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1. OZETLER

Metal Sektoriinde Termal Konfor Sartlarinin Degerlendirilmesi

Ogrencinin Ad1 ve Soyadi :ilknur ARPA AKINCA
Danmismani :Prof. Dr. Abdurrahman SAYDUT
Anabilim Dah :Is Saghig1 ve Giivenligi

1.1.2 1.1 Tiirkce Ozet
Amac: Calismanin amaci, metal sektoriinde calisanlarin termal konfor sartlarinin
mevcut durumunu arastirmak, olasi olumsuz sartlarin olusturabilecegi olay, kaza ve

meslek hastaliklar1 aragtirilarak, alinmasi gereken onlemlerin belirlenmesidir.

Gerec¢ ve Yontem: Bu calismada 6zellikle metal ergitme islemlerinin yapildigi demir
celik endiistrisinde calisma ortamindaki termal konfor sartlar1 literatiir incelenerek

arastirilmistir.

Bulgular: Insan viicudu, ¢evresel degiskenlere, tepkinin uygun olmamasi veya enerji
seviyelerinin hayatta kalinabilecek smirlarin 6tesinde olmasi durumunda 6liime yol
acabilecek dinamik bir etkilesim icinde tepki verir ve optimum durumu korumak i¢in
kaynaklarini kullanirken viicut lizerindeki gerilimi belirler. Termal ortam s6z konusu
oldugunda bu, kisinin ¢ok sicak mi, ¢ok soguk mu yoksa termal konforda mu
oldugunu belirleyecektir. Hava sicakligi, radyant sicaklik, nem ve hava hareketi,

insanin termal ortamlara tepkisini etkileyen dort temel ¢evresel degiskendir.

Sonuc: Yiiksek 1stya maruz kalmanin, yiiksek 1siya maruz kalan endiistrilerdeki
is¢ilerin saghigr ve verimliligi iizerindeki olumsuz etkileri bulunmaktadir. is¢ilere
yonelik refah mekanizmalar1 ve isyerinde 1siya maruz kalmayr azaltmak i¢in daha
serin dinlenme alanlarina sahip is yerleri tasarlayarak kurum i¢i dnleyici politikalar
ve miidahaleler olusturma konusunda proaktif olunmalidir. Yiiksek sicakliklarin
oldugu is yerlerinde 1s1 stresinin degerlendirilmesinde ITS ve fizyolojik zorlanma

indeksleri en onde gelen uygulanabilir endeksler olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Metal sektorii, konfor sartlari, 1s1l stres.



1.1.3 1.2 Abstract

Evaluation of Thermal Comfort Conditions in the Metal Industry

Student’s Surname and Name :ARPA AKINCA Ilknur
Adpviser of Thesis :Prof. Dr. Abdurrahman SAYDUT
Department :Occupational Health and Safety

Aim: The aim of the study is to investigate the current state of thermal comfort
conditions of workers in the metal industry, to investigate the incidents, accidents
and occupational diseases that may be caused by these negative conditions, and to

determine the precautions that need to be taken.

Material and Method: In this study, thermal comfort conditions in the working
environment, especially in the iron and steel industry where metal melting processes

are carried out, were investigated by reviewing the literature.

Results: The human body responds to environmental variables in a dynamic
interaction that can lead to death if the response is inappropriate or energy levels are
beyond survivable limits and determines the stress on the body while using its
resources to maintain an optimum state. In the case of the thermal environment, this
will determine whether the person is too hot, too cold, or in thermal comfort. Air
temperature, radiant temperature, humidity, and air movement are the four primary

environmental variables that influence human response to thermal environments.

Conclusion: Exposure to high temperatures has adverse effects on the health and
productivity of workers in industries exposed to high temperatures. It should be
proactive in creating in-house preventive policies and interventions by designing
workplaces with cooler rest areas to reduce workplace heat exposure and welfare
mechanisms for workers. ITS and physiological strain indices are considered the
most prominent applicable indices in the assessment of heat stress in work places

with high temperatures.

Key Words: Metal industry, comfort conditions, thermal stress.



