mabhalleri ve gecis yollarindaki aydinlatma sistemleri
calisanlar icin kaza riski olusturmayacak turde olmalidir ve uygun sekilde yerlestiriimelidir.
Calisanlar icin yeterli btytklikteki uygun aydinlatma, havalandirma, termal konfor ve hijyen

iartlarlna sahiﬁ soiunma odalarl| tuvalet| Iavabo| barinma ierleri saﬁ“lanmalldlr.
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6. RADYASYON

Duyu organlarimiz ile varligini saptayamadigimiz dogal ve yapay radyasyon
kaynaklari ile birlikte yagamaktayiz. Ozellikle iyonize radyasyonun insanlar tizerinde
birakabilece§i muhtemel biiyilk hasarlar da disunilirse; Is Saghgr ve Guvenligi
acisindan radyasyon, irdelenmesi gereken 6nemli bir fiziksel risk faktorii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Gunumuzde iyonize ve iyonize olmayan radyasyonun uygulama alanlari bilim, saglik
ve teknolojinin bircok dalinda giderek daha c¢ok kullaniimaya baslanmistir ve olusan
yeni meslek gruplari ile radyasyonun kullanim oraninin artmaya devam edecegi
ongorilmektedir.

Bu baglamda radyasyonun kullanildigi isyerleri ve sayilari her gecen gin artan
radyasyon calisanlari icin radyasyondan korunma tedbirlerinin hayata gecirilmesi
buyik 6nem tasimaktadir.




6. RADYASYON

Radyasyon; etkilestigi malzemede iyonizasyona neden olabilecek enerji degerine sahip
olan (E > 10eV ) iyonize radyasyon ve tasidigi enerji etkilestigi malzemede
lyonizasyona neden olamayacak buytklikte olan (E < 10el/) iyonize olmayan
radyasyon olarak iki grupta incelenir.
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lyonizasyonun radyasyonun etkilestigi malzeme ve canli organizmalarda olusturdugu
fiziksel ve biyolojik etkileri tamamen farkl kildigindan, bu iki radyasyon tlrindn biraktigi
etkiler ve korunma onlemleri farkhdir.




6. RADYASYON

1. lyonlastirici Olmayan Radyasyon (E <10 eV): RF, MD, Goériinir Bolge ve UV

bolgesini (390 nm — 1 nm) icerir. Ornek: Baz istasyonlari, cep telefonlari, mikrodalga
firinlar, radarlar, yiksek gerilim hatlari vs.

2. lyonlastirici Radyasyon (E >10 eV): X-isinlari (1-0.05 nm), gama isinlari. Ornek:
Elektron, pozitron, proton, alfa pargaciklari, ndtronlar, agir iyonlar, mezonlar vb.

IYONIZE OLMAYAN RADYASYON IYONIZE RADYASYON
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[YONIZE RADYASYON

lyonize radyasyonla calisma; gerekli egitim ve énlemlerin alinmamasi, radyasyonun
kontrolsiiz kullanimi, olasi radyasyon kazalari, radyoaktif atiklar, teror saldirilari, nikleer
silah denemeleri vb. nedenlerle calisanlara, genel halka ve cevreye bulytk zarar verme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle iyonize radyasyon ile calisanlarinin ve halkin
korunmasi ¢cok dnemli bir konudur.

Alinacak onlemlerle maruz kalinacak iyonize radyasyon dozu mumkin en alt limite
indirilebilir ancak radyasyon enerji transferinin yaklasik olarak 10717 saniye gibi oldukca
kisa bir slre icerisinde meydana geldigi dusunulurse, Onlemlerin radyasyon
uygulamasindan 6nce alinmasi gerekliligi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde iyonize radyasyondan korunma kavrami hakkindaki farkindalik oldukca
duslktir. Ozellikle iyonize radyasyonun c¢ok yaygin kullanildigi saglik hizmetleri
sektdru ve endustride degisik alanlarda mesleki 1ginlamaya maruz kalan radyasyon
calisanlarinin sayisinin cok fazla oldugu duasunulurse, is sagligi ve guvenligi acisindan
radyasyon ile ilgili daha cok calisma ve dizenlemenin hayata gecirilmesi gerekliligi
ortaya cikmaktadir.



6. RADYASYON

Radyasyon kaynaklarinin kullanimi, olusan radyoaktif atiklar ile kullanim disi kalan
radyasyon kaynaklarinin tasinmasi, depolanmasi ve bertarafi islerinde calisan
radyasyon calisanlarini  korumaya yonelik dogru radyasyondan koruma
uygulamalarinin kullaniimasi bir zorunluluktur.

Ucak ugus ekiplerinin maruz kaldigi doz miktari yillik ortalama 5,7 mSv civarindadir,
bu yiksek radyasyon dozunun nedeni, ugaklarin kozmik 1sin dozunun ¢cok daha fazla
oldugu 9 — 15 km araligindaki yuksek irtifalarda ugmasidir. Komir madenlerindeki
radon seviyesi genellikle havalandirma kosullarinin yeterli ve uygun olmadigi yerlerde
isci basina sogurulan yillik radyasyon dozu 15 mSv'i gecer!

> Niikleer Santraller
< %1
- Vicut iginde
%11
Niikleer Tip
% 4

Tuketici Urinleri
%3

Kozmik Isinlar
%8

J
Medikal X-Isinlarn Toprak
%11 %8

Sekil 5. Dogal iyonize radyasyon kaynaklari (51)



IYONIZE RADYASYON

lyonize radyasyon; elektromanyetik dalgalar veya yiiksek enerjili yiikli ve yiiksiiz atom
alti pargaciklarin enerji yayinimi olarak tanimlanabilir.

Radyoaktivite; kararsiz atom ¢ekirdeklerinin yuksek ener;jili elektromanyetik dalga (X-
Isinlari, y-isinlart) veya yuksek enerjili yukla parcacik (elektron, pozitron, proton, nétron,
beta pargacigi, o pargacigi, vb.) emisyonu ile parcalanmasi olayidir. Bu etkiler ic
elektron ve gekirdek tepkimeleri sonucu ortaya ¢gikmaktadir.
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Dogal
radyasyon
kaynagi

Halkin  maruz kaldigi iyonize 88%

radyasyonun vyaklasik %88 ’si
dogal radyasyon, %12 i ise
yapay radyasyon kaynakhdir.

Yapay
radyasyon
kaynagi

12%

Dogal iyonize radyasyon kaynaklari; kozmik 1sinlar (~0,39 mSv/yil), fosil yakitlar
(~0,46 mSv/yil), vicudumuzda bulunan radyoaktif elementler kaynakli i¢ radyasyon
(~0,23 mSv/yil), yiyecek, icecek ve solunan hava kaynakli radyasyon (~0,25 mSv/yil),
radyum elementinin bozunmasi ile ortaya c¢ikan radon gazi kaynakli radyasyon
(~1,3 mSv/y1l), vb. radyasyon turleri olarak tanimlanir. Dinya genelinde insanlarin
yillik maruz kaldiklari radyasyon degerinin ~2,8 mSv civarinda oldugu bilinmektedir.

UNSCEAR (The United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation) tarafindan 2000 vyilinda bazi Ulkelerde havada dlcllen yiUksek dogal
radyasyon doz hizlari yayinlanmigtir, bu sonuclara gore Turkiye — Ankara bdlgesi icin
dogal radyasyon doz hizi 0,44 mSv/saat olarak belirlenmigtir.




Yapay iyonize radyasyon kaynaklari ise; nukleer bomba denemeleri sonucu meydana
gelen nukleer serpintiler kaynakli radyasyon (~5mrem), niUkleer santrallerin, uranyum
madenlerinin fabrikasyon ve atiklarindan kaynaklanan radyasyon, granit, cimento ve beton
gibi insaat malzemelerinden kaynaklanan radyasyon (ppm oraninda uranyum, toryum, 4°K),
radyoaktif izotoplar ile yapilan deney ve arastirmalarda kullanilan radyasyon, zirai ve
endustriyel amacla kullanilan radyasyon, sterilizasyon amacl kullanilan radyasyon,
kalibrasyon tesislerinde kullanilan radyasyon, tibbi amacla kullanilan X-iginlari ve yapay
radyoaktif maddeler vb. radyasyon turlerinden olusur. Tibbi amacla kullanilan radyasyon,
genellikle halkin ¢cogunlugu tarafindan sogurulan yapay iyonize radyasyon turiine ornektir.
Tibbi amagli maruz kalinan radyasyon dozu, hastanelerin 6zellikle onkoloji, radyoloji, nukleer
tip birimlerinde ve dental teshis radyolojisindeki hasta ve personelin mesleki 1sinlamalarinda
ortaya cikar.

TETKIK Etkin Doz TETKIK Etkin Doz
Radyoloji Esdegeri (mSv) Niikleer Tip Esdegeri (mSv)

Akciger Grafisi 0.14 - 0.04 Kemik 1.1-6.8

Akciger 0.98 - 0.29 Beyin
Skopisi

Karin Kalp

Barsak Karaciger/Dalak

Anjiyografi Akciger

Mamografi Bobrek

BT Troid




RADYASYON BIRIMLERI

Radyasyon tanimlari arasinda, aktivite, maruz kalma, sogurulan doz, esdeger doz ve etkin
doz kavramlari bulunmaktadir.

Aktivite; bir radyoaktif gcekirdegin birim zamandaki par¢calanma sayisini verir. Aktivitenin Sl
birimi becquerel (Bq), geleneksel birimi ise curie (Ci)dir (1 Ci = 3,7 x 10" Bq).

Maruz kalma; normal hava sartlarinda birim hava kutlesinde 2,58 x 10~* C’luk elektrik yuki
olusturan X-isini veya gama isini miktari olarak tanimlanir. Maruz kalma icin SI birimi
coulomb/kg (C/kg), geleneksel birim ise roentgen (R)'dir (1 C/kg = 3.88 x 10°R).

Sogrulan doz; 1sinlanan maddenin 1 kg’'inda depolanan radyasyon enerijisidir. Sogurulan
doz icin Sl birimi gray (1 Gy = 1]/kg), geleneksel birimi ise rad’dir (1 Gy = 100 rad).

Esdeger doz, sogrulan radyasyon dozunun insanda olusturdugu biyolojik etkisini aciklar,
ayni zamanda radyasyondan korunma birimidir. Esdeger doz; radyasyonun turline ve
enerjisine bagl olarak, etkilestigi doku veya organda sogurulan dozun, radyasyon agirlk
faktort ile carpimina esittir. Esdeger doz icin Sl birimi sievert (Sv), geleneksel birim ise
rem’dir (1 Sv = 100 rem).

Etkin doz ise; insan vlcudunda iginlanan butin doku ve organlar icin hesaplanmis
esde@er dozun, her doku ve organin doku agirlik faktorleri ile ¢carpilmasi sonucunda elde
edilen dozlarin toplamidir, birimi ise sievert (Sv) dir.




[YONLAYICI RADYASYON TURLERI

lyonlastirici radyasyon; tasidigi enerji, etkilestigi atomun dis yoriingesindeki
elektronu koparabilecek buyuUklikte olan (E > 10 el), dolayisiyla maddede yuklt
parcaciklar (iyonlar) olusturabilen radyasyon tiridir. Iyonlastirici radyasyon tirleri;
alfa parcaciklari, beta parcaciklari, X-isinlari, gama iginlari ve notronlar, kozmik
1sinlar vb. yuksek enerijili elektromanyetik dalga veya pargaciklardir.

