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OZET

Diinya hizla degismekte ve bunun en onemli sebebi de hi¢ siiphesiz teknolojidir.
Teknolojideki geligim ve degisim son 300 yilda hizl bir olusum gegirmistir, Bilhassa son 50 yilda
inanilmaz bir hizarlara ulagan Teknolojik gelisimler insanlik tarihi boyunca siirekli devam ederek.
Ronesans ile birlikte bilimden daha da fazla yararlanmaya baslanmistir. Bu bilimin isiginda
makinelesme ile birlikte gelismeler sayesinde calisanlarin ergonomik degisim sayesinde psikolojik
refahi ve iiretkenligi fizerindeki etkisi vzun zamandir devam eden bir arastirma konusudur ve
geemis literatiirdeki sayisiz ¢alisma ergonomik degisimin ¢aliganlarin refahi ve verimliligini nasil
etkiledigini arastirmaktadir.

Giinlimiiz diinyasinda, Otomotiv sanayi olusturdufu katma deger ve sagladifii istihdam
olanagryla gerekse de iirctimde kullandig: girdileri tedarik ettigi sektorlerle gergeklestirdigi yakin
is birlifi sebebiyle iilke makroekonomideki gekici giic sektérlerden basinda gelmektedir. Bu
tesislerin kurulmast is saglifs ve giivenlifinin amaci olan ¢alisanlarin sosyal, fiziksel ve ruhsal
sagligmt is ortamlarmda bozulmasini engellemeye yénelik olarak tanimlanan durumu da
beraberinde getirmistir. Calisanlarin, galisma ortamlarinda maruz kaldiklari riskier meveuttur.

Bu risklerden bir kismi fiziksel risk etmenleri bashigi altinda toplanan tehlikelerdir.

Bu ¢aligmada, Mersin’de faaliyetlerine devam eden bir otomotiv yan sanayi tesisinde
caliganlarm maruz kaldiklart fiziksel risk etmenleri arastirilmigtic. Calisanlarin maruz kaldiklar
fiziksel risk etmenlerinin §lgtimleri yapilmis alinan Snlemler irdelenmis ve almabilecek olan
dnlemler isletmeye Oneriler halinde sunularak calisma ortamlars giivenli hale getirilmeye

calistlmaistir.

Anahtar Kelimeler: s Saghg ve Giivenligi, Ergonomi, Fiziksel Risk Etmenleri
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ABSTRACT

The world is changing rapidly, and the most important reason for this is undoubtedly
technology. The development and change in technology has been rapid in the last 300 years.
Especially in the last 50 years, technological developments that have reached incredible speeds have
been continuing throughout the history of mankind and have begun to benefit even more from
science together with Renaissance. In the light of this science, the psychological well-being and the
impact on productivity through long-term research due to the ergonomic change of employees
through improvements with mechanization and the numerous studies in the past literature are

investigating how ergonomic change affects the welfare and productivity of employees.

In today's world, the attractive power of the country's macroeconomics is at the forefront of
the sectors due to the added value created by the automotive industry and the employment it
provides, as well as the close cooperation it has made with the sectors it supplies. The establishment
of these facilities also brought about the situation defined as preventing the deterioration of the
social, physical and mental health of the employees, whose job health and safety is the aim, in the
business environment. Employees are exposed to risks in work environments. Some of these risks

are those that are aggregated under the heading Physical Risk Factors.

In this study, the physical risk factors to which workers are subjected in an automotive
supplier industry facility which is continuing their activities in Mersin have been irivestigated.
Measurements of the physical risk factors to which workers are exposed have been examined and
the measures taken have been examined and the measures that can be taken have been presented as

a suggestion to operate and the working environments have been tried to be secured.

Key Words: Occupational Health and Safety, Ergonomics, Physical Risk Factors
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GIRIS

Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak isletmeler arasi rekabetin giderek genis bir
zemine yayilmasi, rekabet istinliigiiniin saglanmasma yonelik pek cok atilimi da
beraberinde getirmistir. Bu siirecte igletmeler arasinda rekabet iistiinliigii kurma konusunda
“teknoloji” kendine dnemli bir yer edinmistir. Dordiinci sanayi devrimi olarak
adlandirdigimiz yakin dsnemde makineler arast etkilesimin yan1 sira, makine-insan iletigimi
de hem tretici hem de nihai kullanici bazinda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu
statiiko, giiniimiiz is yasaminda makine-insan miinasebetinin akselerasyon kazanmasina

katkida bulunmaktadir.

Uretim basamaklari arasinda en kayda deger detaylardan birisi olan makine-insan
aligverisindeki bu hizh ilerleme sadece makinelerin  kullanim  kolayligi olarak
anlagilmamakta, ayni zamanda insanin makine ve is ortams iletigiminin onun psikolojisi ve
verimliligi tizerindeki etkilerine de 5nem verilmektedir. Literatiirde pek ¢ok uzman ilerleyen
senelerde igletme liderlerinin 6niindeki en ehemmiyetli sorunun Grgiitlerin sosyal yapilarini,
gergekten entelektiiel sermaye olusturacak bigimde gelistirmek yani beyin giiciinii ortaya
¢tkarmak olacagmni iddia etmislerdir. Bu kapsamda kuruluglarin hizt her gegen giin artan bir
deBisim yasayarak, entelektile] sermayeyi algilamak ve tiretmek i¢in yeni yontemler ortaya
koyduktan sonra dncelikli olarak, isletme iginde yaratict igbirligini ilerletmek olacaktir. Son
yillarda yasananlara bakildiginda &zellikle 2000°1i yillara gelindiinde ise isletmelerin
piyasa degerleri dikkate alindiginda teknoloji ve verimlilik tabanli isletmelerin gosterdigi

atilim, insan ve teknoloji faktdriiniin i¢ ice gegmisligini kanitlar niteliktedir.

Teknoloji — makine ve insan iligkisi sadece yeni iriinlerin gelistirilmesi olarak
diislintilmemelidir. Esasen teknoloji, firetim siirecinde yer alan girdilerin verimliliklerini
etkilemeye ydnelik her tirlii adimdir. Bu bir bilgisayar islemcisinin hizini artirmak
olabilecegi gibi, bir imalat sanayi ¢alisaniin minimum hatayla ¢ahisacag siklandirma
ortaminin saglanmasi da olabilir. Insanoglunun is yasantisinda sorumlulugunu aldigi birgok

gérev ve misyon bulunmaktadir. Orgiitlerde yer alan elemanlarin gérevlerini randimanli bir




T

bigimde yerine getirebilmesi i¢in pek gok etmen yerine getirilerek atélye ve ofislerin, ¢alisan
elemanlarm zamaninn biiyiik ¢ogunlugunu gecirdigi mahaller olmasindan dolay ¢alistiklar
bu ortam ve kosullarimin ¢alisanlara uygun, iglerini rahat bir bigimde yapabilecegi sekilde i

diizenlenmis olmasi gerekmektedir.

Bu sebeple calismamiz dért bolimde incelenecektir ik bolimde Ergonomi ve
Tarihgesi, Tanimmi, Ergonomik iyilestirmenin g¢iktilarindan bahsedildikten sonra ikinci

boliimde ergonomiyi saglamak adma Fiziksel Risk Etmenleri ve iigiincii boliimde de bu

etmenlerin uygulamalarinim Is sagligi ve Giivenligi acisindan incelenmesi yapilacaktir.
Arkasindan da son bdliim olan dérdiincii bsliimde bu uygulamalarin vintemlerinden kisaca

bahsedilecektir.

BTy




BIRINCI BOLUM
ERGONOMI

Ergonomi, isgtrenlerin yagamsal, ruhsal dzelliklerini ve kabiliyetlerini géz niinde
bulundurarak, insan-makine-¢evre entegrasyonuna tabii ve teknolojik mevzuatlarini ortaya
koyan gok koordine bir bilim dalidir. Bu kapsamda ergonomi, mal ve hizmet iiretimi faaliveti
siirecinde insan (kullanicr) ile is ortamindaki nesneler arasindaki etkilesimin en yiiksek
¢iktrys saflamaya ydnelik olarak degerlendirilmesine dnemli bir yere sahiptir. Bu yiizden
¢alismamizin ilk boliimiinde bu konuyla ilgili detayh bir literatiir taramas1 yapilmis ve

bunlara yer verilmistir.
1.ERGONOMI ILE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR VE GELISiMI

Ergonomi ile ilgili olarak tanimi, Diinya’daki ve Tiirkiye’deki tarihsel gelismelerine
deginildikten sonra ergonomik iyilestirmelerin amacina ve bunun sonucundaki ciktilarina

detayl: bir sekilde deginilmistir.
1.1. Ergonominin Tanimi

Ergonominin bu disiplinlerdeki bagindan dolay: sahip oldugu alanlarin her gecen giin
biraz daha artarak ilerlemesi, diger bilim dallartyla kiyaslandidinda yeni bir bilim dali olmasi
ve tatbikatlarmin heyecan verici sonuglar ortaya koymasi, bu konuyla ilgili her gegen giin

yeni tanimlamalar yapilmasina sebebiyet vermektedir.

Kelime olarak kikeni Yunancadan “isin dogal kanunlari” olarak birlestirilen ergonomi
kavrami, insanin morfolojik 6zelliklerini, bedensel beceri ve miisamahalarint g6z niine alir,
[malathane diizeni ve ortam parametrelerinin etkisi ile ortaya ¢ikan, organik ve psikolojik
reaksiyonlara gore, insan-makine-ortam mutabakatimin temel kuramlarmdan elde ettigi

sonuglart is yasamina adapte etmeye calisir,

Bu yapilan tamimlamalardan yararlanarak, bir fabrika veya imalathanede ergonomik

¢aligma kosullarmin ortaya konmasinda; makine yardimi ile bir tretim tertibatinda isgéren




insanin saghgni himaye ederek, giivenligini saglamak; yapilan isin nicelik ve niteligini iist

seviyelere tagimast gibi bircok faydasinin olabilecegini sdyleyebiliriz (Demir 1988).

Bunun yani sira ergonomik ¢aligmalar ile ulagiimay1 hedeflenen amaclar, mesainin
gergeklestigi kosul ve insani tehdit eden kosullarm ve kazaya sebep olabilecek seylerin
arindirmanin  Gtesinde; bu caligma ortamlarmin, insani mutlu edecek ve insanin

motivasyonunu en istlere tagiyacak bi¢ime déniigtiirmektir (Erkan 1991).

Modern ergonomik standartlara miinasip olarak ortaya koyan béyle bir ortamda, aygit
ve mekanizmalar insan dzelliklerine ve yeteneklerine géire tasarimlari yapilir. Caligma metot
ve gevre ortamlari insana uygun duruma getirilir; yapilan igin manidar, orijinal ve ige yarar
olarak algilanmasi saglanir; isgtrenlere yeteneklerini kullanma ve kendini ispat etme imkéni

verilir; isgdrenlerin kendilerini bir deger olarak gérmeleri saglanir (Ilicak 1988).
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Sekil 1.1. Ergonominin bilimsel bigimsel tanimi

Ergonomi bilimi aragtirma konular1 ve ulagtii sonuglart ile 6zellikle tasarim alaninda

mithendislik bilimine, verimlilik ve etkinlik alanmda ekonomi bilimine ve organizasyon ve

ybnetim alaninda isletme bilimine dnemli katkilar saglamaktadir.

(Groover 2014)’e gbre ergonominin temel amaglar: asagidaki gibi siralanabilir.

» Kullanici ile makine etkilesimini kolaylastirmak,




3

» s siirecini daha giivenli hale getirerek potansiyel is kazalarmmn Sniine gecmek,
» Nesnelerin, calisan konfor ve memnuniyetinin artirmasimi saglamak ve

boylelikle ¢alisanlarin bedensel ve zihinsel yvorgunluklaring diisiirmek

Ergonominin iiretim siirecine kazandirdigi en dnemli katkilardan birisi “ise uyumlu
¢alisan” tiretmek yerine “isleyisin ¢alisana uydurulmast” kavramini 8n planda tutmasidr.
Ozellikle katma degeri yilksek sektorlerde beseri sermayenin temel girdiye déntismesi ile
birlikte cahisan psikolojisini yitksek tutmaya yonelik stratejiler de hiz kazanmistir. Bunun
yani sira, igglicii piyasasindaki demografik degisimler (kadin isglicliniin istihdam paymnm
artmast, Y kusaginin istihdamda yer edinmesi gibi) ve isgiicii piyasasina yénelik

diizenlemeler pek ¢ok sektorde ergonomik doniigiimii kaginilmaz hale getirmistir.

Ergonomi, yukarida andifimiz amaglara ulagsmak konusunda tiretim siirecindeki ti¢
temel bilesen olan, insan-makine/ekipman-cevre arasindaki etkilesimi insan lehine
iyilestirmeye ¢alisir. Bu nedenle ergonomi biliminin, fiziksel-beyinsel ergonomi, fiziki is

cevresi ve ig sagli1 gibi alt dallara ayrilarak yayginlastigi goriilmektedir.
1.2. Diinya’da Ergonominin Tarihsel Gelisimi

Ergonomi tarihinde &ncelikle is diizeni anlayigimi gelistiren ve cahisanlarin
verimliligini ytikseltebilmek icin gesitli varsayimlar gelistirerek bunlari deneyen yaratici bir
makine miihendisi olan F. W. Taylor'dan stz edilir. Calisan motivasyonu ve verimliligini
arttirmak igin Gne siirdiigii “is¢i segme ve ticret artirma™ fikri yiiziinden elegtirilen Taylor,
morfolojik ve fiziki bilgilerinin noksan oldugu ve cesitli noksanlik icinde bulundugu
konusunda da gesitli imalara maruz kalmistir. Daha fazla ticret almalarina ragmen ¢alisanlar,
Taylor’un yarattigi el aletleri ve gelistirdigi hizli calisma temposundan da memnun
olmamiglardir. Bunlara ragmen, insan faktoriiniin ve kullanmis olduklart tertibat ve
malzemelere deneye dayali yaklagimlar getiren Taylor, ergonomide “Calisan motivasyonu
konusunda ticret Yaklagimi™ n1 Gneri olarak sunan ilk bilim insant olarak amiimaya degerdir

(Erkan, 2003)
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1910’ larda ergonomik yaklagimlara tnciilitk eden iki yeni metot “Is ve Zaman Etiidii
" (Time and Motion Study) ve Oksijen Tiiketimi” (Oxygen Uptake) dikkati gekmistir. Her
iki metot da gelistirilmis versiyonlar ile giiniimiizde de kullanilmaktadir. Tkinci Diinya
Savasi’ nda, savasan iilkeler, pek cok yeni harp silah ve araglarint hizmete sokmus fakat
makinelerin  yetenekleri  abartilarak, insan - makine sistemleri diigiincesi
tnemsenmediginden, savag siiresince, insan ya da makine hatalari nedeni ile pek ¢ok kisi
hayatini kaybetmistir. Konunun derinligine incelenmesi sonunda da, “Gelistirilecek her tiirlii
arag ve gerecin tasariminda insan fakt@riiniin dikkate alinmasit™ nin ne derece 6nemli oldugu

anlastlmistir (Humantech, 2007).

Savagin ardindan insan - makina iliskilerini arastiran bircok kurum kurulmustur.
ingiltere’deki Oxford Medical Research Unit ile Cambridge Applied Psychology Unit ve
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki “Dayton Aeromedical Laboratory Psychology Branch”
bu kurumlardan birkagidir. Ayrica, ingiliz Kara Kuvvetleri de kendi gereksinimlerine gére
Grgiitlenmigtir. Bu kuruluslarda insan - makine sistemlerinin sorunlart dile getirilmis ve

aragtirmalar insan ve is psikolojisi yaklagimlarindan ¢ok, bu yone kaymistir (Erkan, 2003).

1940°larda ABD Hava Kuvvetleri’nden Fitts ve Deniz Arastirmalari Biirosu’ndan
Taylor, yaptiklari aragtirmalar ile arag, gere¢ ve malzeme tasarimlarina 6nemli yenilikler
getirmislerdir. ABD’de John Hopkins, Tafts ve Princeton Universiteleri’nin de katkilari ile
“Insan Mithendisligi” adi altinda toplanarak yapilan benzer ¢alismalarda, ilerleyen

zamanlarda ise “Insan Faktérleri Mithendisligi” ifadesi kullanilmaya baglanmistir.

ABD Silahl: Kuvvetleri’nde bu gelismeler olurken, Ingiliz Silahli Kuvvetleri daha ¢cok
donanimlarinin dizaynlarina 6nem vermistir. Bu amag ile Deniz Kuvvetleri’nde “Applied
Research Unit™ ile yakin miinasbetler icinde ¢alisan bir “Operasyon Etkinlikleri Komitesi”;
Kara Kuvvetleri Komutanligi'nda ise “Army Operation Research Group” kurulmustur. Hava
Kuvvetlerinde ise “Farbourg Air Force Institute of Aviation Medicine™ benzer ¢alismalari
benimsenirken bu ddnem, ergonomi tarihinde “Knobs and Dials Ergonomics Era”

(Diigmeler ve Gostergeler Ergonomisi Cagr) seklinde akillarda kalmistir (Erkan, 2003).




1.3. Tiirkiye’de Ergonominin Tarihsel Geligimi

Diinyada bu gelismeler olurken iilkemizde bu konu olduk¢a yeni sayilmaktadir.
Ergonomi bilimine giristeki ilk adimlar, Ankara Universitesi'inde “Ziraatta Canli Kuvvet
Kaynaklar” anabilim dalinin kurulmas ile atilmistir. 1969 senesine kadar Kadayifcilar’ in
“mekanik kuvvet kaynaklar” ile ilgili yaptigi caligmalara sonraki zamanlarda yine ayni
kiirsiide yer alan Dinger’in Insan Eme§i ve Ziraattaki Prodiiktivitesi ve “Caligma Sekli ve

Kas Yorgunlugu” yapitlari ile insan etkeni konusu da dahil olmustur.

Ergonominin iiniversitelerde ders olarak okutulmasi konusundaki ilk girisim 1969
senesine gelindiginde ise Istanbul Teknik Universitesi’nde ergonominin “js-bilim”
dersinin miifredat: igerisinde okutulmaya baglamasiyla gerceklesmistir. Dersin tatbiki ile
ilgili ¢aligmalarinda endiistrideki antropometrik incelemelere ehemmiyet verilirken, bu
amag i¢in kurulan laboratuvarda ¢ok sayida uygulamayta ilgili aragtirma yiiriitiilmektedir. is
sagligt ve giivenligi alaminda ergonominin ele alinmasindaki ilk adim da C. Erkan’ in
Ankara’ da Refik Saydam Hifzissihha Enstitiisi'ndeki caligmalan ile atilmistir.1968
senesinde ise Calisma Bakanligi ve Diinya Calisma Teskilat: (ILO) igbirligi ile modern bir
Is Saghg ve Giivenligi Merkezinin faaliyete gecirilmesi icin calismalara baglanmis ancak
1972 senesine gelindiginde bir ergonomi birimi kurulabilmistir. Kuruldugu ilk yillarda kisitli
sayida da olsa bazi uygulamaya dayali aragtirmalarin yapildig: ergonomi iinitesi, Calisma
Bakanlig:’ nin egitim etkinliklerinde tanitilmas: igin c¢aba gdsterilmis olsa da kadroda
yapilan degisiklikler ve binanin taginmas: ergonomi laboratuvarinin dagitilmasma ve

calismalarm aksamasina nede olmustur (Erkan, 2003).

Istanbul Teknik Universitesi’nden sonra, 1971 yilinda bu kez de Orta Dogu Teknik
Universitesinin, Endiistri Miihendisligi Béliimii’nde “Human Factors Engineering™ adiyla
Ergonomi &grenimi aplikasyonuna baglanmistir. Calismanin yiiriitiilmeye bagladigr 1k
yillarda dersler, ISGUM ( Is¢i Saghis ve Is Giivenligi Merkezi) ILO Damismant olan Dr.
Korinek tarafindan organize edilerek takibi yapilmis ve 1975 senesine gelindiginde ise
boliim biinyesinde yurt digindan getirilen cihaz ve techizat ile bir laboratuvar kurulmustur.

Giiniimiizde de “Human Factors Engineering” adi ile iki dénem okutulan derslerde




dgrenciler laboratuvar arastirmalart yapmaktadir. Ayrica endiistride gézlem yaparken de bu
cihazlardan  yararlanmaktadirlar.  Ogrencilerin  endiistride  yaptiklari  incelemeleri
degerlendirmek i¢in 1980’lerde Endiistri Mithendisligi Béliimii tarafindan iki “Ogrenci
Sempozyumu” diizenlemistir. Bu sempozyumlarda Tirk Miihendis ve Mimar Odalari
Birligi’nde destek almmasi ergonomi biliminin gelisimi agisindan ¢ok faydali olmustur

(Babalik, 2005).

Istanbul Teknik Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi’nin ardindan Dokuz
Eyliil Universitesi'nde de 1980’lerde Endiistri Miihendislizi Bolimii, cagdas laboratuvar
cihazlar: ile desteklenen “Ergonomi” derslerini egitim programlarma almislardir. Bu
egitim programlarini desteklemek iizere, 1984 ve 1986 yillarinda Izmir Bati Alman Kiiltiir
Atageligi ile yardimlagarak iki kere Tirk - Alman Ergonomi Sempozyumlarim
diizenlemigtir. Bu sempozyumlarin tebligleri kitap olarak basilarak ergonomi bilimi adina

6nemli birer kaynak olusturmuslardir (Babalik, 2005).

Ulkemizde niversitelerin  yam1 swa is diinyasimn  ergonomi goriisli  ile
tanistinlmasinda, Milli Prodiiktivite Merkezi'nin tnemli katkilari olmustur. Kurumca
diizenlenen “Ergonomi”, “Isyerlerinde Fiziksel Ortamin lyilestirilmesi”, “Endiistri
Miihendisliginin Isletmelere Katkisi™ gibi seminerlerde, ergonomi diisiincesi vurgulanmustir.
MPM Uzmanlarindan G. Incir tarafindan hazirlanan “Endiistriyel Isyerlerinde Cevre
Kosullarinin Etkileri (1976)” ve “Ergonomi (1980)” kitaplar: Milli Prodiiktivite Merkezi
tarafindan yayinlanarak yararli kaynaklar olarak, halen kisith olan ergonomi literatiiriine

Onciilitk etmiglerdir.

Kasm 1987°de, Istanbul Teknik Universitesi ile yardimlasan Milli Prodiiktivite
Merkezi ilk ulusal ergonomi kongresinin toplanmasina da katkida bulunmustur. Bu tarihten
sonra, her iki yilda bir diizenlenen Ergonomi Kongreleri’ne; Cukurova, Orta Dogu Teknik,
Dokuz Eyliil ve Istanbul Teknik gibi iiniversitelerin biiyiik @lciide bilimsel katkilari

olmugtur.




Tiirk Miihendis ve Mimar Odalan Birligi (TMMOB) ise, insan - makine iliskileri
agisindan ergonomi bilim alani ile yakindan ilgilenmektedir. Cesitli sempozyum ve
kongrelerinde ergonomi konusuna bu agidan eZilmesinin yani sira ve 1987 yili Kasim
ayinda, Giineydogu Avrupa Ulkeleri Miihendisleri Siirekli Konferansi (COPISEE) ile
isbirligi yaparak “Miihendislikte Insan - Makine Iligkileri Uluslar aras1 Sempozyumu® nu

diizenlemistir (Erkan, 2003).
1.4. Ergonomik lyilestirmelerin Amaci

Ergonomi; iireten, giivenli ve rahat caligan bir insan kullammi saglamak iizere;
makina, ekipman, arag, gereg, sistem, i ve ¢evre tasarimlarinda insan davrans, beceri,
yeterlilik ve diger karakteristikleri ile ilgili bilgileri aragtirmak, bulmak ve uygulamaktadir

(Atasoy, 2014).

Ergonominin temel amaci; ¢aliganlarin ruhsal ve fiziksel iyilik halinin korunmas: ve
hatta iyilestirilmesi icin, calisma ortamimin ve kosullarinmn iyilestirilmesi, sistemin ¢alisanla
uyumlu hale getirilmesi ve bu sayede calisanin saglik, giivenlik ve refahimin sagilanarak

performansmin arttirilmasidir (Atasoy, 2014).

Ergonomi, insanlarm ¢alisma hayati ile olan iligkisini inceleyip, isin ve is ¢evresinin
insanin Szelliklerine ve yeteneklerine uyumunu saglamaktadir. Is yiikiiniin ve bu yiikiin
insanda meydana getirdigi zorlamanin analizi bu amaca ulagmada en ¢ok basvurulan
yontemdir. s yiikii ve ¢evre kosullarinin getirdigi ek yiikler él¢iiliip, deneyimlerden, yapilan
deney sonuglarindan edinilen bilgilere dayanilarak bu yiikiin, hangi zorlamayr meydana
getirmesinin beklendigi ortaya konulmaktadir. Isin meydana getirecei zorlanmanin
¢alisandan beklenebilir zorlanma simirini asmamast igin de, neler yapilmasi gerektigi bu

analizler sonucunda belirlenip, 6nerilerde bulunulmaktadir (Babalik, 2005).