2. GIRIS VE AMAC

Isyerinde uzun siireli asir1 sicakliga maruz kalan isciler, 1s1 stresi riski altinda
olabilmektedirler. Is1 stresi, iscilere yliklenen 1s1 ylikiinii tanimlar ve ¢evresel 1s1 ytikii
ile metabolik 1s1 yiikiinden olusur. Cevresel 1s1 ylikiiniin; hava sicakligi, nem, riizgar
hizt ve ortalama 1smmim sicakhigi gibi dort iklimsel faktérii bulunmaktadir. Is1
stresinin metabolik 1s1 yiikii, iscilerin gorevlerini yerine getirirken viicutlarinda
olugmaktadir (1). Celik haddehane endiistrisindeki islemler, is¢ileri bir dizi tehlikeye
veya isyeri faaliyetine veya kosullarina maruz birakabilir; bu da olaylara,
yaralanmalara, Oliimlere, kotii sagliga veya meslek hastaliklarina neden
olabilmektedir (2). Celik haddehane tesisi, is¢ilerin siirekli sekiz saatlik calisma
siiresi boyunca yiiksek sicakliga maruz kaldiklar1 bir ¢aligma ortamidir. Cesitli
islemler sirasinda (6rnegin, ¢ikarma, haddeleme, hurda eritme, dokiim ve erimis ¢elik
iretimi gibi) caligsanlar yiiksek 1s1ya maruz kalmaktadirlar.

Giinlimiizde 1s1 stresi gOstergesinin hesaplanmasinda Islak Termometre Kiire
Sicaklik (ITKS) indeksi, kuru termometre, dogal 1slak termometre ve kiire sicakligi
gibi onemli cevresel faktorle kullanilmaktadir (3). ITKS indeksi ayni zamanda
iscilerin metabolik is yiikiinii 6lcerek is talebinin katkilarin1 ayarlanmis maruz kalma
kriterleri olarak onermektedir. Istyla iligkili rahatsizliklar, hafif 1s1 bitkinligi ve 1s1
krampindan siddetli 1siya bagli duruma, 1s1 carpmasina kadar degisebilmektedir.
Yorgunluk, halsizlik, bag donmesi, 1s1 dokiintiileri, istikrarsiz hareket ve 1s1 ¢okmesi
gibi 1siya bagh saglik etkileri, iscilerin asir1 1stya maruz kalmasina neden
olmaktadir(4). Is1 gerilimi, 1s1 stresine karst fizyolojik tepkiler serisidir. Is1 stresi
kosullarinda viicut sicakligr arttikca 1s1ya bagli hastaliklarin gelisimi artmaktadir(5).
Viicut sicakligi, kaslar tarafindan iiretilen 1sinin derin viicut dokularimi 1sittiginda
yiikselme egilimindedir (6). Kalp hizinin fizyolojik yaniti, 1s1 stresi maruziyeti
sirasinda  degerlendirildiginde yiikselir(7).Kan, cildin genislemesine ve viicuda
uygulanan 1s1y1 dagitmak icin cilde dogru akar, boylece viicuttaki kan debisi
yiikselme egilimi gostermeye baslar, buna bagli olarak kalp hiz1 yiikselir (8). Sicak
ortamda cilt damarlar1 genisler, ciltte kan akisi artar, cilt sicakligi yiikselir ve
ardindan ciltten 1s1 yayilmasi artar. Cilt damarlarmin genislemesi ayn1 anda kan

basincinin diismesine neden olur (9).



Calismanin amaci, metal sektoriinde ¢alisanlarin termal konfor sartlarinin mevcut
durumunu arastirmak, bu olumsuz sartlarin olusturabilecegi olay, kaza ve meslek

hastaliklarini arastirarak, alinmasi gereken 6nlemleri belirlemektir.



3. GENEL BILGILER

Giiniimiizde modern endiistriyel ekonomilerin metallere yiiksek oranda bagimli
oldugu tartigilmaz bir gercek haline gelmistir. Ozellikle demir ve celik giinliik
hayatimizda konut, ulagim ve saglik gibi temel ihtiyaclarin karsilanmasinda merkezi
oneme sahiptir (10). Temel metal iiretimi, cevher veya hurda kullanarak demirli,
degerli ve diger demir dig1 metallerin eritilmesi veya rafine edilmesi gibi faaliyetleri
icerir ve metalurjik teknikler kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda, belirli kimyasal
elementler ekleyerek saf metale metal alagimlart ve siiper alagimlarin {iretimini de
igerir. Genellikle kiilge formunda olan ergitme ve rafine ¢iktisi, haddeleme, ¢ekme ve
ekstriizyon islemlerinde kullanilir; plaka, sac, serit, cubuk, ¢ubuk, tel, boru ve bos
profiller gibi iiriinleri yapmak ic¢in kullanilir; ayrica erimis halde dokiim ve diger
temel metal {iriinlerini yapmak i¢in kullanilmaktadir (11).

