
16/ FĠZĠKSEL RĠSK ETMENLERĠ 
 Fiziksel risk etmenlerinin ortam ve biyolojik ölçüm metotları,

 Ulusal ve uluslararası standartlarda müsaade edilen değerler,

 Ülkemizde ve dünyada fiziksel risk etmenlerine maruziyetin yüksek olduğu iĢ kolları,

 ĠĢyerinde sağlığı olumsuz etkileyebilecek fiziksel risk etmenleri:

 Gürültü-TitreĢim

 Termal Konfor (nem, sıcak veya soğukta çalıĢma, ısıtma ve havalandırma)

 Aydınlatma

 Ġyonize ve non-iyonize ıĢınlar

 Alçak ve yüksek basınç

 Ġlgili mevzuat

ĠĢyeri ortam faktörleri; 

o Fiziksel Faktörler

o Kimyasal Faktörler

o Biyolojik faktörler

o Ergonomik faktörler

o Psikososyal faktörler

ĠġYERLERĠNDEKĠ FĠZĠKSEL RĠSK ETMENLERĠ 
 Gürültü

 TitreĢim

 Termal Konfor  (Nem , Sıcak , Soğuk  ,  Isıtma  ,  Havalandırma  ,  Aydınlatma)

 Ġyonize ve Noniyonize IĢınlar

 Alçak ve Yüksek Basınç

GÜRÜLTÜ ;Kulak yolu ile gelen rahatsız edici duygu yaratan belirli bileĢenleri olmayan her akustik olaya denir.

 Ses ; Gaz, katı ve sıvı cisim moleküllerinin, hava basıncında yaptıkları dalgalanmaların, kulağa etkisiyle oluĢan bir duygu

(enerji-dalga)‟dır.

 Sesin dalga boyu (λ) (cm) Arka arkaya gelen iki sinüs tepe noktası arasındaki toplam uzaklığa, dalga boyu . Dalga boyu

Ģiddeti, frekansı ve genliği olan dalgalardır

 Sesin periyodu (t)(sn)   Bir dalga boyu için geçen zamana periyot denir.

 Sesin frekansı (f)(1/sn&hertz-hz)   Birim zamandaki dalga sayısına frekans denir. Uzun dalgalar düĢük frekansa, kısa

dalgalar yüksek frekansa sahiptir. Frekansın birimi ―Hertz (Hz)‖ dir. Genç ve sağlıklı bir insan 16-20.000 Hz frekanslı

sesleri duyar.20mpa-200mpa sesleri duyar

 Sesin hizi(m/sn) ; Sesin hava ve su gibi değiĢik  ortamlarda birim zamanda aldığı yola sesin hızı denir.Sesin hızı

yayıldığı ortamın sıcaklığına ve yoğunluğuna bağlıdır.

 Ses basıncı (bar - newton/cm²) ; SıkıĢma ve genleĢme arasındaki basınç farkına ses basıncı denir.

 Sesin gücü(w) ; ses kaynağından bir metre (1m) uzaklıktaki ses basıncına sesin gücü denir.

 Sesin yoğunluğu (w/m²) ; ses gücünün belirlenmiĢ birim zamanda birim alana düĢen miktarına sesin yoğunluğu denir.

iĢitilebilen en düĢük  ses yoğunluğuna iĢitme eĢiği denir.

 Ses yoğunluk düzeyi(bell-db); birim alandaki ses yoğunluk düzeyinin ölçülmesine ses yoğunluk düzeyi denir

 Son:   Öznel Ģiddeti 40 fon olan bir sesin yüksekliği 1 son olarak kabul görmektedir.

 Sesin Ģiddeti ; sesin yoğunluk düzeylerine sesin Ģiddeti denir.aynı sürede daha çok dalga üreten ses kaynağının

frekansı daha fazladır. Kulağımız için yüksek frekanslı (ince-tiz) sesler, alçak frekanslı (kalın-pes) seslerden daha

zararlıdır. Genliği derin olan ses, Ģiddetlidir. Ses Ģiddeti "desibel (dB)" ile ölçülür. Kulak 1000 Hz lik sesi ancak

0,00002 N/cm2 (0 desibel) basıncın üstünde duymaya baĢlar. Dayanabileceği en üst ses Ģiddeti ise 130 desibeldir.

Gürültü 90 desibeli aĢarsa sözle anlaĢma imkanı kaybolur.

 Akustik güç ; bir ses kaynağının yaydığı ses enerjisinin gücüne denir.

DB (A) gürültünün insan kulağındaki iĢitme eğrisini ifade eder(iĢitme eğrisine gore calibre edilmiĢ cihaz ile ölçülür.

Ses dalgaları boyuna dalgalardır. 

Ses dalgaları yayılmak için maddesel ortama ihtiyaç duymaz 

Ses dalgaları en iyi katılarda ve 60 derece sıcak ortamda yayılır. 

Gürültülü ortamda insan kulağında geçici veya kalıcı iĢitme kaybı olur. 

Kalıcı iĢitme kaybı 400 hz ilk frekanstır 

Bir kulakta kaç db iĢitme kaybı olur ; 

1000hz – 30 db 

3000hz – 40 db 

4000hz – 5000hhz    -   50 db 

6000hz – 8000hz       -60db 

2000hz – 3000 – 4000hz kemik yolu iletiminde 10 db 

Gürültülü iĢlerde erken kontrol muayenesi yapılır,Gürültünün psikolojik etkisi, rahatsızlık, korku, iĢ verimi azalır, 

Gürültünün fizyolojik etkisi; stres, uykusuluk, yorgunluk, 



Gürültünün tanımı; 
 ILO: “ĠĢitme kaybına yol açan, sağlığa zararlı olan veya baĢka tehlikeleri ortaya çıkaran bütün seslerdir.”

 ÇB: “GeliĢi güzel, arzu edilmeyen, istenmeyen, rahatsız edici sestir.”

 Endüstride ; iĢyerlerinde çalıĢanların üzerinde fizyolojik ve psikolojik etkiler bırakan ve iĢ verimini olumsuz yönde

etkileyen sesler olarak tanımlanabilir.

 Duyma EĢiği: Ġnsan kulağının ilk uyum sağladığı ses Ģiddeti 0 (sıfır) dB‟dir. Buna duyma eĢiği denir.

 Ağrı EĢiği: Ġnsan kulağının dayanamadığı ses Ģiddeti ise 140 dB‟dir. Buna ağrı eĢiği denir.

 ĠĢitilebilir Frekans Aralığı: Ġnsan kulağı 16-20.000 Hertz olan sesleri iĢitilebilir.

 Maruziyet Sınır Değeri LEX, 8h=87dB(A)

 En Yüksek MaruziyetEtkin Değeri LEX, 8h=85dB(A)

 En DüĢük Maruziyet Etkin Değeri LEX, 8h=80dB(A)

 Gürültü ölçme cihazları, anlık gürültü ölçme cihazları, ortam dozimetreleri ve kiĢisel dozimetrelerdir. Gürültü ölçerde

maruziye sınır değer kullanılır.(113). Bir kiĢi 20 mPA – 200 mPA Ģiddetindeki sesleri duyar

Gürültülü çalıĢması zorunlu yerlerde en çok 95 dba olabilir.

ĠĢitme kayıplarına esas gürültü Ģiddeti A skalası ile ölçülür.

Gürültü Ģiddetine göre çalıĢma süreleri değiĢir.85 dba 6 saat, 115 dba 1/8 saat vb.

Çok tehlikeli iĢlerde grültü 85 dba, tehlikeli olmayan iĢlerde 80 dba geçemez.

ĠĢitme kayıplarında kiĢinin yaĢı dikkate alınmaz , kiĢisel duyarlılığı dikkate alınır.

Gürültünün Ġnsan Sağlığı Üzerindeki Etkisi 
 AĢırı gürültü verilen dikkati azaltmakta, sinirliliğe yol açmakta, anlaĢma olanaklarını kısıtlamakta, kiĢiler arasındaki

iliĢkiler üzerinde olumsuz sonuç doğurmakta ve iĢitme duygusunun azalmasına kadar gidebilmektedir.

 Ayrıca gürültülü ortamda çalıĢmalarını zamanla konsantrasyon, dikkat ve reaksiyon kapasitesi zayıflar, bunun sonucu

olarak çeĢitli fonksiyonel bozukluklar (yorgunluk, uyku bozuklukları baĢ ağrıları, gibi) ortaya çıkar.

 ĠĢitme ile diğer duyu organları, sinir sistemleri ve duyu merkezleri arasında çok çeĢitli etkileĢimler vardır. Ani

gürültüde refleks halinde kafa sese doğru döner, gözler o tarafa yönelir uykudan sıçrama halinde kalkılır, vb.