Otomatizasyon, iiretimde robot kullanimi ve benzeri yéntemlerle insanin is yerindeki
zorlanma diizeyi azaltilmakta, giiriiltiiniin zarar sinirinin ve iklimin rahatlik diizeyinin

belirlenmesi gibi arastirmalarla da i kosullarinin nasil iyilestirilebilecedi gésterilmektedir.
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Agurliklr olarak bedensel is i¢in bu ¢alismalar yapilirken, agirlikli olarak zihinsel is icin de

benzer ¢aligmalar paralel olarak siirdiiriilmektedir.

Ginlitk yasamda karsimiza ¢ikan, ¢alisanlarin etkilegimine ve kullanimimna agik olan
her geyin galisana uygun tasarlanmas: ile ¢alisanin sagliginin ve giivenliginin korunmasi ve
iyilestirilmesi; performansinin, mutlulugunun ve doyumunun arttirilmasi saglanmaktadir.
Bu faydalarin yani sira, ¢aliganlar tarafindan kullanilan arag, gereg ve diizeneklerin kullanim

etkinligi de arttirllmaktadir.

1.5. Ergonomik Iyilestirmelerin Ciktilar:

Giinlimiizde hizla gelisen tiretim sektériinde, verimlilik artik ¢ok daha fazla énem
kazanmugtir. Hem giinden giine yenilenen teknoloji, hem de kiiresellesen diinyada hizlanan
bilgi akisi ile tiretimde yaratilan dinamizm yaratmaktadir. Bu dinamizmi fist seviyelere
¢ikartarak verimlilifini en {ist mertebeye ¢ikarmak i¢in kullanilan makine, ekipman ve
otomasyon sistemleri birer ara¢ olarak ydneticilerin ellerindedir. Insan faktoriiniin her
dénemde bu faktérlerin en iist derecesinde yer aldigi ise asla unutulmamalidir. insanin
degerinin dogrudan tarif edildigi bir tiretim islevinin her zaman digerlerinden bir adim #nde
sayilabilmektedir. Bu nedenle yapilan ergonomik iyilestirmelerin, ¢alisan motivasyonuna
yonelik faaliyetlerin arttmlmasinin ve ¢alisma ortamimin kogullarinin iyilestirilmesinin,

isgdrenlerin performanslarma olan sagladig: katk: yadsmamaz bir degerdir.

Insanin yer aldigi her is kolunda antropometrik tasarim ilkelerinin uygulanmasinin
katkist ¢ok biiyiiktir. Calisanlarin bedenleri ve performanslars iizerinde yapilan isin
ctkilerinin anlagtlmas: agisindan da ergonomik iyilestirmelerin Snemi bilyiiktiir. Bunun yani
sira ergonomik iyilestirmelerin bagka bir ¢iktisi da isin, isgdrenin iistiindeki uzun dénemli
belirsiz veya birikmis etkilerin 6nceden tahmin edilmesini saglamaktir. Bir isin yapilmasi
igin is yerinin ve/veya araglarinm, calisanlara uygunlugunun saptanmasi ile calisanin

kapasitesi ve igin gerektirdikleri arasmda uygunluk saglanmaktadir.

Otomasyon ne diizeyde olursa olsun hem idiretim hem hizmet faaliyetleri yiiriiten

kuruluglarda insanin tesiri, randimanda oldukga ciddi bir Gneme sahiptir. Isgdren bireyin is
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performanst calistifi ortamin fiziki sartlari ile dogrudan etkilendiginden dolay: caligma
alaninin fiziki sartlan, kullamlmakta olan ekipmanlarm nitelikleri, is yerinin fiziksel
diizenlemesi, saghf ve giivenligi dogrudan, iiretkenligi direk olarak etkileyen faktorlerdir,
I1k bakista is istasyonu ile direk baglantist olmadi: diisiiniilen bircok fakt6riin dolayli olarak
tretkenlige ¢nemli katkilari mevcuttur. Calisma alanlarinda ergonomik acidan detayh
inceleme yapildiginda iyilestirmeye agik bircok noktanin bulundugu tespit edilebilir.
Yapilan ergonomik iyilestirmelerin sonucunda da ¢alisma ortami ile ¢alisanlar arasindaki

uyum arttirilarak, igyerindeki verimliligin arttirlmas: saglanmaktadir.

insani boyutlarmin disinda, calisma ortami kosullarindan kaynaklanan calisanlarin
saglik sorunlari ve ig kazalarinin neden oldugu is giiciindeki kayiplarin verimliligi sekteye
ugratabilir. Bundan dolay:, cahismayla ilgili alanlarin ergonomik riskler agisindan
degerlendirilmesi ve bu degerlendirmelerin sonuncunda riskleri azaltmak adina gereken

iyilegtirmelerin yapilmasi, verimliligi arttirmak icin isletmelerde dikkate alinmalidir.
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IKINCIi BOLUM
FIZIKSEL RISK ETMENLERI

Bu béliimde fiziksel risk etmenlerinin neler oldugu ve bu konuyla ilgili literatiirdeki
ilgili tanimlar irdelenerek ele alinmis ardindan da bu risk etmenlerinin 6zellikleri tek tek

incelenmigtir.
2.FiZKSEL RISK ETMENLERI iLE ILGILi TANIMLAR VE OZELLIKLERI
Bu fiziksel risk etmenleri en belli baglt olan sekiz baslik altinda toplanarak, gfiriiltii,

titregim, termal konfor, aydinlatma, toz, basing, havalandirma ve elektromanyetik radyasyon

olarak ele alinmustir.

2.1. Giiriiltii

Calisma ortaminda giiriiltii ¢aligan verimliligini yiiksek diizeyde etkileyen unsurlardan

bir digeridir. Is ortamindaki giiriiltii diizeyinin belli bir limiti asmasi durumunda calisanlarin
ise odaklanmalarinda ve performanslarinda 6nemli kayiplarin ortaya ¢ikacag: bilinmektedir.
Diger yandan, caligma ortamimin agiri sessiz olmasinin da yararli olmadigs, belli diizeyde
arka plan sesin (genellikle miizik) ¢ahsanlarm iglerine odaklanmasina katkr sagladig

yoniinde sonuglar da meveuttur (Kelling ve Kallaus 1996).

Ozellikle endiistriyel iiretimde calisma ortammin  giirtilti diizeyinin kaginilmaz
diizeyde fazla olmasi durumunda kapali ortamlarin ses yalitimlarmin saglanmasi ve

-galisanlarin giiriiltiyil maskeleyen cihazlar kullanmasi fiziki ve psikolojik saghk ve

verimlilik agisindan oldukca nemlidir.

Ortam giirGltiistinde, giirtiltti gikaran makinelerin sayist ve giiriiltilye maruz kalinan
siire dnemlidir. Basit olarak kabul géren genel ses sinirlarindan birisi olan 80 Desibel
gliriiltliye sahip bir makineden iki tanesinin birlikte ¢ikardig giiriiltii 83 Desibele, dort

tanesinin ¢ikardidi giiriiltii 86 Desibele ulagmaktadir. Ozellikle dar kullamim arazisine sahip
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imalat tesislerinde makinelerin birbirileriyle olan yakin mesafesi nedeniyle ortam giiriiltiisi,

makinelerin kendi giiriiltii diizeylerinin iki katina kadar ¢ikabilmektedir.

Caligma siiresi ve dolaysiyla giiriiltiiye maruz kalma siiresi dikkate alindigida,
giiriiltiintin siddeti ile Gnerilen maruz kalma siiresi arasinda oldukea giiglii bir iletisim vardir,
Buna bagls olarak 85-90 Desibel diizeyinde maksimum 8 saat, 100 Desibel*de maksimum 2
saat ve 110 Desibel’de bir saaiten az ¢alisma (maruz kalma) siiresi standartlagtiriimistir

(Ozgiiven, 2008).
2.2. Titresim

Galisma hayatinda, kiginin sagligina olumsuz yonde etki birakan bircok kriter s6z
konusudur. Bu kriterler; psiko-sosyal, kimyasal, fiziksel, tozlar, ergonomik kosullar,
biyolojik kogullar olarak simflandirilabilir. Kisinin ¢alisitken titresime maruz kalmasi bu
kriterler arasinda fiziksel risk faktorleri ismi ile yer almaktadir. Titregim, yapilan isin
gesidine gore, calisanlarm bedeninde el-kol bolgesinde rahatsizliklara sebep olabilecegi gibi
tim bedeni de etkileyebilmektedir. Caliganlarm maruz kaldigi titresimin biiyiikliigi;
frekansi, mesai saatlerindeki stiresi ve meslekte gegirdigi calisma siiresi vb. gibi faktsrlere
baghdir. Calisma hayati icerisinde insanlarin yapmig oldugu meslekte maruz kaldigi el-kol
ve tim viicut vibragsyonunun insan saghgma olan etkileri farklidir. Endiistride, tas ocagi,
sicak dovme, maden igleri, yol ve yapi islerinde, orman ve zirai alanda, kuryeler gibi devamly
iki tekerli tagit kullananlarda ve basit olarak kullanilabilen ev aletlerinde (sarjli veya
elektrikli matkaplar), el-kol vibrasyonuna mesleki veya Ozel maruziyet olduju
goriilmektedir. Bir enetjiye sahip olan aletlerin etrafa yaymig oldugu, ézellikle parmaklar
aracihigr ile insan viicuduna iletilen mekanik enerjiye el-kol vibrasyonu denilmektedir. El-
ko[‘vibrasyonuna cokea maruz kalan calisanlarda; damarlarda, sinirlerde, kaslarda, titresime
maruz birakilan kemiklerde hasarlar meydana getirebilir. Caliganin maruz kaldi: tiim viicut
titregimi ise, titregime sahip bir zeminde uzanma, ayaklar iizerinde durma veya oturma gibi
farkli pozisyonlarda, kimi is makinelerinin etrafinda ¢alisma oldugunda, makine calistiran
operatdrlerde veya tasima iglerinin hepsinde gergeklesmektedir. Tiim viicudun tizerinde

olusturdugu titresim maruziyeti, caligan personelin is yapma rahathiginr ve ig vapabilme
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kapasitesini distirebilecek etkiye sahiptir. Tiim viicut titresimine maruz kalan kiside,

travmatik bir vaka’ya ugrayan omurga kalici bozukluklar olugur (Zeyrek, 2009).

Titresim, insanlarin sagih@mi etkileyen fiziksel kriterler arasinda énemli bir yere
sahiptir. Insanlar iki tip titresime maruz kalmaktadir. Bunlar; Tiim viicut titresimi ve El-kol

titresimidir (Issever, 1999).

Tiim viicut titregimi: Viicudun tamamma iletildifinde calisan insanin giivenligi ve
sagligt agisindan risk olugturan, oOzellikle omurgada travmaya ve bel bélgesinde

rahatsizhiklara sebep olan mekanik titresimlerdir.

El-kol titresimi: Insanda el-kol sistemine aktarildiginda, caligan insanin glivenligi ve
sagligt icin risk olugturan ve eklem, kemik damar sinir ve kas bozukluklarina yola agan

mekanik titresimdir.

Maruziyet eylem degeri: Caligma ortamlarinda bu deferin lizerine ¢tkildiginda
calisanlarm maruziyetten dolayt kaynaklanabilecek risklerin kontrol edilmesini gerektiren
deferdir. Maruziyet smir degeri ise: Calisma ortamlarinda kesinlikle bu deger iizerinde

calisanlarin maruz kalmamas: gereken degerdir. www.bilgit.com

Uretimin saglikli devam etmesi ve calisan operatriin, titresimden kaynaklanan meslek
hastahigima yakalanmamast igin tim viicut titresimi i¢in gerekli dnlemler alinmalidsr. Tiim
viicut titregiminin en nemli girig balgelert; kalca, avaklar, bagin arka tarafi ve sirt kismudir,
Bu tiir vibrasyondan etkilenen kisi ya ayaktadir veya oturuyordur. Caligan oturuyor ise
titresim koltuktan veya sirt arkaligindan girerken aslinda ayaklar ve kalgadan viicuda girer.
Ayakta duruyorsa, titregim ayaktan viicuda girecektir. Bazen ugak, gemi gibi tasima
araclarinda yatar konumda olan kigiler de bu durumdan etkilenir. Bévlesi bir durumda

titresimin sirttan viicuda girdiginin kabul gérmesi dogaldir (Zeyrek, 2009).
Son zamanlarda dikkat ¢eken mesleki kas ve iskelet sistemi hastaliklari, ¢alisanin
yvapnug oldugu is ile ilgili oldugu diistiniilen meslek hastaliklarmm dahil edilmesini

saglanistir. Mesleki kas ve iskelet sistemi hastaliklary, kol ve bacaklar, omuz, el kisimlar.
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diz ve tendon, kas yapilarinin devamli olarak kullanilmasiyla nitelendirilir. Bu konuyu genel
olarak analiz etmek i¢in modellemek gerekirse; hareketlerin siklifs, giic uygulanmasi,
fiziksel durugun zorlayici olmast, iyilesme siiresindeki yetersizlikler ve maruziyet siiresinin
uzun olmasr gibi belirli kriterlere odaklaniimalidir. Titresime sebep olan cihazlarin
kullanumi, termal konfor sartlarinin yetersizligi, kisisel koruyucu donanima ihtiyac duyulan

isler yapmak gibi faktorler de bu analize eklenebilir (Gedikli, 2011).

Giiglendirilmis el aletleri veya mekanik titresime sebep olan iglemler, parmaklardan
veya ellerin avug ici tarafindan viicuda giren titresim olarak adlandirilir. El ile viicuda giren
titresimin difer bir ismi de el-kol titresimidir. Operatdriin kullanmig oldugu giiglendirilmis
aletler birkag sanayi kolunda yaygindir. Bunlar; (Vuruglu metal ¢aligmalars, spiral taglama
makinasi, 6giiticli makineler, kaya delgi aletleri, ziraat tarim ve ormancilikta kullanilan
zincir testercler) olarak Grneklendirilebilir. El-kol titresimine agirt derecede maruziyet,

damarlarda, kaslarda, sinir ve eklem rahatsizliklarina neden olabilmektedir (Issever, | 999).

Lokal titresim viicudun belli bir bélgesini etkileyen ve el ve parmaklardan viicuda
gegig yapan titresimdir. Endiistride, bolea kargimiza ¢ikan ve lokal titresime sebep olan
araclar pnomatik ¢ekigler, tag kirma makinalari, rendeleme ve taginabilir testerelerdir. Lokal
titresime maruz kalmada oldugu gibi tiim viicudun titresime maruz kalmast da, calisma
konforunu ve ¢aliganlarin performanslarini olumsuz yénde etkiler. Tim viicudu titresime
maruz birakan titresim kaynaklari, yap: ve ¢imento sanayi isletmeleridir. Titresime maruz
kalan tiim viicutta, omurga travmast, bel agrist ve disklerin kaymasi olusmaktadir. Ayrica
tiim viicut titregimine maruz kalan kisilerde gérme bozuklugu, mide agrisi, basa agrist, denge

bozuklugu gibi sihhati etkileyen sorunlarin meydana geldigi goriilmiistiir (Camkurt, 2007)

2.3. Termal Konfor

nsanlarin yasamig oldugu ortamlardaki rahatlifini ifade eden terime termal konfor
denilmektedir. Tnsanlarin metabolik olarak iiretmis oldugu 1smin dagilmas: icin uygun

sartlart saglamast yoniinden bdyle ortamlar gerekmektedir (Tiirkoglu ve Cahgkan, 2013).
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Cesitli teknoloji ve sistemler kullanarak giinlimiizde yaygin hale gelmis olan
iklimlendirme sistemleri éncelikli olarak; bu iklimi kullanan insanlarn rahat ve kaliteli bir
iklim olugturarak temiz bir i¢ ortamda bulunmalarma olanak saglamaktir. Her hangi bir
kapali alanda iklimlendirme sistemi yapilmas: isteniliyorsa, sistemin ekonomikligi ve
giivenilir olmasinin yani sira kapali ortamda ¢alisma yapacak veya ¢alisacak olan insanlar
icin termal konforun saglanmasi noktasinda konu ile alakali miihendislerin ¢alisma yapmasi
gerekmektedir. Termal konfor calisanlarin performansint ve firetken olmalarint etkileyen
dnemli kogullardan bir tanesidir. Termal konfor insanlarin fiziksel yapilari, cinsiyeti gibi
kriterlere bagli olmasina ragmen genel olarak termal konforu etkileyen parametreler kisisel
ve gevresel olarak ikiye ayrilmaktadir. Caligma ortami sicakligi, ortamda olugan bagil nem,
ortamdaki hava hizi ve ortalama isinim sicaklifi cevresel parametreler olarak adlandirilirken,
kisisel parametreleri ise kisinin metabolik aktivite diizeyi ve giyinme durumu

olusturmaktadir (Turkoglu ve Caliskan, 2013).

Insan saghgmna zarar veren unsurlardan bir tanesi yiiksek sicaklarda ¢alismaktir. nsan
viicudunun sicakligi 40,6°C” ulagmast halinde kalp krizi tehlikesi ciddi manada artmaktadir.
Béylece 1s1 carpmasinin Kalp krizine neden olacagi goriilmektedir. Havanin sicak olmasimin
yaninda hava sicakliginda artisa neden olan nemin azalmasma sebep olan hava akimi
miktarmm, ¢calisan insanin yagi, fiziki kosulfar, yapmis oldugu is ve seemis oldugu kiyafet
sicak sartlarda calisan iscilerin kaldigi riski belirlemede yardimer olan faktdrlerden bir

kismidir (Yildirim ve Altnsoy. 2015)

2.4. Aydmmlatma

Fiziki ig ortaminin aydmlatma 6zellikleri ¢alisanlarin performanst tizerinde belirleyici
bir diger etkendir. I3 ortamindaki aydinlatmanin giines 15131 temelli “dogal aydinlatma® ve
ampul ve benzeri unsurlarla saglanan “yapay aydinlatma” olmak tizere iki kaynag

bulunmaktadir.
Is1gm giicll, agis1, rengi, yansima yonii ve derecesi gibi faktorlerin igin vapisina bagls

olarak calisanlar fizerinde basta gérme ve algilama olmak iizere dzellikle fiziki saglik

acisindan etkileri oldugu bilinmektedir. Isiklandirmanmn ¢ahisan performans: iizerindeki
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etkisini agiklamaya yonelik pek ¢ok calisma mevcuttur. Isiklandirma kosullarimin
performans iizerindeki etkisini gérsel sistem, viicut saati (sirkadiyen sistem) ve algisal sistem
olmak iizere {i¢ ayn yoldan etkiledigini belirtir. Isiklandirmamin ¢ahigan verimliligi {izerine
etkisine yonelik ilk bilimsel arastirmalar ise yirminci yiizyilin baglarina dayanir. Ozellikle
dogal 151310 ¢alisma siiresi boyunca ¢alisan dikkatini olumlu yonde etkiledigine yénelik
aragtirmalarin yanu sira, Gzellikle 63le yemegi sonrasi genel olarak gozlenen dikkat

dagmikliginin azalmasinda da etkili oldugn gézlenmektedir (Boyce ve dig. 2003),
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Sekil 2.1. Dogal istklandirmada 24 saatlik sirkadiyen ritmin seyri,

Dogal 1s1@m calisanlarin metabolizma ritmi {izerinde de etkisi bilimsel olarak
gozlenebilmektedir. Dogal 1sikiandirmadan yoksunlugun biyolojik saat iizerinde Snemli

sapmalara yol actgs bilinmektedir (Figueiro ve Rea 2010).

Giin s1ifinin saglanamadigi ya da isin gerektirdigi diizeye kiyasfa az oldugu ver ve
zamanlarda kullanilan yapay aydinlatmada, “beyaz 131k veren florasan ve civalt ampuller

ya da daha yiiksek aydinlatma saglayan led ampuller kullantlir.

Son zamanlarda bazi isletmeler, faalivet alanlarindaki pencereleri kaldirilarak yerini
suni 1g1klandirma sistemleriyle aydmlatilarak kapah bir ¢aligma tertibatini benimsemislerdir.
Bunu tercih etmelerinin baglica sebeplerinden biride, bu sistemin ileri seviyede homojen
mesai atmosferi saglamasidir. Ne var ki dogal aydinhigin hig azimsanmayacak derecede
olumlu psikolojik tesirinin oldugu unutulmamahdir. Insanin anatomik yapist geregi dogal

1$18a kargi oldukcea fazla ihtiyag duyar ve dogal 15(§in bu 6nemi, gece ve giindiizleri, aylarca
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devam eden kutup bélgelerinde net bir sekilde hissedilir. Bu bélgelerde incelemede bulunan
bilim insanlarinin da raporlarinda hep bu dogal igik eksikligine ve meydana getirdigi zararl:
etkilerden bahsedilmistir. Diger yandan, ikinci bolimde de belirttiZimiz gibi, 1siklandirma
ile galisan psikolojisindeki degisim arasinda kalitsallasmus bir iliski istatistiki olarak net
degildir. (Leather ve dig. 1998) dogal isiklandirma ¢aligan psikolojisi arasmda zayif pozitif
iliskiye yonelik sonuglar sunarken, siklandirma ile stres arasinda anlamli bir iligkiye

ulagsamamistir (Alimoglu ve Dénmez, 2005).

Yapilmig olan bu aragtirmalardan da yola ¢ikar isek ve denemelerin de neticesinde,
yapay aydinlatmada igidin isgoreninin sol omzunun arkasmdan gelmesi daha uygun
olmaktadir. Bu sekilde oldugu zaman bag ve elin golgesinin yazilan ve okunan yazinin sag

ilerisine diismesi saglanarak okuma ve yazma iglemi boylece engellenmemis olmaktadir.
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Sekil 2.2. Aydinhk siddetiyie is verimi arasindaki iliski

2.5. Toz

Belli siire havada asili  kalabilen her tirlii kati  tanecikler *“toz” olarak
adlandiridmaktadir. Pek ¢ok isyerinde ortam havasini kirleterek olumsuz ve zararls etkiler

gosterirler. Sanayideki tozlarin zarar veren etkileri o ortamin havasindaki tanecik sayisina,
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biiyiikliiiine ve tiiriine bagli olmasinin yant sira bu tozlarin solunmasi ile ortaya cikan zarar,
tozun fiziksel 6zellifii, kimyasal yapisi, teneffiis edilen tozun viicutta toplanma miktari ve

yeri ile oldukea ilgilidir (Bilir, 2004).

Belirli bir siire havada asili kalabilecek kadar kiiciik tane biiyiikligiine sahip kati
parcaciklara ya da sivi damlaciklarma “aerosol” denir. Aerosoller dzelliklerine gdre bir kag

gruba ayrilir (Bilir, 2004):

-Tozlar: Elementlerin kirilmasi, astmimi, parcalanmasi, patlatilmas: ve taginmasi,
bosaltiimast gibi mekanik muameleler ile tiretimde kullamlmasiyla meydana gelirler ve
kimyasal yapilar, ¢iktiklari maddenin vapist ile aym ve ya kati organik veya inorganik

yapida olabilmektedirler.

Sanayi dallarinda gesitli isyerlerinde isgorenin sagligi acisindan &nemli sakincalar
bulunan tozlar biiyilk dnem tasir ve bu sorun d&zellikle az geligmis iilkeler agisindan
bakildiginda bir¢ok is¢inin hastalanmasina, is giicii yitirmesine ve nemli sayida da 6liime

neden olmaktadir.

-Duman (inorganik yapida): Yiiksek sicakliklarda, faz degisikligine neden olan
kimyasal veya fiziksel prosesler ile olusan parcaciklardir. Kimyasal olarak ayristiklar: ana
maddeye benzerler veya metallerin yanmas: sirasinda olugan metal oksitler gibidirler. Bu
tipteki dumanlar genellikle ¢inko. magnezyum, demir, kursun ve diger metallerin oksitlerini
icerirler. Duman partikiilleri 1 pm’den daha kiigiiktiir. Kaynak islerini, bu tip dumanlarin

genellikle olugtugu is kolu olarak g6sterebiliriz.