Is saglig1 ve giivenligi tiim sektorlerde biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Temel
metal iiretiminde ciddi yaralanma riskleri, erimis metal gibi tehlikelerin varlig
nedeniyle genellikle daha yiiksektir. Bu tehlikeler, metal endiistrisinin dogasindan
kaynaklanmakta ve is¢ilerin korundugundan ve {iretimin giivenli bir sekilde
gergeklestirilebildiginden emin olmak i¢in ciddi bir sekilde ele alinmalidir. Bu
nedenle, Uluslararas1 Calisma Orgiit (ILO), demir ve ¢elik endiistrisinde giivenlik ve
saglik uygulama yonergeleri ve demir dis1 metallerde giivenlik ve saglik uygulama
yonergeleri gelistirmeye Ozellikle onem vermistir, bdylece endiistride yer alan

herkese giivenlik ve saglik kayitlarini iyilestirme konusunda yardimci olmaktadir (2).

3.12 Metal Sanayi

Temel metaller endiistrisi, demir, gelik, aliiminyum ve diger ara metal tirlinlerinin
tiretimini icerir. Temel metaller endiistrisinin bazi ana iirlinleri arasinda ¢elik kirisler,
aliiminyum levhalar ve bakir teller bulunmaktadir.

Ham cevherleri ve metali eritmek ve sekillendirmek icin firinlar1 1sitmak igin
biiyiilk miktarda enerji gereklidir. Temel metaller endiistrisinin bazi bolgelerinde,
yakit se¢imi ayn1 zamanda onemli kimyasal faktorler tarafindan da yonlendirilir;
ornegin, demir eritme isleminde kullanilan koklasabilir (veya metalurjik) komiiriin

ithtiyaci gibi. Bunun yam sira, enerji temel metaller endiistrisi icin onemli bir girdi



oldugu gibi, metal iirlinleri enerji sisteminin Onemli bir pargasini olusturur:
ekipmanlar, boru hatlari, teller ve yapt malzemeleri, madencilik, rafine ve elektrik

endiistrileri tarafindan enerji iiretimi ve tagimasi i¢in kullanilmaktadir.

3.1.1 Sektoriin Diinya’daki genel durumu

Celik, endistriyel tretimde en yaygin kullanilan hammaddelerden biridir.
Kiiresel ekonomi genisledikge, celik talebi artar ve bu da daha yiiksek arz ihtiyacini
yaratir. Ornegin, son 15 yilda kiiresel paslanmaz celik iiretimi iki katindan fazla
artmis olup; 2005 yilinda celik iiretimi 24 milyon metrik ton iken, 2021 yilinda 58
milyon metrik tonun iizerine ¢ikmugtir. 2022 yilinda diinya ham c¢elik talebinin
tahmini olarak 1.8 milyar tondan fazla oldugu diistiniilmektedir. Bu rakamin 2023
yilinda daha da artmasi beklenmektedir, ancak kiiresel ekonomiler siirekli enflasyon,
Cin'in ekonomik yavaslamasi ve Onemli olarak Rusyanin Ukrayna'ya saldirisi
nedeniyle kotlilesmistir. Ham c¢elik talebindeki artisin gelismekte olan {ilkeler
tarafindan yonlendirilmesi beklenmektedir. Kiiresel zorluklara ragmen, bu tiir iilkeler
i¢ ekonomilerinin yapisal giicii nedeniyle biiyiimeye devam edecedi tahmin
edilmektedir. 2023 yilina gelindiginde, gelismekte olan pazarlardaki ¢elik talebinin
1.4 milyon metrik tonu asacagi ve bu talebin biiyilk bir kisminin Cin ve
Hindistan'dan gibi iilkelerden gelecegi tahmin edilmektedir.

Diinya genelinde iilkeler kullanilmis celigi artan bir hizda geri doniistiirme
kapasitelerini arttirmaya ¢alismaktadir. 2021 yilinda Cin'in ¢elik hurdasi talebi 226.2
milyon metrik ton olarak gergeklesmis olup, bu durum diger 6nde gelen pazarlarin en
yiiksek talebi olarak kayitlara gegmistir. Ayn1 yil, kiiresel hurda ¢elik kullanimi1 473.2
milyon metrik tondan yaklagik 503.5 milyon metrik tona yiikseldi. Tiirkiye’ de ise
yaklasik 25 milyon metrik ton c¢elik hurdasi ithalatini gergeklesmistir. Hurda
malzemeden celik iiretmek, birincil iiretimden daha az enerji tiikketmesine ragmen,
cogu durumda hala biiyiik dl¢tide kirletici bir siirectir(13).