 Bir takım yöneticilerin sandığı ve savunduğu gibi gürültüyü alıĢmak kolay değildir. Kaldı ki gürültüye alıĢılsa bile yan

etkilerinden kurtulma olasılığı hemen hemen yoktur.

 MakineleĢmenin yoğunlaĢması artan gürültü ve birlikte gelen titreĢimin olumsuz etkileri fizyolojik nitelik taĢımaz

A - GÜRÜLTÜ KAYNAĞINDA ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER
 Kullanılan makinelerin, gürültü düzeyi düĢük makineler ile değiĢtirilmesi,

 Gürültü düzeyi yüksek olarak yapılan iĢlemin, daha az gürültü gerektiren iĢlemle değiĢtirilmesi,

 Gürültü kaynağının ayrı bir bölmeye alınması,

Gürültünün sebep olduğu iĢitme kaybı tipleri
a- Ġletim tipi iĢitme ;kaybı kulak zarında ve orta kulak kemiklerinde

b- Algı tipi iĢitme kaybı; iç kulakta duyma hücrelerinde

B - GÜRÜLTÜLÜ ORTAMDA ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER 
 Makinelerin yerleĢtirildiği  zeminde, gürültüye ve titreĢime  karĢı yeterli önlemlerin alınması,

 Gürültü kaynağı ile gürültüye  maruz kalan kiĢi arasına  gürültüyü önleyici engel koymak,

 Gürültü kaynağı ile gürültüye maruz kalan kiĢi arasındaki mesafeyi artırmak,

 Sesin geçebileceği ve yansıyabileceği duvar, tavan, taban gibi yerleri ses emici malzeme ile kaplamak,

C - GÜRÜLTÜYE MARUZ KALAN KĠġĠDE ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER
 Gürültüye maruz kalan kiĢinin, sese karĢı iyi izole edilmiĢ bir bölme içine alınması,

 Gürültülü ortamdaki çalıĢma süresinin kısaltılması,

 Gürültüye karĢı etkin kiĢisel koruyucu kullanmak,koruyucu konuĢurken yani gürültülü ortamda çıkarılmalıdır.

 80 dba da KKD ye ihtiyaç yoktur.,bulundurulur.85 dba dan sonra takmak zorunludur.

D - TIBBĠ KORUNMA (Koruyucu-Önleyici)
 Gürültülü iĢlerde çalıĢacakların iĢe giriĢlerinde odyogramları alınmalı ve sağlıklı olanlar çalıĢtırılmalı,

 ĠĢ  kazalarının  önlenmesinde kesin denilebilecek, yeterli  önlem alınabiliniyorsa, gürültülü iĢlerde doğuĢtan sağır ve

dilsizlerin çalıĢtırılması da düĢünülebilir,

 Gürültülü iĢlerde çalıĢanların, her altı ayda bir odyogramları alınmalı ve iĢitme kaybı  görülenlerde  gerekli

tedbirler alınmalıdır.

 Sağlık Kuralları Bakımından Günde Ancak Yedi buçuk Saat veya Daha Az ÇalıĢılması Gereken ĠĢler Hakkında

Yönetmelik 15.04.2004/25434 Madde:4-u  «ĠĢçiler gürültü düzeyi 85 dB‟li aĢan iĢlerde günde ancak yedi buçuk

saat çalıĢtırılabilir. Fazla çalıĢtırmak yasaktır.»

 Gürültülü iĢlerde erken kontrol muayenesi 1 yıldır.

 Endüstride,  gürültünün  sebep olduğu iĢitme kayıpları da fiziksel etkenlerle olan meslek  hastalıkları grubuna giren

bir  meslek hastalığıdır.

 Gürültü zararlarının meslek hastalığı sayılabilmesi için; gürültülü  iĢ‟te en az iki yıl,

 Gürültü Ģiddeti sürekli olarak 85 dB.‟ Ġn üstünde olan  iĢlerde en az 30 gün çalıĢmıĢ olmak gereklidir.

 Yükümlülük süresi 6 aydır.

 ĠĢitme kayıplarında kiĢinin yaĢı dikkate alınmaz.kiĢinin duyarlılığı dikkate alınır.



Gürültüyü Ölçme Ve Değerlendirme ; Sesin Ģiddetini ölçmeye yarayan aygıtlara ses ölçer, ses düzeyi ölçenlere, 

sonometre denilmektedir. Ses ölçer sesin Ģiddetini desibel olarak ölçer. Genellikle ses ölçerlerde A, B ve 0 olmak üzere üç 

filtre mevcut olup sesin Ģiddetinin insan kulağı tarafından algılandığı gibi ölçülmesini sağlarlar. 
A filtresi kulak duyumuna en yakın karşılığı verdiği için, gürültünün kişiye etkisi araştırılırken çoğunlukla A konumunda dB 

(A) birimiyle ölçüm yapılır.

Gürültünün dB türünden Ģiddetinin ölçülmesi gürültünün zararlı etkilerini ortaya koymak için yeterli olmayabilir. Kulak en

fazla 1000. 6000 Hz arasındaki frekanslarda duyarlıdır. Bu nedenle frekans analizleri yapılarak, gürültünün Ģiddeti yanında

frekans değeri de bilinmelidir.

Gürültüyü zararlı etkileri açısından Ģu aralıklarda incelemek olanaklıdır: 
 30-65 dB(A) gürültü aralığı: KiĢinin gürültünün kaynağı ile olan iliĢkisi, yaptığı iĢ, ruhsal ve fiziksel durumu bu

Ģiddetteki gürültüde rahatsız olup olmayacağım belirleyen faktörlerdir.

 65-90 dB(A) gürültü aralığı: PsiĢik reaksiyonların yanında dolaĢım bozuklukları da bu gürültü düzeyinde söz

konusudur. Bunlar kiĢinin gürültüden etkilenme derecesinden ve gürültüye olan alıĢmıĢlıktan bağımsız olarak oluĢur.

 90-120 dB(A) gürültü aralığı:      Bu ġiddetteki bir gürültü uzun sürerse kulakta kalıcı sağırlığa neden olabilir. 

Etkisi belki günler sonra ortadan kalkar. 

 120 dB(Al) üstü:   Bu düzeyde kısa bir süre için bile duyma duyusu hasara uğrayabilir.

Genel olarak çeĢitli iĢlerde üst sınır olarak Ģu değerler geçerlidir; 
 Sürekli ve yoğun zihinsel çalıĢma gerektiren iĢlerde 50 desibel

 Büro ve benzeri iĢlerde 70 desibel,

 Diğer ve bedensel iĢlerde 90 desibel.

 Gürültülü kaynaklar mümkün olduğu kadar iĢyerinin uzağında tasarlanmalıdır.

 Bunların yerleĢtirileceği binaların tavan ve döĢemeleri ses geçirmeyen malzeme ile kaplanmalıdır

 Ses emici akustik tuğla ve sıvalar, cam pamukları yüksek frekanslı sesleri emer.

 Gürültünün kulağa gelmesi önlenmelidir

 Gürültünün kiĢisel koruyucu önlemlerle rahatsız etmesi önlenmeye çalıĢılmalıdır.Kulak koruyucuları kullanmalıdır.

 Kullanmayı ihmal veya ret edenler uyarılmalıdır. Ġyi bir kulak koruyucusu gürültüyü 25-40 dB„ e indirebilmeli.

 Gürültüye duyarlı kiĢiler gürültülü yerlerde çalıĢtırılmamalı, doğuĢtan sağır eleman çalıĢması sağlanmalı

 Gürültülü yerlerde çalıĢanlardan duyma eksikliği gözlenenler, tekrar gürültülü yerlerde çalıĢtırılmamalıdır.

Önlemler olumsuz ise, çalıĢma süresi mümkün olduğu kadar kısa tutulmalı, yeterli dinlenme aralıkları verilmelidir.

TĠTREġĠM
TitreĢim (vibrasyon): Mekanik bir sistemdeki salınım hareketlerini tanımlayan bir terimdir. TitreĢimin özelliğini, 

frekansı, Ģiddeti ve yönü belirler.Kinetik enerjiyi potansiyel enerjiye dönüĢmesine denir. 
TitreĢim ölçü aleti; RMS hızı m/sn cinsinden OKTAV BANTLARI ile ölçülür 

Tüm vücudun veya el ve kolların titreĢime maruziyeti sonucunda oluĢan etki;  

 TitreĢimin frekansına,

 TitreĢimin Ģiddetine, w/cm2

 TitreĢimin yönüne,

 TitreĢime maruz kalınan süreye,

 TitreĢimin uygulandığı bölgeye-büyüklüğüne,

 TitreĢime maruz kalan kiĢinin yaĢına, cinsiyetine ve kiĢisel duyarlılığı ile genel sağlık durumuna bağlıdır

TitreĢimin frekansı ; Birim zamandaki  titreĢim sayısına, titreĢimin frekansı denir.  