Ayrica tozlan fiziksel yapilarina gire kristal ve amorf olarak da ikiye ayirabiliriz.
Kristal yapida (belli bigimi) olmayan amorf tozlarin akciger hastaliklart olugturmadigi
diigtiniilmektedir (Topuzoglu, 1983). Isgérenin saghg: agisindan bakildiginda tozun dane
capt, kimyasal bilesimi, viizey sekilleri, cékme hiz1 gibi birgok dzellik yam sira en 6nemli

6zelligi insanin viicudunda pek ¢ok hayati etkiler gostermesidir.
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Biyolojik etkileri bakimindan baslica gruplar sunlardir (Topuzoglu, 1983):

Fibrojenik tozlar: Biyolojik ve insan sagligma olumsuz etkisi bakimindan en énemli
olan toz grubu fibrojenik tozlardir. Bazi toz partikiilleri, solundugunda ve akcigerlerde
biriktiginde fibrotik (dokusal bozukluk) sisler meydana getirirler. Bu fibrotik doku zamanla
akcigerin normal aktif dokularinin yerini alir ve cierleri yavag yavag tahrip ederek igcinin
calismasini zorlastirir, 6mriinii kisaltir. Bu tiir tozlarin en belirgin drnekleri silika, asbest,
talk, aliiminyumdur. Bu tozlar silikozis, asbestozis, talkoz ve aliiminiozis adi verilen akciger
toz hastaliklarma yol agarlar. Caliganlarin hastalanmasinda, bu tozlarin ortamdaki
konsantrasyonlari, ¢alisanlarin bu tozlara maruz kalma siiresi, biinyesinin dayaniklihgi gibi
faktorler etkilidir.

Zehirli tozlar: insan viicuduna girdiklerinde birgok organ iizerinde (“sinir sistemi,
karaciger. bobrekler, mide ve bagusaklar, solunum organlars, kan yapici organlar vb”.)

stiregen veya akut zehir etkisine neden olan tozlar bu siifta degerlendiriimektedir.

Tozu meydana getiren bilesiklerin biri veya birkact zehirli maddeyse bu maddenin
cinsi, tozdaki yiizdesi, havadaki tozun yogunlugu, solunan tozun miktarina gore spesifik
veya genel zehirlenmelere neden olmaktadirlar. Kursun, kadmiyum, mangan gibi agir metal
tozlari bu grupta verilebilecek en belirgin drneklerdendir. Kadmiyum bébreklerde, mangan
merkezi sinir sisteminde toksik etkiye sahiptir. Kursun tozlar ise dolagim sistemi, sinir
sistemi, renal sistem ve sindirim sistemi gibi pek cok sistem iizerinde toksik etkiler

gdsterebilir.

Kanserojen tozlar: Muhtelif i¢c ve dig etkenlere bagh olarak insanlarda bilhassa
akcigerlerde ve solunum sisteminin diger béliimlerinde kansere yol agabilen tozlardir.
Beslenmeye dayali, hayat sartlari, ¢evre kirliligi, mesleki etkenler gibi faktérlerin kanserin
ortaya ¢ikmasimda ¢ok etkili oldug:u digiintilmektedir. Bu konuda verilebilecek en bilinen
drnek asbest lifleridir ve bunun diginda krom, nikel, kadmiyum, berilyum gibi bazi metal
tozlan ile arsenik tozlarinin da ¢ok yénlii kanserlerin gelismesinde etken oldugu tespit

edilmektedir.

Radyoaktif tozlar: Hava icinde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin yaymisg

olduklari iyonize ignlar, insan organizmasinin hiicre ve dokularinda hasar yapar, ur

21

= -

OGRS



olugumlarina ve genetik bozukluklara neden olurlar. Fazla olmamakla birlikte en Snemlileri:

uranyum, toryum, zirkonyum bilesikleri, trityum ve radyum bilesenleridir.

Alerjik tozlar: Hassas bireylerde ates, astim, dermatitler gibi pek ¢ok alerjik
reaksiyonlara yol agabilen tozlar ve bu gesitli bakteri, kiif ve polenler de béyle etki

gosterebilirler.

En bilineni ¢iftgilerde goriilen alerjik alveolittir. Nemli ve sicak &zellikleri olan
ambar, ahir gibi mekénlarda uzun siire bekletilen hayvanlara ait yemler, samanlar, otlar,
tahullar ve kiispe gibi kiiflii tozlarin solunmasi neticesinde meydana gelir. Pamuk toplama,
keten ve kenevirlerde ¢alisan iggileri ile dokuma fabrikalarinda galisan is¢ilerde ortaya cikan
bisinoz hastaligs, firinerlarda ise unun sebep oldugu brongial astim, alerjik tepkiler gibi agac

tozlari da bu grupta yer almaktadr.

Inert tozlar: Bu kategorideki tozlar, insan viicudunda birikebilen lakin fibrojenik ve
zehirli etkileri olmayan tozlardir. Soluma yoluyla ve ¢Sken parcaciklar solunum sisteminin
kendi kendini temizlemesi sayesinde viicuttan gikarlar veya en kotii hali ile akcigerde biiyiik

patolojik tesirler ortaya ¢ikarmadan daimi bir birikim meydana getirirler.

Tozlar ayni zamanda partikiil bityiikliiklerine gére de “solunabilir” ve “akcigerlere
ulagamayan tozlar” olarak iki gruba ayrilirlar. Solunabilir (respirable) tozlarin biiyiikliiklert
5 pwm’den kiigiiktiir. Bu rakam Amerika’da 2,5 olarak kabul edilmistir. 5 pm iizerindeki
tozlar ise akcigerlere ulagamayan (inhalable) tozlar olarak tanimlanmaktadir. 10 pm
tizerindeki tozlar ise solunum yolfuna giremezler. Solunabilir olan tozlar akcigerlerimizdeki
oksijen keseleri olan alveollere ulasarak burada hastaliklara sebep olurken, akcigerlere
ulagamayan tozlar fist solunum yolunda bulunan silva hiicreleri tarafindan ya da mukoza

yapist tarafindan tutularak viicuttan digar atilir (Mace, 2011).

2.6. Basing

Basincin diigtiigii veya yiikseldigi islerde ¢aligmak zorunda kalan iggtrenlerde gériilen
bozulumlar bazi durumlarda gok ciddi durumlara ulagabilmektedir, bunun yam sira basinem
hizla degigime ugramas: sonucunda da sagligi olumsuz yonde etkiler. Yiiksek basing; en cok

su altina dalanlarda ve su altinda ¢alisan kisilerde gériilmektedir. Ulkemizde bilhassa siin ger
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avetlarmin “vurgun yemek™ diye adlandirmig olduklari felg hastaligi, basincin degisiminden

kaynaklanan bir is kazasidir (Dedeler,2008).

Basmncin yiikselmesi ile ortaya ¢ikan belli basli bozukluklar sunlacdir (Dedeler,2008):

a) Basing olusmast aninda meydana gelen: Normal basing ile devam eden durumdan
yiiksek basinca gegildiginde kulak ugultusu, siniislerin agrimasi olarak ortaya cikar ve bu
Basincin ani degisikligi ile aniden olusur ise, kulaklarda bozukluklara sebep olur

(Dedeler,2008).

b) Basing altndayken meydana gelenler: Basing altinda caligan kisilerde ayni alkol
almiggasina sarhogluk gibi benzer bir durum ortaya cikar. Hareketlerinde diizensizlikler
meydan ¢ikar bu durum tehlikelidir ve bazen uyuklamaya ve hatta bazense &liime kadar

gidebilir (Dedeler,2008).

¢) Yiksek basmng kaybolurken: Bu en énemli durumlardan biridir ve dalgiclarin
sakatlanmalarima, hatta ¢liimlerine sebep olan bozukluklar, yitksek basingtan hizli bir
bigimde normal basinca gegme sonucunda meydana gelir. Yiiksek basing sebebiyle havanin
azotu, dokularda stv1 halinde bulunur ve basing hizh bir sekilde kalktigs zaman, sivi halden
gaz haline geger ve pek ¢ok organda dolagimi engelleyerek tikamalara neden olur. Bunun
bir neticesi olarak da kalp durabilir, akcigerler 5dem toplayabilir, bacaklar felc olabilir,
karinda ¢ok bliyiik agrilar meydan ¢ikar, kaginma, boyun bélgesinde ve deri altlarinda
sismeler, cok siddetli kemik agrilar biciminde kendini g8sterebilir. Bazen de bu sekilde bu
kadar agir seyretmez sadece kemik ve eklem yerlerinde agrilar seklinde ya da sadece kemik

rontgeninde bozukluklar biciminde gériilebilir (Dedeler,2008).

“Isgi Saglig1 ve Is Giivenlii Tiztigii: (11.1.1974 giin, 14765 sayili RG) Isletmelerin
basing ile ilgili gerekli nlemler” in tespit edildigi ydnetmeliktir ve saglik sartlars giivenlik
tedbirleri bdliimiinde basinca maruz kalmig olan kigilere yonelik gerekli dnlemler

tanimlanmiglardir.
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2.7. Havalandwrma

Saglikli bir kapali ortam, hastalik riski barimdirmayan, igindeki biitiin bireyler icin
ferahlik saglayan hava olarak tanimlanmisti. Ama bu tarifteki olmasi gereken makul durum
kapali (i¢) ortam hava kalitesinin nasil degerlendirilmesi gerektigini tartismak gerekir.
Standartlarda deger olarak verilen taze hava miktart ya da hava degisim katsayisi, icerdeki
kirletici kaynaklarimi dikkate almadigs igin eksik bir dl¢iidiir. Eger bu kirletici kaynaklari
giiclii ise havalandirma sistemi ne kadar giiglii olursa olsun ortanun yine kirli kalma ihtimali
vardir. Ya da eksik kalan i¢ ortam hava kalitesi tarifini kimyasal literatiirle de izah etmek
gerekir. Bireylerden, malzemeden, yapilan isin siirecinden ortama yayilan kimyasallarin
kapali ortam hava kalitesini diisirdiigiinii bilinmektedir. Konu ile ilgili verilen sinir degerler

yillar icerisinde dnemli degisiklikler géstermektedir (Fanger 2005).

Kapali bir ortamda bulunan bireylerin o ortamdan duyduklari memnuniyet bircok
parametreye baghdir. Bu parametreler hava sicaklifi, nem, hava akim hizi gibi i¢ ortam
seviyesi Olcimleri ile belirlenebilir. Fazla ya da diisitk siya maruz kalma, kaliteli bir
aydinlatmanin olmamasi, temiz havanin kirli hava ile yer degistirmemesi gibi sebepler
¢alisan memnuniyetini, sagligimi etkileyen faktérlerdir. Elbette ki herkes aymi kosullardan
memnuniyet duymayabilir. Ama ortalama insanin memnun olmast saglanmalidir. Herhangi
bir kapalt ortamda teneffiis edilen havanin temizligini i¢ ortam hava kalitesi belirler. i¢ ortam
hava kalitesi sorunlari mevsimden mevsime gore defigebildigi gibi, yapidan yapiya,
bulunulan sehrin bolgesinden bdlgesine gore de farkliliklar gdstermektedir. Calisanlarin
ortamdaki hava kalitesinden kaynakli problemleri maruziyet derecesine, ¢alisma ortaminin
bulundugu yapidaki havalandirma hizina, 1sitma veya havalandirma sistemlerine, bina
vapisina ve yasina bagh olarak degisebilir. Bu sebeplerle hava kalitesi &lciim ve
degerlendirmeleri yapilirken tiim bu faktSrlerin dikkate alinmasr gerekir (Yesilyurt ve ark.

2001).

Tewmiz havayi tarif ederken “numune Gl¢limlerinde belirlenmis standartlara gore, iist
stnir seviyesini asmayan, kirletici igermeyen ve ortamdaki havayi kullanan insanlarin biiyiik
bir béliimiinde hava kalitesi ile ilgili sikdyetler yaratmayan havadir” demek miimkiindiir.

Konu ile ilgili bilimsel galigmalar Tiirkiye’ de heniiz gegtigimiz 5 yil icerisinde arttig
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gdzlemlenmigtir. Bu aragtumalarin cogunda i¢ ortam hava kirletici seviyesinin, dis ortamdan
daha yiiksek seviyelerde oldugu goriilmiistir (Cosgun 2012). Calisanlarda ortaya ¢ikan
saglik sorunlart i¢ ortam hava kalitesi ile baglantili olarak Kapali Bina Sendromu (Tight
Building Syndrom ~TBS) , Hasta Bina Sendromu — HBS (Sick Building Syndrom-SBS) ve
Bina Baglantili Hastaliklar ( Building Related illness- BRI) olarak adlandirlarak saglik
problemleri tanimlanmistir (Bulut, 2008).

2.8. Elektromanyetik Radyasyon

Radyasyon, enerjinin uzay ya da baska bir ortam iizerinden dalgalar ya da pargaciklar
halinde yayilmasidir. "Elektromanyetik radyasyon" terimi, enerjinin, birbirine ve enerji
yaytlim y6niine dik diizlemlerde degisen elektrik (E) ve manyetik (H) alanlar tarafindan

tagindig1 dalga benzeri tagima seklini tanimlar.

Elektrik ve manyetik alan giddetindeki degigimler sadece dalgalarin kaynagma
baglidir ve insan yapimi elektromanyetik radyasyon kaynaklarmin ¢opu, Sekil 2.3'de
gosterildigi gibi zamana karg: siniisoidal olarak degigen alan kuvvetlerine sahip dalgalar
tiretir. Saniyedeki gevirim sayisi frekans (f) olarak bilinir ve birimi Hertz'dir (Hz).
Elektromanyetik dalgalar, boslukta g1k hizinda (c), viicut dokular: gibi dielektrik ortamlarda

ise daha yavas ilerlerler. Dalga boyu (1), bir dalgadaki ardisik tepeler arasindaki mesafedir

(Sekil 2.3) ve A =c/ f'ye giire frekansa baghdir (Vecchia P. ve ark., 2009).

. Dalganmin
hareket yoni

Dalga Boyu

Manyetik alan

Sekil 2.3. Elektromanyetik dalga yapisi
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Elektromanyetizmanin temel denklemleri olan Maxwell denklemleri, zamanla degisen
bir elektrik alanin zamanla dedigen bir manyetik alan olusturdugunu ve bunun tersinin de

dogru oldugunu séyler. Bu nedenle, bu deisken alanlar "birbirine bagimli" olarak tanimlanir

ve birlikte, yayilan bir elektromanyetik dalga olustururlar.

Elektromanyetik radyasyonu karakterize etmek icin kullanilan miktarlar ve birimler

Cizelge 2.1'de listelenmistir.

Cizelge 2.1. Elektromanyetik radyasyonu tanimlamak i¢in kullanilan kavramlar ve birimleri

Nicelik Sembol Birim Sembol
Metkenlik o Siemens/metre S/m
Akmm I Amper A
Akim Yogunlugu J Amper/metre kare Afm2
Elektrik Alani E Volt/metre V/m
Frekans f Hertz Hz
Magnetik H Amper/metre Alan A/m
Ozgiil Sogurulma Orani SAR Watt/kg Wikg
Dalgaboyu A Metre m

Elektrik enerjisi giiniimiizde en ©Onemli enerji kaynafidir. Niifusun artisi ve
teknolojinin ilerlemesi ile birlikte bu enerjiye olan talep de artmaktadir. Bu talebin
kargilanmast i¢in, yerlesim merkezlerine en ekonomik yoldan enetjinin taginmass, yiiksek

gerilimli enerji iletim hatlar1 ile yapilmaktadir. Diinyamizda giderek artan teknoloji
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kullamimi glindelik yagami ve galigma yasamini kolaylastirmakla birlikte, teknolojinin ortaya
¢ikarabilecegi saglik sorunlari ¢ok net bilinememektedir. Toplumlarda bireyler siirekli
olarak fiziksel, kimyasal, biyolojik ve psikososyal etmenlerle kargilasmakta ve

etkilenmektedirler (Umurkan vd., 1993).

Elektrik alan olusumu, ortamdaki yiiklerin varligina baglidir. Manyetik alan ise,
yiiklerin hareketli olmasiyla (akim akmasiyla) olusur. Elekirik alan birimi V/m'dir. Benzer
sekilde manyetik alanlar da ortamdaki yiiklere kuvvet uygularlar. Ancak tek kosul yiiklerin
hareketli olmasidir. Elektrik ve manyetik alanlarin hem siddeti hem de y&nii 6nemlidir. Yani
vektorel biyiikliklerdir. Manyetik alandan iki gekilde séz edilebilir. Birincisi manyetik ak:

yogunlugu B olup birimi, Tesla'dir. Ikincisi ise manyetik alan giddeti H olup birimi, A/m'dir.

Bu iki biiyitkliik (ortam manyetik gecirgenligi ile) birbirine B =pH iliskisi ile baglidir.

Bos uzayda, p=4 7 x107 Henry/m olarak alinir.

Kaynaklarindan yeterince uzaklarda elektromanyetik alanlar, diizlem dalga olarak

kabul edilirler. Diizlem dalgalarda;

a) Dalga cephesi diizlemdir. Elektrik alan, manyetik alan ve dalga yayilim yénii

birbirine diktir.

b) Elektrik ve manyetik alanlar es fazlidirlar ve |E/H]| degeri 377 Ohm'dur. 377 Ohm

boslugun dalga empedansidir.

c) Giig yogunlugu; dalga yayilim yéniine dik, birim alandan gegen elektromanyetik
giigtiir. Birimi W/m? olup, elektrik ve manyetik alanlara basit olarak S=ExH iliskisi ile

baghdir.

Diizlem dalga i¢in, uzak alan bolgesinde calismak gerekir. Elektromanyetik
kaynaklarin yakininda; kaynagin cinsine bagli olarak elektrik ya da manyetik alan bileseni,
digerine gore ¢ok baskin olabilir. Hatta bazi bilgelerde sadece elekirik ya da sadece

manyetik alan olabilir.
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Elektrik ve manyetik alanlarla bir hastaligin olusumu arasinda; herhangi bir iliskinin
stz konusu olup olmadigi konusundaki en énemli bulgular, epidemiyolojik ¢alismalar
sonucunda elde edilmistir. Epidemiyolojik calismalarin amaci; bagil riski hesaplayarak
elektrik ve manyetik alan gibi belirli bir etkiye maruz kalma ile belirli bir hastalik veya diger

saglik sorunlan arasinda bir bagmtinin olup olmadigint saptamaktir (Davis vd., 1993).

Elektrik ve manyetik alanlarin insan saghg iizerindeki etkileriyle ilgili birgok ¢aligma
yapilmig olmasina ragmen, elde edilen bulgular tatmin edici degildir. Konuyla ilgili olarak
1984 ve 1987 yillan arasinda yayinlanan birgok galismada; biyolojik sistemlerin, sebeke
frekansindaki elektrik ve manyetik alanlara karsi duyarli oldugu sonucuna vanlmistir

(Davis, 1992).

Yayinlanan bu ¢alismalardan biri olan New York Giig Hatlart Danisma Komitesi” nin
(NYS) raporunda; elektrik ve manyetik alanlara maruz kalmaktan kaynaklanan biyolojik
etkilerin miimkiin olacafii, ayrica cocuk kanserlerindeki artisla birlikte bagka saghk

sorunlarina da yol agabileceginin muhtemel olduu sonucuna varilmistir (Foster, 1996).

Konuyla ilgili iki rapor da Diinya Saglik Organizasyonu (WHO,1993) tarafindan
yayinlanmistir. Bu raporlarn ilkinde; elektrik alanmin 10 kV/m’ yi agtifi yerlesim ve isyeri
sahalarinda, elektrik alanlarina maruz kalmanin sinirlandirilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu

sinirlamaya | kV/m” den 10kV/m’ ya kadar alan siddetleri igin uyulmas: &nerilmistir.

2005 yilinda Avrupa tip toplulugu direktifle ilgili konulara ySnelik Komisyon™ u
uyarmig ve Manyetik Rezonans Goriintiileme (Magnetic Resonance Imaging - MRI)
kullanimma yonelik olas: negatif etkilerin Snemini vurgulamislardir. Direktif icin ¢ok
gerekli olmayan cesitli endiistrilere yénelik karmasik ve pahali risk degerlendirmelerini
gerektiren tartismalar da giindeme getirilmigtir. 2008 yilinda, stz konusu direktif

yenilenerek, 2008/46/EC sayili AB Direktifi yayimlanmisgtir.

Son olarak 29 Haziran 2013° te 2013/35/EU sayth direktif yayimlanmistir, Bu direktif
ig¢ilerin calismalart esnasinda Elektromanyetik alan (EMA)’lara (0 Hz - 300 GHz)
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maruziyetin muhtemel artmasi veya artisi, saghk ve giivenlik risklerinden iscilerin
korunmast i¢in minimum gereksinimleri sart kogsmaktadir. Bu direktifin amaci EMA'lardan
dolay: olugan direkt biyofiziksel etkileri ve dolayli etkileri belirtmektir. Bu direktif de
zamana bagh olarak degisen elektrik, manyetik ve EMA lardan dolay! olusabilecek, kesin
olarak kanitlanmamis kanserojen etkiler gibi uzun siireli etkileri igermemektedir (Internet,

5).

AB tiyesi iilkelerin bu direktife uymak icin yasalan, yonetmelikleri ve gerekli idari
hiikiimleri en ge¢ | Temmuz 2016 tarihinde yiiriirliige koymasi gerekmektedir. Avrupa
Birligi 2016 yilindan 6nce bir uygulama rehberi yayimlayacaktir. Bu siire zarfinda
EMA’larin saglik tizerindeki etkilerinin, en son bilimsel bulgular 15185inda yeniden revize

edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

UYGULAMALR

Gelisen teknoloji ile birlikte makine kullanimi da paralel olarak artis gostermigtiv. Makine
kullanimunin artmast ile birgok saglik ve giivenlik riskini de beraberinde getirmistir. Is hayatinin
tiim kollarinda ¢aligan insanlar, yapmis olduklar: igin yapisi geregi giivenlik ve saghklarins tehdit
eden risk faktdrlerine maruz kalmaktadirlar. Bu faktérlerden bir tanesi de fiziksel risk

etmenlerinden, aydinlatma, giiriiltii ve termal konfordur (Ozmen, 2014).

Giindelik hayatimizda aydmlatma sorunu bilhassa kapali mekan endiistri dallarinda
karsimiza oldukea sik ¢iktigi goriilmektedir ve is yerinde calisanlarin maruz kaldiklari yetersiz
aydinlatma onemli &lgiide risk olusturan ve 6nlem alinmast gereken kriterlerden biridir

(Akduman, 2010).

3. AYDINLATMA, GURULTU VE TERMAL KONFOR ILE ILGILI UYGULAMALAR

Bu tiir uygulamalara bir diger &rnekte giiriiltiidiir. Buna benzer sekilde giiriiltii de sade bir
anlatimla, insanlarda rahatsiz edici sesler olarak ifade edilmektedir. Bu ifadeden hareketle
gurtltll igci saghg agisindan, dig ve i¢ ortamlarda tahribata sebep olabilecek ve sagligr olumsuz
etkileyebilecek bir davranisa sahip olmasi s6z konusudur. Bu varsayistan ve teorik bilgiler 13181
alunda giiriiltiintin insan rahatligina negatif yonde ctkiledii 6ngdriilmektedir. Bulundugu
ortamda istenmeyen guriiltiiniin, siirekliligi ve yiiksek seviyelerde seyretmesi giiriiltii kirliligini
ortaya ¢ikarmaktadir. Fiziksel ve psikolojik hastaliklarin sebeplerini tizerinde barindiran cevre
ve saflik problemi olarak da tanimlanabilir. Giiriiltii olusumuna sebebiyet veren baslica sanayi
kollari; metal, tekstil, kimya, dékiimhaneler ve otomotiv sanayisi vb. bircok sektsr siralanabilir

(Soylu ve Gokkus, 2016).
3.1. Aydinlatma Tanim ve Ozellikleri

Aydinlatma, 1913 'y1_lmda kurulmug olan aydinlatma konusunda yetkili bir kurulug olan
CIE tarafindan “nesnelere, cevrelerine ve ufak ya da biiyiik bslgelere, bunlarn goriilebilmesi

igin, 15tk uygulamak™ olarak tamimlanmaktadir (Bayrakdar, 2016).

LNy

R T




fa TS Y ST B~ R Y : . - e e |

Isyerlerinde, galisma ortaminin giivenli olabilmesi igin gézle goriilmesi gereken iglerin

kolayca yapilmasi ve goriis alaninin iyi olmasi i¢in aydinlatma énemli bir kriterdir.

Isyerlerinde dncelikli olarak giiven veren bir galigma ortami saglamak gerekmektedir. Is
glivenligi kosullarinin iyilestirilmesi icin tehlikelerin gériiniir olmasi ile saglanacaktir.
Aydinlatma ¢ahsanlarda gorsel etki ile birlikte ¢aliganlarm motivasyonun artmasi kendini iyi

hissetmesi gibi psikolojik ve biyolojik etkileri de vardir (Kiirk¢li ve Zeyrek, 2014).

Is yerlerinde aydimlatma iglerinde kullanilan i13m gdzleri rahatsiz etmeyecek bir yapiya
sahip olmasi ve dengeli bir dagiliminin olmasi gerekmektedir. Her hangi bir plan veya proje
tizerinde calisrken masa lambasi  kullanmak gibi do@ru noktalara 151k odaklamasi
uygulanmalidir. Kullanilan 1s18m kontrastint diisitk tutarak ¢alisanlarin verimliligini azaltmamak
gerekmektedir. Is18in yansimalart dogru kullanilmali, etraftaki objelerden ne kadar yansitiimasi
gerektigi iyi hesaplanmalidir. Toplam aydinlatma yapilirken giin 1s18int da hesaba katmak
gerekmektedir. Aydinlatma da kullanilan is18in gdz kamasmasma sebebiyet vermemesi, dogru

ton ve renklerin se¢imi ile birlikte 151k géz kirpmamalidir (Kiirkeii ve Zeyrek, 2014).