Radyasyon etkilestigi maddeye enerjisini aktararak cesitli hasarlara neden olur. Farkli
radyasyon tirlerinin madde ile etkilesim yollar farklidir. Bu nedenle farkli radyasyon
tirlerinin madde ile farkli etkilesim mekanizmalarini bilmek, radyasyon kavramini
anlamak acisindan 6nemlidir.
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[YONIZE RADYASYON & ZARARLARI

Tarihsel olarak radyasyonun zararli etkileri, X-isinlari ve radyoaktivitenin kesfinden hemen
sonra anlasiimaya baslanmig, 20. Yuzyilin baglarinda yiksek radyasyon kaynaklarinin
kontrolsiiz kullaniminin artmasi ile radyasyon hasarlari belirgin hale gelmisgtir.

Yuksek radyasyon doz maruziyeti kisa surede akut (deterministik) etkiler ile kendini
gOstermis, zaman icerisinde ise dusuk radyasyon doz maruziyetinin de kronik (stokastik)
etkileri ortaya cikan rahatsizliklarla netlik kazanmaya baslamistir.

1890°h yillarda, X-isinlarinin deride anormal kizarikliklar, 6dem, anormal kil/sa¢ kaybi vb.
etkileri oldugu rapor edilmis, Becquerel ve Madam Curie’de de akut etkiler gozlenmistir. Kisa
bir slire sonra ise iyonize radyasyonun kanserojen etkileri de gbzlenmeye baslanmistir. 1899
yilinda yiksek radyasyon dozuna maruz kalan bir radyologun sag elinde yaralar gorulmus,
1902 yilinda ise kanser olgusuna dair ilk rapor yayinlanmistir.

1911'de, bircogu radyasyonu tedavi amagcli kullanan radyologlarda gdzlenen 94 adet X-isini
etkisi sonucu olusmus tumor vakasi bildirilmigtir. 1922 yilina kadar yaklasik 100 radyologun
lyonize radyasyon maruziyeti nedeniyle kanserden 6ldugu tahmin edilmektedir.




[YONIZE RADYASYON & ZARARLARI

Is Saghgr Glvenligi acisindan iyonize radyasyonun meslek hastaligi olusturdugunun
gostergesi sayllabilecek olaylardan birisi; yuksek miktarda uranyum iceren Saksonya-
Almanya’daki kobalt madenlerinde ve Cek Cumhuriyetinde gorulmustur. Bu olaylarda,
uranyum oksit (U3;0g4) iceren maden ocaklarinda galisan madenciler arasinda akciger
kanseri vakalarinin daha yiiksek siklikta gézlendigi bildiriimistir. llerleyen zamanlarda bu
madencilerin radyoaktif radon gazinin ve maden tunellerinde serbest kalan uranyum
bozunum drdnlerinin  solunmasinin yol actigi icsel 1sinlamaya maruz kaldiklari
anlasiimistir.

Mesleki 1ginlama olarak kayitlara gecen ¢cok dnemli bir baska i¢ 1s1ma vakasi ise; ABD -
New Jersey’'de, bir saat fabrikasinda ¢alisan ve radyum kullanarak saat kadrani boyayan
kadin fabrika caliganlari arasinda 1917 - 1926 vyillari arasinda yasanmistir. Sonraki
yillarda radyum kizlar1 (radium girls) olarak isimlendirilen is¢i kadinlar, fabrikada
uretilen saat kadranlari Uzerindeki rakamlari radyum iceren bir boya ile boyarken,
numaralarin daha net goérilmesi icin boyaya batiriimis fircalarini dudaklariyla temizleme
aliskanligi edinmislerdi. Bu sekilde sindirim yolu ile vicuda alinan radon, i¢ alfa isimasi
yaparak cesitli kanser turlerine neden olmus ve 50 kadar is¢inin bu nedenle toplu
Olimtne yol agcmisti.



IYONLASTIRICI RADYASYONUN BiYOLOJIK ETKILERI

Radyasyonun insan saglgi Gzerinde yaratabilecegi zararli etkiler yaklasik X-iginlarinin
kesif yillarindan beri bilinmektedir. Bu etkiler radyasyon yaniklari, radyasyon hastaliklari,
omur suresinin kisalmasi, kanser ve kalitimsal bozukluklar vb. rahatsizliklardir. Hatta
yuksek radyasyon doz hizina maruz kalinmasi halinde ani 6lumler de gézlenmektedir.

Radyasyonun madde ile etkilesimi ile biyolojik etkilerin ortaya cikisi arasinda gecen
siirede gelisen olaylar «radyobiyolojinin konusunu» olusturur. Iyonlastirici
radyasyonun bir canlida biyolojik bir hasar yaratabilmesi icin radyasyon enerjisinin hlcre
tarafindan sogurulmasi gerekir. insan viicudundaki farkl hiicre ve dokularin radyasyon
duyarliliklari farkli oldugundan, canli sistemlerdeki radyasyon etkileri yapisal farkliliklara
ve radyasyonun kalite faktorine (trtine) bagli olarak degisir.

Yapilan arastirmalar, hicrede radyasyona en duyarli boélumlerinin sirasiyla hucre
cekirdeginde bulunan deoksiribontkleikasit (DNA), ribontkleikasit (RNA), proteinler
vb. yapilar oldugunu gostermistir. DNA, butin canlilarda kalitsalligi saglayan temel
makro molekil olmasi sebebi ile cok 6nemlidir.



IYONLASTIRICI RADYASYONUN BIYOLOJIK ETKILERI

Temel fiziksel etkilesme tlUrl iyonizasyon ve uyariima olan iyonize radyasyon,
etkilestigi hiicrenin cekirdeginde, organellerinde veya sitoplazmasinda iyonlasmalara
veya uyariimalara sebep olabilir. Radyasyonun yolu boyunca etkilestigi yapilarda
olusturdugu hasarlar radyasyonun direkt etkisi olarak bilinir. Ayni zamanda

radyasyon, dolayli (endirekt) etki ile dnce hucrelerin yaklasik z’ijnij olusturan su

molekdilleri ile etkilesip yuksek dizeyde reaktif oksijen (0*) ve hidroksil (OH*) gibi
serbest radikaller olusturabilir ve olusturdugu bu serbest radikaller ile hicre
yapilarinda dolayl yollar ile hasarlara (iyonlasma/uyariima vb.) sebep olabilir .

1
: Direkt
'\‘\Etki Foton
1 ’ .
1 '/ \
\
o ®
\ ’
. ’

' o

e 10 A—

r—zoi—o:
1

Sekil 10. Radyasyonun DNA'da olusturdugu direkt ve dolayli etkisi



[YONLASTIRICI RADYASYONUN BiYOLOJIK ETKILERI

Direkt veya dolayli yollardan hasarlara sebep olabilen iyonize radyasyonun canlilarin
temel hicre yapisinda olusturdugu etkiler olus sirasina gore asagida verilmistir:

1. lyonlasma ve uyariima gibi fiziksel etkiler (10718 — 10713 §),

2. Serbest radikal olusumu gibi fizikokimyasal etkiler (10713 s),

3. Makromolekillerde biyolojik radikallerin olusumu gibi kimyasal etkiler (107 s)

4. Uzun bir latent evre sonunda (107 s — 40 y1l) ortaya ¢ikabilecek biyolojik etkiler

Radyasyonun hticrede olusturdugu hasarlarin hemen ardindan bir onarim faaliyeti de
baslar. Hasar ¢ok buyuk degilse DNA da meydana gelen kirilmalar onarilabilir. Ancak
bu onarim esnasinda mutasyonlar da olusabilir ve yanlis sifre bilgiler iceren
kromozomlar meydana gelebilir. Hasarli DNA dizgtn onarilmadigi durumda, hicre ya
mutasyona ugramis olarak sag kalabilir veya 6lebilir.
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[YONLASTIRICI RADYASYONUN BiYOLOJIK ETKILERI

Radyasyonun tim vicut Uzerinde olusturabilecegi etkiler siniflandiriimistir. Bu
siniflandirmaya goére somatik etki, radyasyona maruz kalan kisinin kendisinde g6zlenen
etkiler olarak tanimlanir.

Somatik etkiler; alinan radyasyon dozunun buyuklugine baglh olarak 50 ginden daha
kisa stirede ortaya ¢ikan deterministik etki ve daha ge¢ ortaya ¢ikan stokastik etki
(kronik etki) olarak iki farkh alt baglikta incelenebilir.

Radyasyonun deterministik etkileri 0,25 Sv doz esik degerinin lzerinde baslar ve
hasarin siddeti sogurulan doz degeri ile artig gdsterir. Eritemalar, baz/ hematolojik etkiler
(kan kompozisyonunda degisikler) vb. rahatsizliklar, maruz kalinan yuksek doz
nedeniyle gorulen akut etkilerdendir. Kisinin tek seferde yiksek doza maruz kalmasi
durumunda olusabilecek diger akut etkiler; halsizlik, ates, bas agrisi, mide bulantisi,
kusma, istahsizlik, karin agrisi, ishal, ic kanama, biling kaybi, adiz ve bogaz
enfeksiyonlari, hizli zayiflama, anemi, kromozom anormallikleri veya beyaz kan htcresi
dlzeylerinde azalma, katarakt, sa¢ dokulmesi (epilasyon), gecici kisirlik vb. etkilerdir.



[YONLASTIRICI RADYASYONUN BiYOLOJIK ETKILERI

Kanser, mutasyonlar, katarakt, kornea delinmesi, korluk, kisirlik, omur kisalmasi ise
kronik radyasyon dozunun kiside olusturdugu stokastik etkiler (kronik etkiler) olarak
tanimlanir.

Vicut, kronik olarak alinan radyasyon dozunu, akut olarak alinan radyasyona gére daha
Iyl tolere edebilir. Kronik olarak alinan radyasyon dozunun sogurulmasi durumunda
hiicrelerde olusan hasar gorece dusuk olacagindan, viicudun olusan zararlari onarmak
ve iglevini vyitirmis hucreleri saglikli yeni hicreler ile degistirmek icin yeterli zamani
olacaktir.  Mesleki 1sinlamalar ise, genellikle stokastik etkiler sinifinda
degerlendiriimektedir.

Radyasyonun olusturdugu genetik etkiler ise; kalitimsal yolla radyasyona maruz kalan
kisinin kendisinde degil de, daha sonraki nesillerinde ortaya c¢ikan cekinik (resesif)
karakterli etkilerdir. Radyasyonun genetik etkisi, dogal mutasyon hizini artirma
yonundedir ve gelecek nesillerde dogumsal, bazi anomaliler, btiytime ve gelisme geriligi,
dogum oncesi ve sonrasi 6lum vb. etkilere neden olabilir.



RADYASYONDAN KORUNMA

Radyasyonun duyu organlari ile algilanamamasi, calisanlarin radyasyon konusunda
bilingsiz ve duyarsiz olmasi, dusuk kronik dozlarda kiside olusan hasarlarin belirgin
olarak gorilememesi vb. nedenlerle radyasyondan korunma kavraminda asilimasi
gereken zorluklar bulunmaktadir.

Ayrica radyasyon oOlcim cihazlarinin ve radyasyondan koruyucu kiyafetlerin yaygin
olarak kullanilmamasi, 06lcim cihazlarinin pahali olmasi, isyerlerinde radyasyon
konusunda yeterli donanima sahip is saghgi ve guvenligi uzmanlarinin olmamasi vb.
durumlar da radyasyondan korunmada karsilasilan guclUklerdendir.
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RADYASYONDAN KORUNMA

Radyasyondan korunmada tc¢ temel fiziksel faktor belirlenmistir. Bu faktorler, zaman,
mesafe ve zirhlama’dir ve asagida kisaca aciklanmistir.