TitreĢimin Ģiddeti ; TitreĢimin  oluĢtuğu  ortamda, titreĢen enerjinin hareket yönüne  dik, birim alanda, birim 

zamandaki akım gücüne, titreĢimin Ģiddeti denir.  

TitreĢim birimi; Hertz 

TitreĢimin Ģiddeti en çok düĢük frekansta görülür. 

TitreĢim vücudu tamamen etkiler 

TitreĢimin rehabilite ,ergonomik etkisi yoktur,  

TitreĢim fizyolojik, psikolojikpadolojik ve sensoryel etkisi vardır. 

El-Kol titreĢiminde 1-1000 Hz frekanslar hissedilir. TS EN ISO 5349-1 

 8 saatlik çalıĢma süresi için günlük maruziyet sınır değeri 5 m/s²

 8 saatlik çalıĢma süresi için günlük maruziyet etkin değeri 2,5 m/s²

Tüm vücut titreĢiminde 1-80 Hz frekanslar hissedilir. TS EN 1032
 8 saatlik çalıĢma süresi için günlük maruziyet sınır değeri 1,15 m/s²

 8 saatlik çalıĢma süresi için günlük maruziyet etkin değeri 0,5 m/s²

ĠĢçi sağlığı bakımından önemli olan titreĢim, frekans bantlarına ayrılarak vibrasyon detektörü ile ölçülür.

TitreĢim, vücuda yayıldığı nokta veya bölgeye en yakın yerden ölçülür. 

Ġç organlarda ve baldırlarda titreĢim sonucu rezonans etkisi 4 – 10 HZ arası olur. 

Deniz taĢımacılığında tüm vücut titreĢimi 1 Hz ve üzeri değerlendirilir. 

TitreĢimden oluĢan meslek hastalığının yükümlülük süresi 2 yıldır. TitreĢimden dolayı meydana gelen meslek hastalıkları 

Sağlık ĠĢleri Tüzüğüne göre belirtilir. 



RADYASYON 
 Radyasyon enerji ; Atomlardan, güneĢten ve diğer yıldızlardan yayılan enerjiye radyasyon enerji      denir. 

Radyasyon enerjisi ya dalga biçiminde ya da parçacık modeli ile yayılırlar.

 «Türkiye Atom Kurumu » ĠĢyerlerinde radyasyonun kullanılmasını ve denetlemesini  yapar?

 Gama IĢınları ; Uzaydan gelen ve çok hızlı, temel parçacıklardan oluĢan kozmik ıĢınlardan sonra en kısa dalga

boyundaki radyasyonlar gamma ıĢınlarıdır. Gamma ıĢınları hem uranyum ve radyum gibi doğan radyoaktif

maddelerin parçalanmaları sırasında hem de bir nükleer reaktörde ya da bir atom bombası patlatıldığında atom

çekirdeklerinin parçalanmasıyla meydana gelir,enerjisi en yüksek olan.vücuda derinlemesine girer, tahrip eder.

Kanserli hücreleri yok etmede kullanılır.

 Morötesi (UV) ıĢınları : GüneĢ ıĢını içerisinde bulunduğu gibi yapay olarak da meydana getirilebilir. X-ıĢınlarına

göre dalga boyları daha uzundur. Morötesi (UV) ıĢınların dalga boyları: 1-1000nm ĠyonlaĢtırıcı özelliği yok

 Görünür ıĢınlar: Görünür ıĢınların dalga boyu 400nm‟nin  altında olan mor ıĢıktan yaklaĢık 740nm dalga boyundaki

kırmızı ıĢığa kadar uzanır. ĠyonlaĢtırıcı özelliği yok

 Kızılötesi (IR) : GüneĢ ıĢınlarındaki ısı kızıl ötesi ıĢınlardan kaynaklanır. Kızılötesi ıĢınların (IR) dalga boyları:

740-100.000nm 

 Radyo dalgaları : Kızılötesi ıĢınların ötesindeki bölgede, dalga boyları daha uzun olan bütün radyo dalgaları yer

alır. Bu ıĢınların dalga boyları birkaç milimetreden 1km‟ye kadar uzanır.

 Alfa ıĢınları; helyum atomunun pozitif yüklü çekirdeğidir. Yapay olarak meydana getirilebildiği gibi teknolojinin

gereği olarak istenmediği zaman yan ürün olarak (elektron tüplerinde olduğu gibi) ortaya çıkabilir. ĠyonlaĢtırıcı

özelliği olan radyasyon, çok tehlikeli

 Beta ıĢınları; negatif yüklü hızlı elektronlardır. Yapay olarak izotop elde etmekte hızlandırılmıĢ elektronlar

kullanılır. Elektron tüplerinde de katottan anoda elektron akıĢı vardır. Bu elektronların bir kısmı anoda gitmeyip

yön değiĢtirerek açığa çıkabilirler. ĠyonlaĢtırıcı özelliği olan radyasyon, çok tehlikeli

 Nötron ıĢınları; atom çekirdeğinde bulunan yüksüz parçacıklar olup Nükleer çekirdek bölünmesi ve reaksiyonları

sırasında meydana gelirler. ĠyonlaĢtırıcı özelliği olan radyasyon, çok tehlikeli, dokulara çok zarar verir.

 Proton ıĢınları; atom çekirdeğinde bulunan ve pozitif elektron yüklü partiküllerdir. Bu ıĢın da nükleer çekirdek

bölünmesi reaksiyonları sırasında meydana gelir. ĠyonlaĢtırıcı özelliği olan radyasyon dokulara az zarar verir.

Radyasyonun insan vücuduna etkileri 
 Alfa ıĢınları, ağır parçacıklar olup çok uzağa gidemezler. Havada yaklaĢık 5cm‟lik mesafedeki bir kağıt tabakasını

veya alüminyum levhayı geçemezler.  Bu nedenle çevreden gelebilecek alfa ıĢınları önemli bir tehlike oluĢturmazlar.

Kaynağından çıktıklarında hücreler üzerinde çok zararlı etkiye sahiptirler. Soluma veya yutma durumu zararlıdırlar

 Beta ıĢınları, madde içine fazla nüfuz etmezler. Bu ıĢınlar, cilt üzerinde yanık etkisi meydana getirirler ve kas

içine birkaç mm mesafeye kadar etki ederler. Beta ıĢınlarının yutulması ve solunması tehlikeli olur

 Nötron ıĢınları oldukça tehlikelidir. Vücudun derinliklerine girebilirler. Doku hücrelerinin otom çekirdekleri

içerisine nüfuz edebilirler. Bu nedenle dokulara zarar verirler.

 Proton ıĢınları vücudun derinliklerine girebilir ve dokulara hafif derecede nüfuz edebilir. Bu nedenle vücuda

zararlıdır. 

 Gama Bu ıĢınlar canlılar için zararlıdır. Dokulara derinliğine girerler ve tahrip ederler. Tıpta kanserli hücreleri yok

etmede, araç ve gereçlerin mikroplardan arındırılması gibi yararlı iĢlerde de kullanılır

 X-ıĢınları, vücuda derinlemesine kolayca girebilir ve dokulara nüfuz ederek tahrip edici etki gösterir. X-ıĢını,

tıpta iç organların ve kemik yapının izlenmesinde çok sık kullanılır.

 Morötesi ıĢınlar (UV);derinin yüzey hücreleri ve gözün kornea tabakası üzerine etki yapar. Deri (güneĢ yanığına

benzer yanıklar, pigmentasyon, ekzema, sivilce, deri kanserleri) Gözlerde (göz sulanma-yanma, kaĢıntı, ağrı,

konjonktivit, iritis, kornea ülseri ve kalıcı körlük) konjuonktüvit ıĢınlara karĢı önlem

 Kızıl ötesi. Bu ıĢınların Ģiddetine maruziyet süresine ve ıĢına maruz kalan vücut bölgesine bağlı olarak deri

yanıkları, katarakt gibi bazı göz hastalıkları da meydana gelebilir. Bu ıĢınlar vücuda kolayca girer ve aĢırı ısı

verirler. Vücudun açık kısımları ısınır ve fiziki gerginlik olur

   Kaynak iĢlemi esnasında oluĢan ark enerjisinin yaklaĢık %15‟i ıĢın Ģeklinde ortama yayılmaktadır. Bu ıĢınların %60 IR, 

%30 görünür ve %10‟u ise UV ıĢınlarıdır 

  Tanı ; DıĢtan etki yapan ıĢınların ölçülmesi için parsiyel global dozimetre, Ġç kontaminasyonun ölçülmesi için total veya 

parsiyelbeden spektrometresi yapılır. 