Aydmlatma cesitleri dolayl ve dogrudan aydinlatma olmak iizere iki gesittir. Dogrudan
aydinlatma 11k 1ginlarinm dogrusal bir hat tzerinde gelerek bir yiizeyi avdinlatma islemidir.
Dogrudan aydinlatma bdlgesel olarak yiiksek liminesans olusturmakla beraber 1s:igim gelig
yoniinde bulunan cisimlerin arkasmda koyu renkli gélgeler olusmaktadir. Asinn liiminesans
gozlerde kamasmaya sebep olarak rahatsizlik vermektedir. Dogrudan aydinlatma gériiniirliigiin

vitksek olmasi gereken iglerde kullaniimaktadw (Ulucan ve Zeyrek, 2012).

Giin 1s1Zmdan yeter derecede faydalanilamayan, biiro islerinde, madencilik gibi yer alts
iglerinde gece ¢alismalarinda suni aydinlatma 6nem arz etmektedir. Biiro ¢alismalarinda goz

saglig agisindan Gnemlidir (Uzun ve Miingen, 2011).

Nesnelerin renkleri 15181n yansima diizeyinin belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu
durum s1gin yansimasmin aydinlatma da Snemli oldugunu gtstermektedir (Ulucan ve Zeyrek,

2012):
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> Beyaz %75 ve daha fazlasim
# Acik renkler %50-75 arasi (azalan soguk renkler)
» Orta renkler %20-50 aras1 (parlak sicak renkler)

» Koyu renkler %20 veya daha az miktarda 15131 yansitirlar.

Is kazalariin olusmasi is verimliligi ve saglik sikdyetleri de aydmnlatma sartlarr ile

iliskilendirilmektedir. Gérme rahatsizlig1 olarak isimlendirilen bu sikdyetler uygun olmayan

aydinlatma gartlarina maruz kalma sonucunda olusan gz yorgunlugu da bulunmaktadir.

(Gdz yorgunlugu kisiden kisiye farklihk gosterse de asagidaki ortak belirtileri gosterir

(Bayrakdar, 2016):

»  (G0Oz yagarmasl,

(G6z tahrisi

v

»  Bas agrisy, l
i

¥  Gorme bulanikligr,
¥ Goz kurulugu,

¥  Gbz kasintisi .

Gorsel rahatsizlik hasta bina sendromunun nedenleri arasmda goriilmektedir. Aydilik
diizeyinin az olmasi durumunda insanlarin g6z kirpma sayssinda azalma oldugunu bilimsel
aragtirmalar ortaya koymustur. Gz kirpma sayisinin azalmasi gz merceginin kurumasina, géz

vorgunluguna ve gorme rahatsizliklarinin olusmasina sebep oldugu belirtilmektedir.

Dogru olamayan aydinlatma sartlari altinda ¢alisanlarin ruh saglifinda olumsuz etkiler

birakugs bitkinlik hissine sebep oldugu ifade edilmistir.

En saglikl aydinlatma kayna@i giines i1idir, Insanlarin kendilerini iyi hissetmesi igin

olabildigince giineg 1gifinin aydinlatmasindan faydalanmas: gerekmektedir (Bayrakdar, 2016).

is yerlerinde ¢alisanlarm gbrsel bir isi rahatea algilayip, cabuk giivenli bir sekilde

gergeklestirmesinde aydinlatmanin giddeti ve isyerindeki dagilimi 6nemli derecede bir etkiye
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sahiptir. Aydmlatma siddeti ne kadar fazla olursa yapilan isin detaylarinin da o derecede fark
edilmesi kolay olmaktadir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar, aydinlatma siddetinin
konsantrasyon ve ¢alisanin motive edici etkisinin artmasina ve galisanlari performans artisinda
%50 oraninda katkida bulundufunu géstermektedir. I kazalarinin azalmasi yapilan hatalarin
azalmast ile ilgili olup aydinlatma siddeti yiiksek olan is yerlerinde is kazalarinda azalma oldugu
gériilmektedir. Is kazalarinin bityiik bir kismi 200 liks den az olan isletmelerde yaganmisgtir

(Kiirkeili ve Zeyrek, 2014).

Aydinlatma ile ilgili kriterler de kisaca sunlardir (Bayrakdar, 2016);

1. Isik akisi

Igik kaynaindan yayilan ve goziin degerlendirebildigi 15imima, 11k akist denir. Tsik
kaynagina verilen elektrik enerjisinin 1§tk enerjisine ¢evrilen kismidir. Isik akisi birim yiizeye

dik olarak diisen 151k miktaridir. Birimi lumen’dir (Lm). Sembolu ¢ dir .
2. Isik siddeti

Isik kaynags, farklt yonlere dogru, farkli kuvvetle 1stnim yayar. Isik kaynaginin belitli bir

yonde yaydig1 15tk enerjisine stk siddeti denir. Birimi kandela’dir (Cd) .
3. Aydinhk diizeyi

Bir yiizeyin birim alanina (AS) diisen isik akisi (Ad) miktaridir. Birimi “luks” dur ve “E”
harfi ile gdsterilir.

4. Kontrast

Kontrast (karsithik), bir nesnenin parlaklif ile onun yakm gevresi arasindaki iligki olarak

tanimlanmaktadir.
Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin Yénetmelik

igyerlerinde ki aydinlatma kosullari ile ilgili konular: diizenlenmektedir. 16.06.2014 tarihinde

yiiriirliikten kaldirilan Ts¢i Saghg ve Ig Giivenligi Tiiziigii'ne gére kaba islerde 200 liiks,
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ayrintilarin yakindan segilebilmesini gerektiren islerin yapildigi yerlerde 300 litks, ince iglerde
500 litks ve hassas iglerde 1000 liks seviyesinde aydinhik diizeyi degerleri nerilmekteydi.
Gergeklestirilen faaliyetlerin detayli tanimlanmadigi diizenlemedeki eksiklikler 17 Temmuz
2013 tarih ve 28710 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan “Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak
Saglhk ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik” ile giderilmistir, Yénetmelikte aydinlik
diizeyi verilmemis ancak Yonetmelik geregi isyerlerinin aydinlatmasinda TS EN 12464-1: 2013;
TS EN 12464-1.2011: 2012; standartlarinm esas alinmasi gerekmektedir. Yénetmelige eklenen
bu husus ile isyerlerinde saglanmasi gereken aydmlik diizeyi konusuna iligkin belirsizlik

giderilmigtir (Kiirkgii ve Zeyrek,).

TS EN 12464-1 ile binalarm igindeki genel alanlar, endiistriyel faaliyet alanlart, saglhik

hizmeti, egitim hizmeti ve halka a¢ik yerlerde gereken aydinlik diizeyi degerleri tanumlanmigtir.,

3.2. Termal Konfor ve Ozellikleri

Termal konfor sartlarinda i¢ ortam sicakligi cok Gnem arz eden bir durumdur. ic ortam
sicaklift mevsim ne olursa olsun insanlarin kendisini rahat edebilecegi bir sicaklikta olmahdir.
I¢ ortam sicakligi insani ne ¢ok iisiitecek kadar soguk ne de cok yiksek derecede viiksek
olmalidir. Yaz mevsimlerinde i¢ ortam sicakligi disaridaki ortam sicakhigindan diisiik ofmakla
birlikte ki aylarinda i¢ ortam sicakligt dis ortam sicakh@mdan yiiksek olmalidir. T¢ ortamin
kullanim gayesi ne olursa olsun, ¢alisanlarin rahat edebilecegi i¢c ortam sicakliklar 20-26°C

olmalidir (Ulucan ve Zeyrek, 2012)

Calisanlarin verimli bir sekilde calisabilmeleri icin kendilerini rahat hissetmeleri
gerekmektedir. Calisma ortamlarinda kosullarin olumsuz olmasi yetersiz havalandirma,
aydinlatma, 1sitma gibi faktorlerin uygun olmamasi agirt ve fazla ¢alisma saatleri is giivenlii
eksikligi, ergonomik kosullarn yetersizligi gibi durumlar séz konusu olabilmektedir, Giiriiltilii
ortamlar, caligma ortanmunin az veya ¢ok sicak olmasi, hava akimi ve aydinlatma da yasanan
olumsuzluklar calisanlari ruhsal ve fiziksel olarak sagliklarint olumsuz etkilemektedir. Calisma
ortamlarinin kogullari, biiro ve ofislerde ¢alismalarin verimli olabilmesi i¢in oldukca dnem arz

eder (Gdral, 2006).
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Iklim degisikligi, cevre degisikligi ve insanlarin i¢ 1sisin1 degigimine sebep olabilecek is
yerlerine dayanikli degildir. Calisma verimini 6nemli derecede etkileyen iklim degisikliginin
vaninda, yliksek ist yayan finnlarin veya yliksek derecede st yayan tezgihlarin karsisinda
calismak veya tam tersi durumlarda caligma yapmakta Onemli etkenlerdir. Bu nedenle

calisanlarin rahat caligabildikleri hava kogullarini iyi ayarlamak gerckmektedir.
Calisma ortamlarinda hava kosullarini etkileyen parametreler (Beyazit Hayta,2007) ;
1. Calisma ortamindaki havanin sicaklig
2. Ortam nemliligi
3. Hava hareketleri olarak siralanabilir.

TS EN ISO 27243 (TS EN 27243, 2002) ve TS EN ISO 7730 standartlari, (Yildirim ve
Alunsoy, 2015):

Termal Konfor sartlarinin hesaplanabilmesi icin kullanilabilecek baslica standartlardir. iki
ana bagliktan olugan ve birincisi kisisel memnuniyetsizligi ikincisi ise bolgesel memnuniyetsizlik
baghg: altinda toplanan tliman ortamlarda kullamlabilen standart 7730 standardidir. Kisisel
memnuiyetsizlik kismt PMV (Tahmin Edilen Ortalama Oy) ve PMV' ye bagli kalinarak bulunan
PPD (Kisisel Memnuniyetsizlik Yiizdesi) indeksleri ile olugturalmustur. Bu standart 8l¢cmelerde
oldukga fazla kullanilmaktadir. Standarda gore ihman ortamlar “-2” ile “2” degerleri arasinda
olan ortamlar belirlenmistir. ¢ok sicak ortamlar ise “2"nin iizerinde olan ortamlar olarak
belirlenmistir. bu sebepten dolayt PMV degerlerinin yiiksek ciktigi zamanlarda “sicak ortamlar”

da kullanilan standart TS EN ISO 27243 tir (Yildirim ve Altisoy, 2015).
Bu standartta 6lgiilmesi gereken sicaklik indeksi 1slak hazne kiire sicakligi (WBGT) dir.

Bu indeksin hesaplanmast igin kullanilan degiskenler dogal yas-hazne sicaklifn (Taw), kiire

sicakhigr (Tg) ve kuru hava sicakhigr (Ta) dir.
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Kis aylarinda bulutlar olmadigi zaman havalar soguk olmasina ragmen giinesin yiiziimiize
vurmast ile hissettifimiz sicaklik veya yaz aylarinda hava sicak olmasina ragmen buzdolabini
agtigimizda yliziimiize vuran sofukluk hissi radyal sicakliga bagli olan kiire sicaklifidir. Kuru
hava termometrenin 6letligii sicakhiktir. Nemli havalarda ise sicaklik daha fazla hissedilmektedir.

bunun hesaba katildigi indeks Dogal yag hazne sicaklhigidir.

Giines yiikiiniin olmadigi i¢ ortam ile dis ortam ve giines yiikiintin oldugu dis ortamlarda
cahiganlar icin iki farkli WBGT indeksi kullanilmaktadir. Giines yiikiintin oldugu ortamlarda

beklenildigi gibi kiire sicakligmimn etkisi yiiksektir,
Denklem 1 dis ortamlarda ¢alisanlar i¢in kullanilir.
WBGTdis=0.7x Tnw+02x Tg+ 0.1 x Ta (1)
WBGTic=0.7x Tnw+ 0.3 x Tg (2)

Denklem 2 ise i¢ ortamlarda kullanilmaktadir. denklem 2' de sadece katsayilar farkl
degildir kuru hazne sicaklifinin da hesaba katilmasidir. Kullanilan élciim cihazlar bu indeksleri
otomatik olarak hesaplayip bizlere gikti olarak verebilmektedir. Olglimii yapilacak olan ¢alisma
ortamimin sicaklik indeksinin homojen olmasi veya heterojen bir yapiya sahip olmasi
kullamlacak olan hesaplama yonteminin degigik olmasma sebep olur. Calisanlarin termal
konforlarmin saghkli olmas: icin meteorolojik etmenlerin haricindeki etmenlerde Gnemlidir.
Metabolik oran bunlardan bir tanesidir. Igin yiiriitiilmesi sirasinda kullanmis olduklar enerji
metabolik orandir. Yapilan is ne kadar agir, kullanilan enerji ne kadar fazla ise metabolik oranda
o kadar fazladiw. TS EN 27243 standardinda farkli metabolik oran araliklari mevcuttur. Bu
araliklar i¢in dnerilen, kisinin ¢ahistidi ortamin sicaklifina alisik olup olmamasina, hava akimina
ve metabolik oran araliklarina gore 18 ile 33 derece arasinda degisen farkli WBGT degerleri
meveuttur. Calisanlar yapmis olduklan isin agirhigina gére enerji kullanacaklati icin daha agir

islerde calisanlar daha fazla enerji harcayacaklardir (Yildirim, 2015).

Calisanlarin bir isin yapilmasinda harcamig olduklart enerji arttikca, maruz kaldiklari

sicaklin tist limit degeri azalacaktir. Metabolik oran standartlarda harcanan enerji olarak ifade
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edilmigtir. Metabolik oran ve WBGT’ye gére farkli dinlenme-caligma stireleri belirlenmistir

(Yildirim, 20135).

Termal konfor sartlart olugturulmug olan bir ortamda bulunan insanlarin psikolojik ve
fizyolojik olarak birbirlerinden farklt olmalarmdan dolay1 ortamdaki insanlarin hepsi i¢in termal
konfor rahatligmm saglandigmdan bahsetmek yanhg olur. Ciinkii her bireyin kendine 5zgii termal
konfor gartlar1 s6z konusudur. Ancak ortamdaki insanlarin biiyiik cogunlugunun rahat edecedi

bir termal konfor ortamindan bahsedilebilir.

Herhangi bir ¢alisma ortanninim termal konfor sartlarmm ifade edilmesi icin asagidaki

kriterler kullanilir (Yildirim, 2015):

» Metabolik hiz Kisisel

Nem Cevresel

b il

Hava akim hizi faktsrler

Yr

h v

Hava sicakligt

v

Radyant 1s1

‘.’

Giysi yalitimi faktorler

Bu temel kriterler zamanla dediskenlik gosterebilir. Bu sebepten dolayi termal konfor olays
ifade edilirken yatiskin hale gelmis ortamlardan bahsedilmesi gerekmektedir. Termal konfor
kriterlerinin olusturuldufu bir ortama yeni giren bir insan kendisi i¢in konfor sartlarinin

olugmadii hissine sahip olabilir (Imanci, 2014).

Insan viicudundaki metabolik aktivitelerin hepsi viicut sicaklimna ve dogal olarak
igerisinde bulunulan termal ortamn sicaklig1 ile degiiskenlik gdstermektedir. Hayati faaliyetlerin
devam edebilmesi igin gerekli olan solunum, asit baz dengesi ve kan ile oksijenin taginmas igin

viicut sicakligin belirli bir sicaklikta sabit tutmak gerekmektedir (Imancr, 2014).

Insan viicudunun algilamis oldugu sicaklik, termometre ile lgiilen fiziksel sicakliktan

farkli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sicaklig algilama kigiden kisiye farklilik géstermektedir.
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Bunun nedeni kullanilan giysinin 1s1 direnci, viicut yapist ve kisisel durumlardan dolayr oldugu

kadar termometre sicakligy, radyasyon, nispi nem ve riizgar gibi kriterlerden de etkilenmektedir.

3.3. Giiriiltiiniin Tanimi ve Ozellikleri

Sanayinin ilerlemesi ve teknolojideki modernlesme nedeniyle ortaya ¢ikan en belirgin
¢evre problemlerinden biri de giiriiltii kirliligidir ve bu giiriiltli “istenmeyen ve dinleyene bir
anlam ifade etmeyen ses” olarak da tammlanabilmektedir. Bu tanmm incelendigi zaman, sesin
giiriiltii olarak tanimlanabilmesi igin mutlak suretle seviyesinin ortalamanin tistiinde olmasi cokta

gerekmemektedir (Gtiner, 2000).

Akademik olarak ise giiriltii; hoslanilmayan, insan: rahatsiz edecek hissiyata neden olan
bir “akustik olgu” ya da begeni toplamayan, istenmeyen sesler toplulugu biciminde de
tanimlamak mtimkiindiir. Giiriiltiintin bu tammindan yola ¢ikarak, giiriiltiiniin rolatif (bagil)
nitelige sahip oldugu gibi aynt zamanda bir sesin giiriiltii niteligii gdstermesi i¢inde kisiden kisiye
degistifi gibi, bireyin degisen sartlar1 degisebilmektedir. Bir 6rnek verecek olur isek; pop miizigi
geng insanlarin olduk¢a hosuna giderinken yast ilerlemis bireyler tarafindan giiviiltii diye
tansmlanabilmektedir, ya da insanin en severek dinledigi bir miizik pargas o kisinin hastalanmas:

ile ya da 6nemli bir isle ugragmasi esnasinda giiriiltitye doniigebilmektedir (Oztan, 1985).

01.07.2005 tarihi ile gegerligini kaybeden ve 11 Arahk 1986 tarihli ve 19308 sayili
“Giiriiltti Kontrol Yoénetmeligi™nde ise gliriiltiiniin tarifi: “gelisigiizel bir vapisi olan bir ses
spektrumudur ki; subjektif olarak, istenmeyen ses bigimi” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim,

1986).

Caliganlarin igyeri ortamindan kaynaklanabilecek riskler icin uyarilmast, bu riskler icin
uyartimast ve korunmas igin gerekli tedbirlerin alinip ekipmaniarin tedarik edilmesi, igletmenin
is¢iyi gbzetme borcundan kaynaklanmakiadir. Isginin yapmasi gereken husus ise alinan tedbirleri
uygulamaktir. Devlet ise ilgili mevzuati diizenleyerek denetlemelerle uygulamalarin yapilip

yaptmadiZin teftis etmekle yitkiimliidiir (Agikalin, 2008).
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Metal sanayisindeki iiretim kogullarindan dolay: ¢ok fazla giiriiltii olustugu bilinmektedir
(Akduman, 2010). Meslek hastaliklarmm biiyiik bir kismi tedavi edilirken igitme kaybmm
tedavisi yapilamamaktadir. Kulak tikayicr ile kulaklik arasmndaki verim farkinin sebebi kulak
tikayicilar sadece kulak igerisindeki boglugu doldurarak sesin ge¢mesini engellemektedir.
Kulakliklar ise, kulag: tamamen sararak kulak arkasinda bulunan mastoid kemigini de kapatmak
sureti ile i¢ kulaga giden seslerin engellenmesi gorevini de saglamaktadir. Perde, panel ve ses
duvarlari gibi sesi izole etmekte kullanilan teknik koruma yontemleri de yer almaktadir. Ayrica
ortamda giiriiltitye sebep olan makine ve ekipmanlarin proses siiresi es degerde olan farkls
makine ve cihazlar ile ikame yontemi kullanilarak giiriiltiiyii azaltma yéntemleri igerisinde yer
almaktadir. Tibbi korunma yénteminde, ise baslayacak olan kisi ise baglamadan &nce ve
baslangig itibari ile belirli periyotlarda muayene edilmektedir. Giiriiltii degerlerinin tehlikeli
oldugu bilinen birimlerde calisacak olan isciler igin, is basi yapmadan &nce odyometrik
muayeneleri yaptlmali ve muayene sonuglart dosyalarinda saklanmalidir. Béylelikle is bas1
yﬁpan is¢inin, ig Oneesi ve sonraki mevcut durumu arasinda kiyaslama yapmak miimkiin
olmaktadir. Kiyaslama sonucu birimde olugan giiriiltiiniin, is¢iler izerinde olusturmus oldugu

degisimler degerlendirilmektedir (Soylu ve Gokkus, 2016).

Giiriiltiintin tiretim gergeklestiren bir isletmede kullanilan cihaz, makine ve tezgahlardan
kaynaklandigi bilinmektedir. Ozellikle, kullantimda olan tezgahlarin isletme icerisindeki ¢alisma
sikhgr fabrikanin yerlesim planindaki dagilimi, bakim onarim calismalar giiriiltiiniin
olusumunda olumsuz rol oynamaktadir (Akduman, 2010). Giiriiltii maruziyetinin insan saglin
olumsuz olarak etkisini dnlemek icin farkls yollar vardir. Toplu koruma, giiriiltii maruziyetini
azaltmada ana etmen olarak kullanilmaktadir. Giiriiltii alaninda birden fazla toplu koruma yolu
vardir. Fakat, maliyetinin az olmast ve kullaniminin pratik olmasindan dolayi kigisel koruyucu
olan ve en son tercih edilmesi gereken kulak koruyucu kullanimi, toplu korumaya tercih

edilmektedir (Ozmen, 2014).
Kisisel koruyncu donanimlar (KKD) is¢inin ¢aligma ortamindaki zararlardan, is kazasi ve

meslek hastaliklarmndan korunmak icin iiretilmig olan ekipmanlardir. Calisanlara, bir yasam

bi¢imi haline getirmeleri icin giivenlik kurallarina uymanm ‘benimsetilmesi gerckmektedir.
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Cemy a2

KKD’ler igveren tarafindan temin edilmelidir. Temin edilen KKD’ler calisanlar tarafindan

diizenli bir gekilde kullanmalidir.

KKD malzemelerin dzelliklerini ise su sekilde siralayabiliriz (Agikalin, 2008).:

A7

Calisanin fiziksel yapisina uyumlu olmali,

v

Kullanim amacina uygun olmali,

Yaptilan isi engellememeli,

LA 4

Kullaniimasi ve temizlenmesi kolay olmali,

A 74

Temizlik kogullarina uyum saglamali,

» Uretiminde kullanilan malzeme risk tagimamalidir.

Insanlarin duyabilecekleri sesler 20 ile 20000 Hz arasindaki seslerdir. fnsanlar konugma
sirasinda 500 ile 2000 Hz arasinda titresime sahip olan ses cikaririar. Bir de insanlarin
duyamayacags sesler vardir. 20 Hz in altinda kalan sesler infra seslerdir ve insanlar bu sesleri
duyamazlar diger ses ise 20000 Mz in iizerindeki seslerdir ve bu seslere de ultra sesler
denilmektedir. Bu sesler duyulmamasina kargin insanlarda mide bulanmasi, bas dénmesi gibi
huzursuzluk veren etkilere sahiptir. Infra sesler ve ultra seslerin dzelliklerini sesin saniyedeki
titregim sayisi belirlemektedir. Bir de desibel olarak belirlenen sesin siddeti vardir. Ses basing
seviyesi (dB), sesin enerjisine baghdir. Sesin enerjisi ya da maruziyet siiresi iki katina ¢ikarsa

ses basing seviyesi 3 dB artacaktir ve tersi durumda da ayni oranda azalacaktir (A¢tkahn, 2008).

Bu caligmada, Mersin ilinde faaliyet gosteren bir igletmedeki otomotiv yan sanayisinde
kullanilan pek ok farklt tezgahtan gikan sesin ortamda olusturdugu giriiltii seviyeleri i saglig
ve giivenligi kanununun galisanlarm  gliriiltiiden  korunmalarma  dair yonetmelige gore
degerlendirilmistir. Caliganlarin maruz kaldiklart giiriiltii diizeyleri, giiriiltilyti nleme yollari

aragtiriinug ve ¢6ztim yollarmin firmalara ve literatiire 191k tutmast amaglanmistir.

“Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin zamanla
degZisiminde. olusan ses basincinin en biiyiik degerine (o noktadaki atmosferik basinctan olan en

biiyiik farkina ) genlik denir (Ozgiiven, 2008).”
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Basincin birinin digerini takip eden en biiyiik iki degerlerin arasinda gegirilen zamana ise
(tb- ta) periyot denir bu asagida Sekil 2.1°de ve gdsterildigi gibi T ile ifade edilen periyodun

zaman birimi de saniyedir (Ozgiiven, 2008).

Periyot, bir basing defigim devri igin gegen zaman olarak tanimlanabilecegine gore:
frekans, birim zamandaki basin¢ degisim devri sayisidir. Bu tanimlardaki basing degisim devri
ile anlatilmak istenen, basincin aym diizeye ulastigi (aynt yénden yaklasarak ) birbirini izleyen

iki nokta (6rnegin a ve b ) arasindaki kisimdir.