1. Zaman: Sogurulan radyasyon dozu radyasyona maruz kalma siresi ile dogru orantili
oldugundan, radyoaktif kaynagin yakininda ne kadar az zaman gecirilirse doz maruziyeti
o denli azalacaktir [Doz = (Doz Siddeti) x (Zaman)].

2. Mesafe: Radyasyon, radyoaktif kaynaktan uzaklastikgca mesafenin karesi ile ters
orantill olarak siddetini kaybeder. Bu nedenle radyasyon kaynagindan uzaklasarak,

2
maruz kalinabilecek doz miktari azaltilabilir [DR = Dg * (%") ]

3. Zirhlama: Bu korunma faktorindeki temel mantik; radyasyon kaynagi ile radyasyon
¢alisani arasina yerlestirilecek sogurucu 6zelligi yuksek zirh malzemelerinin, yayinlanan
radyasyonun belli bir miktarini sogurmasi ve calisanda olusabilecek hasarlarin
azaltiimasidir. Ancak uygun koruma icin secilecek zirhlama malzemesinin de, kaynaktan
yayinlanan radyasyon turine 6zel olmasi gerekir. Genellikle radyasyon turiine bagl
olarak zirhlama malzemeleri lityum, bor, parafin, su, kursgun, demir, tungsten ve
seyreltimis uranyum, beton, toprak, polietilen, kadmiyum vb. malzemelerden tercih
edilir.




RADYASYONDAN KORUNMA

Radyasyon calisanlari radyasyon kaynagi ile calisirken, radyasyonun zararl etkilerinden
korunmak icin radyasyon kaynaginin kullanildigi isi en kisa strede bitirmeli, calisirken
kaynaga mumkuin olan en uzak mesafede durmali veya mesafeyi artiran tutucu aletler
ve radyasyonu sogurucu zirh malzemeleri kullanmaldir.

Ayni zamanda radyasyon gorevlileri calismalar stresince kigisel olarak radyasyondan
korunmak icin, kursunlu gozltkler, ylz koruyuculari, boyun koruyuculari, OnltKler,
eldivenler, paravan vb. kisisel koruyucu donanim kullanmali ve kigisel radyasyon
dozimetrelerini yanlarindan ayirmamalidir.

Personel goruntlilemeleri, kigisel radyasyon dozimetreleri ile yapilmaldir. Kisisel
radyasyon dozimetrik sistemleri olarak; film dozimetreler, termoliminesans
dozimetreler (TLD), Elektron Spin Rezonans (ESR) dozimetreler, jel dozimetreler,
kimyasal dozimetreler, cam dozimetreler, cep dozimetreler, elektronik
dozimetreler, vb. amaca uygun dozimetreler kullanilir. Calisma esnasinda maruz
kalinan radyasyon dozlarini 6lgmek, kayitlarini tutmak, radyasyon calisanlarina
radyasyonun etkileri bakimindan sagliginin korundugu glvencesini vermek
gerekmektedir.



RADYASYON & YASAL ONLEMLER

Is Saghgr ve Guvenligi acisindan yapilan isin 6zelligi, isin her safhasinda kullanilan veya
ortaya ¢ikan maddeler, is ekipmanlari, Uretim yontemleri, calisma ortam ve sartlari ile ilgili
diger hususlar dikkate alinarak isyeri icin tehlike gruplari belirlenir. Bu baglamda uranyum ve
toryum cevher madenciligi, uranyum, plitonum ve toryum cevherlerinin zenginlestiriimesi,
nikleer yakitlarin islenmesi, radyoaktif kaynak kullanilan hastane ve arastirma hizmetleri,
analiz veya raporlama olmaksizin teshis amacli goruntileme hizmetleri, is saglgi ve
guvenligine iligskin igyeri tehlike siniflari tebligine gore cok tehlikeli is kollari sinifina
girmektedir.

Ulkemizde SGK mevzuatina gore meslek hastaliklari 5 grupta siniflandiriimistir, fiziksel risk
faktorlerinden birisi olan radyasyonun ise E grubu meslek hastaligina yol agtigi belirtilmigtir.

Radyasyonun zararlari konusunda artan farkindalik sonucunda 1928’de 2. Uluslararasi
Radyoloji Kongresi, izin verilebilir radyasyon isinlamasi standartlarini belirlemek Uzere
Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komisyonu'nu (ICRP) kurmustur. 1957°de kurulan
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) ve Cevresel Koruma Ajansi (EPA) vb. cesitli
bagimsiz kuruluslar ise, iyonlastirici radyasyondan korunma ile ilgili olarak tavsiye niteliginde
yayinlar yapmaya baslamiglardir.



RADYASYON & YASAL ONLEMLER

Gunumuzde radyasyonun tip alaninda kullanilmasi sonucunda tani ve tedavi amaciyla
sogurulan kisisel radyasyon dozlarinin sinirlanmasinda radyasyon calisanlarinin
yayinlanan mevzuat ve ICRP tavsiyelerine uymalari, sogurulan kollektif dozu
azaltmalari, radyasyondan korunma ilkelerini battinlyle uygulamalari gerekmektedir.

Radyasyon Givenligi Tizigi’ne (1985) gore; iyonlastirici radyasyon kaynaklarini
bulunduran, kullanan, imal, ithal ve inra¢ eden, alan, satan, tagiyan ve depolayan resmi
ile 6zel kurum ve kuruluglar ve gercek kigilerce uyulmasi gereken kurallar agiklanmigtir.
TlUzukte radyasyon birimleri tanimlanmis, radyasyon gdvenligi temel standartlari, lisansa
bagli igler, izne ve denetime bagli isler, kayit tutma yukumltltkleri agiklanmistir.

2000 yilinda yayinlanan Radyasyon Givenligi Yénetmeligi, iyonize radyasyondan
korunmada temel guvenlik standartlarini, isinlama doz sinirlarini, lisans, denetim ve
kayitlara iliskin uyulmasi gereken kurallari belirlemistir. Yonetmelik, iyonlastirici
radyasyon iginlamalarina karsi her tarlt tesis ve radyasyon kaynaginin tehlikelerine
kargi kigilerin ve ¢evrenin radyasyon guvenligi hakkinda bilgi verir ancak ntkleer tesisler,
nukleer yakitlar, radyoaktif atiklar ve ntukleer maddelere iligkin faaliyetleri kapsamaz.



RADYASYON & YASAL ONLEMLER

Yonetmelikte Madde 7’de radyasyondan korunmada kullanilan doz sinirlama sisteminin
uc temel ilkesi verilmistir.

1. Bu doz sinirlama sistemlerinden uygulamalarin gerekliligi (justification) ilkesi; net
bir fayda saglamayan hicbir radyasyonun kullanilmamasi gerektigini soyler.

2. Bir diger ilke olan optimizasyon; radyasyona maruz kalmaya sebep olan
uygulamalarda olasi tim isinlanmalar icin bireysel dozlarin buyuklugu belirlenirken,
Isinlanacak kisilerin sayisi, ekonomik ve sosyal faktorler goz 6ninde bulundurularak
mumkin en dusuk radyasyon dozunun kullaniimasi gerekliligini ortaya koyar. Bu
kavram ALARA ilkesi (As Low As Reasonably Achievable) olarak tanimlanir,
radyasyondan korunmanin temel prensiplerindendir ve radyoaktif saliniminin en aza
indirilmesini dngoren c¢esitli yontemleri icerir.

3. Doz sinirlamasi ise; tibbi 1ginlamalar haric, izin verilen tim 1sinlamalarin ilgili organ

veya dokuda neden oldugu esdeger doz ve etkin doz degerlerinin yillik doz sinirlarini
asamayacagini soyler.
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RADYASYON DOZ SINIRLARI

Yillik doz sinirlari yonetmelikte Madde 10'da verilmigtir. Buna gore yillik toplam doz,
ayni yil icinde dis isinlama ile i¢c isinlamadan alinan dozlarin toplamidir ve kisilerin bu
sinirlarin tzerinde radyasyon dozuna maruz kalmalarina izin verilemez.

Radyasyon gorevlileri icin etkin doz ardisik bes yilin ortalamasi 20 mSv'i, herhangi
bir yilda ise 50 mSv'i gecemez. El ve ayak veya cilt icin yillik esdeger doz siniri
500 mSv, g6z merceqi icin ise 150 mSv'dir.

Toplum Gyesi kigiler icin etkin doz yilda 1 mSv'i gecemez. Cilt icin yillik esdeger doz
sinirt 50 mSv, g6z mercedi icin 15 mSv'dir.

18 vyasindan kicukler radyasyon uygulamasi isinde calistirllamazlar. Egitimleri
radyasyon kaynaklarinin kullaniimasini gerektiren 16 — 18 yas arasindaki stajyerler ve
ogrenciler icin etkin doz, herhangi bir yilda 6 mSv'i gecemez. Ancak el, ayak veya deri
icin yilhk esdeger doz sinirt 150 mSv, g6z mercegi icin 50 mSv'dir.
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RADYASYON DOZ SINIRLARI

Halk icin izin verilen radyasyon dozu = 1 mSv

Saglik Fizikgisi icin izin verilen radyasyon dozu = 20 mSv

Dunyada nukleer endustri alaninda yaklasik 800.000 kisi ¢calismaktadir.
Medikal alanda c¢alisanlarin sayisi 2.000.000'un tzerindedir.

Yapay kaynaklar nedeni ile mesleki olarak i1sinlananlarin doz
ortalamalari yilda 1 mSv'den daha dusuktar.

Uranyum madenciligi disinda yapay kaynaklar nedeni ile alinan yillik
ortalama doz yillik 2 mSv'nin altindadir.
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DENETIMLI ALAN & GOZETIMLI ALAN

Yonetmelikte gecen Madde 12, hamileligi belirlenmis kadin calisanlar ile ilgilidir. Buna
gore; hamileligi belirlenmis kadin calisan icin calisma kosullari yeniden duzenlenir,
dogacak cocugun alacagi radyasyon dozunun mimkin oldugunca dusuk duzeyde
tutulmasi saglanir ve hamilelik siresince toplum icin belirlenen doz sinirlarina uyulur.
Emzirme donemindeki kadin c¢alisanlar radyoaktif kontaminasyon riski tasiyan iglerde
calistiriilmazlar.

Madde 15, maruz kalinacak yillik dozun 1 mSv degerini gecme olasiligi bulunan
radyasyon alanlarinin siniflandirilmasi ile ilgilidir. Buna gore denetimli alanlar;
radyasyon gorevlilerinin giris ve cikiglarinin 6zel denetime, calismalarinin 6zel kurallara
bagl oldugu ve gorevi geregi radyasyon ile calisan kisilerin ardisik bes yilin ortalama
yilhk doz sinirlarinin 3/10 'undan fazla radyasyon dozuna maruz kalabilecekleri
alanlardir.

GoOzetimli Alanlar ise; radyasyon gorevlileri icin yillik doz sinirlarinin 1/20'sinin asiima
olasiligi olup, 3/10'unun asilmasi beklenmeyen, kisisel doz dlcimuni gerektirmeyen
fakat cevresel radyasyonun izlenmesini gerektiren alanlardir.
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[YONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON

lyonlastirici olmayan radyasyonun enerjisi etkilestigi maddede iyonlasmaya sebep
olacak buyuklikte degildir (E < 10 eV) ancak etkilestigi maddede titresim, donu vb.
etkilesmelere ve bu etkilesmelerin sonucunda ise etkilestigi malzemede sicaklik
yikselmelerine sebep olabilir.