Kozmik ıĢınlar; yüksüz enerjileri sayesinde boĢlukta veya atmosferik ortamlarda km lerce yol 

katedebilirler. 

Sınıf 1 – 2 - 3 

Radyasyondan korunma 
 Mühendislik önlemleri önceliklidir. Ek olarak uygun göz koruması Sınıf 3 ten itibaren kullanılmalı.

 Cilt koruması kıyafetler sınıf 4 için yanmaz olmalı, eldivenler sık dokuma ve opak olmalıdır.

 Koruyucu kremler, bariyerler, havalandırma…



 BASINÇ 
Birim alana yapılan kuvvete basınç denir. Birimi Bar & Newton/cm²‟dir.  Normalde 4 N/cm²‟lik  basınç değiĢimi 

organizmada rahatsızlık hissi dıĢında herhangi bir sağlık sorunu oluĢturmaz. Basıncının düĢmesi nedeniyle, normal atmosfer 

basıncı altında dokularda erimiĢ olan gazlar serbest hale gelir ve vücutta;  

 ÇeĢitli organlarda karıncalanma,

 Kol ve bacaklarda ağrılar,

 Bulanık görme,

 Kulak ağrıları,

 Vücuttaki oksijenin parsiyel basıncının düĢmesi sonucu anoksemi (Kanda O₂ azalması), taĢikardi görülebilir.

 Basıncın 4 atmosferi aĢması halinde,  azot narkozu içine düĢebiliriz, düĢmesi için helyum verilir.

 Karar verme-düĢünme, istemli hareketlerde kötüleĢme

 ġuur çekilmesi,

 KiĢi normal basınca döndüğü takdirde bu belirtiler hemen kaybolur.

 Oksijen parsiyel basıncının artması ileri safhada komaya sokar,

DüĢük ve yüksek basıncın iĢçiler üzerinde meydana getirdiği olumsuz etkiler bir meslek hastalığıdır. Basınç değiĢikliği

nedeni  ile  görülen  akut  hadiselerde yükümlülük süresi 3 gün, diğer hadiselerde ise, yükümlülük süresi 10 yıldır.  

4,5 bar dan sonra sağlık sorunları olur. Yüksek basınç nedeniyle bulanık görme olmaz. 

Normal Ģartlarda açık hava basıncı 76 cm civa basıncına eĢittir. 

Basıç düĢürme cihazları;  

o Emniyet valfi

o Patlama diski

o Bel verme çubuğu

Basınç Ģalteri basıç düĢürme cihazı değildir. 

Basınçlı yerlerde çalıĢacak iĢçiler; 
o Genç ve tecrübeli olmalı,

o Obez ve alkolik olmamalı,

o Kronik solunum sistemine hastalıkları olmamalı,

o Akut KBB yakınmaları olmamalı,

o Tam sistemik muayene yapılmalı,

o Akciğer ve sinüs grafileri çekilmeli,

o Büyük eklemlerin iĢe giriĢte ve periyodik muayenede radyolojik incelemeleri yapılmalı,

o Ġncelemeler iĢçi iĢten ayrıldıktan sonra da 2 yıl tekrarlanmalı,

o Basınç altında kazaya uğrayanlar ile hastalananlar yeniden iĢe döndürülmemeli,

o Basınç altında çalıĢanlar çok iyi eğitilmeli,

o Basıçla ilgili bulgular 6 ay sonra açığa çıkar.

DALGIÇLAR ;  ĠSG Tüzüğü Madde: 82 
o Dalgıç odalarında, saatte en az 40m³ hava sağlanacak ve bu havadaki CO₂ miktarı %0,1‟i geçmeyecek,

o Bir dalgıç 22m‟den fazla derinliğe bir günde 2 defadan fazla dalmayacak ve bu 2 dalıĢ arasında en az 5

saat geçecek, su altında yüksek basınç oluĢmaktadır.

o Dekompresyon zamanı, dalma derinliklerine ve basınca göre, iyice ayarlanacak ve durum, iyi iĢleyen

kontrollü ve hassas yazıcı bir manometre ile izlenecek,

o Bu iĢlerde çalıĢacak iĢçiler, iĢe alınırken, klinik ve laboratuvar usulleri ile genel sağlık muayeneleri yapılır

 EKG , Akciğer fonksiyon testleri , Kalp-dolaĢım, Kemik sistemi …. Ġncelenecek, 

o ĠĢe girdikten 15 gün sonra adaptasyon muayeneleri yapılacak,

TERMAL KONFOR 
Radyant ısı, ısı kaynaklarından ıĢıma yolu ile yayılan ısı olup, glop termometre ile ölçülür 

Havanın nemi (psikrometre) veya higrometreler ile ölçülür. Psikrometre, haznesine ıslak bez yerleĢtirilmiĢ bir çift 

termometreden oluĢur. 

Termal konfor bölgesi; Ġnsanların iĢ yapma ve faaliyetlerini sürdürme açısından en rahat durumda oldukları termal konfor 

koĢullarının üst ve alt sınırları arasındaki bölgedir. Isı , nem, kar direk etkiler, hava akımı direk etkilemez. 

Bunalım bölgesi; Ġnsanların vücutlarından ısı atmalarının güçleĢmesi sebebiyle, hava akımı olmayan bir ortamda bunalma 

hissettikleri sıcaklık ve bağıl nem kombinasyonları bölgesidir. 

Yüksek sıcaklığın sebep olduğu rahatsızlıklar: 

o Vücut sıcaklık regülasyonunun bozulması,vücut sıcaklığının 41 º kadar ulaĢması sonucu, ısı çarpması olur

o AĢırı terleme nedeni ile kaslarda ani kasılmalar Ģeklinde ısı krampları olur,

o AĢırı yükleme sonucu tansiyon düĢüklüğüne, baĢ dönmesine yol açan ısı yorgunlukları olur,

o Ayrıca, yüksek sıcaklık kaĢıntılı kırmızı lekeler Ģeklinde deri bozukluklarına, moral bozukluklarına,

konsantrasyon bozukluklarına ve aĢırı duyarlılık ile endiĢeye sebep olabilir.

o Vücut ısısını düĢüren h2o değil max O2 dir.

Vücut ısısı 41 C ısı çarpması olur 



HAVALANDIRMA 
Ġnsan vücudu devamlı bir sıcaklık dengesine sahiptir ve genellikle 37 Cº civarında bulunan vücut sıcaklığı,   soğuk havalarda 

oksijenle besin maddeleri yakılarak, sıcak havalarda ise terleme fonksiyonu ile dengede tutulur. Soğukta kan dolaĢımı 

yavaĢlar, sıcakta ise hızlanır. Havalandırmanın etkisi; 

 Hastalıklar üzerinde etkisi; ısı 20º den 35 ºye yükseldiği zaman özellikle maden iĢçilerinde Solunum

hastalıklarının % 63 oranında yükseldiği saptanmıĢtır.

 Kazalar üzerinde etkisi: Isı 25 ºyi geçtiği zaman iĢ kazalarına % 40 arttığı görülmüĢtür.

 Yorgunluk üzerine etkisi: Toplam ısı 25 º ile 35 º arasında olduğunda çalıĢma kapasitesi % 60 azalmıĢtır.

 BaĢarı üzerine etkisi: Isı 16 ºden 24 ºye yükseldiğinde iĢçilerin verimi % 100„den % 74„e düĢmüĢtür.

ĠĢ yerinde ısının yükselmesi kadar belirli düzeyin altında düĢmesi de iĢ görenlerin çalıĢma verimini olumsuz yönde 

etkileyecek, iĢin yavaĢlatılmasına ya da devamsızlık ve çalıĢma isteksizliğine yol açabilecektir. Ġnsan vücudunun ürettiği ısı 

miktarı kontrol edilemediği için, ısı düzenlenmesi ancak çevreyle olan ısı alıĢveriĢi ile sağlanabilir. 

Birimler Ve Kavramlar 
Nem: Havada bulunan su buharı miktarıdır. 

Radyant ısı: Katı çevreden (çevredeki cisimlerden) yayılan sıcaklıktır. 

Efektif ısı:  Çevredeki sıcaklık tek bir değiĢkene bağlı değildir. Nemin ve hava akım hızının da sıcaklığa etkisi vardır. 

Hava KoĢullarının Ölçümü ; Havanın sıcaklığı termometre, nemi psikrometre veya higrometre ve akım hızı anemometre ile 

ölçülür. Hava koĢullarının iĢe etkisi incelenirken, sıcaklık denildiğinde ona etki eden nem ve hava akım hızı hatta radyant 

ısının da sıcaklığı etkiledikleri unutulmamalıdır. 