N

1!

b t {zaman)

P (ses basinet)
&

Sekil 3.1. Basit bir harmonik ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin zamanla
degisimi,

Bu tanimlardaki basing degisim devri ile anlatilmak istenen, basmein ayni diizeye ulastigi
birbirini izleyen iki nokta (a ve b) arasindaki kisimdir. Frekans, genellikle bir sanivedeki devir

sayis1 (Hertz) ile 6lgiiliir. Yukaridaki tanimdan anlagilabilecegi gibi T=1/f'dir (Ozgiiven, 2008).

Diinyada ¢evre kirlenmesi ve korunmast ile ilgili sorunlar arasimda giiriiltii de vyer
almaktadir. Biiyiik gehirlerimizde ve sanayinin yogun olarak bulundugu sehirlerde ciddiye
alinmasi gereken bu sorun, gevreye zarar veren bir 6ge olarak ¢6ziim beklemektedir (Garipoglu,
2001).

Girtiltitye bagli igitme kaybi: akustik travma adr verilen yiiksek siddetteki bir sese, isitme

organinda hasara neden olabilecek stireklilikte veya ani olarak bir kez maruz kalan kisilerde

olugan meslek hastaligidir. Isitme kaybinin kapsam ve derecesine etki eden kriterler; giiriiltiiniin
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frekans siddeti, kisinin yas: ve maruziyet siiresi gibi kriterler olarak siralanabilir. Bir is¢inin 8
saat araliks1z ¢aligmast esnasinda maruz kaldi g giiciiltii simiri, Uluslararass Calisma Orgiitii (ILO)
tarafindan 85 dB(A) olarak belirtilmistir. Desibel (dB), logaritmik bir biiyiikliiktiir ve ses basing
seviyesi olarak tanimlanir. (A) ise uluslararasi standartlara uygun (IEC 61672:2003) ses basing
seviyesi ol¢iimiinde kullanilan insan kulaginm duyacagi ses seviyesini ifade etmektedir (Soylu

ve Gokkus, 2016).
3.4. Giiriiltiiniin Simiflandirilmas:

Gurilti defigik agilardan siniflandimlabilir. Guriiltli; frekans dagilimima gore ve ses
diizeyinin zamanla de8igme sekline gore simiflandirilmaktadir. Frekans dagilim bigimine gére iki
tip giiriilti vardir. Giiriiltiiyli olusturan ari seslerin frekanslart genig bir araligi kaplar. Yani
frekans dagilimi verilmis higbir frekans bandinda toplanmamustir. Her frekanstaki katkinm ayni
degerlerde oldugu genis bant giiriiltitye beyaz giiriiltii ad verilir. Hidrolik pompa giiriiltiisii Srnek

olarak verilebilir (Ozgiiven, 2008).

Dar bant giiriiltiisiiniin frekans dagihimi, belli bir frekans bandinda toplanmis bir grafik
gisterir. Baska bir deyisle, giiriiltiyvli olusturan ar seslerden, frekans: belli bir aralikta olanlar

baskmdir.

3.4.1. Genig bant giiriilti

Giirtilttiyii olusturan harmonik bifesenlerin frekanslart genig bir aralid1 kapsar. Giiriiltiiniin
frekans dagilimi frekans eksenine yayilmg, hicbir frekans bandinda toplanmamistir. Her
frekanstaki katkinin ayni oldugu genis bant giiriiltiye beyaz giiriiltii ad1 verilir. Cok cesitli
tezgdhlarin bir arada galistiklart bir iiretim atlyesinde olusan giiriiltii, genellikle genis bant

giiriiltiidiir (Ozgiiven, 2008).
3.4.2. Dar bant giiriiltii

Genig bant giiriiltiiniin tersine bu tiir giiriiltiiniin frekans dagilimi, belli bir frekans bandinda

toplanmig bir grafik g@sterir. Gilriiltiiyii olugturan harmonik bilesenlerden frekansi belli bir
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aralikta olanlar baskindir. Ornegin bir transformatdriin giiriiltiisii dar bant giiriilttidiir. Ses

diizeyinin zamanla degisimi agisindan giiriiltii yine iki ayri grupta incelenir (Ozgiiven, 2008).
3.4.2.1. Kararh giiriiltii

Uretim sahasinda kargilagilan bircok islem bu giiriiltii smifina girmektedir. Stirekli tip
gliriiltli etkisi ile birgok risk Sleiitii olugturulmustur. Ciinkii bu giiriiltii tipinde genligi, frekans
ve siireyi tammlamak ¢ok kolaydir. Yonetmelikler ve standartlar, isverenin uygun miithendislik
va da organizasyonel dnlemlerfe ¢aliganlarin izin verilen seviyeye maruz kalmalarin azaltmasini
dngérmektedir. Calganlarin Gtiriiltii Ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik;
Guinlik giiriilti maruzivet diizeyini (LEX, 8saat) [dB(A) re. 20 pPa]: TS 2607 ISO 1999
standardinda tanimlandifi gibi en viiksek ses basincinin ve anlik darbeli giiriiltiiniin de dahil
oldugu A-aguhklr biitiin giiriiltii maruziyet diizeylerinin, sekiz saatlik bir is giinii icin zaman
agirliklt ortalamast olarak tanimlamaktadir. Haftalik giiriiltii maruziyet diizeyini ise (LEX.
8saat): TS 2607 ISO 1999 standardinda tanimlandigr gibi A-agihikli giinlitk giiriiltii maruziyet
diizeylerinin, sekiz saatlik bes ig giinlinden olugan bir hafta i¢in zaman agielikli ortalamasi olarak

tantmlamaktadir (Ozgiiven, 2008).

3.4.2.2. Kavarsiz giiriiltii

Gliriiltiintin seviyesinin zamanla belirli oranlarda defisime ugramasi sonucunda ortaya
grkan giiriiltli tiiriidiir. Belirli bir zaman diliminde; salimim ya da durup yeniden baglama (kesikli
olma) bigiminde gozlemlenebilmektedir. Bu sekilde olusan giiriiltiiye diizenli olarak, dalgals
glirliltit veya kesikli giiriiltii de denilebilmektedir. Kararsiz giiriiltiiniin bir bagka sekli de darbe
giiriiltiisiidiir. Darbe giirtiltiistintin kesikli giirtiltiiden ayiran en bariz 6zelligi ise her giiriiltii
amnin, darbe giiriiltiisii ile kiyaslandiginda ondan ¢ok kisa olmasidir. Hizlanip yavaslayan bir
ara¢ igerisinde Glgiilen motor giiriiltiisii dalgal giiriiltiiye, kesme iglemi yapan bir tezgihmn
olusturdugu ve her kesme islemi bitiminde azalip kesme iglemi sirasinda vitkselen giiriiltii ise
kesikli giiriiltiiye 6rnek olarak verilebilir. Bir mekanik presin giiriiltiisii ise tipik bir darbe

gliriiltiisiidiir (Ozgtiven, 2008).
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3.5. Giiriiltii Haritalar:

Giriiltd haritasy; bir ortamda gecerliligini koruyan giiriiltli sartlarini, fiziksel cevre
ctkenlerine gore farklilagmasinin bir plan iizerinde gdsterimidir. Belitli bir bolge ya da alanda
yeterli siklikta bulunan alici noktalart i¢in giiriiltii diizeylerinin ayr1 ayr &lciilmesi ya da
hesaplanmas: ve es diizeyli noktalarin belirlenerek giiriiltil egrilerinin cizilmesi ile elde edilirler.
[stenen lcekler ve gesitli sunum tekniklerinin kullanildigi haritalarin hazirlanmast icin bilgisayar
destekli sistemlerin kullantlmasi giiniimiizde yayginlasmis olup degisik tiirde haritalar elde

edilebilmektedir (Kurra, 2009).

Guirtiltinin Snemli bir ¢evre kirliligi tiiril olarak ele alinmasindan sonra, giiriiltii
kirliliginin boyutlarinin, etkiledigi alanin bityiikliigiiniin, etkili bir giiriiltii giiciine maruz kalan
ortamlarin tespit edilmesi ve niifusun buna maruz kalma bigiminin gézlenmesi amaciyla alan
caltgmalart yaygmlagmastir. 19701 yillardan baglayarak gelistirilen ¢esitli tahmin yéntemleri ile
bir bélgede meveut ya da ilerleyen zaman dilimlerinde ortaya ¢ikacak giiriiltii atmosferlerinin
cografik bir harita Uzerinde belirtilerek giiritlti kontrolii ¢alismalarinda biiyiik yararlar

saglamaktadir (Kurra, 2009).

Hizlt biiylime ve degisimler sanayi yapilarinda giiriiltii kontroliinii daha da énemli bir
konuma tagimaktadir. Uretimde verimliligin arttirtlabilmesi ve daha uygun ¢aligma kosullarinin
saglanmast igin yapi igerisindeki giirliltii diizeyinin kabul edilebilir degerlerde olmasi gerekir. Bu

degerleri en etkin sekilde giiriiltii haritalar: olugturarak ifade edebilmekteyiz.

Giriiltii, “gevresel bir sorundur” Bu yargr giiniimiizde oldugu gibi ¢cok eski zamanlarda da
bir sorun teskil etmekieydi. Giintimiizde teknolojinin ilerlemesi, karayolu, demiryolu
giiriiltiisiintin yaninda havayolu tagimaciligr ve sanayi kaynakli giiriiltiiterin de artss gistererek
bir¢ok giiriiltii kaynaklarinin olusmasina sebep olmustur. Bu giiriiltiilerin daha fazla artmasina
ve olusmasina engel olmak igin gesitli standartlarin ve yonetmeliklerin hazirlanmasina
gereksinim duyulmustur. Tirkiye’de, 7 Mart 2008 tarihli, 26809 sayili Resmi Gazete’de
yaytmlanan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Ydnetimi Yonetmeligi’ne gore 2013
yilma kadar 250 bin” den fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlari en geg 30.06.2011 tarihine

kadar ve daha sonra her beg yilda bir giiriiltii haritalarinin hazirlanmasi zorunlulugu getirilmistir.
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Sanayi tesislerinde ulusal ve uluslararas1 yonetmeliklerde belirlenen alan kullanimlarina

o

bagli olarak ¢evreye vayilan limit degeri Cizelge 3.1°de verilmistir:

Endiistriyel giiriiltiinin  belirlenmesi i¢in hesaplama agamasinda ilgili standartlar:
kullanarak en dogru sonucu elde etmek hedeflenir. Bu dogrultuda endiistri kaynakli cevresel

glirliltii diizeyinin tayin edilmesinde Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y@netimi

Yo6netmeliginin belirtmis yontemleri kullanilmalidir.

Cizelge 3.1. Ulkelerin alan kullanimlarma bagli olarak belirledikleri limit degeri ( Tablodaki

degerlerin birimi: dB’ dir)(Isler, 2005).

Sanayi Alanlan

Ticaret Alanlar:

Konur Alanlar

Tliceler

Giindiiz Gece Griindiiz Gece Giindiiz Gece
Almanya G3-70 30-70 G0-55 $3-60 30 3340
Amerika G3-80 3333 G0-70 33-83 30-61 4z-35
Avustraiva | 60-73 3360 30-83 40-60 30-35 4043
Beloika 33-60 30-33 3-33 4330 43-30 3540
Brezilva 70 S0 (3] 35 30-33 +43-30
Cin 70 33 G0-63 30-33 35 43
Fransa 65-70 3580 ad a0 S0-33 4045
G. Afrika 70 én G0-63 30-33 30-35 40-42
Hindistan i3 v 63 35 33 45
Tswigre 43 33 &0 3 55 45
Tralva 70 50-70 G0-67 30-33 33-60 43-30
Tapenya G3-T0 35-63 G0-63 30-53 2084 40-20
Kaose 70 &3 43 35 i3 43
Libnan 60-70 30-80 33-80 30-3% HI-G 30-5G
Palomia B-65 30-35 &l 30 33-64 4333
Singapur 75 30 B plf &0 43
- Karavolu Devtiryolu Havayolu
Ingilere

33-72 43-68 53-74 +3-68 7-12 4866

3.5.1. Cevre giiriiltiisii haritalan

Bir cevrede dzel bir giiriiltii kaynaginin neden oldugu giiriiltii kosullarini ortaya koymak

ve kabul edilebilir giirtilit sinir degerlerinin asildifs yerleri gdstermek amaciyla olusturulan

haritalardir (Kurra, 2009).
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3.5.2. Stratejik giiriiltii haritalar

Bir gevrede ayni anda bulunan gesitli giiriiltii kaynaklarimin toplam etkisini ortaya koymak

amactyla olusturulan haritalardir (Kurra, 2009).
Giiriiltii haritalarindan faydalanarak (Akdag, 2002);

1-Giiriiltiiniin kaynaginin endiistriyel mi, genel mi yoksa yerli veya uluslararasi Slcekte
tantmlanarak bu giiriiltiiden etkilenenlerin boyutlarinin tespit edilerek etkilenen alanin

biiytikliigi, etkilenen yapi vb. verilere kolayca ulasilabilmesi saglanmaktadir.

2-Bu konuyla ilgili olarak, Avrupa iilkelerini de igine alan bir calisma yapilmis ve bu
calisma yardumiyla ayrintili giiriiltii haritalari olusturulmug ve bu iilkelerde yasayan toplam
482.501.000 bireyden %43 ’niin 65 Leq, %14 ’tiniin ise 75 Leq tizerindeki giiriiltiilere maruz
kaldig belirlenmistir. Bu durumla, giirtiltii Kirliliginin uluslararast arenada, ne derece énemli bir

sorun oldugunu acikea ortaya koyan bir gergektir.

3- Endiistriyel anlamda giiriiltiiden oldukga bityiik bir sekilde etkilenen bélgeler tespit
edilerek, yetkili kisilerin, kurumlarin ve kuruluglarin konuyla alakal: olarak daha ciddi saglam

bir sekilde ele alinmast saglanabilecektir.

4- Giirtilti kirliligi ile bag edebilmek icin ortaya konmus olan mevcut kanunlar ve
ynetmeliklerin yani sira birgok standart dada gereken revizelerin ve eklemelerin yapilmasi ile

gereken veriler olusturulacak ve buda biiviik faydalar saglayacaktir,

3.6. Elektromanyetik Radyasyon Tanimi ve Ozellikleri

Elektrik alan ve manyetik alanlar arasinda siki sikiya bir iliski vardir. Bu iligki tam
manastyla Maxwell denklemleriyle agiklanmaktadir. Lorentz yasasiyla birlikte elektrodinamik
ve elektrik devrelerine kaynaklik eden diferansiyel denklemlerden olusur. Elektromanyetik
alanlar elektrik ve haberlesme teknolojilerinin temelini olusturur. Maxwell denklemleri elektrik

ve manyetik alanlarin birbirileri, yiikler ve akimlar tarafindan nasil degistigini ve nasil ortaya
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ciktifint agrklamaktadir (Cerezci ve dig., 2012). Maxwell denklemleri iki temel kural iistiine

kurulmusgtur(Cerezci ve dig., 2012):

» Zamanla degisen manyetik alan, bir elektrik alan olusturmaktadir.

» Zamana degisen elektrik alan, bir manyetik alan olusturmaktadir.

P
v .E-—80 3)
V.B=0 (4)
JaB
VxE=— E (5)
- JE
VXB:I_[()]'*:"LIUEQ == (6)

gt

Zamanla degiskenlik gbsteren kaynaklarin olusturdugu elektrik ve manyetik alanlar dalga
formunda bir enetji yaymaktadir. Yayilan elektriksel enerjiye elektromanyetik isima (radyasyon)

denir.

Elektromanyetik radyasyon, nesnelere ve insan viicuduna niifuz eden dalgalar veya
pargacik seklinde hareket eden enerji yayihmi ya da iletimidir. Elektromanyetik radyasyon
maddedeki etkilegimine gére iyonlagtican (lonizing Radiation) ve iyonlastirmayan (Non-Ion izing
Radiation) seklinde iki kavram olarak adlandirimaktadir. Iyonlastiran elektromanyetik
radyasyon atom alti molekiitlerden elektronlan koparabilir, iyonlastirmayan elektromanyetik
radyasyon da molekiiler baglardan elekiron koparmaya yetecek enerjiye sahip degildir.
Hiicrelerde ve dokularda elektrik akimi indiiklenmesiyle, 1sinma ve kimyasal etkilesime dayali

biyolojik degisimlere sebep oldufu bilinmektedir (Onal, 2005).
Elektromanyetik alanin ve canli organlarin etkilesimi ¢ok kompleks ve hentiz bilimsel

olarak kanitlanmanug olan konularda genellemeler ile hayvan deneyleri ve bireysel vakalarm

kullanilmas: agisindan, halkin bilinglendirilmesi sakincali sonuglar dogurabilir. Ornek vermek
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gerekirse, Diinya Saglik Orgiitii (WHO), finiversitelerin, kamu arasgtirma merkezlerinin ve diger
yetkili kurumlarin deneyimlerinin incelenmesinin sonuglari, hayvan deneyleri, tipik vaka
uzmanlari, elektromanyetik alanlarin insan saghg: iizerindeki etkisini yakindan izleyerek bu
konundaki arastirma sonuglarm bilgilendirme amact ile gerektiginde kamuoyuyla paylasmalidir

(Zeren ve Erat, 2015).

Bunun igin elektromanyetik radyasyon ve doku etkilesiminde dokuya transfer olan enerji
miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de radyasyona maruz kalan dokudaki Ozgiil
Sogurulma Oraninin (SAR) belirlenmesi gerekir. Spesifik Sogurulma Orani, ¢ E2/p ile
hesaplanir ve birimi watt/kg’dir. Burada o dokunun iletkenlik sabiti, p dokunun yogunlugu ve
E elektrik alan siddetidir. Dokunun elektriksel 6zellikleri belirlenerek ve maruz kalan bélgedeki

elektrik alan d&lgiilerek SAR deferi hesaplanabilir. Spesifik Sogurulma Orani degerinin

seviyesine bagli olarak da EMR’nin biyolojik etkileri ortaya ¢ikar (CSB, 2015).
Elektromanyetik Dalgalarin Ozellikleri (Wikipedia, 2018):

» Yiklerin ivmeli hareketlerinden olusur.

» Manyetik ve elektrik alan birbirlerine diktir.

» Yiiksiiz olduklarmdan dolayt manyetik ve elektrik alana etkilegimsizdir.
» E=h.v formiilityle enerjilendirilir.

# Ortam gecirgenligiyle hizlar degisir.

# Sogurulabilir oldugundan soZurulan cisimde 181 etkisi yaratir.

# Enine dalgalardir. Olusturdugu elektrik ve manyetik alanlar aym fazdadir.
» Boslukta ik hizindadir.

# Polarize edilebilir.

Prof. Dr. Yusuf Zeren’in 2017 yilinda IX. Ulusal  Is¢i Saghgn ve Is

Giivenligi Kongresi'nde styledigi gibi (Zeren ve Erat, 2015):

“Tiirk Istatistik Kurumu tarafindan standardize edilmis ve kodlanmis

is kazalarr arasinda ivonlastirmayan elektromanyetik alan  etkisinde
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kalmanin sebep oldugu is kazast ya da meslek hastaliklarina yonelik herhangi

bir kod ya da bilgi yoktur.

Cinkii, elekiromanyetik alonlarim, calisanlar iizerindeki olumsuz
etkilerini, elekirik ¢carpmasi, yiiksekten diisme kazalarinda oldugu gibi va da
guriiltiilii ortamda calismanin sebep oldugu meslek hastalig: gibi kesin olarak
lespit etmek simdilik olast degildir. Ancak, elektromanyetik alanlarin etkisi
altinda ¢calisma ya da barinmarnin tehlikesiz yu da risksiz olmadigi konusunda

bilim insanlarr arasinda ovtak bir goriig birligi de vardwy.”

Elektromanyetik alanlarin nasil etki ettifine dair mekanizma hala tam anlamiyla ¢6ziilmiis
olmasa da giiniimiizde dokulart olusturan hitcreleri koruyan zar tabaka EMA’a duyarh oldugu
pek ¢ok arastirmaci tarafindan ispatlanmugtir. Uzun siireli etkilesimlerde hiicrelere iyonizasyon
olusturarak DNA, RNA zincirinde degismeler, bunun yaninda hormon isleyisinde aksakliklara
neden olduguyla ilgili gene pek ¢ok galisma bulunmaktadir. Yapilan bu calismalar da EMA nin
fizyolojik etkilerinin yani sira psikolojik etkilerinin de bulundugu gosterilmistir. Kan basict,
kalp atig hizi, viicut 1s1s1 degigimi gibi etkiler goniillii denekler tizerinde denenerek ispatlanmigtir

(Onal, 2005).

Elektromanyetik alanlar ve insanlar fizerindeki etkileri giiniimiizde ¢ok tartisilan aragtirma
konularmin baginda gelmektedir. Diinyanmn ilgisini ¢cken elektromanyetizma, teknolojinin
gelismesiyle daha da ragbet goren bir konu haline geimistir. Elektromanyetik alanlarin insan
safligna etkileri aragtirmalarca kanitlanmis diizeyde olmasa da yeni ¢aligmalara ihtivac duyulan

bir alan oldugunu séylemek dogru olacaktir.

3.7. Is Sagh#i ve Giivenligi 'nin Gelisimi ile Ergonomi Arasindaki Tliski ve Risk
Etmenleri Acisindan Aliman énlemler

Glinlimtiz kosullarinda calisma ortamlarinda sik¢a karsilastlan giivenlik ve saglk
problemlerine yeni ve farkl: konularin eklenmesinin en nemli nedeni iiretim teknolojilerindeki
ve rgiitlenme modellerindeki degisimdir. Bu eklenen yeni ve farkli konularin basinda meslek

hastaliklar gelmektedir.
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Diinya genelinde yapilan ¢alismalarda, pek ¢ok hastaligim yaklasik %30 unun calisma
kosullari kaynakl oldugu saptannustir. Bu hastaliklarin ise is kazalari ve meslek hastaliklart
nedeniyle yaganan is giinii kayiplarimin yaklasik %34’ iinii olusturmaktadir. Is giicii kayiplarinin
yani sira bu hastaliklarin tazminat maliyeti ise yillik yaklasik 15-20 milyar dolarlarma

ulagsmaktadir (Unal, 2007).

Son yillarda meslek hastahklarinin olusumunda ¢alisma ortamindaki ergonomik risk
faktorlerinin 6nemi biiyiiktiir. Isyerlerinde ergonomik risk faktsrleri degerlendirilip, ergonomi
kurallarinmn uygulanmasi ile yapilan iyilestirmeler sonucunda riskler azaltimaktadir. Risklerin
azaltilmasi, is kazalari ve meslek hastaliklarinin olma olasihgint da azaltarak is saghidt ve

giivenliginin gelisiminde Snemli bir katki saglamaktadir.

Isyerlerinde is saghg ve guvenligi alanindaki ¢alismalar kapsaminda hayata gecirilen
ergonomik iyilestirmeler ile, saglikli ve giivenli bir caligma ortaminin olusturuldugu; is kazalari,
meslek hastaliklar: ve saglik sorunlar sebebi ile ise devamsizliklarin azaltuldig; caliganlarin is
stresinin  azaltilmasi ile motivasyonlarmin arttirildizi; verimlilik ve performansin  arttid;

gozlenmektedir ((Inal, 2007).

Ergonominin temel amaci; is giicii maliyetini (kazalar, stres, zorlanma, yorgunluk) en aza
indirerek en yiiksek performansa ulasmaktir. Bu nedenle hem isletme hem de calisan acisindan
¢aligma duruglarinin incelenmesi, degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi ergonomi igerisinde Snemli

bir yer tutmaktadir (Akay ve Digr., 2003).

Calisma ortaminin ergonomik agidan incelenmesi ve risk faktérlerinin belirlenmesi i¢in
yaptlan ise uygun bir risk analiz ybntemi kullanilmast gereklidir. Literatiirdeki meveut
ergonomik risk analiz ySntemlerinin  birbirlerine gore farkli alanlarda  @stiinlikleri
bulunmaktadir. Igle ilgili karsilagilan problemlerin ¢ogu viicudun {ist kismi olan boyun, omuz ve
sirt bdlgelerinde yogunlagtifindan gelistirilen ergonomik risk analiz yéntemleri genellikle bu

alana yoneliktir (Ayhan, 2015).

Bu amacla ¢aligmamiz kapsaminda uygulamalar ve yontemler ile uygulamadaki Szellikle

belirledigimiz risk etmenleri oldukea énemlidir.
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Bunlardan ilki aydinlatma ile ilgili Ig kazalarmin olusmasi is verimliligi ve saglik
sikdyetleri de aydmnlatma sartlari dogrudan iliskilendirilmektedir. Gorme rahatsizligt olarak
isimlendirilen bu sikdyetler uygun olmayan aydmlatma sartlarina maruz kalma sonucunda olusan

g6z yorgunlugu da bulunmaktadir.