Cevremizde hem dogal, hem de teknolojinin gelismesi ile birlikte Uretilen yapay
iyonlastirici  olmayan elektromanyetik alan kaynaklar bulunmaktadir. Dogal
elektromanyetik alan kaynaklari, geligiguzel, gecici, siddetli veya asiri guraltalt
patlamalar olusturan cok genig bir frekans bandina sahiptir. Yapay elektromanyetik
alan kaynaklari ise, insan yapimi elektronik cihaz ve sistemlerden olusmaktadir.

Yerktrenin elektromanyetik alan etkisi, yildirbmlar vb. dogal iyonlastirici olmayan
radyasyon kaynaklarinin yanisira, evlerde ve igyerlerinde kullanilan buzdolabi, sac
kurutma makinesi, Utlu, elektrikli battaniye, bilgisayar, televizyon gibi elektrikli
aletler de yapay elektromanyetik alan olusturan kaynaklardandir.



[YONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON

lyonlastirici olmayan radyasyon tiirleri arasinda elektromanyetik spektrumda
dusuk enerji bolgesine karsilik gelen bolgeler siralanmigtir:

ultraviyole [UV, morotesi (200 — 400 nm)],
gorundr bolge [VIS (400 — 700 nm)],
kirmizialti [IR, Infrared (700 nm — 1 mm)],
mikrodalga [MD (1 mm — 1 m)]

radyo frekans [RF (1 m - 1 km)]

fppt.com



[YONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON

Ultraviyole (UV) Isinlarinin kaynagi, genellikle gunes (%5'i UV 1sinlardir), elektrik arklari,
civa lambalari vb. kaynaklardir. Glinegten yayinlanan UV iginlari t¢ farkh alt grupta incelenir.
UV —-A (400 — 320 nm) en dusuk enerjili ve gorece olarak daha az tehlikeli olan UV
Isinlaridir ve sogurulan doza bagll olarak eritema, bronzlasma, yaslanma ve kanser
olusumuna neden olabilmektedir ancak bu etkilerin ortaya ¢ikmasi icin UV-B i1sinlarinin 1000
kati kadar dozun sogurulmasi gerekmektedir. UV — B (320 — 280 nm); en zararli kabul edilen
UV 1sini taridiir. leri derecede bronzlasma, yanik ve yaslandirma etkileri vardir. Deri kanseri
ve katarakta yol acabilir, bitkilerin gelisimini yavaglatir, dogal yasami ve tum canlilar etkiler.
UV — C (280 — 200 nm) ise; en kisa dalga boyuna sahiptir ve ¢ok zararli olmasinin yanisira,
karsinojenik oldugu da bilinmektedir. Ancak, atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan filtre
edildigi icin yerylzine genellikle ulasamaz. UV isinlarinin giricilik 6zellikleri dustk oldugu icin
insan vlucudu ile etkilestiklerinde daha ¢ok ylizeyel etkiye neden olurlar.

Is sagligi ve glvenligi acisindan, acik havada calisan (ciftciler, balikcilar, denizciler vb.) ve
kaynak isleri yapanlar UV iginlarina daha ¢cok maruz kalirlar. Glnesten korunmak icin acik
renk, ince pamuklu kumastan yapiimis qgiysiler giyilmeli, sapka ve giines gézligl, koruyucu
kremler kullaniimalidir. Kaynak islemi sirasinda da maske, koruyucu gozltik ve eldiven ile
korunma saglanmalidir. insan sagligi Uzerine etkileri temelde deri tGzerinedir ve bu etkiler
arasinda eritema, pigmentasyonda artis vb. sayilabilir.



[YONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON

Gaorunur bdlge (VIS) Isinlarr; insan gozantn algiladigi, gorebildigi frekans araligindadir
ve 1s1k olarak isimlendirilir ve mor (400 nm) ile kirmizi (700 nm) renkleri arasindadir.
Uygun aydinlatma kosullarinin bulunmadigi isyerlerinde 1sigin goze, calisanin mental
isleyisine, psikolojisine ve is verimine olumsuz etkileri bilinmektedir.

Kirmizialti (IR, infrared) Isinlar, yapay olarak elde edilebildikleri gibi gunes 1sinlarinin
icinde de %47 oraninda da bulunurlar. Gines disinda mum 1gsig1, ates, halojen
ampuller de IR 1s1k kaynaklarindan bazilaridir. Bitln cisimler, dusuk yiuzeyel sicaklik
degerine sahip diger cisimlere IR isinlari yayarlar. Normal vicut sicakligina sahip insan
10 um civarinda IR 1s1masi yapar. IR i1ginlari madde ile etkilestiklerinde genellikle atomun
titresim enerji duzeylerinde uyarilmalara neden olurlar. IR gortntileme hem sivil hem de
askeri alanda; hedef tespiti, gece gorusu, gudim ve takip sistemleri, isil verimlilik analizi,
uzaktan sicaklik dlcme, kisa mesafeli kablosuz iletigsim, spektroskopi ve hava tahmini
gibi birimlerde siklikla kullaniimaktadir. IR i1sinlarinin dokudaki giriciligi dusuktir ama
eger kontrol edilemeyecek olursa deri yaniklarina, gozde katarakta vb. rahatsizliklara
neden olabilirler.



[YONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON

Mikrodalga Isimasi (MD); elektromanyetik spektrumda 300 MHz ( 100cm ) ve
300 GHz (0,1 cm) frekans araligindadir. Mikrodalgalar; teknolojideki gelismelere paralel
olarak radarlarda, mikrodalga firinlarda, mobil telefonlarda, kablosuz internet
erisiminde, bluetooth kulakliklarda, magaza giuvenlik sistemlerinde, vb. alanlarda
siklikla kullanilir. Mikrodalgalar madde ile etkilestiginde, donusel harekete ve etkilestigi
malzemenin sicakliginda artisa neden olabilirler.

Radyo frekans (RF) rsinlarr; uzun dalga boylu, dusuk frekansli dalgalardir. Evilerde
kullanilan Utl, sa¢c kurutma makinesi vb. cihazlar RF isinlari yayarlar. RF dalgalari,
gunimuzde siklikla kullanilan radyo, televizyon ve mobil telefonlardan da
yayinlanmaktadir ve basta kanser olmak Uzere bircok rahatsizlik olusturdugunu belirten
kaynaklar bulunmaktadir.




MOBIL TELEFONLAR ve ELEKTRONIK CIHAZLARIN ETKISI

RF enerijisinin etkilestigi biyolojik sistemlerde isi artisina neden oldugu bilinmektedir.
Bu durum iyonlastirici olmayan radyasyonun dokuda olusturdugu isil etkiler olarak
tanimlanir. Bu nedenle 40 — 100 mW /cm? yogunluklu alanlar uygulandiginda kan
damarlari ciddi zarar gormekte ve bu nedenle i¢ organlarda kanamalar olugsmaktadir.

Elektromanyetik alan maruziyeti; cihazin gicl, kaynak ile calisan arasindaki
mesafe, galisanin maruziyet suresi, kaynagin frekansi, elektrik ve manyetik
alan buyuklukleri vb. fiziksel 6zelliklerine gore de degisim gostermektedir.

Dokulardaki 1s1 etkisi; yerel, kismi veya tim vicut maruziyetinden kaynaklanan
biyolojik sistemlerdeki emilim veya RF enerji depolanmasi yollari ile olur.




MOBIL TELEFONLAR ve ELEKTRONIK CIHAZLARIN ETKISI

RF enerjisine olan kisa sureli maruziyet icin 6nemli olan parametre, i1si artiginin zamana
gore olan hizidir ve bu ise dokunun 6zqgul emilim orani — SAR (specific absorbtion
rate geri | irlenir. AW
) degeri ile belirlenir SR — d [&.H )
dr \ Am

Normal sartlar altinda, insanlarda ve laboratuvar hayvanlarinda 1°C’lik sicakhk
artisinin, 4 W/kg’lik SAR degerinden kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu 1s1 artisi,
insanin I1sI dizenleme kapasitesi araligi icinde dengelenebilir bir degerdir.

SAR degeri; 6nceden ortamda var olan 1s1 ve nem cevresel sartlari altinda, 1 °C’lik artisa
ve musaade edilen normal seviyelerin ¢ok tzerinde isi artislarina neden olabilir. Sicaklik
artigslarina karsi maruziyetten korunmak icin dayanak, yaygin olarak uygulanan ve
Dunya Saglik Orgiti tarafindan kabul edilen ICNIRP (Uluslararasi lyonize Olmayan
Radyasyondan Korunma Komitesi) maruziyet kilavuzlaridir. Bu kilavuzda insan icin
1°C’den fazla sicaklik artigi referans alinmis olup, bu esik degerin ihlal edilmesi zararli
kabul edilmektedir. Tiam vicut sicakhigindaki 1 — 2°C’lik artisin bazi fizyolojik
reaksiyonlara neden olabilecegi ve bu sekilde olugsabilecek degisikliklerin kanser
olusum slrecinde etkili olabilecegi dugsunulmektedir.



[YONIZE OLMAYAN RADYASYON & YASAL MEVZUAT

Elektronik Haberlesme Cihazlari Glvenlik Sertifikasi Yonetmeligi (2011) ve bu
yonetmelikte 2018 yiinda yonetmelikte yapilan degisiklikler dikkate alindiginda;
radyo frekans spektrumunda 10 kHz — 94 GHz frekans bandinda c¢alisan verici ve
verici/alici cihazlarinin kurulumuna, elektromanyetik alan siddeti limit degerlerinin
belirlenmesine, elektromanyetik alan siddeti degerlerinin 6lcilmesine, denetlenmesine
ve ihlallere yonelik uygulanacak mueyyidelere iligkin usul ve esaslar belirtilmigtir.

Yonetmelikte Madde 6’ya gbre; umuma acgik park ve bahcelerde, givenlik mesafesi
hesabinda cocuk oyun alanlarinin sinirlari dikkate alinir. Baz istasyonlari anten ve
cihazlari, cocuklar icin ayrilmig oyun alan sinirlarindan en az guvenlik mesafesi kadar
uzakta bulunmahdir.

Madde 16'ya gore ise elektrik alan siddeti; ihtiyatlilik ilkesi cercevesinde hicresel
sistemlere ortam icin izin verilen deger, ICNIRP’nin belirledigi limit degerlerin %70’
hesaplanarak olusturulan degerleri asamaz. Ayrica, hiicresel sistemler icin ilave koruma
olarak; ayni emisyon noktasinda kurulu bulunan her bir cihaz icin ICNIRP’nin belirledigi
limit degerlerin %20’si hesaplanarak olusturulan degerler asilamaz.
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7. NUKLEER GUC SANTRALLERI - ISG
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NUKLEER ENERJI

Nulkleer enerji; kullanim alaninin genis olmasi, uzun vadede ucuz olmasi, ¢evresel vb.
dis kosullara bagli olmadan kullanilabilmesi, bircok enerji kaynagindan ¢ok daha ytksek
oranda enerji saglayabilmesi agilarindan tercih edilmektedir.

Ayni zamanda niikleer enerji diger eneriji tirlerine kiyasen kesintisiz, guvenilir ve temiz
bir enerji turt olarak tanimlanmaktadir. Nukleer guc santrallerinin isletiminde karbon
emisyonu s6z konusu degildir, nikleer yakit gorece bol ve ucuz olarak temin edilebilir ve
depolanabilir.