Sıcaklık ve baĢarının düĢmesi ; ÇalıĢılan yerdeki hava koĢulları ne kadar çalıĢana uygun olursa, çalıĢan o kadar kendini 

rahat hisseder. Bit durumda düĢünme ve çalıĢma kapasitesi baĢarısı artan iĢgücü verimli çalıĢır. Yüksek sıcaklık gibi düĢük 

sıcaklığın da çalıĢma baĢarısı üzerine olumsuz etkileri vardır. DüĢük sıcaklıkta algılama ve reaksiyon süresi uzar. Ellerin 

becerisi azalır. DüĢük sıcaklığın etkisi yüksek sıcaklığın etkisinden daha azdır. DüĢük sıcaklıkta fazla giyinerek azaltılabilir. 

Sıcaklık ve iĢ kazaları ; Yüksek sıcaklık usanmaya, çabuk kızmaya, dikkatin azalmasına neden olup iĢ kazalarının artmasına 

yol açar. Özellikle çok dikkat isteyen iĢlerde, iĢ fazla yorucu olmasa bile belli bir sıcaklığa kadar kaza sayısı sabit olmakta, 

bu sıcaklıktan daha üst değerlere doğru ise kaza sayısı artmaktadır. Ortamın, normalin üstünde sıcak olması ile Ģu olumsuz 

özellikler ortaya çıkabilir; 

Bıkkınlık, Yorgunluk. , Sinirlilik, Dikkatsizlik, Hataların yoğunlaĢması, Zihinsel çalıĢmalarda yerini düĢüklüğü, Yetenek 

ve becerilerin azalması, ĠĢ kazalarının fazlalaĢması, Ağır bedensel iĢlerde verim düĢüklüğü, Vücutta su ve asit-tuz 

dengesinin bozulması, Kan dolaĢımının zorlaĢması, 

Soğukta ve sıcak ortamda çalıĢmak, iĢ veriminin düĢmesine neden olur. Soğukta çalıĢma, uygun giyim ile belli ölçülerde 

telafi edilebilmektedir. bu bakımdan sıcak ortamda çalıĢmak, daha fazla sorunlar ortaya çıkarmaktadır.ÇalıĢma ortamına 

hava nem oranı da etki etmektedir. Nem, havada bulunan su buharı miktarıdır. 

Hava KoĢullarının Ayarlanması 
Ürünün ve kalitenin artması için iĢçiye konforlu bir hava ortamı sağlanmalıdır Hava çok soğuk ve çok sıcak olmamalı, nemi 

uygun olmalı, hissedilir bir hava akımı olmalıdır. 

Pencerelerden veya havalandırma deliklerinden gelen hava, iĢgücüne ulaĢmadan önce ısıtılacak Ģekilde ısıtıcıların konumu 

ayarlanmalıdır. 

Uygun bir ısıtma sistemiyle iĢyeri istenilen düzeyde ısıtılmalıdır. iĢyerinin ısıtma düzeyi, iklim koĢullarına, içinde bulunu lan 

mevsime, yapının tipine, yapılan iĢin gerektirdiği kas çalıĢmasına ve giyinme alıĢkanlıklarına bağlıdır .Isınan hava yükselir. 

Nemli veya nemsiz ortamın çalıĢanın sağlığını etkileyecek düzeyde olduğunda nemi kontrol edebilen klimalar kullanılmalıdır. 

ÇalıĢma süreci nedeniyle önlenemeyen nem durumunda az iĢçi çalıĢtırılmalı, dinlenme süreleri uzun ve sık olmalıdır. 

Sıcak havalarda az  sıvı içilmelidir. Çok soğuk meĢrubat, hazmı zor olan süt, alkollü içki sıcakta içilmemeli 

Termal Konfor ETKĠLEYEN FAKTÖRLER 
 Ortam sıcaklığı,

 Ortamın nem durumu,

 Ortamdaki hava akımı,

 Yapılan iĢin niteliği (hafif iĢ, orta iĢ, ağır iĢ),

 ĠĢçinin giyim durumu,

 ĠĢçinin yaĢı ve cinsiyeti,

 ĠĢçinin beslenmesi,

 ĠĢçinin fiziki durumu,

 ĠĢçinin genel sağlık durumu

Termal  radyasyondan  korunmanın en iyi yolu, çalıĢanla kaynak arasına ısı geçirmeyen bir perde koymaktır. 

Ancak, konulan perde ısıyı yansıtmıyorsa, ısıyı absorblayarak ısı kaynağı haline de gelebilir 

Radyant ısıdan korunmanın iki yolu vardır: 
 Radyant ısı siperi kullanmak; Radyant ısı siperleri doğrudan kontrol edilmeyen, erimiĢ maden veya cam

külçeleri gibi maddeler kullanılır. Bu siperler (koruyucular) madeni levha (alüminyum folyo, alüminyum levha

gibi) paravana gibi radyant ısı kaynağı ile iĢçilerin arasına yerleĢtirilen koruyuculardır

 Isı radyasyonu kontrolü için yeterli olabilecek bir metot da sıcak cisimlerin yüzeylerini düĢük radyasyon

parametreli maddeler ile boyamak veya kaplamaktır



Ülkemizde, iĢyerlerinde termal konfor Ģartlarının ölçülmesi ;  
 CSGB ĠĢ Sağlığı Genel Müdürlüğü‟ne bağlı ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Merkezi (ĠSGÜM) tarafından yapılır.

ÇalıĢma alan gözetimi nasıl yapılır? 
 Endüstriyel hiyjen,

 periyodik kontroller,

 kontrol,

 denetim,

 raporlama ,

 iletiĢim

ĠSG Ölçümleri ; 
 Gürültü Ölçümü  ; Tehlikeli ve çok tehlikeli iĢlerin yapılmadığı iĢletmelerde gürültü derecesi 80 dB‟i

geçmemelidir. 80 dB‟i geçen yerlerde gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir. Sanayi kuruluĢlarında gürültü

ölçümleri ekipman değiĢikliğine gidilmesi durumunda hemen, gidilmemesi durumunda en az yılda bir kere

tekrarlanır.

 Toz Ölçümü  ; “ĠĢ Sağlığı ve ĠĢ Güvenliği Tüzüğü”ne göre faaliyetleri sırasında ortamda toz oluĢan iĢletmeler-

de, toz ölçümlerinin yapılması gerekmektedir Ortamda toz ölçümlerinin yılda en az 1 kere yapılması gerekir.tozlu

ortamda toz maskesi ile en fazla 1 saat çalıĢılabilir.

 TitreĢim Ölçümü  ; “ĠĢ Sağlığı ve ĠĢ Güvenliği Tüzüğü”ne  göre iĢletmelerde titreĢim yapan aletlerle yapılan

çalıĢmalarda 8 saatlik süre için maruziyet sınır ve etkin değerine bir standart getirilmiĢtir

Maruziyet sınır değerleri ve maruziyet etkin değerleri; 
a) El – kol titreĢimi için;

1) Sekiz saatlik çalıĢma süresi için günlük maruziyet sınır değeri 5 m/s2,

2) Sekiz saatlik çalıĢma süresi için günlük maruziyet etkin değeri 2,5 m/s2.

b) Bütün vücut titreĢimi için;

1) Sekiz saatlik çalıĢma süresi için günlük maruziyet sınır değeri 1,15 m/s2,

2) Sekiz saatlik çalıĢma süresi için günlük maruziyet etkin değeri0,5 m/s2 

Ortam Hava Kalitesi (Ağır Metal,CO,CO₂vs.) ĠĢverenler faaliyet alanlarına göre, çalıĢanlarının çalıĢma ortamında 

oluĢabilecek uçucu organik bileĢik ve gaz ölçümlerini yaptırmalıdır. 

Ortamdaki gazların patlama alt sınırına LEL ,üst sınırına 

 Termal Konfor Ölçümü (Sıcaklık, Nem, Hava Akım Hızı Ölçümü) ĠĢ Sağlığı ve ĠĢ Güvenliği Tüzüğü”ne  göre, kapalı 

iĢyerlerindeki sıcaklık ve nem derecesinin, yapılan iĢin niteliğine uygun olmakla beraber ılımlı bulunması esastır. Bu nedenle 

ortam havasının sıcaklık ve nem ölçümünün kapalı tüm alanlarda en az iki kere (yaz/kıĢ) yapılması ve gerekli önlemlerin 

alınması gerekmektedir Herhangi bir yasal zorunluluğu bulunmamasına rağmen; maruz kalınan hava akım hızının tespit 

edilmesi ve azaltılması yönünde çalıĢmalar yapılması önem göstermektedir 

 Aydınlatma Ölçümü   “ĠĢ Sağlığı ve ĠĢ Güvenliği Tüzüğü”ne göre, iĢletmelerde kapalı ve açık        alanlarda faaliyet 

alanına göre sağlanması gereken değerler farklılık göstermektedir. Faaliyet                 alanına göre; yeterli aydınlatmanın 

olması için gerekli değerlerin gündüz ve gece periyodunda sağlandığı tespit etmek için ölçüm yaptırılması gerekmektedir 
Elektromanyetik Alan Ölçümü   Herhangi bir yasal zorunluluk bulunmamasına rağmen; özellikle elektromanyetik alan 

etkilerinin yoğun olarak bulunduğu baz istasyonları, yüksek miktarda elektrik akımı geçen hatlar ve bilgisayar/telefon 

hatlarının yoğun olarak bulunduğu iĢletmelerde ölçümleri yapılabilmektedir. Elektromanyetik alan‟da sürekli kalınması uzun 

vadede kansere yakalanma riskini arttırmakta, erken yaĢlanma, psikolojik sorunlar gibi bir çok farklı rahatsızlıklara neden 

olabilmektedir. 