Sekil 1’ den goriilecegi lizere Worldsteel (12) verilerine gore, 2015 yilinda
kiiresel ham celik iiretim kapasitesi 2.351 milyondan 2.384 milyon tona yiikseldi.
Son 2 yildir biiyiime hizi yavaslayan Cin'in ham g¢elik iiretim kapasitesinin, 1.140
milyon tondan 1.154 milyon tona arttig1 tahmin edilmektedir. Worldsteel' in
tahminlerine gore, diinya ham celik tiiketimi 1.66 milyar tondan 1.64 milyar tona

diismiistiir. Bahsedilen veriler, 2015 yilinda diinya genelinde yaklagik 750 milyon ton



kapasitenin bos kaldigin1 gostermektedir. 2007 yilinda fazla ¢elik kapasitesi 270
milyon ton iken 2015 yilinda fazla kapasite neredeyse li¢e katland1 ve diinya ¢elik
endiistrisinin dengesini ciddi sekilde bozdu, ayrica diinya ¢elik tiiketimi biiyiimesinin
yavaslamasinin olumsuz etkileriyle birlesti. Son 10 yilda Cin, toplam ham celik
kapasitesini %172 artirmis ve bu agidan diinya ¢elik kapasitesindeki 1 milyon tonluk
bliylimenin yaklasik %71'ini olusturmustur. Keskin kapasite artist ve tiiketim

yavaslamasi sonucunda Cin'in fazla kapasitesi 450 milyon tona ulagsmistir (12).

2007 yilindaki kiiresel finansal krizden sonra talep hizla diistii, bu nedenle
Diinya ¢elik sektoriiniin kapasite kullanim oranlart %85'ten baslayarak 2009'da
%68.,9'a kadar diismiistiir. 2014 yilinda toparlanma trendinde olan kapasite kullanim
oran1 %73,4'e yiikselmistir. Uretim diisiisii paralelinde, diinya g¢elik endiistrisinin

kapasite kullanim1 %73,4'ten 2014'te %69,7'ye diismiistiir.
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Sekil 1 Diinya celik iiretimi (12).

Tablo 1’de ¢elik tliretiminde diinyanin onde gelen ilk on iilkesi verilmistir.
Ulkelerin 2023 Temmuz ayina kadar olan iiretimleri gz 6niine alindiginda Cin 626,5
milyon ton ile birinci sirada, Tiirkiye’nin ise 18,8 milyon ton ile sekizinci sirada

oldugu goriilmektedir.



Tablo 1 Celik iiretiminde lider 10 iilkenin celik tiretimi (bin ton) (14).

Ulkeler Temmuz 2023 Ocak- Temmuz 2023
Cin 90,8 626,5
Hindistan 11,5 79,9
Japonya 7.4 51,2
ABD 6,9 46,8
Rusya 6,3 442
Giiney Kore 5,7 39,4
Almanya 3 21,5
Tiirkiye 2,9 18,8
Brezilya 2.7 18,6
Iran 2 18,1

3.1.2 Sektoriin Tiirkiye’deki genel durumu

2023 yili itibari ile bugiin Tiirkiye'de 26 adet elektrik ark firin tesisi (EAF), 11
adet indiiksiyon firini tesisi ve 3 adet BOF (Bazik oksijen firini) tesisi bulunmaktadir.
Tiirkiye' nin ¢elik {iretimi, 2015 yilinda iist {iste ii¢ yil diisiis gdstermistir. Ote
yandan, 2009'daki kiiresel finansal kriz sonrasinda ilk kez 2015 yilinda kiiresel ¢elik
tiretimi diismiistiir. Diinya Celik Birligi'nin verilerine gore, 2015 yilinda diinya ham
celik iiretimi, 1,67 milyar tondan 1,62 milyar tona %2,8 diisiis gosterdi. Uretimin tiim
bolgelerde diismesine ragmen, 15 c¢elik iliretim {iilkesi arasinda sadece Hindistan'in
celik tiretimi artmistir. Hindistan disindaki diger 14 celik iiretim {ilkesinde iiretim
diisiisli yasandi, ancak Ukrayna %15,6l1k diisiis ile iiretim oranlar1 en ¢ok diisen iilke
olmustur. ABD ise %10,5lik diislis ile Ukrayna’y: ile takip etmistir. Ukrayna ve
ABD'den sonra %7,4'liik iiretim diisiis orantyla Tiirkiye, ¢elik iiretiminde en biiylik
diisiis yasayan tigiincii iilke olmustur. Keskin diisiis nedeniyle Tiirkiye, diinyanin en
bliyiik celik iiretim iilkeleri listesindeki yerini kaybetti ve 8. siradan 9. siraya
diismiistiir. Onceki yillarda Cin ve Asya, kiiresel dlgekte iiretim trendini yiikseltirken
2015 yilinda diinya celik iiretimine tam tersi etki etmislerdir. 2015 yilinda toplam
kiiresel ¢elik iiretimi 48 milyon ton diistii, Cin'in ham ¢elik iiretimi 19 milyon ton
azald1 ve Asya 25.5 milyon ton diisiis yasadi. 2015 yilinda Cin, diinya ham c¢elik