Is yerlerinde caliganlarin gorsel bir isi rahatca algilayip, cabuk giivenli bir sckilde
gergeklestirmesinde aydinlatmanin siddeti ve isyerindeki dagilhimi 6nemli derecede bir etkiye
sahiptir. Aydinlatma siddeti ne kadar fazla olursa yapilan igin detaylarinin da o derecede fark
edilmesi kolay olmaktadir. Bu konu ile ilgili yapilan galigmalar, aydinlatma siddetinin
konsantrasyon ve ¢alisanin motive edici etkisinin artmasina ve ¢alisanlarin performans artiginda

%50 civarinda katkida bulundugunu séylenebilir.

Is kazalarinin azalmasi yapilan hatalarin azalmast ile ilgili olup aydinlatma siddeti yiiksek
olan is yerlerinde is kazalarinda azalma oldugu goriilmektedir. Is kazalarmn bityiik bir kisnu 200

litks den az olan isletmelerde yasanmaktadir (Kiirk¢il ve Zeyrek, 2014).

Aydinlatmanin yani sira ¢alisma ortaminin sicaklifinda da, ¢alisanlarin harcamis olduklar
enerji, galigma sekline gire misait olmahdir. Tsletmelerin caliganlara sundugu dus, dinlenme,
yemekhane, soyunma yerleri kollamim amacma gtre yeter derecede sicakhklarda olmalidir.
[sitict ve sogutucu cihazlar calisant rahatsiz etmemeli ve ig kazasina sebebiyet verecek sekilde
olmamast  saglanmalidir. Is  yerlerinde termal konfor sartlarmin  &lgiilmesi  ve

degerlendirilmesinde TS EN 27243 standartlarindan faydalanilmalidir.

[nsanlarin yasamig oldugiu fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olan gevreye fiziksel cevre
denilmektedir. Fiziksel ¢evrenin baglica 6geleri sicak, soguk, nem, giiriiltii, alcakhk viikseklik
titresim olarak siralayabiliriz. Bu durum isyerinde ¢aligma ortamlar iginde gecerli olmaktadur.
Calisanlar zamanlarinin bilyiik kismini calisma ortamiarinda gegirmek durumunda kaldiklar icin
insan sagligini bozan fiziksel ve kimyasal kosullara bagli olarak fiziksel risk etmenlerine maruz
kalmaktadirlar. Caligma ortaminda risk olusturan ve dnlem alinmasi gereken titregim ve giiriiltii

kirliligi ¢caligma sartlarin ve isci saghigint olumsuz etkileyen kriterlerden biridir.
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Giindelik hayatimizda giiriiltii sorunu bilhassa metropollerdeki trafik ve endiistri olarak
kargimiza gikag gériilmektedir. Ts yerinde calisanlarim maruz kaldiklart giiriiltii 8nemli dlgiide
risk olusturan ve 6nlem alinmasi gereken kriterdir. Giiriiltii daha 6nceki béliimlerde de tarif
edildigi gibi sade bir anlatimla, insanlarda rahatsiz edici sesler toplulugudur. Bu ifadeden
hareketle giiriiltii ig¢i saghgr agismdan, dis ve i¢ ortamlarda tahribata sebep olabilecek ve saglia

olumsuz etkileyebilecek bir davranisa sahip oldugunu séyleyebiliriz.

Meslek hastaliklarimin  biiyiik bir kismi tedavi edilirken isitme kaybinmn tedavisi
yapilamamaktadir. Giiriiltli deZerlerinin tehlikeli oldugu bilinen birimlerde galisacak olan isciler
i¢in, is bast yapmadan ©nce odyometrik muayeneleri yaptlmali ve muayene sonuclar
dosyalarinda saklanmalidir. Béylelikle is bag1 yapan is¢inin, is 6ncesi ve sonraki meveut durumu
arasinda kiyaslama yapmak miimkiin olacaktir ve bu Kiyaslama sonucu birimde olusan

giiriiltiiniin, ig¢iler iizerinde olusturmusg oldugu degisimler degerlendirilmesi saglanacaktir.

Gilriiltiiniin Giretim gerceklestiren bir isletmede kullanilan cihaz, makine ve tezgahlardan
kaynaklandigt bilinmektedir. Ozellikle, kullanimda olan tezgahlarin isletme igerisindeki calisma
sikhigi  fabrikanun  yerlesim plamindaki  dagilimi, bakim  onarim  cahigmalare  giiriiltiiniin
olusumunda olumsuz rol oynamaktadir. Giiriiltli maruziyetinin insan saghini olumsuz olarak
etkisini dnlemek igin farkl yollar vardir, Toplu koruma, giiriiltii maruziyetini azaltmada ana
etmen olarak kullanilmaktadir. Fakat, maliyetinin az olmasi ve kullanimimm pratik olmasindan
dolay1 kisisel koruyucu olan ve en son tercih edilmesi gereken kulak koruyucu kullanimi, toplu
korumaya tercih edildigi pek ¢ok igletmede daha énceden gézlenmis bir durumumdur. Bu konuda

iscilerin bu duruma dikkat etmeli konusunda gerekli 6nlemler alsnmalidir.

Bu konuda son olarak elektro manyetik ile ilgili olarak ise heniiz kesin olarak nedeni
kanitlanamamakla birlikte, bazt insanlarin manyetik alanlara karst agir duyarliliklan séz konusu

olabilir ve bu insanlarin yogun manyetik alaniar altinda ¢alismasi riskli olabilir.
Bundan dolayr mesleki nedenlerle yiiksek manyetik alana maruz kalmak zorunlulugu

varsa, gerck kaynaginda alinacak Gnlemlerle, gerekse kigisel koruyucu donanimlardan

yararlanilarak risk azaltilmalidie. Is sagligt ve giivenligi agisindan isverenler, calisanlarinmn
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kullanimma sunduklari elektrikli araglarin ve cihazlanin yaydig: elektromanyetik alan
degerlerinin, ICNIRP (Uluslararasi [yonlastirmayan Radyasyon Komitesi) Kilavuzuna gbre ELF
(Cok gok diigiik frekans) elektrik ve manyetik alan maruziyeti halk i¢in sinir degerleri; ELF 50
Hz manyetik alan maruziyeti igin simr deger 100 uT, ELF 50 Hz elektrik alan maruziyeti i¢in
sintr deger 5000 V/m’dir. ICNIRP Kilavuzuna gore ELF elektrik ve manyetik alan maruziyeti
mesleki siir degerleri; ELF 50 Hz manyetik alan maruziyeti i¢cin siirdeger 500 uT, ELF 50 Hz
elektrik alan maruziyeti i¢in simir deger 10000 V/m’dir. Kuruluglarin Manyetik alanla ilgili ulusal

ve uluslar arast bu esik degerlerinin altinda olduguna dikkat etmelidirler.

Bu béliimiin arkasindan, literatiirde bahsi gegen ergonomik risk analizi yéntemlerini direk
lgiim ekipmanlarmn kullamldig yéntem bigiminde kategorize edilerek incelenmis, ézellikleri

ve kullanun alanlar belirlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde arastirma da kullanilan cihazlar (materyaller) ve bunlara uygulanan yontemler
detayh bir bigimde anlatilmigtir. Caligmazin konusu olan ergonomi ve fiziksel risk etmenleri

baglica dért gurupta incelenmistir.
4. OLCUM ICIN KULLANILAN MATERYAL VE YONTEMLER

Bu aragtirma, Mersin [l Merkezi’nde Otomotiv yan sanayinde imalat yapan bir fabrika
sartlarinda uygulanmig olan tanimlayici, kesitsel tipte bir arastirmadir, Uygulama &ncesinde
insan kaynaklari yetkilisi veya yonetici diizeyinde goriismeler yapilarak &lciimlerin

yapilabilmesi ve yapilan tez ¢aligmasimnda kullanilabilmesi amaciyla gerekli izinler almmustir.

(Calismay1 yapmak i¢in gereken miisaade alindiktan sonra, 02-03.10.2017 ve 14.11.2017

tarihlerinde, isletmede fiziksel risk etmenlerinin 8l¢limii ve degerlendirilmesi i¢in yapilmistir.
4.1. Aydmlatma Icin Kullanilacak Materyal ve Yontem

Aydmlatma mertebesinin tespiti Slgtimlerinde COHSR 928-1-1PG-039:2009 standard:
deney metodu ile Q902058 seri numarah Resim 4.1."de gbriilen EXTECH 45170 model dijital

isikdleer cihazi kullanilnustir.

Resim 4.1. EXTECH 45170 model dijital sikélcer cihaz
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Ardindan 17/07/2013 tarih ve 28710 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
“Isyeri Bina Ve Eklentilerinde Alinacak Saglk ve Giivenlik Onlemlerine ligkin Yénetmelik”

kapsaminda:

“Ek I Igyeri Bina ve Eklentilerinde Uygulanacak Asgari Saglik ve Giivenlik Sartlari”

Aydmlatma ile ilgili olarak agagidaki sartlara bakilmistir:

» “Igyerlerinin giin 15181yla yeter derecede aydinlatilmis olmast esastir, isin konusu
veya igyerinin insa tarzi nedeniyle giin isifindan yeterince yararlanilamayan
hallerde yahut gece calismalarinda, suni 1sikla uygun ve yeterli aydinlatma saglanir.
Isyerlerinin aydinlatmasinda TS EN 12464-1: 2013; TS EN 12464-1.2011: 2012;
standartlari esas alinr.

» Calisma mahalleri ve gecis yollarindaki aydinlatma sistemleri, galisanlar icin kaza
riski olusturmayacak tiirde olur ve uygun sekilde yerlestirilir.

» Aydmlatma sisteminin devre digt kalmasmin ¢alisanlar icin risk olugturabilecegi
yerlerde yeterli aydmnlatmay: saglayacak ayr bir enerji kaynagina bagl acil

aydinlatma sistemi bulunur.”

[1gili maddeler ve bu degerler daha sonra Aydinlatma &lgiimleri COHSR-928-1-1PG-039

[syerinde Aydnlatma Degerlendirmesi standardi temel alinarak degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeleri yapmak icin Tesiste 52 noktada glindiiz zaman dilimlerine ve daha

sonra 52 noktada gece zaman dilimlerine ait aydinlatma Slgtimleri yapilmistir.

Giindiiz aydinlatma 6lgtimlerine ait sonuglar Cizelge 4.1°de, gece aydinlatma Slciimlerine

ait sonuclar ise Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Giindiiz aydinlatma Sl¢iim sonuglar
TS EN |
,‘ ) 12464-1
Qlgiim Yamlan Béliim Olgiim Tarihi | Aydmniatma Aydinlat Standardin | Degerlendirme Ref. No. |
Tiiri ma agire |
Sira (Dogal/Yapay | Diizeyi Limit
No ) (Litx) Degeor
(Litx)
i PARCA URETIMTC11 | 02102017 D‘;’,ﬁ‘gk\f"ﬁ 385 2200 Yeterli 5138 .
o T |
2 "C‘é{]f\*ﬂlll}‘iﬂ“\'1ai'}} 02102017 Dg&;i;’ g 480 2200 Yileifi 5.13.8 |
3 . Alfl’\,]:g:RI,\ngzﬂg\m 02.10.2017 D{\),i‘;f;:," E 380 200 Yeterli 5.13.8
g | PARCA ;;R]ggfl”““ 02.10.2017 D?,ﬁ;‘i\\f B 313 2300 Yoterli 5138 |
5 PARCA :ﬂ;ﬁ‘ KALIP 1 03 102017 Di’,ﬁfm\,r 353 >200 Yeterli 5138
§ "A“C"‘TEI;]F;‘SM piK a2102017 | POYALVE 312 2200 Yeterli 5.13.8
¢ | PARGA [:};:'lf\';: CAPAK 1 09 102017 D‘;ﬁ(;‘}“}’h 524 2200 Yeterli 5.13.8
8 ey '(““,f)f]%m 02102017 Dg‘;ﬁkg o 233 2200 Yeterli 5.13.8
9 HPR&[[J:E}I;J :?;E)slllidn1 02.10.2017 D(‘),i‘l}k:ﬂ 209 2200 - Yeterli 5.13.8
o | ESKI Fﬁfggimm L1 02102007 D[;,ffp\k;”“ 353 2200 Yeterl 5.18.11
" ESKI F'}@‘é‘;ﬁ““ 2| ozw207 | DOSELYE 303 200 Yeterli S.18.11
12 KIRMIZI ALAN MC23 | 02.102017 D?,f{’;k\‘,” = 615 2200 Yeterli 5225
13| KIRMIZIALANMAZAK | 02102017 | POCALSE 327 2200 Yeterli 5225
14 KIRMIZIALANMCS4 | 02102017 | © ?,x‘i}k\\,'“ 620 200 Yeterli 5225
I5 KIRMIZI ALANMCS2 | 02102017 D?&;k\‘f A 542 2200 Yeterli 5225 5
16 KIRMIZI ALAN MC42 | 02102017 D?{X’;}\;P 370 5200 Yeterl 5225
17 | KIRMIZIALANMG=50 | 02.102017 Dgﬁ‘;k;fﬁ 521 2200 Yeterli 5225
18 MODELHANE 02102017 | P “J(f;;l\‘}g 675 2500 Yeterli 5.13.11
19 R'(‘;‘Bi,';nm hAR 02.10.2017 D%ﬁ;g; E 263 2750 Yetersiz 5.18.13
. 20 RECINELI KALIPLAMA 02.10.2017 Dgﬁﬁk\‘ﬁ 349 >200 Yelerli 5.13.8
21 REC’-N‘;?]:‘E‘:‘NSF R 02102017 Dﬁi’;‘k\‘;@ 277 5200 Yeterli 5.1.4 -
2 RECINELI SARSAK 02.10.2017 D{;%k;‘k 531 >200 Yeterli 5.13.3 | :
— !
23 Kii?;t:;;::‘:)tﬂ 02.10.2017 ‘:J?,E‘:k\‘f i 230 =200 Yeterli 5.13.8 |
KURUTMA
24 : ;:}f&;;‘&ﬂ" 02,10.2017 D‘;i;k;‘f . 518 2300 Yeterli 5.10.3
25 SC“”&:’[I g\g’z;mm 02.10.2017 D‘\)f;\[}k . 339 2200 Yeterli 5225 |
i



24 0 = & L = L
26 VAS KUMDECIRMEN | 02102017 Dg‘:{\’]}k“{m 383 2200 Yeterli 5.13.3
27 e 02.10.2017 “‘ii’;k;'ﬂ 400 >300 Yeterli 5.10.3
28 E[:'ﬂl‘?'ﬁ;:: 02.102017 D?(ﬁsi:f = 225 200 Yeterli 5.13.8
29 “;‘ﬁ;&ﬁ‘: ;E{:g}’* 02.102017 D%{F‘;}\ S 230 150 Yeterli 5.1.4
30 ERGiT“&EgTESim 02.10.2017 D?,iﬁ\\f E 323 2200 Yeterli 5225
31 mci’mgﬁr&i{r ESLIA | 05 102017 Di’,ﬁ;“,’ E 286 2200 Yeterli 5225
12 ERGH‘"‘({)EC%%TEH 221 02102017 D(\)(ii: = 278 2200 Yelerli 5225
13 CELIK SAHAST 02102017 | POSALYE 345 5200 Yeterli 5225
34 SFERO SAHASI 02.10.2017 1’)(\,3%;\.:1‘: 310 200 Yiteli 5225
= ALEVLE KBSME ai6E01 Df‘ﬁ;}q;": 397 200 Yeteri 5225
36 e 02102017 | POGALVE | 33 2200 Veterli 5225
38 TEMIZLEME ONT 02.10.2017 D%:;‘L;’* 748 2200 Yeterli 5.22.5
d LABOROA;%E'TM Gy | R80T D?f?\);;‘yr s =100 Yeterli 5.1.1
40 m“;f;h“:;{k};‘f N oaoa07 | P ';"((i”]}k&'ﬁ 257 200 Yeterli 5225
41 DOVﬁE&ﬁ:j{f‘@fm 02.102017 Dgﬁ;}'\;’ r 247 200 Yeterli 5225
42 D(?[z‘g;;i:;{.};gﬁgﬁg‘t( 02.10.2017 D(\;i[;i‘y}? 346 =300 Yeterli 5.10.3
- H FC[(,)%‘;I}\I;(":" 14{1;}13 IEZ’ENi V2102017 D?{%k \YE 217 2200 Yeterli 5.22.5
44 ”(";éig‘}“gé;?ﬁ TN ozioaor7 | POOALE 133 300 Yeterli 5.10.3
a5 | POirs vorea O | wtozay | POSELYE | aig 2300 Yeterl 5.10.3
a6 Dm;&[;;“;;éﬂ’ N1 02102017 ”(\),‘;?L;i‘ 320 300 Yeteri 5.10.3
= novmi!:(«;;a:r TORNA™ 1 3 192017 fﬁg§§k$'33 346 2300 Yeterli 5.103
48 I’@V“'mﬁ’(\)iﬁfmm 2 2102017 Di{’,ﬁﬁ;ff 397 >300 Yeterli 5.10.3
49 ORI R O o2t0z017 | POGALVE | 455 2300 Yeterli 5.10.3
50 | DOVMEHANE FREEZE | 02102017 D‘ff;’;;\‘j E 440 2300 Yeterli 5.10.3
5 f‘o‘l‘i{rlgg[‘r BAKIM | gy 102017 | POGALVE g >300 Yeterli 5103
52 DOVMENANE DEPO 02102017 DE}%}{JE 1021 100 Yeterli 541

Giindiiz aydinlatma Sl¢iim sonuglart incelendiginde sadece regine kalip boyama béliimii

diginda tiim boliimlerde aydinlatmanim yeterli oldugu griilmiigtiir. Bu bélimlerde aydinlatma

yeterli olsa da ihtimal dahilinde oldugu kadar giindiiz giin 113 is sagligindaki nemi de gz

Ontinde bulundurularak giin 15131 ile de takviye edilmesi ergonomi igin faydah olacag:
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diigiiniilmektedir. Bu 52 noktadan &l¢iilen degerler Grafik 4.1 ‘de gosterildigi gibi en yiiksek

sonucu 1021 liix ile ddvme haneden dl¢iilmiistiir.

Grafik 4.1. Giindiiz aydinlatma grafik gdsterimi

Aydinlatma Diizeyi (Liix)

Aydinlatma Dizeyi

1200

(Liix) ; 1021

1000

geri

800

600
400
200

Aydinlatma De

dl¢iim noktalars

Cizelge 4.2. Gece aydinlatma dleiim sonuglar

TS EN
) 12464-1
Sira Oleitm Tavihi | Aydmlatma Aydmlat | Standardma Ref. No.
No Glgiim Yapifan Boliim Tiirii ma gire Limit Degerlendir
(Dogal/Yapay | Diizeyi Deger (Liix) me
) (Liix)

1 PARCA ['/RETIM TC 14 02.102017 YAPAY 210 =200 Yeterli 5.13.8
PARCA URETIM EM11 .

2 COK MILLI MATKAP 02.10.2017 YAPAY 257 >200 Yelerli 5.13.8
PARCA URETIM N .

3 BAELABARA TERGARI 02.10.2017 YAPAY 208 =200 Yeterli 5.13.8
PARCA URETIM IMATLAT . .

4 FREZE FI1 02.10.2017 YAPAY 153 300 Yetersiz 5.13.8
T PARCA URETIM KALIP i .

5 ¢ APARAT 02.10.2017 YAPAY 206 =200 Yeterli 5.13.8

PARCA URETIM DIK o ; '
6 TORNA 02102017 YAPAY 219 2200 Yeterli 5.13.8
PARCA URETIM CAPAK . ] _

7 SAHASI 02.102017 YAPAY 228 -20)0) Yeterli 5.13.8
PARCA TRETIM . < i

8 FIRINLAR (WOLYRE) 02102017 YAPAY 32 =200 Yetersiz 5.13.8

PARCA TIRETIM
9 FIRTNLAR (SISTEM 02.10.2017 YAPAY 80 =200 Yelersiz 5.13.8
TEKNIK)

ESKI FREN MONTAT L )

10 NOKTA 02.10.2017 YAPAY 98 =200 Yetersiz 5.18.11
ESKI FREN MONTAJ 2. .

11 NOKTA 02.102017 YAPAY 98 =200 Yelersiz 5.18.11
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12 KIRMIZI ALAN MC23 02.10.2017 YAPAY 210 =200 Yeterli 5225
13 KIRMIZI ALAN MAZAK 02.10.2017 YAPAY 210 200 Yeterli 5225
14 KIRMIZI ALAN MC 54 02.102017 YAPAY 210 =200 Yeterli 522.5
15 KIRMIZI ALAN MC-52 02102017 YAPAY 215 =200 Vetarl: 5925
16 KIRMIZI ALAN MC-42 02.10.2017 YAPAY 200 =200 Yeterli 5.22.5
17 KIRMIZI ALAN MG-50 02.10.2017 YAPAY 211 =200 Yeterli 5235
18 MODELHANE 02.10.2017 YAPAY 92 =500 Yetersiz 5.13.11
RECINELI KALIP e ]
19 BOYAMA 02.10.2017 YAPAY 77 >750 Yetersiz 5.18.13
20 RECINELT KALTPLAMA 02.102017 YAPAY 75 =200 Yetersiz 5.13.8
RECINELI TRANSFER 5 )
21 SAHASI 02.102017 YAPAY 38 2200 Yetersiz 5.1.4
22 RECINELI SARSAK 02.102017 YAPAY 33 =200 Yetersiz 5.13.3
RECINELI ELLE
23 KALIPLAMA POTA 02.102017 YAPAY 46 >200 Yetersiz 5.13.8
KURUTMA
2 NOLU MACA N . .
24 MAKiNAST 02.10.2017 YAPAY 23 2300 Yetersiz 5103
SCHLICK TEMIZLEME
25 MAKINASI 02.10.2017 YAPAY 92 =200 Yetersiz 5.22.5
26 YAS KUM DEGIRMEN 02.10.2017 YAPAY 205 =200 Yeterli 5.13.3
1 NOLU PARCA i . .
27 M AK!‘.N};Si 02.102017 YAPAY 146 =300() Yetersiz 5.10.3
ESKI MAKINE o ;
28 KALIPLAMA 02.10.2017 YAPAY 201 =200 Yeterli 5.13.8
MAKINA KALIPLAMA . )
29 TRANSFER SAHASI 02.10.2017 YAPAY 84 =200 Yelersiz 5.1.4
30 BEGLL ‘&E\le toNoa 02.10.2017 YAPAY 67 2200 Yeisia 5925
ERGITME UNITESI 4A
31 OCAT 02.102017 YAPAY 83 =200 Yetersiz 5225
. ERGITME UNITESE 24 ) .
32 OCACT 02.10.2017 YAPAY 82 =200 Yetersiz 5.22.5
13 CELIK SAHASI 02.10.2017 YAPAY 32 =200 Yetersiz 5.225
34 SFERQ SAHASI 02.10.2017 YAPAY 203 =200 Yeterli 5.22.5
ALEVLE KESME N . .
35 B OREAHANE 02.10.2017 YAPAY 200 =200 Yeterli 5.22.5
TASLAMA SAHASI , e g
36 DOKIMHANE 02102017 YAPAY 201 =200) Yeterli 5.22.5
NORMALIZE ONU S :
37 (RITIRME BOLUMD) 02.102017 YAPAY 118 =200 Yetetsis 5225
38 TEMIZLEME ON{J 02.10.2017 YAPAY 74 =200 Yetersiz 5225
OLCUM N )
39 LABORATUVARI OND 02102017 YAPAY 133 =100 Yeterli 5.1.1
DOVMEHANE KAMYON < SHHA .
40 KASA 1.NOKTA 02.10.2017 YAPAY 39 =200 Yetersiz 5225
DOVMEHANE KAMYON )
41 KASA 2.N01’:1T A 02,10.2017 YAPAY 72 2200 Yetersiz 5225
173 "3“':1“5 ";;: .
42 DOVMEHARESOCUR | noipsory YAPAY 199 300 Yooz 5.103

KESIM TESTERE
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43 HEF%%‘;{E‘ oo | D YAPAY 201 200 Yeterli 5225
a | P Ovﬂxﬁaﬂhﬁéﬂ’ AT ON | 02102017 YAPAY 136 300 Yetersiz 5.103
45 "évﬂ“ai[:';ffgﬂ']‘,' JON 02.10.2017 YAPAY 132 2300 Yetersiz 5.10.3
46 DOV;&T{‘;NDEI&%' ) TONT | 02102017 YAPAY 114 300 Yetersiz 5.10.3
47 “‘"’""“fggﬁ:“RN"‘ 02.10.2017 YAPAY 120 5300 Yetersiz 5.103
48 I}(‘)\mm;{g%xonm 21 02102017 YAPAY 105 2300 Yetersiz 5.103
49 Dﬁv}‘;%:ﬁ CHC 02.10.2017 YAPAY 120 300 Yétsisic 5.103
50 DOVMEHANE FREEZE | 02102017 YAPAY n2 =300 Yetersiz 5.103
51 Dﬁ‘“j‘%‘g&‘é;"*" Mo 02102017 YAPAY 17 2300 Yetersiz 5.10.3
52 DOVMEHANE DEPO 02.10.2017 YAPAY 100 =100 Yeterli s54.1

sisteminin yetersiz aydinlatildigs tespit edilmigtir. Bu grafik olarak grafik 4.2.”de gasterilmistir.
En iyi aydinlatma 2 nolu noktada Slgiilirken en kot aydinlatma 24. Nokta &lgiilmiistiir. Bu

aydinlatmanin yetersiz oldufu noktaya takviye aydinlaticilar ile gliclendirme vyapiimas:

gerekmektedir.
~ Grafik 4.2. Gece aydinlatma grafik gdsterimi
Aydinlatma Diizeyi (Liix)
300
= 250
@
oy
g 200
©
E 150
i
£ 100
w
S
< 50
0
TP gla3AS3RARNRASNAANRTREER
[
@
Olgiim noktlan

Gece dleiim sonuglar incelendiginde giindiiz kine kiyasla 52 béliimden 32 tanesi nin 151k
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Cizelge 4.3. TS EN 12464-1 Standardina gére i¢ ortam aydmlatma sinir degerleri

Ref. No. fc Kisum, s Veya Faaliyet Tipi Liix Aciklama
5.1.1 Dolasim alanlan ve koridorlar 100 Giizergahita Tasit Varsa 150 Ix.
5.1.4. Yiikleme rampalari/peronlart 150 5

isleme tesislerinde sabit olarak

5.10.3 : R 300 -
insan bulunan ¢alisma yerleri
5.13.3 Kum haznlama 200 5
5.13.8 Makineli kaliplama 200 5
5.13.11 Model yap 500 -
5.18.11 Montaj: -Kaba 200 -
5.18.13 Yiizey hazirlama ve boyama 750 -
5225 Finmnlar 200 -

Tesiste yapilan giindiiz ve gece aydinlatma dl¢iimleri Tablo 4.3."de verilen TS EN 1246-1
standardindaki sinir degerleri saglayan noktalar “Yeterli’, saglamayan noktalar ise *Yetersiz’
olarak gosterilmigtir. ‘Yetersiz’ olarak belirtilen yerlerde aydmlatma agisindan uygun ¢alisma
ortanut saglanirken miimkiin oldugu &l¢iide giin 1g1@indan faydalanilmalidir. Bunun miimkiin
olmadigi durumlarda aydinlatma kriterlerine uygun bir yapay aydnlatma sistemi kurulmalidir.
Giin 15181 ve yapay aydinlatma sistemlerinin birlikte, dengeli olarak kullanilmasi uygulanabilirlik
acisindan en uygun ¢dziimdiir. Tesiste yetersiz aydinlatma boliimlerine yapay aydinlatma sistemi

olarak masa lambasi, sarkit lamba vb. cihazlar konularak gerekli aydinlatma saglanmalidir.