Ancak kazancli bir enerji kaynagi olarak kullanilan ntkleer gti¢c santrallerinin emniyetli
kullanilmadiklari durumda olusturma potansiyeline sahip olduklari radyobiyolojik
etkiler, cevresel etkiler ve bu sektoérde calisan radyasyon ¢alisanlari icin /s Sagligi ve
Guvenligi agisindan etkileri dusunuldugunde; nukleer gic santrallerinin glvenlik
noktasinda ne denli tercin edilmesi gereken bir enerji kaynagi oldugu toplumda
tartismali bir konudur. Ancak unutulmamasi gerekir ki dunyadaki ¢ o6nemli
nukleer glc¢ santral kazalarinin temellerinde, blyuk guvenlik ihlalleri, kullanici
hatalari bulunmaktadir.
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NUKLEER GUC SANTRALLERININ CALISMA ILKESI

Niikleer gii¢ santralleri temelde, fisyon (atom ¢ekirdeginin bélinmesi, parcalara
ayrilmasi) sonucu agiga ¢tkan niikleer enerjiyi elektrik enerjisine déniistiiren

sistemlerdir.

Dogada bulunan veya yapay olarak uretilen uranyum ve plitonyum gibi bazi agir
elementler ginimizde nikleer yakit hammaddeleri olarak kullaniimaktadir.

235U +n - 2Kr+ 22 Ba+2n+179.4 MeV

Fisyon Tepkimesi
fppt.com




NUKLEER ATIKLAR

Nikleer gli¢ santrallerinde, yakit cubuklarinda dretilen 1sinin givenli olarak disari
alinmasi, boylece vyakitin, reaktorin o6zelliklerinin korunmasini saglayan yardimci
sistemler bulunmaktadir. Nikleer gic¢ santralleri bir kaza durumunda, reaktor kalbi
Isinmaya baslayinca, kendi kendilerini kapatip zincirleme reaksiyonu durduracak sekilde
tasarlanmiglardir.

Enerji Uretmek icin kullanilan ntkleer glc¢ santrallerinin cevreye olabilecek zararli
etkileri; radyoaktif etki ve 1sil etkidir. Tim endustri trlerinde oldugu gibi nikleer gtc
santral teknolojisinde de cevreye mumkun olan en az atigr birakmak temel prensibine
uyulmalhdir.

Nukleer gic santrallerdeki en buyidk ¢ikmazin, kullanim digi kalan kati ntkleer
atiklar oldugu kabul edilmektedir. Ntkleer atik sorunu tim dinya genelinde igletilen
nikleer santral sayisi ile birlikte giderek artmig, Cernobil nikleer gtc santral kazasindan
sonra ise tum dunyanin dikkatini cekmeye baslamistir.



NUKLEER ATIKLAR

Nukleer glc¢ santrallerinden kaynaklanabilecek radyoaktif etkilerin bir kesimi; santral
bacalarindan ¢ikan emisyonlarin atmosfere tasinimi ile, radyasyonun yer ylizeyine ve
canlilara ulasmasi vyoluyla olur. Bu nedenle 0Ozellikle reaktdér binasindan
kaynaklanabilecek sizinti veya kacaklar yoluyla radyoaktif elementlerin proses buhari
ile kontrolsiiz olarak cevreye dagilmamasi icin binalar strekli olarak alcak basing
altinda tutulur. Emilen havanin radyasyon seviyesi devamli olarak olculdr, filtre edilir ve
daha sonra kontrolli bir sekilde baca yoluyla cevreye birakilir. Ayni sekilde sivi atiklar
da benzer yontemlerle toplanir ve kontrollli olarak ¢cevreye birakilirlar.

Nuikleer glc santrali kaynakli radyoaktif etkilerin diger bir kesimi ise; santralden c¢rkan
sivi ve kati atiklarin nehirler, goller veya denizlere ulagsmasi, bu ortamlarda yasayan
canlilarin ve yeralti sularinin bu atiklardan etkilenmesi yolu ile olur.

Radyoaktif maddelerin veya nukleer atiklarinin ¢cevreye atilmasi yoluyla veya herhangi
bir sizinti nedeniyle iyonize radyasyonun rlzgar ve su ile tasinarak bagka bdlgelere
ulasmasi ve genis alanlarda radyoaktif kirlilik olusturmasi mumktndur.



NUKLEER ATIKLAR

Radyoaktif kirlilik yoluyla topragin list katmanlarindaki radyoaktif maddeler
dogrudan ve/veya besin zincirine girerek dolayli yoldan canlilara ulagabilir.

Bu nedenle radyoaktif atiklarin soktlme, toplanma, tasinma ve depolanma
asamalarinin ydrtrlikte olan yasal mevzuatlara gére ve guvenlik 6nlemleri alinarak
gerceklestiriimesi gerekmektedir.

Dinya genelinde bakildiginda, radyoaktif atigin emniyetli yonetimi icin buyidk bir
deneyim olustugu gorulmektedir. Ulkemiz de dahil olmak Uzere her (Ulke;
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (IAEA) tarafindan gelistiriimis, tye (Ulkeler
tarafindan onaylanmis, uluslararasi standartlara uygunlugunda karar kilinmis ve
ayrintili olarak hazirlanmis kendi kural ve yonetmeliklerine sahiptirler.
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NUKLEER KAZALAR

Is saghg ve glvenligi agisindan niikleer gii¢ santrallerinde karsilasilabilecek en énemli konu,
radyasyon kazalaridir. Radyasyon kazasi; iyonlastirici radyasyon kaynaklarinin kullanildigi
bir uygulama sirasinda meydana gelen ve sonucunda kontrolsiiz radyasyon isinlamasina
sebep olan beklenmeyen ve istenmeyen olaylardir. NUkleer Tesislerde Radyasyondan
Korunma Yénetmeligi'ne (2018) gore kaza; beklenen igletme olaylarinin 6tesinde, tasarima
esas ve tasarim oOtesi kazalari da kapsayan, isletme kosullarindan tim sapmalari gosterir.

Nukleer giic santrallarindaki kazalar diger sektérlerdeki kazalardan farkli olarak, daha biyik
alanlara yayilabilmekte ve etkisi ¢cok uzun sdreli olabilmektedir. Bu kazalarin meydana
gelmemesi icin santral tasarimindan igletme yonergelerine kadar gereken 6nlemlerin titizlikle
alinmasi ve guvenlik kurallarina uymak gereklidir.

Genellikle radyasyon kazalarr, editimsizlik, asir 0zgtven, kurallara uyulmamasi,
sorumluluklarin yerine getiriimemesi, kullanilan cihazlarin teknik 6zelliklerini bilmeme, bakim
onarim islerinde aksakliklar, ¢alisma ortaminin uygunsuzlugu, Uretim hatalari, radyasyon
Olctim cihazlarinin yetersizligi, eksik donanim, yanlis midahaleler, dikkatsizlikler, radyasyon
kaynaginin ¢alinmasi, kaybolmasi vb. nedenlerden kaynaklanir.



NUKLEER GUG SANTRALLERI & YASAL ONLEMLER

Nukleer guc¢ santral kazalarinin temelinde uygulamada yapilan guvenlik hatalari oldugu
gorulmektedir. NUkleer glc santrallerin emniyetli kullanimi yasal mevzuatlarla giivence altina
alinmistir. Ulkemizde nukleer guc santraller hakkinda yirirlikte olan yasal mevzuatlar,
yurarlige girme siralarina gore; Nikleer Guc Santrallerinin Givenligi icin Tasarim llkeleri
Yénetmeligi (2008), Radyoaktif Attk YOonetimi Yonetmeligi (2013), NUkleer Glg¢ Santrallerin
Yap! Denetimi Yonetmeligi (2017), Nukleer Tesislerde Radyasyondan Korunma Ydénetmeligi
(2018) ve Nukleer Gui¢ Santrallerinin Proje ve Kabul Yénetmeligi (2019) seklindedir.

Niukleer Guc¢ Santrallerinin Giivenligi icin Tasarim ilkeleri Yénetmeligi (2008) ile Tirkiye
Atom Enerji Kurumu (TAEK), Uulkemizde nukleer glc¢ santrallerinde nukleer glvenlik
hedeflerine ulasilabilmesi i¢in nukleer gic¢ santrallerinin tasariminda uyulmasi gereken
guvenlik ilkelerini ayrintili olarak duzenlenmistir. Bu dizenlemeler, Uluslararasi Atom Enerji
Kurumu’'nun (IAEA) raporlari ve Onerileri dikkate alinarak yapilmigtir.

Radyoaktif Atik Yonetimi Yonetmeligi (2013)’nin amaci; nukleer enerjinin ve iyonlagtirici
radyasyon kaynaklarinin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikabilecek radyoaktif atiklarin ¢alisanlar,
toplum ve cevre ile gelecek nesillere zarar vermeyecek sekilde glvenli olarak yonetimini
dlizenlenmek ve Onemli esaslari belirlemektir. Yonetmelikte c¢alisanlar, toplum ve cevrenin
korunmasi ve gerekli 6nlemlerin alinma zorunlugu acgiklanmakta (Madde 6), radyoaktif atik
olusumunun kontroli (Madde 7), sinir Otesi etkileri (Madde 8), radyoaktif atik yonetim
adimlarinda etkilesim (Madde 9), kritiklik ve radyoaktif bozunum isisi (Madde 10), derinligine
savunma (Madde 11), radyasyondan korunma (Madde 12), yonetim sistemi (Madde 14),
guvenlik yonetimi (Madde 15), guvenlik kdltirt (Madde 16) agiklanmaktadir.



NUKLEER GUC SANTRALLERI & YASAL ONLEMLER

Nukleer Gug¢ Santrallerinin Yapr Denetimi Yonetmeligi (2017); nukleer santrallerin nukleer
guvenlik ilkeleriyle uyumlu ve ilgili mevzuat ve standartlara uygun olarak kurulmasi amaciyla
TAEK tarafindan yaptirilacak denetimler ve bu denetimleri yilritecek nikleer yapi denetimi
kuruluslarinin yetkilendiriimesine iliskin usul ve esaslari belirlemektir. Kurulacak veya tadil
edilecek nikleer guc santrallerin sahalarinda bulunan tiim yapi, sistem ve bilesenlerin saha
ici ve disindaki imalat, ingaat ve montaj faaliyetleri icin bu yonetmelik uygulanir.

Nikleer Tesislerde Radyasyondan Korunma Yoénetmeligi (2018) ile; nikleer tesislerde
iyonlagtirici radyasyondan korunmaya iligskin usul ve esaslar, nikleer tesislerin vyer
degerlendirme, tasarim, insaat, isletmeye alma, isletme, isletmeden cikarma ve sahanin
dizenleyici kontrolden ¢ikarilmasi asamalarinda ve acil durumlarda calisanlarin, halkin ve
cevrenin iyonlastirici radyasyonun zararl etkilerinden korunmasina iligkin uyulmasi gereken
konular esasa baglanir.

Nukleer Gug¢ Santrallerinin Proje ve Kabul Yonetmeligi’nin (2019); amaci Madde 1'e
gore; nukleer guc santrallerinin modern teknolojiye uygun tesis olabilmesi icin proje onay ve
tesis kabul islemlerinin ilgili mevzuat, standart ve sarthnamelere uygun olarak yapiimasi veya
yaptirilmasi, s6z konusu tesislerin iletim veya dagitim sebekelerine uyumlu olarak
baglanmasi, can, mal ve cevre emniyetinin saglanmasi ile proje onaylarini, projelerine goére
yapilan tesislerin test, kontrol ve kabul islemlerini ylrutecek kurum/kuruluslarin
yetkilendirilmesine iligskin usul ve esaslarin belirlenmesidir.