 % 50 bağıl nemde ; hafif iĢler için  17-20 c, ağır iĢlerde 15-17 C

 Havanın %79 azot, %20.93 oksijen,  % 0.01 diğer

ÖLÇERLER 
Expozimetre ; Parlayıcı patlayıcı gaz konsantrasyonu ölçer 

Sonometre ; Ses ölçer 

Gravimetrik esaslı ; toz ölçer 

Oktav bantları; titreĢim ölçer 

Kato termometre – Anemometre ; Hava akım hızı 

Kalorimetre 

Termometre ; ısı ölçer 

Psikrometre- Higrometre ; Nem ölçer 

Manometre ; Basıç ölçer 

Glop termometre Radyant ısı ölçer 

 Endüstriyel hiyjen
 çalıĢma ortamı toz ölçümleri

 kiĢisel maruziyet toz ölçümleri

 gürültü ölçümleri



 gürültü haritası

 titreĢim ölçümleri

 aydınlatma ölçümleri

 hava ölçümleri

periyodik kontroller
 kaldırma ekipmanları periyodik kontrolü

 basınçlı kap periyodik kontrolü

 topraklama ölçümleri

 yangın söndürme cihaz ve ekipman kontrolü

 periyodik paratoner kontrolü

TERMAL KONFOR BÖLGESĠNE ETKĠ EDEN FAKTÖRLER 
 Ortamın Sıcaklığı

 Ortamın Nem Durumu

 Termal Radyasyon

 Hava Akımı Hızı

 Yapılan ĠĢin Niteliği

 ÇalıĢanın Giyim Durumu

 ÇalıĢanın YaĢı ve Cinsiyeti

 ÇalıĢanın Beslenmesi

MUTLAK NEM: Havada, herhangi bir anda bulunan su buharıdır.(Birim havada bulunan su miktarı) 

BAĞIL NEM: Mutlak nemin, o ısıda en çok bulunabilecek nemin % kaçı olduğudur. Sağlık bakımından en önemli olanı 

bağıl/relatif nemdir. ĠĢyerlerinde en uygun bağıl nem %30 – 80 arası 

Hava akım hızı; 
o Oturarak çalıĢanlarda 0,15-1 m/sn‟yi geçmemelidir.

o Yarı aktif çalıĢanlarda 1-1,25 m/sn,

o Tozsuz yerlerde 1.75 m/sn civarında olmalıdır.

Hava akım hızı, kata termometreler veya anemometreler ile ölçülür.  Pervaneli, ısıya duyarlı olan tipleri vardır. 

Kuyularda eğimli yollarda 8m/sn geçmemeli 

0,2 - 0,3 m/sn insanları mahal içinde rahatsız eder. 

0,3 – 0,5 m/sn olmalı 

0,5 üzeride rahatsız eder. 

 ĠĢyerlerinde hava hacmi, makine, malzeme ve benzeri tesislerin kapladığı hacimler dahil, iĢçi baĢına en az 10 m3

olacaktır. Hava hacmi hesabında tavan yüksekliğinin 4 m den fazlası hesaba katılmaz.)

 Kapalı iĢyerlerindeki sıcaklık ve nem derecesinin yapılan iĢin niteliğine uygun olmakla beraber, ılımlı olması esastır.

Yazın sıcaklığın dayanılmayacak çıkmaması için, kıĢın muhtaç olunan en az sıcaklığın sağlanması için, çok nemli yerler

sıcaklık 15 C den az, 30 C‟den fazla olmamalı.

 Kapalı iĢyerlerinin günde en az bir defa bir saatten az olmamak üzere havalandırılması..

ISI ORTAMI 
ĠĢ hayatında iĢin gereği olarak çok önemli ısı Ģartlarına maruz kalan pek çok iĢ yeri mevcuttur. Bu noktada ergonomist için 

yapılması gereken iki önemli iĢ vardır. Birincisi tolerans sınırlarını belirlemek ve onu seçmemek, ikincisi ise iĢ yeri konfor 

Ģartları diğer bir ifade ile rahat çalıĢma Ģartlarını düzenlemektir. 

Ġs Yerinin Isı Ayar Düzeni 
Isı alıĢveriĢi: Ġnsan organizması ısı üretir ve bunun belirli bir düzeyde kalması için çaba sarf eder, bu nedenle iĢçi iĢyeri 

çevre Ģartları ile devamlı ısı alıĢ veriĢi içinde bulunur. Isı alıĢ veriĢi ve ısı düzenlenmesi aĢağıdaki dört Ģekilde olur. 

Konveksiyon yoluyla; vücut kendini çevreleyen hareket halindeki hava ile temas halindedir. Serbest hava ya da cilt üstünde 

veya cilt ile elbise arasında kalan hava tabakası, konveksiyon yolu ile ısı alıĢ veriĢini etkiler. 

Hava yoluyla; Bu tür ısı transferi elektro manyetik radyasyon yolu ile olur. Her insan vücudu bu Ģekilde enerji alır ve 

enerji yayınlar. Ġnsan cildi enfraruj ıĢınlar yoluyla büyük oranda enerji alıĢveriĢinde bulunur. 

BuharlaĢma yoluyla; terleme sırsında hasıl olan buharlaĢan bir miktar enerjiyi beraberinde götürür. "580 kcal/1 

buharlaĢma" sıvı halde görülen akan ter pratik olarak önemli bir ısı kaybına sebep olmaz., ısı alıĢveriĢini arttıran asıl sebep 

buharlaĢan terdir. 

Vücut ısı düzen sistemi: Ġnsan organizması sahip olduğu doğal bir ısı düzen sistemi sayesinde, çevre Ģartlarının bazı 

sınırlar arasında değiĢmesi karĢısında, kendi ısı üretimini düzenler bu suretle bünyemiz ve sinir sistemi merkezlerinde 

sabit bir ısı düzeyinin korunması sağlanmıĢ olur. 

 Soğuk ortamda organizma, deri altındaki kılcal damarları daraltıp ısı kaybı azaltılır, cildin ısısı 28 dereceye kadar

iner,

 Sıcak ortamda ise aksine kılcal damarlar geniĢler cilt yüzeyine doğru kan akımı olur., çevre ile ısı alıĢ veriĢi artar,

terlemenin de yardımı ile vücut ısısı normale döner.

 Ilık ortamda çevre il vücut ısısı arasındaki denge, kılcal damarların basit hareketleri ile büyük bir güç sarf

edilmesi sağlanır.



Ölçümler 
Fiziki parametrelerin saptanması, aĢırı iĢ yükünün çalıĢan kiĢi üzerinde etkilerini azaltmak ve iĢçilere normal bir çalıĢma 

ortamı sağlamak açısından önemlidir. 

Çevre ısısının ölçümü:  Bu ölçüm Ģu parametrelerle belirlenir. 

 Kuru sıcaklık; klasik bir termometre ile ölçülebilir.

 Nemli sıcaklık; hyĢrometres ve pscchrometreles ile ölçülebilir.

 Ortam sıcaklığı; havadaki su buharının etkisi göz önünde bulundurulur.

 Hava cereyan hızı; anemometrelerle tespit edilebilir.

 IĢıma sıcaklığı; ıĢıyan sıcaklık akımı dır ve steradiometre veya siyah küreli termometrelerle ölçülür. DeğiĢik

zamanlardaki ısı Ģartlarını izlemek için "ortam ısı Ģartlarını takip" kartlarından yararlanılmaktadır.

 Isı etkisinin ölçümü: Kalp atıĢlarının ölçümü ile hem fiziki ve hem de ısısal yükün ikisi birden belirlenebilir.