4.2. Termal Kenfor Icin Kullanilacak Materyal ve Yontem

isletmede termal konfor él¢iimlerinde “Orta Dereceli Termal Ortamlar- PMV Ve PPD
Indislerinin Tayini Termal Rahatlik I¢in Sartlarin Belirlenmesi ve Sicak Ortamlar — WBGT (Yas-
Hazne Kiire Sicaklifi) Indeksine Gére Ismin Calisan Uzerindeki Baskisinm Tahmini, Termal
Konfor (Yas Hazne Sicakligi, Nem) Tayini Platinyum Direnc Senséril, Nem Sensorii Ve Hiz
Sensorii Metodu™ i¢in 14083193 seri numaralt LST LASTEM Cihazi nin yami sira Data Logger:
BE1407157 Termometrik Sensdr: BF1407160 Siyah Kiire Termometre Sensdrii: BE1407157
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Riizgar Hizi, Sicaklhik Senstrii: Bm1407020 Sonda Yag Kiire Term. Sensorii: BS1407069

cihazlarr kullantimigtir. Tiim bu sistem Resim 4.2° de gosterilmistir.

Resim 4.2. LSI LASTEM termal konfor 6l¢iim cihaz ve ekipmanlar

Termal konfor dlgiimleri “Isil ortam ergonomigi- Isil Konforun PMV ve PPD Endeksleri
ve Yerel Isil Konfor Kriterleri Hesaplamast Kullantlarak Analitik Olarak Belirlenmesi ve
Yorumlanmasmda ve “Sicak ortamlar- WBGT (Yas Hazne Kiire Sicakligi) Indeksine Gére Isinin
Cahsan Uzerindeki Baskisinm Tahmini- TS EN 27243.2002” standardi kullanilarak

yapilmaktadir.
TS EN 27243 standardi Kapsanminda:

»  Sicaklik &lgtimii, calisma ortaminda maruz kalinan sicaklik seviyesinin dliimil
olarak gerceklestirilmistir. Buna gére sicaklik 6l¢iimii °C olarak ifade edilmistir.

» Tesiste nem olciimii, ¢aligma ortammda maruz kalinan nem miktarlarmmn Slgiimi
olarak yapilmigtir. Buna gore nem Olelimi  bagil oran (%) olarak
gerceklestirilmigtir.

» WBGT indisinin hesaplanabilmesi i¢in aynt zamanda yag hazne sicakhgr, kiire
sicakligl ve hava hareketinin hizi da dlgiimlere dahil edilmistir. Sicaklik dl¢iimleri

°C, hava hizi 8l¢iimleri ise m/s olarak dlgiilmiigtiir.
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Bu metot ile genel is1l konfor igin kabul edilebilir sayilan ¢evresel kosullarin yani sira yerel
rahatsizligi temsil eden kosullar1 vererek, 151l konforun “PMYV (Tahmini ortalama oy) ve PPD
(tahmini memnuniyetsizlik orani)” hesaplamasi ve yerel 151l konfor kriterleri kullanilarak analitik

olarak belirlenebilmesi ve yorumlanmasmi saglanmistir.

Cizelge 4.4, Insan viicudu sicaklik dengesi ve tahmini memnuniyetsizlik oranlar:

PMV PPD (%) TERMAL KONFOR DEGERI
3 100 COK SICAK
2 75.7 SICAK
1 26,4 HAFIF TLIK

0,85 20 UYGUN TERMAL KONFOR

-0,5<PMV<0,5 <10 NOTR

20,85 20 UYGUN TERMAL KONFOR
) 26,8 HAFIF SERIN
2 76,4 SOGUK
-3 100 COK SOGUK

TS EN 27243 WBGT Indeksine Gére Isimn  Calisanlar Uzerinde FEtkisinin
Degerlendirilmesi (Termal Konfor) Standardi “WBGT indeks degerleri, bir teferans olarak
verilmistic. Bu degerler, bilimsel literatiirdeki meveut verilere dayamir. Bu deZerler gecildiginde
ya Incelenmekte olan is yerindeki st baskisinin, uygun metotlarla (ortamm, faalivet seviyesinin,
ortamda harcanan zaman miktarmm kontrolit ve kisisel koruyucularm kullanimi) dogrudan

azaltimasi, ya da daha detayh metotlarla, detayli bir 1s1 basks analizinin yapiimasi gereklidir.”

“Normal bir gekilde giyinmis (termal yahtim indeksi 1¢1=0,6 Clo), dikkate alinan faaliyete
fiziksel olarak uygun ve saghikis bir kimse i¢in belirlenen duruma karsilik gelen referans degerler
dikkate alinmustir. Bu referans degerleri, oldukga uzun bir calisma periyodu boyunca, 1sinin kisi
lizerindeki ortalama etkisinin temsilidir. Bu degerler, ya 6zellikle sicak bir ortamin veya anlik
siddetli fiziksel faaliyetin bir sonucu olarak kisilerin kisa zaman dilimler siiresince (birkag
dakika) maruz kalabildigi 1s1 baskisinin u¢ degerlerini dikkate almaz. Bu gibi durumlarda 1si
baskist, ortalama bir faaliyet veya ortalama ortamm temsili referans degerleri gecilmeksizin

miisaade edilen degerleri gecebilir™.
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Bu referanslan kontrol etmek amaci ile Tesiste 10 noktada PPD ve PMV &lgiimleri
yaptlmistir ve Olgiim sonuglart Tablo 4.4."de verilmistir. Bu tablodan yaralamlarak grafik 4.3.’de

grafiksel gésterimi yapilmistir.

Cizelge 4.5. PPD ve PMV 6l¢iim sonuglart ve degerlendirmesi

Termal
Sira | Olgiim Yapilan Boliim Olgitm Tarihi Metobolik | PMV | PPD, | Duyarhk
No Oran (%) | Olcesi
I KIRMIZI ALAN PARCA URETIM | 02.10.2017 116-2 1,48 | 50,14 | +1 (Biraz
Sicak)
2 TAKIM APART PARCA URETIM | 02.10.2017 116-2 1,76 | 65,13 | +2
TC-18 YANI (Stcak)
3 BURC CAKMA SAHASI-600HD 02.10.2017 116-2 1,96 | 74,92 [ +2
YANL . (Sicak)
4 DOKIUMHANE RECINE 02.10.2017 116-2 2,04 | 7833 | +2
KALIPLAMA (Sicalk)
5 DOKUM BiTIMe UNITESH 02.10.2017 116-2 1,29 | 40,19 | +1 (Biraz
: ' Sicak)
6 SAC URETIM 02.10.2017 116-2 1,60 | 56,45 | +2
{Sicak)
7 DOVMEHANE 2500 TON-4500-2 | 02.10.2017 116-2 1,84 | 69,01 | +2
TON ARASI (Sicak)
8 DOVMEHANE 1600 TON PRES 02.10.2017 116-2 2,02 | 7731 | +2
ONU _ (Sicak)
9 DOKIMHANE OCAKLAR 02.10.2017 116-2 2,01 | 77,01 | +2
ERGITME UNITESI (Sicak)
10 | DOKUMHANE FREZE 02.10.2017 116-2 1,95 | 74,16 | +2
(Sicak)

PPD: Tahmini memnuniyetsizlik yiizdesi
PMYV; Tahmini Ortam Duyarlilgt

Cizelge 4.5. 7 Noktali termal duyarlik 6lcedi

+3 Cok Sieak
+2 Sicak
+1 Biraz Sicak
0 Nétr

-1 : Biraz Serin
-2 Serin

-3 Soguk
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Grafik 4.3. PPD ve PMV &l¢iim sonuglarinin grafik gésterimi
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Olgiim noktalar

PMV Indeksi tahmini Ortalama degeri, yetigkin gruptaki ¢aliganlarin 7 noktal duyarhk
dleegindeki karsilhigidir. Bu 6l¢ek insan viicudunun 181 dengesini baz almaktadir ve buna bagh
olarak elde edilen PPD (Kisisel Memnuniyetsizlik Yiizdesi) indeksleri kisisel memnuniyetsizlik

kismini olugturmaktadir.

Standartta, PMV degerinin “-2” ile “2” degerleri arasinda oldugu ortamlar thman olarak,
“+27nin {stiindeki degerler ¢ok sicak olarak tanimlanmustir. Bundan dolayt PMV degerinin

yiiksek ¢iktigs ortamlarda “sicak ortamlar” icin kullamlan TS EN 27243 standardina gére WBGT

Sletimii vapilir.

Oletim yapilan tiim noktalarda PPD indisi (% olarak hognutsuz olan); Bireysel
farklihklardan otiirii, herkesi tatmin edecek bir 1s1l gevrenin belirlenmesi miimkiin degildir.
Hacim igerisinde yasayanlarin bir kism1 daima tatmin olmamis olarak tahmin edilir ve ancak belli
bir yilizdedeki insan grubu icin kabul edilebilir oldugu énggriilen bir ortam tamimlanabilir. ISO
7730 standardinda konfor sartlarinin yasayanlarin en az ylizde sekseni tarafindan kabul edildigi
Ongorisiiyle belirlendigi belirtilmektedir. Bu kapsamda, ISO 7730 standardina gbre 6lgtim
yaptlan tiim noktalarda PPD(Tahmini memnuniyetsizlik yitzdesi) sonucu “%20 (Uygun termal

konfor ylizdesi)” dederinin iizerindedir.
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17/07/2013 tarih ve 28710 sayili Resmi Gazetede yayunlanarak yiiriirliife giren Isyeri Bina

Ve Eklentilerinde Alinacak Saghk Ve Giivenlik Onlemlerine ligkin Yénetmelik,
Ek 1. Isyeri Bina ve Eklentilerinde Uygulanacak Asgari Saglik ve Giivenlik Sartlari;

Ortam Sicakligi: 20- Yapilan isin niteligine gore, siirekli olarak ¢ok sicak veya ¢ok soguk
bir ortamda ¢aligtimasi ve bu durumun degistirilmemesi zorunlu olunan hallerde, ¢alisanlar fazla

sicak veya sofuktan koruyucu tedbirler alinir.

Oletim noktalar1 arasinda, ortam sartlart defiistirilemeyen durumlarda, Ek 1. Ortam

Sicaklgi-20 Bendi dikkate alinir.

Tesiste PMV degerleri “Sicak (+2)” olarak &l¢tilen 4, 8 ve 9 nolu noktalarda WBGT
dlctimleri yapilmistir. Oletim sonuglar Tablo 4.6°de verilmistir. Bu Slgiimler baz alinarak Grafik

4.4°de sinir degerler le dlgiim sonuglart karsilagtirilmistir,

Clizelge 4.6. WBGT 151 baski indeksinin l¢tim sonuglari ve degerlendirmesi (Belli tic noktadan:

4-8-9)
Sira
No Olgim Yapilan Oleiim Metoh | Ortam Kiire Dogal Hava Bagil | WBGT | WBGT
Biiliim Tarihi olik Sweaklf Yay Sicall | Nem | Deger Referans
Oran (ta),(°C) | TMazne 161 % (_;'(1,‘,"’"0‘ Deferi
Sintf Swcaklin | (ta), €a G
(tew ), (5C | (°C)
)
02.10:2017 116-2 HOMOIE | 30,84 26,34 30,26 4411 | 27.69 28+%
DOKUMHANE N
4 RECINE
KALIPLAMA
02.102017 116-2 HOMOIE | 31,51 2456 29.96 34.83 | 26,65 28%
DOVMEHANE N
8 1600 TON PRES
oNt
02.102017 116-2 HOMOIE | 31,26 2443 30,23 3404 | 2648 8%
DOKIUMHANE N
9 OCAKLAR
ERGITME
UNITESE

66




ST Ty T TR e e T i IS ]

Grafik 4.4. WBGT is1 baski indeksinin 6l¢iim sonuglart grafik gésterimi (Ug nokta igin)
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Grafik 4.4 tablo 4.6 ile kargilastirildiinda iic noktadan (3., 6. ve 9. noktalardan) &lciim

sonuglarina gdre calisanlarin calistiklart  ortamlar icin sicaklik degerleri sinir degeri

agsmadiindan ¢aligma ortamlar glivenlidir denilebilir.

Referans degerlerler ile dlciim degerlerinin karsilastirabilmesi igin kullanilan metabolik

degerler TS EN 27243 standardinda yer alan “Cizelge 4.7- Metabolik Oran Seviyelerinin Tasnifi”

ve “Cizelge 4.8 - WBGT Ist Baskt Indeksinin Referans Defier Cizelgesi® ne gore

belirlenmektedir.

Cizelge 4.7. Metabolik oran seviyelerinin tasnifi

Metabolik Oran aralig, M Ortalama Metabolik
Oran Arahifi

Sof Bir birim 1,8 m2 lik bir | Ornekler
deri viizey ortalama deri | W/m2 w
alanyile ilgili | yiizey alam
W/m2 icin W
0 M=65 M=117 65 117 Dinlenme
Dinlenme
I Diigiik 65<M=130 H7<M=<234 100 180 Rahat oturna. elle yapilan
Metabolik Oran hafif isler, ayakta matlkapla
delik agma, bobin sarma
hafil yiiriime
2 Orta 130<M<200 234<M=360 165 297 El ve kolla yapilan stirekli
Metabolik Oran isler, kol ve bacakla
vapilan isler kol ve bedenle
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|
\
|
vapilan igler, hafif el
arabasinmn itilmesi veya
cekilmesi
3 Yiiksek 200<M=<260 360<M=468 230 414 Kol ve bedenle yapilan
Metabolik Oran isler agir igler
4 Cok Yiiksek M=>260 M>468 290 522 Azami tempoya dayamkls l
Metabolik Oran agir isler, kiirek ve kazi ile
yagilan

Cizelge 4.8. WBGT 1s1 bask1 indeksinin referans deger ¢izelgesi

Metabolik Oran, M WBGT nin Referans Degeri i-;
Metabolik I
Oran
siofy Birim Deri | Toplam (1,8
Yitzey m2’lik bir Isiya Alstiridmag Kisi °C Isiya Algtinlmamus Kisi
_Alaniyla ortalama deri 1 64
Heili W/m2 yiizey alani
icin) W
6 M <65 M<117 33 32
(Dinlenme)
1 65 <M <130 | 117<M <234 30 29
2 130 <M 234 <M <360 28 26
<200
Hissedilmeyen Hissedilen Hissedilmyen Hissedilen
3 200 <M < 360 <M <468 | Hava Hareketi Hava Hava Hava
260 Hareketi Hareketi Harelceti
25 26 22 23
4 M >260 M > 468 23 25 8 20
“Not: Verilen degerler, ilgili kisiler igin 38 *C’lik bir rektal sicaklik hesaba katilarak belirlenmistir,” i

Yukanida verilen referans degerleri, belirtilen sartlara maruz kalma seviyelerine karsilik

gelir. Onceden meveut patolojik durumlarin olmamast kaydiyla insanlarin neredeyse tamams,
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zararli herhangi bir etki olmaksizin geneliikle bu sartlara maruz kalabilirler. Havalandirma
Sistemi Standardi ASHRAE’ nin 2010 yilinda ¢ikardigt “Kabul Edilebilir I¢ Hava Kalitesi fcin
Havalandirma Sistemi dli en son standardinda, bagil nem simir deerleri %30 - %65 arasinda

olabilmektedir”. Mutlak nem degeri ise max. 11,5 gr/kg hava olarak sinirlandiriimistir.

17/07/2013 tarih ve 28710 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Igyeri Bina
Ve Eklentilerinde Alinacak Saghk Ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yénetmelik, Ek 1. fsyeri

Bina Ve Eklentilerinde Uygulanacak Asgari Saglik Ve Giivenlik Sattlari ve

Ortam Sicakligi: 20- Yapilan isin niteliZine gore, siirekli olarak ¢ok sicak veya ¢ok soguk
bir ortamda ¢aligilmasi ve bu durumun degistirilmemesi zorunlu olunan hallerde, calisanlari fazla
sicak veya soguktan koruyucu tedbirler ahinir. Olglim noktalar arasmda, ortam sartlars

degistirilemeyen durumlarda, Ek I. Ortam Sicakhiii-20 Bendi dikkate alindiktan sonara;

Yukarida verilen referans dederleri, belirtilen sartlara maruz kalma seviyelerine karstlik
gelir. Havalandirma Sistemi Standardi ASHRAE’ nin 2010 ytlinda ¢ikardigi “Kabul Edilebilir {¢
Hava Kalitesi I¢in Havalandirma Sistemi" adli en son standardinda, bagil nem simr degerleri
%30 - %65 arasinda kaldigi goriilmektedir. Isletmede yapilan WBGT 6l¢iim sonuclar tablo
4.6’de verilen referans sinir deferlerine gore degerlendirilmig olup Sl¢iimti yapilan bélgelerde

sinir degerler saglanmistir, galisanlarin risk altinda olmadigs goriilmistiir,
4.3. Giiriiltii icin Kullanilacak Materyal ve Yontem

Tesiste yapilan ortam ses dlglimleri ses seviyesi dleme cihazi kullanilarak, Akustik - 1s
Yerinde Maruz Kaliman Giiriiltlintin Tayini ve Bu Gilritltiiniin Sebep Oldugu Igitme Kaybinm

Tahmini TS 2607 [SO 1999:2005 "a gére yapilmistir.
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Ol¢timler; 3 M EDGE kodlu, ESQ010082 - ESQ010090 seri numaralarina sahip giiriiltii

6leiim cihazi ile yapilmigtie. Kullanmilan cihazin gorseli resim 4.3.°de gosterilmistir.

Resim 4.3. Giiriiltii 6l¢tim cihazi

Isletmeden kaynaklanan maruziyet giiriiltii seviyeleri 6331 sayili Is sagligt ve giivenligi
kanununun 30. maddesine ve 9/1/1985 tarihli 3146 sayih “Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligmim Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun™ hiikiimlerine dayanilarak 06/02/2003
tarihli ve 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifine paralel olarak
hazirlanan 28.07.2013 tarih ve 28721 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiriirlige giren
“Calisanlarin  Giiritltii ile ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” hitkiimleri
dogrultusunda pek gok farkli tezgah ve proseste calisanlarin gizlilik haklan geredi isimleri burada

verilmeyecek olan 30 personelde §lgtimler yapilarak sonuglart degerlendirmeye alinmustir.

Bu Yénetmelik kapsaminda uygulanabilmesi igin, maruz kalman uygulama degerleri ve
maruz kahnan smur degerleri agagida verilmis olan {i¢ madde ile siralanmistir (Giivenlik

Bakanligmin Teskilat ve Gérevleri Hakkinda Kanun):

“a) En diisiik maruziyet eylem defierleri: (LEX, 8saat) = 80 dB(A) veya (Ptepe) = 112 Pa
[135 dB(C) re. 20 pPa] (20 pPa referans alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan deger).

b) En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8saat) = 85 dB(A) veya (Ptepe) = 140 Pa
[137 dB(C) re. 20 pPal.

¢) Maruziyet smir degerleri: (LEX, 8saat) = 87 dB(A) veya (Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C)
re. 20 puPal.”
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Bircok makinede iiretim prosesi devam ederken istenmeyen giiriiltii olugsmaktadir. Genel
olarak sanayiden kaynaklanan giiriiltiiyli Onem sirasma gore dért ana sinifia toplamak

miimkiindiir. Bunlar;
Devamli firetim halinde olan makinelerden kaynaklanan giiriiltiiler,

Yiiksek hizlarda devamli ayni hareketi yapan ve hareketin devamlihgmi arz eden

makinelerin yapmig oldugu giiriiltii,

Bir yerden farkli bir yere iletim saglayan hatlar (yitksek basmcl akigkan tagiyan sistemler,

gaz tiirbinleri, vb.),

Mekanik olarak calistp vurma, ¢akma gibi farkls igler i¢in kullanilan cihazlarim ¢ikartrs

oldugu giiriiltiiler olarak tanimlanabilirler.

I¢ ortamda yapilan anlik giiriiltii degerleri ile ilgili herhangi bir sinir deger olmadig icin
dlgtim sonuglart bir deger ile kiyaslanamamustir. 6331 sayili is saglify ve giivenligi kanununun
Caliganlarin giiriiltii ile ilgili risklerden korunumlarina dair yénetmeligin 5. maddesinde en diisitk
maruzivet degerini 80 dB(A) olarak ifade etmistir. En yiiksek maruziyet eylem degerini ise 85
dB(A) olarak belirlemis olup isletmede yapilan &lgiimlerin tiretimin yapildigi birimlerde bu

degerleri astig1 ofislerde ise altin da kaldig1 gdriilmiisti.

Tesiste kigisel maruziyet gliriiltii seviyesi Sl¢timleri, giiriiltii seviyesi yiiksek olan bilgede
caligan 30 personel iizerinde yaptlmistir. Olglim yapilan personel ve &lglim sonuglari Tablo

4.7°de verilmigtir.

Cizelge 4.9, Kisisel maruziyet giiriiltii seviyesi 8l¢tim sonuglar:

Olgfim
sir | Olgiim Yapilan Prases Tanimi ve | Oiciim Tarihi/ Olglim | Maruzi | Sonucu, | PTepe
a Persanel Personelin Gorevi | Siiresi Sonucu | yet Kigisel | dB(C)
No , Leq, Siiresi Maruziy
dBA (Saat) | et LEX,
dh dBA
1 Caligan PARCA URETIM 02.10.2017/ 186 dk. | 83,1 | 7,5 92,8 E
KAYNAK/ OPRT.
2 Caligan 2 PARCA URETIM-CNC | 02.10.2017/ 128 dk. 774 pis 76,8 -
TORNA/ OPRT.
3 Calisan 3 PARCA URETIM BB- | 02,10.2017/ 171 dk. 85,2 7,5 84,9 -
12/ OPRT.
4 Calisan 4 PARCA URETIM MC- | 02.10.2017/ 169 dk. 80,4 7,5 80,1 -
g 16/ OPRT.
5 Caligan 5 l(ALi.'l"E KONTROL/ 02.10.2017/ 176 dk. 725 Firs 72,2 -
ISIL [SLEM
6 Calisan 6 ISIL ISLEM KF-12/ 02.10.2017/ 170 dk. 87,1 7.5 86,8 137,4
OPRT.
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Calisan 7

PARCA URETIM
CAPAK ALMA/ OPRT.