8. NANOTEKNOLOJI iCIN

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI
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8. NANOTEKNOLOJI

Nanoteknoloji gintimitzde hala gelismeye acik bir alandir ve bir fikir olarak ilk ortaya
cikisi, 1959 yilinda Nobel Odullu fizikci Richard Feynman’in bir konugsmasinda; nano
yapilar ile minyatirize edilmis araclarin yapilabilecegini ve bu araclarin yeni amaclar
dogrultusunda etkili kullanim alanlarina sahip olabilecegini belirtmesi ile gindeme
gelmigtir. 1981 yilinda icat edilen Taramali Tunelleme Mikroskobu (Scanning Tunnelling
Microscopy-STM) ile nano vyapilarin go6zlenmesi bu Ongoérileri desteklemis ve
nanoteknoloji adi altinda yeni ¢alismalara ve gelismelere yol agmistir.

Nano; bir bdydkligdn milyarda biri katini ifade etmek icin kullanilan bir 6n ektir.
Nanometre ise, bir metrenin milyarda biri karsiligina gelen bir uzunluk Olcusududr. Diger
bir deyisle, 1 nanometre 10~° metredir. Yanyana dizilmis 10 hidrojen atomu yaklasik
1 nm uzunlugundadir, bir kum tanesi 1 milyon nm, yani 1 mm boyutundadir.

Nanobilim; 1—-100nm  boyutlarindaki yapi ve malzemelerin davranislarinin
anlasiimasi, kontrol edilmesi ve atomsal dizeyde degistirilerek igslevsel hale getiriimesi
ile ilgili konularda calisan bilim dalidir. Nanoparcaciklar, boyutlari 1 — 100 nm
arasinda olan tanecikli yapilardir.



8. NANOTEKNOLOJI

Nanoteknoloji; Ustin mekanik, elektriksel, optik, manyetik, termal, kimyasal vb.
Ozellikleri nedenleri ile bu yuzyilin en tmit verici teknolojisi olma potansiyeline sahiptir.
Makroskopik boyuttaki parcaciklar (um boyutunda malzeme — yigin) nano boyut
degerine getirildiginde, bu malzemelerde daha dnce gortlmemis bircok 6zel ve yeni
Ozellikler ortaya cikmaktadir. Nanoboyuttaki malzemelerin bu yeni Ozellikleri
kazanmalarinda; kuantum boyut etkileri, parcaciklarin elektronik yapisinin boyut
bagimhhgi, yizey atomlarinin gosterdigi degisik Ozellikler, yuksek ylzey/hacim
oranlari, yapilarda daha az kusurun bulunmasi vb. sebepler bulunmaktadir.

Malzemelerin nanoboyutta iken kazandiklari degisik fiziksel/kimyasal 6zellikler,
nanomalzemelere giderek artan bir endiistriyel deger kazandirmaktadir. Ornegin:
karbon atomlarindan olusan elmas kristali iyi bir yaltkan oldugu halde, nanometre
skalasinda bulunan tek boyutlu karbon atom zinciri, altin ve gumus zincirlerinden bile
daha iyi iletkenlik 6zelligi gosterebilmektedir. Benzer sekilde kllce altin oda sicakliginda
tepkimeye girmezken, 3 — 5nm boyutlarindaki altin parcaciklari pek cok tepkimeyi
tetikleyip katalizor gorevi gorebilmektedir.
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Nanometre boyutlarina inen malzemeler; daha islevsel, daha mukavemetli, alabildigine
esnek, ¢cok daha hafif, daha farkh 1si, elektrik, manyetik ve optik Ozelliklere sahip, hatta
renklerinde bile degisimler olabilen malzemeler haline gelebilmektedir. Ornegin; kiilce altinin
rengi, nano boyutlara indikge mavi veya kirmizi olmaktadir.

Malzemelerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, yapinin buyukligine, atom yapisina, digaridan
sisteme baglanan yabanci katki maddelerinin tlrtine ve yapida baglandiklari yere goére cok
farkli ve olaganustl davraniglar sergileyebilmektedir.

Uretilen nanoteknolojik malzemelerin bu ustiin 6zelliklerle donatilmis olmasi,
guntmuzde nanoteknolojiyi ilgi odagi haline getirmistir.

Nanoparcacik sentezinde kullanilan yontemlerden bazilari; mekanik o6gitme, kimyasal
cOkertme, sol - gel yontemi, kimyasal indirgeme, hidrotermal yontemler vb. seklindedir
ve kullanilan sentez yontemine gore nanomalzemelerin gtvenli kullanim 6zellikleri degisebilir.
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8. NANOTEKNOLOJI

Nanomalzemeler tasidiklar yeni ve ustun ozellikleri nedeni ile endustriye birgok
olanaklar saglasa da, yaygin kullanimlari yeni riskleri, tehlikeleri ve endiseleri de
beraberinde getirmektedir. Her yeni teknoloji tstin Ozellikleri yanisira,
degerlendiriimesi gereken yeni tehlike ve riskleri de beraberinde getirmektedir.

Kullanimda olan nanomalzemelerin insan sagligi ve c¢evre ile ilgili potansiyel etkileri hakkinda
ise genellikle fazla bilgi yoktur. Bu nedenle ¢ok genis bir calisma alanina sahip olan,
dolayisiyla cok sayida calisani ilgilendiren nanoteknoloji sektoriindeki /s Sagligi ve Giivenligi
kavraminin ve risk degerlendiriimelerinin yapilmasi zorunlu hale gelmelidir.

Bu baglamda yapilan bazi ¢alismalar olsa da, nanomalzeme cesitliliginin ve kullanilan sentez
yontemlerinin ¢cok fazla oldugu dusunulurse, konu hakkinda yapilabilecek ¢cok daha fazla
saylda, kapsamli ve sistematik calismalara ihtiya¢c duyuldugu aciktir. Bilim adamlarinin farkl
tirlerde tasarimlanmis nanomalzemelere maruziyetin dogurdugu etkileri tam olarak tespit
edememis olmalarinin bagka bir nedeni ise, benzer kimyasal yapiya sahip farkli
nanoformlarin farkh toksikolojik 0Ozellikler gostermeleri, bu nedenle nanomalzemelerin
tehlikelerini degerlendirebilmek icin geleneksel toksisite testlerinden farkli yeni yaklasimlara
ihtiyac duyulmasidir.



NANOTEKNOLOJI & INSAN SAGLIGI

Uzun yillardir insanlar, virtislerde dahil olmak Uzere, bazi doga olaylari sonucu
olugsan klcik parcaciklara maruz kalmakta ve onlardan zarar gormektedirler.
Havadaki parcacik seviyesinin; solunum, kardiyovaskiler sistem, bazi kanser
tirleri ve hatta dlumlere sebebiyet verdigi de bilinmektedir. Son yillarda yapilan
calismalar, bircok toksik nanomalzemenin zaten havada, suda, toprakta, bitkide ve
hayvanda ve insan vicudunda bulundugunu gostermisgtir.

Insan sagligi tizerine olan etkileri kesinlik kazanmamis olan nanomalzemeler icin yapilan
bilimsel calismalar ise; nanomalzemelerin boyutlarinin kiigik olmasi nedeniyle insan
vUcuduna kolaylikla qirebildiklerini ve vicutta biyolojik olarak aktif olabildiklerini
gdstermistir. Ayrica bu nanoparcgaciklarin hicrede bazi biyolojik reaksiyonlara sebep
olduklari ve hlcreyi 6liime kadar goturebildikleri de gdsterilmistir. Ciplak gozle gortlmesi
mUmkUun olmayacak kadar kugctk olan bu nanomalzemeler, ¢alisma alanlarinda gunlerce
hatta haftalarca hava ve suda asili kalabilirler ve imalat, nakliye, tagsima, kullanim, atik,
geri donusum vb. slreclerde buyuk risk faktorleri olusturabilirler. Nanomalzemelerin
saglik icin risk olusturma sebeplerinden bir digeri ise; dogada bulunmayan ve yapay
olarak olusturulan bazi nanomalzemelere canli organizmalarin savunma mekanizmasi

ieliitirememii olmalaridir.
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Nanoparcaciklarin insan sagligi Uzerindeki olumsuz etkileri; ayni zamanda
nanoparcaciklarin yapisina, boyutuna, ylzey alanina, yizey sekline, morfolojisine,
kiimelenme oranina, elektromanyetik yapisina, yizey potansiyeline, elektriksel
yuklne, aktifligine vb. yuzey Ozelliklerine de baghdir. Bu yapisal 0zellikler,
nanomalzemelerin toksisitesinin belirlenmesindeki temel 6zelliklerdendir.

Yapilarinda yuksek oranda reaktif metal iceren nanomalzemeler, saglik agisindan ¢ok
daha buyuk tehlike icerirler. Yiksek oranda asidik veya alkali olan nanomalzemelerin
de vicutla temas bdlgelerinde (akcigerler, deri, sindirim kanali vb.) yerel irritasyona
neden olabilecekleri bildirilmigtir.

Bu baglamda bakildiginda; son donemlerde gelistiren ve birgcok dlimcul hastaligi tedavi
etmek i¢in kullanilan Au, Ag, Pt, TiO,, Fe;O,, karbon nanotupler vb.
nanomalzemelerin toksik yan etkileri bulundugundan hastalara zarar verebilecegi, bu
nedenle kullanimlarinda dnleyici tedbirlerin alinmasi gerekliliginin altini cizmek gerekir.
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NANOTEKNOLOJi & iSG DEGERLENDIRMESI

Guvenli nanoteknolojiye ulasmak istendiginde karsimiza cikan en buyUk sorun, bu
alandaki belirsizlikler ve bilgi eksiklikleridir, Nanomalzemeler ¢ok c¢esitli ve bircok farkli
uretim teknikleriyle olusturulan yeni nesli malzemeler olduklarindan, zarar verme
potansiyeli bilinen nanomalzemeler icin olusturulmasi gereken 06zel kurallar ve
dizenlemeler diinya genelinde de hentliz tam olarak netlesmemistir.

Ulkemizde nanoteknolojinin giivenli kullanimi saglamak ve calisanlarin nanomalzeme
maruziyetini kontrol edebilmek amaciyla alinacak teknik 6nlemlere ek olarak, yasal
dizenlemelerin de yapilmasi gerekmektedir. Ayrica artan teknolojik uygulamalarla
birlikte nanomalzemeler ile ilgili risklerin de degerlendiriimem gerekliligi bulunmaktadir.

2009 yilinda AB Is Sagligi ve Guvenligi Orguti (EU-OSHA) tarafindan Avrupa’da
yaptirilan bir anket gcalismasi sonucunda ise; nanoteknoloji kaynakl risk ve tehlikeler,
onumizdeki donemde dikkat edilmesi gereken on temel kimyasal risk listesinde birinci
sirada gosterilmistir.



NANOTEKNOLOJI & iISG DEGERLENDIRMESI

Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO), Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Teskilati (OECD)
ve Dunya Saglik Orgiti (WHO) de nanoteknolojinin getirebilecedi zararli etkileri 6ngérmek
adina calismalar yapmaktadir. Bu konuda Avrupa ve ABD’de vyasal duzenlemeler
yuratilmektedir. Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO) bu alanda birgcok
standart yayinlamigtir. Dunya ¢apinda is sagligi ve guvenligi alaninda 6nde gelen NIOSH
(Amerikan Milli Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisi), OSHA (Is Saghgi ve Guvenligi Orgiiti),
EU-OSHA (Avrupa Is Saghig ve Guvenligi Orguti), IFA (Almanya Is Saghg ve Gilvenligi
Enstitlist) gibi kuruluslar, nanomalzemelerin su anda Uretildikleri ve kullanildiklari her alanda
onemli bir tehlike potansiyeli oldugunu kabul etmis ve bu konuda bircok c¢alisma
gerceklestirmiglerdir.