Isı Ģartlarına tahammül konusunda kiĢiden kiĢiye değiĢir görülen farklılık yaratan faktörler; 

YaĢ , Cinsiyet;  kadının küçük dolaĢım sistemi ve iç organları, kan debisinin artıĢına kolay uyum sağlayamaz. Sağlık 

durumu ve çevreye uyum sağlama; sağlıklı genç insanlarda ısı ortamına uyum sağlama toleransı fazladır. Kontrollü kısa süreli 

ve tekrarlanarak yapılan çalıĢmalarla ilk yirmi günde vücut ısı Ģartlarına, baĢta hızla ve giderek yavaĢlayan bir tempo ile 

uyum sağlanır. Gerektiği gibi davranılmazsa uyum 4 hafta sonra durur. 

Korunma Yolları 
Isısal Ģartlar değiĢtirilemiyorsa iĢe uygun bir düzen geliĢtirmek veya kiĢisel koruyucu malzeme kullanmak. 

Efektif ısı  Performans kaybı 

    29  % 5 

    30  % 10 

    31  % 17 

    32  % 30 

AYDINLATMA 
IĢık, gözün duyarlı olduğu elektro manyetik titreĢimlerin bir parçasıdır. Diğer bir ifade iler ıĢık enerji parçacıklarının 

dalgalı yayılma olayıdır. 

Aydınlatmayı belirleyecek birimler; 

Kandela , ıĢık Ģiddeti birimi; 

lümen ıĢık akısı birimi; 

lüks aydınlatma birimidir. 

Aydınlatma sistemlerinde su özelliklere dikkat etmek gerektirir. 
 Aydınlatma Ģiddeti yeterli olmalı,

 Aydınlatma bütün alana eĢit yayılmak,

 IĢık yönü ve gölgelemeye dikkat edilmeli,

 IĢık yansımalarından kaçınmalı (göz kamaĢması),

 Kullanılan ıĢığın niteliği uygun olmalı,

 Aydınlatma sabit olmalı (TitreĢim ve parlaklık değiĢmeleri engellenmeli).

 ĠĢ yerlerinde uygun renkler seçilmeli,( yansıma ve psikolojik etki),

 Yeterli aydınlatma düzeyi iĢin türüne göre değiĢir.

ÇeĢitli iĢlere göre aydınlatma Ģiddeti; 
 ĠĢyerlerindeki avlular, açık alanlar, dıĢ yollar, geçitler ve benzeri yerler, en az 20 lüks ile,

 Kaba malzemelerin taĢınması, depolanması ve kaba iĢlerin yapıldığı, koridor yol, merdivenler, en az 50 lüks

 Kaba montaj, balyaların açılması, hububat öğütülmesi ve vb ile kazan dairesi, makine dairesi, insan ve yük asansör

kabinleri malzeme stok ambarları, soyunma ve yıkanma yerleri, yemekhane, helalar, en az 100 lüks

 Normal montaj, kaba iĢler yapılan tezgahlar, konserve ve kutulama ve benzeri iĢ yerlerinde, en az 200 lüks

 Ayrıntıların, yakından seçilebilmesi gereken iĢlerin yapıldığı yerler, en az 300 lüks ,

 Koyu renkli dokuma, büro ve benzeri sürekli dikkati gerektiren ince iĢlerin yapıldığı yerler, en az 500 lüks ,

 Hassas iĢlerin sürekli olarak yapıldığı yerler en az 1000 lüks ile aydınlatılacaktır.

 ĠĢyerlerinde dıĢarıdan ıĢık almaya yarayan yan ve tepe pencereleri ile aydınlık veren yüzeyleri toplamı, iĢyeri taban

yüzeyinin en az 1/10 oranında olacaktır. DıĢarı ile doğrudan bağlantısı olmayan yüzeyler hesaba katılmaz.

 bürolarda koridor, bekleme salonu ve lavabolar için, demir iĢlerinde, büyük parçalar için 70 lüx;

 depolama ambalaj için 70-100 lüx ;

 mekanik atölyelerde kaba iĢler için, orta ve küçük parçalar için 100 lüx olarak, vb.

 arĢiv, büro için 150 lüx;

 basın iĢleri için 150-300 lüx;

 dikimevlerinde açık renk dikiĢ için, 0rtalama iĢler için 200-300 lüx;

 laboratuar için, elektrik hesap yapılan yerlerde 300 lüx olarak;

 ince iĢler ve küçük parça rektifıyeleri için 300-500 lüx;

 koyu renk dikiĢ için 300-1000 lüx;

 parça kontrolü için 500-2000 lüx;



Aydınlatma ayrıca iĢyerinde parça büyüklüğüne görede seçilmektedir 

Ġri parçalarda           ......20-40 lux 

100mm den büyük   .........40 – 60 lux 

10 – 100 arası....................60-100 lux 

1 – 10 arası.........................100-150 lux 

0.2 – 1 arası........................150-200 lux 

0.2 den küçük.....................200-280 lux 

Aydınlatma Sistemleri 

1. Genel aydınlatma
Tüm çalıĢma alanında makine ve bantların yerleĢim konumlarına bakılmaksızın belli bir düzgünlük derecesi sağlanarak 

yapılan aydınlatmadır. IĢık kaynaklarının seçimi olası montaj yüksekliklerine göre değiĢir. 

Montaj yüksekliği 2,5-3 m ise; 
Ofis tipli bu tür binaların tavanları genelde düz ve beyazdır. Tavanlar ıĢığın hacim içinde daha iyi yayılmasını sağlayarak 

aydınlatmaya katkıda bulunan elemanlardır. Bu tür binalarda en iyi çözüm flüoresan lambalı aydınlatmadır. Armatürler 

tavan eĢit aralıklı bantlar veya kareler halinde yerleĢtirilebilir. 

Montaj yüksekliği 3-4 m ise; 
Yine flüoresan lambalı ve reflektörlü armatürlerin kullanılması en iyi çözümdür. Armatürler genellikle pencerelere ve 

çalıĢanların bakıĢ doğrultularına paralel, çalıĢma bantları ve makine sırlarına dik olarak uzanan sürekli veya eĢit aralıklarla 

kesintili bantlar Ģeklinde yerleĢtirilirler.  

Montaj yüksekliği 4-7 m ise;  
Genelde tavanlarda düz veya testere diĢ Ģeklinde ya da duvarlarının en üst kısımlarında pencereler bulunmaktadır. Yapılan 

iĢin cinsine olursa olsun, gündüz saatlerinde bile doğal aydınlatma yeterli olmamakta yapay aydınlatmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır. 6m„ den alçak montaj yüksekliklerinde tavana veya çatı konstrüksiyonuna monte edilmiĢ ya da birkaç 

metrelik asılmıĢ flüoresan lambalı pencerelere dik veya paralel uzanan sıralar Ģeklinde yerleĢtirilmelidir. 

Montaj yüksekliği öm.‗yi aĢtığında ise; 
Etkinlik faktörleri ve ekonomik ömürleri daha yüksek olan diğer deĢarj lambalarının kullanılması iĢletme ve bakım 

giderlerinde önemli bir ekonomi sağlamaktadır. Endüstri tesislerinde yüksek basınçlı cıva buharlı, rengi düzenlenmiĢ yüksek 

basınçlı sodyum buharlı ve metal halojen (halide) lambalar kullanılmaktadır. Seçim yapılırken ekonomiden önce yaratılan 

aydınlatmanın kalitesinin sağlanmasına çok dikkat edilmelidir. Renk ayırım özellikleri çok farklı olan bu ıĢık kaynakları 

hacimde yapılan iĢin cinsine göre seçilmelidir.  

Montaj yüksekliği 7,0m‗den fazla ise; 
Çok yüksek fabrika hacimlerinde armatürler tavana sıralar halinde yerleĢtirilir. Bakım çalıĢmaları nedeniyle armatürlerin 

monte edildikleri düzleme vinç veya benzeri cihazlarla ulaĢılabilmelidir. ihtiyaca göre dar veya geniĢ açılı ıĢık dağılımına 

sahip olabilen bu armatürlerin içlerinde güçleri 400 W„ dan büyük olan yüksek ıĢık akımlı deĢarj lambaları kullanılmaktadır.  

Yüksek güçlü lambaların kullanılması her zaman daha ekonomik olmaktadır. Bu nedenle düzgünlük koĢullarının sağlanabildiği 

en yüksek güçlü ıĢık kaynakları seçilmelidir. 

Yüksek düĢey düzlemlerde yüksek aydınlık düzeylerine ihtiyaç duyulduğunda ise, içlerinde 1 kW„ lık deĢarj lambaları 

bulunan asimetrik ıĢık dağılımlı projektör tipli armatürlerin bu düzlemlere yönlendirilmesi daha uygun olmaktadır. 