02.10.2017/ 159 dk.

91,5

7,5

130,3

Calisan §

KIRMIZI ALAN MC-
50/ OPRT.

02.10.2017/ 154 dk.

83,4

7,5

Cabgan 9

KIRMIZI ALAN MC-
30/ OPRT.

02.10.2017/ 147 dk.

80,1

7,5

127,2

10

Cabgan 10

PARCA URETIM
TAKIM APARAT/
OPRT.

03.10.2017/ 284 dk.

83,7

7,5

11

Calisan 11

PARCA URETIM DIK
TORNA/ OPRT.

03.10.2017/ 348 dk.

30,0

7.5

79,7

12

Caligan 12

ISIL ISLEM KF-14/
OPRT.

03.10.2017/ 279 dk.

87,8

%5

87,5

Caligan 13

BITIRME CAPAK
ALMA BOLUMIY
OPRT.

03.10.2017/ 275 dk.

83,7

7.5

834

Calgan 14

BITIRME KAYNAK
ROLUMD/ OPRT.

03.10.2017/ 274 dk.

93,7

7.5

Caligan 15

DOKUMHANE-
MAKINE
KALIPLAMA/ OPRT.

03.10.2017/ 259 dk.

94,4

7,5

16

Caligan 16

DOKUMHANE-
RECINE/ OPRT.

03.10.2017/ 253 dk.

86,3

7.5

17

Calgan 17

DOKUMITANE-
OCAK/ OPRT.

03.10.2017/ 246 dk.

89,6

Wiy

Calisan 18

DOKUMHANE-
MODELHANE/ OPRT,

03.10.2017/ 250 dk.

84,0

7.5

19

Caligar 19

DOKUMHANT-
RECINE
KALIPLAMA/ OPRT.

03.10.2017/ 246 dk.

87,6

7,5

143,7 |

20

Cahsan 20

DOVMEHANE-
KALIPLAMA/ OPRT.

03.10.2017/ 243 dk.

779

1339

21

Caligan 21

DOVMEHANE-KALIP
TESVIYE/ OPRT.

03.10.2017/ 249 dk.

7.5

1415

22

Caligan 22

DOVMEHANE-FREZE
TORNA/ OPRT.

03.10.2017/ 241 dk.

7,5

23

Caligan 23

DOVMEHANE-4500
TON PRES/ OPRT.

03.10.2017/ 229 dk.

7.5

24

Cahgan 24

DOVMEHANE-2500
TON PRES/ OPRT.

03.10.2017/ 230 dk.

7.5

129,7

Calisan 25

DOVMERANE YENI
KUMLAMA/ OPRT.

03.10.2017/ 223 dk.

7.5

26

Calisan 26

DOVMEHANE-
TASLAMA/ OPRT.

03.10.2017/ 231 dk.

7.5

141,8

27

Caligan 27

DOVMEHANE-
MEKANTK BAKIM
ONARIM/ OPRT.

03.10.2017/ 212 dk,

7.5

28

Caligan 28

DOVMEHANE-SAC
IMALAT KAYNAK/
OPRT.

03.10.2017/ 192 dk.

88,8

29

Calyan 29

PARCA URETIM/
TASLAMA OPRT.

14.11.2017/ 170 dk.

90,0

7.5

89,7

132,5

30

Calgan 30

PARCA URETIM/
GRUP OPRI.

14,11,2017/ 170 dk.

84,4

84,1

Referans Sinir Deger

En Yilksek Maruziyet Eylem Degeri: Lexan/Prepe

8h = 85 dB (A) ve Prepe = 137dB (C)

En Dislik Maruziyet Eylem Dederi: Lexsn/Prepe

8h = 80 dB (A) Ve Prepe = 135dB (C)

Personellerin ¢aligma siiresince bulundufu ortamda sabit ya da hareket halinde olup

ortamdaki giiriiltii dilzeyine maruz kalmaktadir. Olgtim sonuglarinin stabil kalacag kabul edilmis
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ve degerlendirmede 8 saatlik referans zaman dilimine g&re dlgiilen ve hesaplanan zaman agirlikly

ortalama (TWA) degerleri dikkate alinmustir.

Grafik 4.5. Kigisel maruziyet giirtiltii seviyesi dlglimi grafik g6sterimi

I I T T NN T, S S S S
2 Q\' 0\' Y Q¥ mF oM LV (\q' v ¥

P S
__\},-5\ G (G, & ¢ ¢

2 ) o) 20e) o) D i)
W AR N B B E S
GF F F G F ¢ <&

Olgiim Sonucu, Kisisel Maruziyet
LEX, 8h dBA

Glgiim Yapilan Personel

Oleiim sonuglarimin degerlendirilmesinde, Calisanlarin Giirliltii Tle lgili Risklerden
Koranmalarina Dair Yonetmelik Madde 5’e “En dugiik maruziyet eylem degeri: (LEX, 8 saat) =
80 dB(A)” ve “En yiiksek maruziyet eylem degerleri: (LEX, 8 saat) = 85 dB(A)” siir degierleri
dikkate alinmistir. Bu kapsamda, dl¢iim yapilan 3, 4, 8, 10, 13, 18 ve 30 nolu personellerde en
diisiik maruziyet eylem degerinin (80 dBA) asildign goriilmektedir. Bu kapsamda bu noktalarda
kigisel koruyucu donanimlar saglanarak personellerin kullanimina hazir halde bulundurulmas:
gerekmektedir. Olglim yapilan 6, 7, 9, 19. 20, 21, 24, 26, ve 29 nolu personellerde ise en yiiksek
maruziyet eylem degerinin (85 dBA) asildig1 gbriilmektedir. Bu kapsamda bu noktalarda kisisel
koruyucu donanimlar saglanarak personel tarafindan kullanminin  zorunlu  tutulmasi

gerekmektedir.

Bu &lgiimlerin diginda fabrika genelinde yapilan &lgtimlerde asagida harita 4.1 ile
gosterilen giiriiltil 6lctim haritast olusturulmustur. Bu 6l¢lim sonuclarina gdre sari ile isaretlenmis
3 ve 18 no’lu bdlgelerde sadece tezgah basinda iken ilgili birimde ¢alisan personelin 80 dBA
astldifn icin gerekli kisisel koruyucu donammlaring her zaman hazir bulundurmalari
saglanmalidir. Bunu yam sira 2. 4, 6, 13, 15, 16 ve 17 no’lu kanuz ile isaretlenmis olan
bolgelerde calisan isgilerin ise 85 dBA ‘y1 agtiklar icin riskli bélgede ¢alismaktadirlar. Burada

Caligan iscilerin ig sagligi ve giivenligi geregi kisisel koruyucular: takmalari yasal zorunluluktur.
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Burada c¢aligan isgilere bu zorunluluk geregi Kkisisel koruyucu takmadan calismalari

engellenmelidir.
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Harita 4.1. Fabrika geneli giwriiltii seviyesi dlgtimt glivittl haritasy
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4.4. Elektromanyetik Radyasyon i¢cin Kullanilacak Materyal ve Yontem

Cahismanin bu baliimii ile mersin ilinde faaliyetlerini siirdiiren otomotiv yan sanayi
kurulugu igletmenin hem elektrik hem de manyetik alan giddeti degerleri &lgiilmiistiir.
Elektrik alan dl¢timleri ve Manyetik alan &lgiimlerinde TES 593 Electrosmog meter cihaz:

kullanilmistir. 10 Mhz ile 8GHz arasi yiiksek frekansli radyasyonu 6lgmek igin kullanilan

T

i

genis bantli izleme cihazi Slgiim tipini, elektrik ve manyetik alan giiclinii ve giic
yogunlugunu ifade edebilmektedir. Yiksek frekanslarda giic yogunlugunun bulundugu

alanlarda insanin bulunmasi ve bu yogunluga maruz kalmasi olduk¢a dnemlidir. Bu cihaz

ile anlik degeri, maksimum degeri, veya ortalama degeri gosterecek sekilde ayarlanabildigi

icin hepsi ayni anda dl¢iilebilir.

_7.:‘5...’._5 593 | :

Resim 4.4. Elektrik ve manyetik alan élgiim cihazi
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Olgiimler mevcut fabrikanin toplamda 7 kritik noktasinda belli bagli {retim

tinitelerinin trafo gevreleri, bazi iiretimlerin elektrik panosu ¢evresinde ve kompressr ve

indiiksiyon bobini merkezlerinde yapilmistir. Bu 8l¢tim sonuclan ¢izelge 4.10 gésterilmistir.

Bu merkezlerin sematik olarak gosterimi sekil 4.1'de isaretlendigi gibidir.

Cizelge 4.10. Elektrik, manyetik alan ve giic 6l¢iim sonuclar

Sl

Olgiilen Manyetik

Olciilen Elektrik

ﬁl(;iilenGiig:Yofglmluﬁu

} AlanSiddeti (A/m) | AlanSiddeti (V/m) (W/m?)
Olegiim
. Mesafsi Max. Ortlm. Max. Ortlm. Max. Ortlm.
Ehigiime e (m) (mA/m) | (pA/m) (mV/m) | (mV/m) | (mW/m?) | (mW/m?)
Parca Uretim
TRI1 6 Adet
L5 2.492 153 939.6 5.8 2.341 0
Traofo 1600 Kw
380 volt kapasiteli
Parc¢a Uretim
TR3 6 Adet
2 742.1 18.8 279.8 7.4 2782 0.1
Traofo 1600 Kw
380 volt kapasiteli
Parca Uretim
TR3 Elektrik I 3.318 14.5 i 5.8 4.152 0
Panosu
Havalandirma
Fan Motoru 90 1.5 591.5 | 294 | 249.1 85.5 223.1 35.9
kW

77




Dokiimhane TR1
Trafo 2900 kKW

2 2.526

20.9

952.5

7.9

2.406

0.1

Indiiksiyon
Bobini 2 1.275
1500 kW

19.6

507.7

7.6

674.3

0,1

Komprosir 180
kW

1 2.879

8.2

196.2

3.1

3.126

Sekil 4.1. Elektrik, manyetik alan ve gii¢ 6lctimii yapilan noktalar

Bu yedi noktadan olgiilen sinir degerleri ICNIRP “(Uluslararast Iyonlastirmayan

Radyasyon Komitesi) Kilavuzuna gore ELF (Cok ¢ok diisiik frekans) elektrik ve manyetik
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alan maruziyeti halk icin sinir degerleri; ELF 50 Hz manyetik alan maruziyeti icin sinir deger
100 pT, ELF 50 Hz elektrik alan maruziyeti i¢in sinir deger 5000 V/m’dir. ICNIRP
Kilavuzuna gore ELF elektrik ve manyetik alan maruziyeti mesleki sinir deferleri; ELF 50
Hz manyetik alan maruziyeti icin simir deger 500 pT, ELF 50 Hz elekirik alan maruziyeti

icin sinir deger 10000 V/m’dir™.

7 nokta tizerinde yapilan ol¢iimler sonucunda alan ve manyetik alan lgiimlerinde;
elekirik alan degerleri ve manyetik alan igin igin ICNIRP degerlerine gére herhangi bir risk
goriilmemektedir. Olciimler sonucunda bu  merkezlerin  isci saglh  acisindan

degerlendirdigimiz zaman giivenli olarak ¢aligmaya uygun oldugunu sdylemis olsakta:

Elektrik enerjisinin iletimi ve kullanimi esnasinda olugan elektromanyetik alanlarin
gevreye ve insan safh@ma olasi etkileri oldupu tartisihmazdir. Ozellikle mesleki
zorunluluklar nedeniyle elektromanyetik alanlarin etkilerinde kalan insanlar, uzun siireli

maruziyetler sonucu ciddi saglik problemleriyle kargi karsiya kalabilirler.

Unutulmamaldir ki; ilag ile zehiri birbirinden ayiran kullanilan doz miktaridir. EM
alan emisyonu yapan cihazlar, araglar ve gerecler maksimum seviyede verimle kullanilmal;

ancak calisanlarin sagligint bozacak EM alan seviyesi gecilmemelidir.
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BESINCI BOLUM

SONUC VE DEGERLENDIRME

Gerek c¢alisma hayatinda, gerekse egitim asamasinda gegirilen siire bir kisinin
Omriiniin neredeyse ligte ikisini kaplamaktadir. Calisanlarin ¢ogu aile bireylerinden ¢ok
isyerlerindeki mesai arkadaglarint  gdrmekte ve zamaninin ¢ogunu igyerlerinde
gecirmektedirler. Bunun dogal sonucu olarak is yeri dnemli bir yagam alani haline gelmekte
ve bireyin fiziki ve ruhsal saghgt tizerinde Onemli bir belirleyiciye déniismektedir.
Calisanlarm uygun fiziki calisma kosullarinda yagamlarini stirdiiriyor olmalan onlarin hem
is memnuniyetini hem de kisisel tatmin seviyeleri pozitif yénde etkileyerek, daha yiiksek is
performanst gostermelerine ve {iretim verimliliginin artmasina katki saglayacag

disiiniilmektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu amacla ¢ahgma kapsaminda, otomotiv yan sanayi i¢in imalat yapan bir fabrikada,
¢alisanlarin is giivenligini, verimliligini ve yasam kalitesini iyilestirmek, ig yerinin ergonomi
kosullarinin ve bu kosullari olusturmaya yonelik fiziksel risk etmenleri degerlendirilmek

adina bir ekip calismas: gerceklestirilmistir.

Cesitli boliimlerden operatérlerin, teknisyenlerin ve mithendislerin katildigi ergonomi
igin fiziksel risk etmenlerinden 6zellikle aydinlatma, termal konfor ve giiriiltii igin ekip
calismasinda, uygulama alani olarak mevcut fabrikadaki makinelerde malzemelere
odaklanilmistir. Ergonomik risk analizi yapilarak meveut durum degerlendirilmis, proseste
kargilagilan ergonomik riskler belirlenmis, bu riskler icin analizler yapilmig ve bircok
ergonomik iyilegtirme ve gelistirme Onerileri sunulmustur. Bu énerilerin birgogu uzun

vadede gergeklestirilmek iizere uygulama planinda yerini almistir.
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Bu konuda 6neri olarak;

1-Aydinlatma Igin;

v

Y

Aydmlatma da kullanilan gereglerin takibinin yapilmasi kirlan bozulan
aydinlatma sistemlerinin yerine yenilerinin takilmasi ile gerekli aydinliin
saglanarak ¢aliganlarin g6z saglhig korumast yapilabilir.

Calisma ortamlar agik bir renk boya ile boyanmali, zemin siyah renkte
oldugundan dolayi rengi daha agik renk ile degistirilmelidir.

Catidan yeteri kadar giines 15181 almadi@1 icin isletmenin duvarlarinda agilacak
yeni pencereler ile ortamin aydinligi artirilmahidir.

Aydinlatmada Kullanilan 2'1i hat yerine 3 hatli daha kuvvetli florasanlar ile

degistirilmelidir.

2-Termal konfor i¢in;

}

\}:

¥

Sisteminin kurulmasi engel teskil eden ¢aligma kogullarmda igletmenin gerekli
tedbirleri alarak, tzellikle dévme atdlyesi ve 1s1l iglem atdlyesinde termal
konfor sartlarinin uygun olmamasimdan dolayi calisanlarin alistiklart mevsime
ve isin niteligine gore ig elbisesi verilmesi gerekmektedir. Termal konfor
sartlarini saflamayan atdlyelerde uygun konfor ortamlarini olusturacak
caligmalarin yapilmast 8nem arz etmektedir.

Bunun yani sira havalandirma fanlarinin kapasitesi artirilmalidir.
Proseslerdeki 1s1l iglem vapan yerler dzel yalitsiml yerlere ayrilmalidir.
Uretimin etkilenmeyecegdi noktalarda ve departmanlarda sofutma sistemleri
kullanilmalidir.

Kullanilan i giysilerinin mevsim ve caligma kosullarma gore klimatize

kumaglardan imal edilmis olmas: saglanmalidir.

3-Giiriilti i¢in;

B

Isgbrenlerin bireysel olarak koruyucu donammlarmi kullanmalart tegvik
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edilerek, bu donanimlarin kullanimlartyla ilgili olarak gereken &nem
isgorenlere detayh olarak anlatilmalidir. Isgéren kisilerin, calistiklars
ortamlariyla ilgili giiriiltii ve tesirleriyle alakali olarak goriisleri de alindiktan
sonra, elde edilen veriler pozitif geri besleme i¢in kullaniimalidir. Bu konuyla
ilgili olarak ¢alistiklart mekanlarin girislerine bireysel koruyucu donanim
kullanmalan ile ilgili hatrlatict uyarilar asilmast ve denetim esnasinda
koruyucu malzeme kullanimina dikkat etmeleri saglanmahidir.

Fabrikada ki giiriiltiintin temel sebebi makinelerde ki titresimlerdir bunun
neticesi olarak ¢rkan glriltiiyll engellemek i¢in makinelerdeki rulmanlar
kontrol edilerek gerekli sikistirma ve tadilat yapimaldir,

Fabrika ortamina hiicre uygulamast vapilarak bazi proseslerin  belli
noktalarinda makineler ses bariyerleri ile ayrilmalidir.

Isgdrenlerin KKD (Kisise! Koruyucu Donanm) uygulamalars siirekli olarak

takip edilmelidir.

4- Elektromanyetik radyasyon ig¢in;

»

Y

Y/

Mevcut sinir degerleri EM alanlarin sadece sil etkileri géz dniine alinip belirli
bir giivenlik payi birakilarak belirlenmistir. EM alanim diisiik frekanslarda
canlilar izerindeki 1s1l olmayan etkileri her ne kadar kesinlesmis olmasa da
sinir degerleri belirlenirken dikkate alinmalydir.

EM alanlarin ¢caliganlar iizerinde 1sil olmayan etkileri ile ilgili ¢ok daha ciddi
arastirmalar ve incelemeler yapilmalidir. Elde edilecek sonuglar neticesinde
bilingli 6nlemler alinmalidir.

Ayrica ¢aliganin, is yerinin 6zellifinden dolay: dnlenemeyen elektromanyetik
etkiler diisiiniildiigiinde personelin bu sartlarda calismasinda [EEE (Uluslar
aras1 Elektrik Mithendisleri Enstitiisii) nin istedigi gibi 6 dakikalik maksimum
maruziyet stiresinin agilmamagina Gzen gosterilmesi gerekmektedir.

isyerinde 6neelikle EM alan 8l¢iimleri yapilmali ve sinir degerleri g6z 6niinde

bulundurularak risk degerlendirmesi hazirlanmalidir. Calisanlara isyerinde

82

IR

T e e

P—




e 3 o et ] t S 27 T T TR 5 SIS Entey

karsilagabilecegi EM alan riskleri, koruyucu ve 6nleyici tedbirler, EM alanin
saglik tizerindeki etkileri vb. konular hakkinda egitim ve bilgi verilmelidir.

EM alanlarin 6zellikle 1s1] olmayan etkilerinin ¢ok ciddi saglik sorunlarina

Y

neden olabilecegi diistiniiliirse; ise giris ve periyodik muayenelerin yapiimasi,
gereginde hastalik doniisii ve ise baglama muayenelerin yapilmasi, ortaya
cikabilecek saglik sorunlarindan korunmada ve erken tani agisindan ne kadar
onemli oldugu daha iyi anlasilacaktir. Gerekli dl¢limler ve hesaplamalar
yapildiktan sonra calisanlarin EM alan maruziyeti sinir degerlerinin tizerinde
tespit edilirse teknik, miihendislik 6nlemler, kalkanlama, yansitma vb teknik
onlemler, ekipman ve cihazlara yonelik Gnlemler, organizasyona yénelik
tnlemler, calisma sekli ve yontemine yonelik dnlemler alinarak EM alan

maruziyeti sinirlandiriimalidir.

" Gelecegin en énemli arastirma konularindan biri (EM) ektromnayetik konusunun
olacag diisliniilmektedir. Bu sebeple, sonug olarak tiim alanlarda EM maruz kalma sartlari
incelenmeli ve bunlara gére gerekli diizeltmeler yapilarak, ulusal standartlar belirlenmelidir.
Bu konuda yapilacak arastirmalarin devam etmesi ve gelistirilmesi i¢in bilimsel ve toplum
sagh@ acisindan Onemli oldufu tiim sempozyum kongre, seminer ve tiim akademik
caligmalarda vurgulanmali ve bunun uygulamaya gecirilmesi igin de isletmelere de bu konu

pek ¢ok kanaldan izah edilmelidir.

Tiim bu Oneriler 1s1ginda  ¢alisanlarin  psikolojik  refahi, hem ihtivaclarin
kargilanmasina hem de bireylerin kigisel gelisimlerine katki saglanmasma bagls olarak
sekillenmektedir. Bu nedenle, fiziki ¢alisma ortaminin iyilestirilmesi salt teknik standartlarin
uygulanmasi olarak diigiiniilmemeli, calisanlarin kendi kimliklerini ve aidiyet duygularin
geligtirmelerine zemin hazulayacak gekilde gelistirilmelidir. Ayrica, fiziki ¢evre
iyilestirmesinin parasal maliyetinin, incelediiimiz fabrikada da gériildiigii gibi, yaratilan
verimlilik artigi ile kisa bir stirede karsilamyor olmasi ergonomik iyilesmenin gelecekte daha

giicli kullantlan bir karlibk ve rekabet unsuruna déniisecegine inanilmaktadir.
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T.C.
TOROS UNIVERSITEST
Y FEN BILIMLERI ENSTITUSU
. INTIHAL PROGRAMI RAPORU

ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANA BiLIM DALI BASKANLIGINA
Tarih: O*/O%/Q_‘)‘g

Tez Baghigi: Otomotiv Sanayi Isletmesinde Fiziksel Risk Etmenlerinin Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma

Yukarida bashg: gosterilen tez ¢aligmamin;

a) Giris,

b) Ana béliimler ve

¢) Sonug kisimlarindan olusan toplam A OO sayfalik kismina iliskin, OI/G/@IQ’ tarihinde enstitii
tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan a$;igaia belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik orani % .. L&, “dir.

Uygulanan filtrelemeler: (Hangi filtreleme uygulandi ise ilgili kutucuk isaretlenmelidir.)

(]

- Kaynakea harig

2- Alintilar hari¢

3- Benzer kelime sayisi 10 adet
yapildiginda en fazla %10,

A

- Kaynakea hari¢

2- Alintilar dahil

3- Benzer kelime sayisi 10 adet
yapildiginda en fazla %30'v gegmemelidir.

Tez galismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her
tirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Yukarida belirtilen baglikta danismanimla birlikte tamamlamis oldugum tezimin fikir/arastirma sorusu, yontem,
bulgular ve tartisma kisimlar1 6zgiin olup kismen veya tamamen diger calismalardan alinan kisimlar oldugu
durumlarda kaynak belirtilmesine dikkat edilmistir. Tezimin, tez yazim kurallarina uygun olarak ve intihal
olmaksizin hazirladigimi taahhiit eder; intihal olmasi durumunda tez galismamin basarisiz sayilacagini ve
mezuniyetimin iptalini kabul ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Ogrencinin Adi Soyadi : Ibrahim YUCESOY
imzasi R N Tarih: 0“/09 12048

Yukarida kisisel ve tez bilgileri veril rencimin belirtilen baglikta birlikte tamamlamig oldugumuz tez
calismasi Turnitin intihal yazilim programurfa kontrol edilmis ve etik bir ihlale rastlanmamistir. intihal yazilim
programinin rapor ¢iktisi ektedir. Ayrica tezin fikir/aragtirma sorusu, yontem, bulgular ve tartisma kisimlari 6zgiin
olup kismen veya tamamen diger ¢alismalardan alinan kisimlar oldugu durumlarda kaynak belirtilmesine dikkat
edilmistir,

Geregini saygilarimla arz ederim.
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Ek: Intihal yazilim programinin rapor ¢iktist ( 3

e TG




OTOMOTIV SANAYI

ISLETMESINDE FIZIKSEL RiSK ‘

ETMENLERININ
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OTOMOTIV SANAYI ISLETMESINDE FiZIKSEL RISK
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QRIJINALLIK RAPORLJ
+10 410 %1
BENZERLIK ENDEKS| ~ INTERNET YAYINLAR

KAYNAKLARI

BIRINCIL KAYNAKLAR

www.csgb.gov.tr

Intemeat Kayvoad

www.calismadunyasi.gov.tr

Internet Kaynag

www.genelbilge.com

mtemet Kaynad:

www bilimtreni.com

internet Kaynad

www taksimdanismanlik.com

Intemet Kaynag:

acikerisim.selcuk.edu.tr:8080

Intermet Kaynag
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www.taksimosgb.net

Intemet Kaynag

www.odevsel.com

intemet Kaynad
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