OECD buinyesinde kurulan bir galisma grubu, 2007 yilinda Uretilen Nanomalzemeler icin Test
Programi yayinlamigtir. Bu test programi kapsaminda, c¢cok yaygin kullanilan 11 adet
nanomalzeme belirlenmigtir. Bu malzemelerin seciminde; malzemelerin ticari kullanima,
kullanim potansiyelinin yiksek olmasina, Uretim hacmine ve test icin uygun olup
olmadiklarina dikkat edilmistir. Bu kapsamda risk egerlendirmesi icin secilen 11 adet
nanomalzeme tird; fulleren, tek duvarli karbon nanottp, ¢cok duvarli karbon nanotup,
gliimiis nanoparcacik, titanyum dioksit, seryum oksit, ¢cinko oksit, silisyum dioksit,
dendrimer, nanokil ve altin olarak belirlenmisgtir.
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Isyerlerinde nanoparcaciklara maruziyet; nanomalzemeleri tartim, karistirma, eleme
islemlerinde, dokim alma ve temizleme islemlerinde, ¢6zme ve puskirtme-kurutma
islemlerinde, parcacikli nanomalzemelere elle dokunma, sentez / Uretme (6zellikle gaz
fazda) islemlerinde, ekipman bakimi, nanopargacik iceren malzemeleri igslemelerinde
(kesme, cilalama, ogutme vb.) ve nanomalzeme iceren sivilari puskirtme islemleri
esnasinda gercgeklesir. Caliganlar nanomalzemelere; nano-boyutlu parcacik iceren
duman, sis veya toz soluyarak, cilt temasiyla, yutarak, g6z temasiyla, deriden sizma
yollari ile maruz kalabilirler.

Nanoparcaciklarin havada asili kalma sireleri yiksek oldugundan solunabilmeleri ve
parcacik boyutlari ¢ok kictk oldugu icin kolayca absorblanabilmeleri nedenleri ile,
nanomalzeme maruziyetinin olabilecegi ortamlarin havalandirilmasi cok buUylk O6nem
tasimaktadir. Nanomalzemelerle calisma ortami olarak en glvenli yontem vakum odasi
olmakla birlikte, vakum odasinin bulunmadigi mekanlarda en azindan dtzenli olarak cgekis
guclu kontrol edilebilen ceker ocak ve yerel havalandirma sistemlerinin bulunmasi
gerekliligi vardir. Herhangi bir kimyasalla yapilan c¢alisma sonlandiginda ise ortamin
temizliginin cok dogru ve eksiksiz yapilmasi gerekmektedir. Nanomalzemeler icin temel
kontrol Onlemleri; genellyerel havalandirma, detayli kontrol Onlemleri, kullaniminin
kisitlanmasi ve prosesin durdurulmasi olmak tzere dort mihendislik seviyesine sahiptir.
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Ayni zamanda nanomalzemelerle calisma asamalarinda; bertaraf etme, daha lyisiyle
degistirme, muhendislik kontroller, idari kontroller ve kigisel koruyucu (KKD) gibi
Onlemlerin de alinmasi gerekir.

Kisisel koruyucu donanima (KKD) dayali onlemler ise, yukarida sayilan onlemlerin
koruyucu ve yeterli olmadigi durumlarda kullanilan Onleyici ybntemlerin en son
basamagidir. Etkili bir mthendislik dnlemi bulunmadigi, gelistiriime agamasinda oldugu,
pratik olmadigi durumlarda veya acil durumlarda tercih edilirler. KKD’'ye dayali koruyucu
Onlemler nanomalzemeler i¢in deri ve solunum yolu korumasi alt basliklarinda incelenir.
Nanomalzeme dretiminin veya kullaniminin oldugu alanlarda 0&nerilen solunum
koruyucular, genelde HEPA (Yuksek Performansli Hava Filtresi) filtreli solunum
koruyuculardir. Kullanilan solunum koruyucularin yiize tam olarak oturmasi ve hava
gecisinin olmamasi ¢cok blylk 6nem tasimaktadir.

Dunya Saglhk Orgltu (WHO) tarafindan 2017 yilinda yayinlanan “Calisanlari Uretilen
Nanomalzemelerin Potansiyel Risklerinden Koruma Kilavuzu” da nanomalzemelere
karsi alinmasi gerekli olan gtivenlik dnlemlerini detayli olarak agiklamaktadir.
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Ulkemizde nanomalzeme maruziyetini kontrol etmeye, azaltmaya ve isyeri
ortaminda OlcimunU gerceklestirmeye yoOnelik henlz standart bir metot
gelistirilememis, spesifik olarak herhangi turdeki bir nanomalzemeye yodnelik
maruziyet sinir degerleri de belirlenememisgtir.

Bunun en buyuk nedenlerinin, nanoteknolojinin yeni bir teknoloji olmasi, bu alanda
yapilan toksikolojik calismalarin heniiz tamamlanamamis olmasi, surekli gelisen bu
sektorde Uretimin istatiksel olarak takip edilme zorlugu vb. nedenler oldugu bilinmektedir.

Ancak yine de bu kadar yaygin olarak glndelik hayatimizda ve isyerlerinde kullanilan
yuzyilin malzemesi nanomalzemelerin maruziyetini belirlemeye yonelik dlciim ve analiz
stratejilerinin  olusturulmasi, standart modellemelerin gelistiriimesi ve bu alandaki
mevzuat eksikliginin ivedi olarak giderilmesi ihtiyaci hatirlatiimalidir. Ayrica tlkemizde
uretilen nanomalzemelerin risk degerlendirmelerini gergeklestirebilmek icin nanoteknoloji
Olciim, test analiz /aboratuvarlarinin kurulmas: da Onerilmektedir. Sentezlenen
nanomalzemelerin karakterizasyon bilgilerini iceren malzeme guvenlik bilgi formlari
olusturulmali ve nanomalzeme satin alma iglemlerinde (Ureticilerden saglanabilir
olmalidir.
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9. LAZER

Yapay optik radyasyon; duretilen 1sik kaynaklarindan elektromanyetik spektrumun
100 nm — 1 mm dalgaboyu araligina karsi gelen radyasyon olarak tanimlanir. Bu
spektrum bolgesinde UV iginlart (100 nm — 400 nm), goérunur stk (400 nm —
700 nm), IR 1sIinlan (700 nm — 1 mm) bulunmaktadir.

Gunlik hayatta kullanilan ev ve ofis tipi aydinlatmalar, bilgisayar ekranlari, kaynak arki
vb. aydinlatma cihazlari yapay optik radyasyon kaynaklari olarak tanimlanirlar. Optik
radyasyon kaynaklari arasinda lambalar, akkor kaynaklar ve lazerler de bulunmaktadir.

Optik radyasyonun madde ile etkilesim mekanizmalari temelde; radyasyonun tasidigi
enerjiye bagl olarak, UV boélgesinin yuksek enerji boélgesinde iyonlasma ve uyariima,
diger optik radyasyon turleri icin ise genellikle maddede sicaklik artisina neden olan
titresim ve donme etkilesmeleri seklindedir. Optik radyasyonun maddede iletimi;
gecirme, yayillma, sogurma, yansima ve kirilma bicimlerinde gerceklesir.
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Yapay optik radyasyonun maruz kalan kigside olusturabilecegdi cesitli riskler bulunmaktadir.
Ozellikle optik radyasyonun, radyasyona duyarli olan cilt ve gdzde olusturacag etkiler,
radyasyona maruziyet miktari ve slresine bagl olarak, akut — erken etkiler (kizariklik-
eritem, kabarmalar, yanmalar vb.) veya kronik — gec etkiler (ciltte yaslanmalar, cilt
kanserleri vb.) seklinde olabilir. ligili etkilesim mekanizmalari nedeniyle, Is Saghg:r ve
Guvenligi agisindan guvenli optik radyasyona maruziyet icin esik degerlerin belirlenmig
olmasi gerekir.

Lazer 1101 cok giddetli, cok iyi odaklanabilen bir igimadir. Lazerin glic yogunlugu c¢ok
yiksektir. Ayni zamanda lazer 1s1g1 tek frekanslh, tek dalga boyludur, bu nedenle
monokromatik (tek renkli) olarak tanimlanir. Lazer 1s1g1 esfazlidir, bir baska deyisle
koherenttir.
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Lazerler arastirmalarda ve teknolojide yogun olarak kullaniimaktadir. Lazerler; malzeme
isleme alaninda, bilisim teknolojileri 6lcim alaninda, saglk teknolojileri alaninda,
iletisim alaninda, savunma alaninda, teknolojileri alaninda, optikte, bilgi depolama
alaninda, metroloji alaninda, spektroskopide, gdsteri alaninda, mikroelektronik ve
yariiletken teknolojisinde, yenilenebilir enerjide, otomobil endustrisinde, holografi
alaninda, artirilmis sanal gerceklikte vb. alanlarda siklikla kullaniimaktadir.

Lazerler endistride kesme, kaynak, markalama, lazer baski, delme, fotolitografi vb.
amaclari ile kullaniimaktadir. Lazerler is pargalarinda mekanik bozulmalara sebep
olmazlar, tepki zamanlari ¢cok hizli oldugundan seri imalatlarda kullanilabilirler, kolaylikla
odaklanip, dogrultulup yonlendirilebildikleri icin ulasiimasi zor olan bdlgelerde kaynak vb.
malzeme isleme basamaklarina izin verirler. 1960’l yillarda cerrahi amach ilk kullanilan
lazer, yuksek gucli, dokuda kolayca buharlasma yapabilen CO, lazerler olmustur.
Lazerler tipta; bobreklerde tas kirmak icgin, kalp ve damar cerrahisinde, beyin
cerrahisinde, sindirim sistemi rahatsizliklarinda, deri hastaliklarinda, kulak burun bogaz
hastaliklarinda, ortopedik problemlerde, estetik ameliyatlarda vb. islemlerde
kullaniimaktadir. Lazerlerin kullanildigi fiber optik telefon hatlar ile kitalar arasinda
haberlesme saglanmaktadir. Amacina uygun kullanilan degisik ttrde lazerler vardir.
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LAZER TURLERI

Tablo 1. Yaygin kullanilan lazer Kaynaklari [4; 23]

Tur Lazer Dalgabovyu
Helyum Neon (HeNe) 632,8 nm (Kirmizi)

Helyum Kadmiyum (HeCd) 325,442 nm
Argon iyonu (Ar) 488 — 514,5 nm (Mavi-Yesil)

Karbondioksit (CO-) 10,6 um (Uzak IR)

Nitrojen (N) 337,11 nm

Eksimer lazer
(Xenon chloride (XeCl) 308 nm
Krypton fluoride (KrF) 248 nm
Xenon fluoride (XeF) 350 nm

Argon fluoride (ArF) 193 nm (UV)

Yakut 694,3 nm

_ 1064 nmve 1319 nm
KATIHAL Neodymium: YAG (Nd: YAG) 532 nm ve 266 nm

Neodymium: Glass (Nd: Glass) 1064 nm

YARI GaN

ILETKEN GaAlAs 400 — 450 nm

1100 - 1600 nm

SIVI (BOYA) YUz adetten fazla turde boya
lazeri, lazer ortami olarak
kullanilir.

350nm — 1 um
400 nm - 700 nm (VIS)




LAZERLERIN POTANSIYEL TEHLIKELERI

Optik radyasyona maruziyetten kaynaklanan tehlikeler; elektromanyetik dalganin
enerjisine, sogurulan doza, radyasyonun etkilestigi doku tUrine, maruziyet
suresine ve maruz kalan kisinin kigisel 6zelliklere baglidir.