2. Lokalize aydınlatma
ÇalıĢma konumlarının sabit olduğu hacimlerde genel aydınlatma yerine, çalıĢma düzlemlerinde yoğunlaĢtırılmıĢ

lokalize aydınlatmanın tercih edilmesi bazı iĢletme ve bakım masrafları açısından daha ekonomik olmaktadır.

Bu sistemde armatürler çalıĢma düzlemlerinin üzerinde oldukça alçak seviyelere monte edilmektedir.

3. Lokal aydınlatma
Aydınlık düzeyi yüksek değerlerin genel aydınlatma ile tüm hacimde sağlanması hem teknik hem de ekonomik açıdan çoğu 

kez mümkün olmamaktadır. Böyle durumlarda normal düzeyde genel aydınlatma ile beraber, sadece üzerinde çalıĢılan iĢin ve 

onun yakın çevresinin yoğun olarak aydınlatıldığı lokal aydınlatmalar soruna çare olmaktadır.  

Büyükçe iĢyerlerinde pencereler ne kadar büyük olursa olsun, gündüz de yapay aydınlatma kaçınılmaz olmaktadır. 

Pencereden 5 metre uzakta gün ıĢığının kayda değer bir fizyolojik etkisi bulunmasa bile, bu bağlantı insanın zaman 

kavramına yardımcı olur. DıĢarıya görüntü bağlantısını sağlayan pencere, salonun yüzölçümünün en az % lO u büyüklüğünde 

olmalıdır. ÇalıĢma zemini ile pencerenin üst kenarı arasındaki yükseklik farkı iki ile çarpılır.  

Genelde  dar ama yüksek pencereler, geniĢ ama üst kenarı fazla yüksekte bulunmayan pencerelerden daha avantajlıdır.  

Doğuya, güneye veya batıya bakan pencerelerde güneĢe karĢı önlemler alınmalıdır.  

Çoğu iĢyerinde aydınlatma düzeni kademesizdir. Büyük büroların özel bir sorunu, iĢ için yeterli aydınlanma sağlanmıĢ 

olmasına karĢın pencerenin aydınlığının göz alması ve koyu gölgeler oluĢturmasıdır 

Hava karardıktan sonra da çalıĢılan iĢyerlerinde açık renk perde kullanılmasında büyük yarar vardır. açık renkte perdeler 

enerji tasarrufu demektir. 

Gün ıĢığı ile yapay ıĢığın birlikte kullanıldığı durumlarda, yapay ıĢığın renginin gün ıĢığı beyazına özellikle yakın seçilmesinde 

yarar vardır. Ayrıca hava kararmayı baĢladığı sırada dıĢ aydınlanma yeterli olsa bile gece aydınlanmasına geçilmelidir. 

Aydınlık farklarına adaptasyon zorluğundan koridorlar bile personelin çalıĢma aydınlığının en az onda biri gücünde aydınlat 



Aydınlatmada Dikkat Edilecek Hususlar 

a. Göz kamaĢması ve yansıma
IĢık bolluğunun tek baĢına yeterli olmadığı bilinen bir gerçektir. Lambalar çalıĢanın gözünün kamaĢmasına yol açarak iĢini

zorlaĢtırabilir. Göz kamaĢmasının nedeni göze gelen güçlü ıĢığın gözün koruyucu tabakasında ve merceğinde kırılması ve ağ

tabakasının üzerindeki görüntüyü aydınlatmasıdır.

Bir ıĢık kaynağından direkt olarak veya üzerine yansıdığı bir par-lak yüzey aracılığıyla göze gelen her ıĢık kamaĢmaya yol

açar: Göz kamaĢmasının ortaya çıkmaması için normal çalıĢma konumunda hiçbir ıĢık kaynağının görülmemesi ve ayrıca ıĢığın

hiçbir yüzeyin üzerinde parlama yapmaması gerekir.

 Göz kamaĢmasını önlemenin birinci yolu göz doğrultusu ile ıĢık kaynağı arasındaki açıyı arttırmak. (lambaları.

yükseltmek veya tezgahın tepesine yaklaĢtırmak), diğer yolu ise uygun ıĢık gücü dağılımı eğrilerine sahip lambalar

seçmeye çalıĢmaktır.

 Diğer bir yolu da, yüzey parlaklığı daha düĢük, daha geniĢ yüzeyli lambalar kullanmaktır. ĠĢin türünden dolayı

parlak malzemelerle çalıĢmak zorunluluğu varsa, yansıma yoluyla göz kamaĢmasını önlemenin yolu dolaylı

ıĢıklandırma düzeni ve iĢin türüne uygun özel bir ıĢık kaynağı kullanmaktır. Özellikle penceresi olmayan yerlerde

göz kamaĢması çok daha rahatsız edicidir. Bu nedenle penceresiz yerlerde bu konuda özel bir titizlik

gösterilmelidir.

b. Renk faktörü
Renk ve ıĢıklandırma birbiri ile çok yakın iliĢkisi olan iki konudur Renk konusunda  üç temel prensip vardır;

 IĢık kaynaklarında maksimum fayda sağlamak ve ıĢığın düzgün Ģekilde yayılmasını sağlamak için renklerin yansıtma

özelliklerinden yararlanılmalıdır.

 IĢık kontrastı gözü yorduğundan, bu durum renklerle giderilmelidir.

 Renklerin psikolojik özelliklerinden yararlanarak atölyelere veya bürolara,  sıcak,  serin ya da dinlendirici hava

verilmelidir.

Beyaz flüoresan ıĢığı insan psikolojisi üzerinde uyarıcı, faaliyete yöneltici bir etki uyandırır. Bu psikolojik etkenden baĢka, 

geçici miyopluk ve hipermetroptuk yarattıkları için mavi ve kırmızı renkteki ıĢıklardan kaçınılmalıdır. Parlak beyaz ile mavi-

beyaz arasındaki renklerde aynı Ģekilde rahatsızlık vericidir. ĠĢyerinde sarı-beyaz ile beyaz arasındaki ıĢık tonları 

kullanılmalıdır. 

Aydınlanma gücü yükseldikçe ıĢığın rengi gün ıĢığı beyazına doğru kaymalıdır. Aydınlanma gücü düĢtükçe de sarı-beyaza 

yakın tonlar tercih edilmelidir. Sarı-beyaz tonlardaki yüksek aydınlanma güçleri (1000 lüks ve fazlası) yapaylık izlenimi 

uyandırır ve düĢük aydınlanmada flüoresan ıĢığınınki gibi rahatsızlık verir. 

IĢığın renginden baĢka renkleri gösterme özelliği de önemlidir. Renkli ıĢık altında cisimlerin renklerinin değiĢtiği 

bilinmektedir. Ancak aynı renkteki iki ıĢığın da renkleri farklı gösterdiğinin farkına genellikle varılmaz. 

Duvarlar ıĢık yansıtma oranı %60-75 olan , makineler ise %15-20 olan renklere boyanmalıdır. Eğer duvarlar soluk sıcak 

renklere boyanmıĢ ise, makineler soluk fakat soğuk renklere boyanmalıdır. Sıcak iĢ yerlerinde duvarlara soğuk renk 

makinelere sıcak renk uygulamalı. DöĢemede beyaz bir zemin olursa o iĢ yerinde genel bir serinlik ve ferahlık yaratılır. 

genellikle tavan ile duvarların üst kısımları, ıĢık yansıtma özellikleri dolayısıyla beyaz renkle boyanır. 

c. Yorgunluğu önleme
 Yeterince yüksek aydınlatmalı sarı-beyaz ıĢık kullanmak.

 Cisimler çok küçük veya kontrastları düĢükse özel aydınlatma koĢullan sağlanmalıdır.

 Monoton iĢlerde fırsat buldukça gözü birkaç saniyeliğine yummak veya iĢlem aralarında bazı zaman etrafta göz

gezdirmek rahatlama sağlar.

 Sürekli yakma bakarak iĢ yapanların birkaç metre uzaklıktaki nesnelere bakması yeterlidir. Buna karĢılık normal

olarak uzağa bakanlarsa (sürücüler) fırsat buldukça yakına bakmalıdır.

Ġyi Aydınlatmanın Etkileri 
 Ġyi aydınlatma görme keskinliğini artırır.

 Ġyi aydınlatma ile iĢ kazaları azalır. Algılama, karar verme ve uygulamanın çabuk ve daha görülebilir biçimde

yapılması sonucu, yorgunluğun azalmasıyla kazalarda düĢüĢ olur.

 Ġyi aydınlatmayla iĢçinin baĢarısı artmaktadır. Aydınlatma Ģiddeti arttıkça yorgunluk azalmakta, baĢarı durumu

artmaktadır.

 Ġyi aydınlatma iĢ görmede çabukluk sağlar. Uygun aydınlatma iyi görmeyi sağlayarak bir iĢin daha kısa sürede

bitirilmesine yardım eder.