Lazer 15191 doku ile etkilestiginde dokunun optik 6zelliklerine bagh olarak, dokudan
gecebilir, dokudan yansiyabilir, doku tarafindan sogurulabilir veya doku icerisinde
dagilabilir. Lazerlerin doku icerisinde sogurulmasi, sonme derinligi olarak tanimlanan bir
doku mesafesinden sonra etkinligini kaybeder, lazer isininin sahip oldugu enerjinin
~%98’i sbnme derinligine kadar doku tarafindan sogurulur.

Lazerin doku ile etkilesim turleri, fototermal, fotokimyasal ve fotomekanik etkiler
olarak isimlendirilir. Fototermal etki; lazer isinin enerjisinin etkilestigi dokuda 1si
enerjisine donusmesi sonucunda olusur. Fotokimyasal etki; lazer 1sinin enerjisinin
etkilestigi dokuda kimyasal enerjiye donusmesi sonucu olusur. Fotokimyasal etki ile,
lazerle etkilesen doku molekullerinde bag kirilmalari gergeklesebilir ve serbest radikal
olugsumlari gozlenebilir.



LAZERLERIN POTANSIYEL TEHLIKELERI

Bulgulara gore; lazere maruz kalinma tlrine gore UV bolgesinde 200 — 280 nm
dalgaboyu araliginda kizariklik, hizli yaslanma, cilt kanserleri, 280 - 315 nm dalgaboyu
araliginda pigmentasyon artis/, 315- 400 nm dalgaboyu araliinda ciltte pigment
artisina baglh kararma, yanma, VIS bolgesinde 400 - 780 nm dalgaboyu araliginda ciltte
yanik ve kararma, IR bolgesinde 780 - 1000 nm dalgaboyu araliginda cilt yaniklari vb.
biyolojik etkiler gozlenir. Lazer isima gicinin 10° W/cm2 degerinden fazla oldugu
durumlarda ise, kimyasal baglarin kirilmasi velveya atomik yapinin bozulmasi
sonucunda c¢ok kisa siurede foto-parcalanma, plazma olusumu gibi hasarlar
olusmaktadir.

Lazer 1sik demeti Ozellikle radyasyona c¢ok hassas olan g6z veya cilt
yoluyla sogruldugunda, olusturdugu fototermal ve fotokimyasal etkiler sonucunda
etkilestigi g6z ve cilt dokularinin kimyasal dengesinin bozulmasina ve doku sicakliginin
artmasina bagl deformasyonlara yol acar. Cogunlukla lazer kullaniminda radyasyona
maruz kalmanin etkileri, hem akut (erken etki) hem de kronik (gec etki)
olabilmektedir. Tibbi, endustriyel veya arastirma uygulamalarinda lazerlerin yaydigi
radyant enerji de, lazerin yanlis kullaniminda g6z ve deri icin ¢cok tehlikelidir.



LAZERLERIN POTANSIYEL TEHLIKELERI

Lazer maruziyetinin olusturabilecegi birincil zararlar lazer radyasyonundan, sicaklik
etkisinden vb. etkilerden kaynaklanan o6zellikle gozi ve cildi etkileyen zararlar (doku
buharlasmasi-ablasyon vb) olarak kabul edilirken, lazerlerin olusturabilecegi ikincil
zararlara da dikkat edilmesi gerekmektedir.

Lazerle calismada dikkate edilmesi gereken ikincil zararlar arasinda; lazerle calismada
toksik ve kanserojen gazlarin agiga ¢ikmasi sonucu olusabilecek kimyasal tehlikeler,
Ozellikle yuksek guclu lazerlerin herhangi bir yanici maddeye odaklanmasi ile
gerceklesebilecek yangin ve tutusma tehlikeleri, lazer sistemlerinde kullanilan ylksek
potansiyel farki nedeniyle olusabilecek elektriksel tehlikeler (calisma gerilimi yaklasik
1000 V) ve sogutma sistemi vb. Unitelerin bakimi kaynakli cevresel tehlikeler, kullanilan
lazer donanimlarinin veya lazerle yapilan islemin olusturdugu X-isini vb. tehlike turleri
sayilabilir.



LAZER & ISG DEGERLENDIRILMESI

Lazer kullaniminin potansiyel birgok tehlikeyi igerdigi bilindiginden, 0zellikle is saghgi ve
guvenligi acisindan lazerle ¢alisanlarin gerekli tedbirleri almasi cok dnemlidir. Lazerlerle
calisanlar icin givenli calisma ortaminin olusturuimasi ve asiri maruziyete izin
vermeyecek maruziyet esik degerlerin yasal olarak belirlenmesi gerekliligi vardir.

Ulkemizde henliz optik radyasyon veya lazerlerin guvenli kullanimina iliskin bir
yOnetmelik bulunmamaktadir ancak bu konuda yogun c¢alismalar oldugu

bilinmektedir.

Yetkisiz kimse giremez Lazer isini Koruyucu elbise giy
Koruyucu gézlik kullan Koruyucu eldiven giy Koruyucu yuz siperi kullan

Sekil 9. Guvenlik isaretleri
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LAZER & ISG DEGERLENDIRILMESI

Lazerle guvenli ¢alismada; farkh lazer tirleri icin uygun denetleme sistemlerinin
belirlenmesi amaciyla, lazerlerde givenlik siniflandirmalari olusturulmustur.

Lazerler; TS EN 60825 — 1°’de belirtildigi tGzere 7 farklhi tehlike sminifi ile
tanimlanmaktadir. Saglik ve guvenlik acgisindan lazerlerde vyapilan bu
siniflandirmalar, kullanicilarin lazere iliskin yapacaklari risk degerlendirmesine ve
uygun kontrol tedbirlerinin belirlenmesine temel tesgkil etmek lizere gelistirilmistir.

Yapilan siniflandirmalar, lazer 1sininin gbze ve cilde verebilecegi zararlarla
iligkilidir. Siniflandirma icin strekli lazerlerin dalga boyu, lazerin ortalama gtcu,
maruziyet suresi; atmali lazerler icin ise darbe basina diusen enerji, darbe suresi,
darbe frekansi ve radyant 1si maruziyetleri dikkate alinmigtir.
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Tablo 2. TS EFEN 60825 — 1 Lazer Siniflandirmalar: [23; 28].

Sinmif Tuard

Tehlike

Uwvart Mesaj

Normal calhisma kosullarinda zarar verici 1sin
vaymayan ve kapal sistemler icinde
kullanmnilabilen lazerlerdir. Ongoralebilir kosullar
altinda guavenlidirler. Kullanmnim sirasinda,

St 1 tehlike potansiyeli olan iIsimaya maru=z -
kKalinmayan, tamamen kapal ortamda calisan
yviuksek guclu lazerler de bu sinifta
dederlendirilir.
Simif 1M Isinlara optik aletlerle (teleskop, buyuatecg¢ vb.) Optik cinhazlar
bakilmadig! sarece normal calisma kullanarak
kosullarinda zarar verici 1Isin yayvmavyan lazer dodgrudan
tarleridir. Buyuatuacu mercekler kullanilmiiyorsa, bakmayini=.
ciplak g&oz= icin guawvenlidir.
Gorulebilir dalgaboyvunda (400 — 700 i) 1Sin
vayan 1 ml1l” gucundeki lazerlerdir. Uzun sdre Isima dogrudan
Simf 2 direkt 1sina maruz kalinmadig! surece go= ve uzun suareli
refleksi (0,25 s) go=zu potansivel zararlardan bakmavini=.
kKorur.
Gorualebilir dalgaboyunda (400 — 700 1) lsina dodrudan
SN yayan 1 7 'den dusuk giuce sahip e d tik
Sirnif 2M !a_zerlerdi_r_. Kls_a_ sureli (0,25 5) maruziyetler Vii"';-,aa;%;
icin guavenlidir. Buyataca mercekler kullanarak
kullanilmiyvorsa, goz kirpma refleksi gozia
bakmavyiniz=.
kKorur.
1,0 — 5,0 m Il gucundeki lazerlerdir. Normal
NS R G SR R oL, | soze dogrudan
Simif 3R — . A - - temas etmeaemesi
dogrudan goze geldiginde zararh etkileri saglanmahdir
olabilir. WYangin tehlikesi voktur. Dikkatli :
tasinirsa guvenlidir.
5 — 500 mW arasi orta gluce sahip olan
lazerlerdir. Dodgrudan IsSin demetine vevya
dazgun vansimalara maruz kalindiginda zararh Isima maru=
Simif 3B etkileri vardir. Daginik yansima olusturmazlar. kKalmaktan
Isin acikta ise, koruyucu gozluk kullamilmahdir. kKacinin.
Tehlikeli lazere erisimi engellemek icin
gluvenlik Kilidi kullanilmalidir.
500 mW dan daha fazla giuc dedgerine sahip Dogrudan veva
lazerlerdir. Isin demetlerinin dogrudan wveva dagimik gelen
SIinif 4 daginik yansimalar goze ve cilde zarar verme Isinlarin goze

potansiveline sahiptir. Avyni Zamanda
potansivel yangin tehlikesi de tasirlar. Cildi
yvakabilir ve gdbzde KkKalici hasara yvol acabilir.

vevya cilde temas
etmesinden
Kacinin.




LAZER & ISG DEGERLENDIRILMESI

Ulkemizde yapay optik radyasyonun zararh etkilerinden korunmaya ydnelik
henidz bir yasal dizenleme bulunmasa, SGK istatistiklerine gore uUlkemizdeki
isyerlerinde yapay optik radyasyonun zararh etkileri gorulmektedir.

Yapilan goOzlemler; dlkemizde yapay optik radyasyon kaynaginin kullanildigi
isyerlerinde yeterli farkindaligin olmadigi, korunmaya yodnelik alinan 6nlemlerin yetersiz
oldugu, belirli bir sistematigin olmadigi ve standartlarin bulunmadigi seklindedir.

Bazi Avrupa ulkelerinde ve ABD’'de yapay optik radyasyonun zararli etkilerinden
korunmaya yonelik olarak yasal duzenlemeler yapilmistir. Avrupa Birligi, lazerin
potansiyel tehlikeleri nedeniyle lazerle calisanlari korumak ve oOnlem alabilmek icin
dikkate alinmasi gereken maruziyet sinir degerlerini, 2006/25/EC sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi Yapay Optik Radyasyon Yodnergesi ile agiklamistir. lgili
Direktifte, Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu olan
ICNIRP’In rehberleri de kullaniimistir.



LAZER & ISG DEGERLENDIRILMESI

ls s6zlesmesinin isverene ylikledigi temel konulardan birisi, is glivenligi 6nlemlerini
alma zorunlulugudur. Lazerle kullanildigi calismalarda gerekli is guvenligi dnlemleri
alinmadiginda calisanlarda saglik sorunlari  g6zlenmekte, is kayiplari
yasanabilmekte, calisana 6denen tazminatlar ile birlikte isveren acisindan buUyuk
maddi zararlar olusmaktadir.

Lazer cihazlari Uzerindeki tehlike isaretleri ve standardizasyonun dnemli bir getirisi
olan tehlike siniflari dizenlemeleri lazer guvenliginin  saglanmasinda vyol
gostericidir.

Ulkemizde hem 6331 sayili Kanun’un 30. maddesi geregi, hem de llkemiz Avrupa
Birligi'ne uyum taahhutleri gergevesinde, yapay optik radyasyonun zararli
etkilerinden calisanlarin korunmasina yonelik olarak yasal dizenlemenin yapilmasi,
yapilacak dizenlemenin ise 2006/25/EC sayili yonerge ile paralel olmasi
beklenmektedir. Isyerlerinde yapay optik radyasyon élgiimlerinin TS EN 14255 — 1,
TS EN 14255 — 2 standartlarina uygun olmasina yonelik yasal altyapinin
olusturulmasina ihtiyag oldugu gorulmektedir.
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