tiretiminin %49,5'ini olusturmustur (13,14).



Tiirkiye, 2007-2012 déneminde Cin ve Hindistan'dan sonra iiretim biiylime hizi
acisindan en biiyiik {iglincii iilke oldu. Aslinda Tiirkiye, 2011 ve 2012'de en biiyiik
iiretim biiyiimesini gerceklestirdi. 2011-2012'de ¢elik {iretim hizin1 en hizli artiran
iilke olduktan sonra, Tiirkiye'nin iiretim oran1 2013-2015 yillar1 arasinda f{ist iiste ii¢
y1l diigtmiistiir. 2015 yilinda Tiirkiye'nin ham ¢elik iiretimi %7.4 diiserek 34.04
milyon ton'dan 31.52 milyon tona gerilemistir. Son ii¢ yilda Tiirkiye'nin ham ¢elik
iiretimindeki toplam diislis %12.2'ye ulasti. 2015 yilinda kiitiik tiretimi %5.6 diiserek
23.23 milyon tona, slab iiretimi ise %12.1 diiserek 8.29 milyon tona geriledi. 2012
tiretim seviyesi ile karsilastirildiginda, kiitiik ve slab iiretimi sirasiyla %14.1 ve %6.2
diismiistiir (13). Tiirkiye’ de 2022 Ekim ve 2023 Temmuz zaman araliginda celik

tiretimi miktarlar1 Sekil 2’ de, Tiirkiye ¢elik iiretim haritas1 da Sekil 3’ te verilmistir.

3000 2900 2900 2900 2900

2700 2600 2700 2700
2500 2400
2100

2000
1500
1000
500
0

Ekim Kasim  Aralik  Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz
2022 2022 2022 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023

Celik tiretimi (bin ton)

Sekil 2 Tiirkiye’de en son celik iiretim miktarlar1 (14).
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Sekil 3 Yillik kapasiteye gore Tiirkiye ¢elik haritasi (14).

3.1.3  Metal Uretim Sektorii

Celik, insaat, arac iiretimi, araglar ve cesitli diger uygulamalar i¢in en ¢ok tercih
edilen malzemelerden biridir. Demir ve krom gibi diger elementlerle alagim olusturan
bir malzemedir.

Celik, yiizyillardir tiretilmektedir, ancak biiyiik dlgekli ticarilesme siireci yalnizca
19. ylizyilda baslamistir. 1850'ler ve 1860'lar, farkli evrimsel tekniklerin gelisimiyle
celik iiretim siirecini ana akim bir endiistri haline getirdi. ilerleyen teknolojik
gelismeler, enjeksiyon teknolojisinde ve siire¢ kontroliinde, celik {iretiminin seri hale
gelmesini ve kiiresel ekonominin ayrilmaz bir parcast haline gelmesini
kolaylastirmistir (11).

Eski celik iiretim siireci bloomeries (eskiden kullanilan bir tiir metaliirjik firin) ve
pota adi verilen araglarda gerceklestirilirdi. Sanayi Devrimi, bliyiik olgekli celik
tiretim yontemlerinin gelistirilmesini getirdi.

Celik iiretimi, kaynak demirden azot, silikon, fosfor, kiikiirt ve karbon gibi
safsizliklarin uzaklastirilmasini, ayrica manganez, nikel, krom vb. gibi diger

elementlerin alagim yapilmasini igerir. Bu sekilde farkli derecelerde ¢elikler iiretilir.
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3.14 Uretim siirec ve teknolojileri

Modern c¢elik endiistrileri, yeniden kullanilan malzemeleri ve geleneksel
hammadde olan demir cevheri, komiir ve kirec¢tasim1 kullanir. Giiniimiizde iiretilen
celiklerin neredeyse tamami temel oksijen c¢elik iiretimi (TOC) ve elektrik ark
firinlar1 (EAF) gibi iki islem kullanilarak iiretilir.

Celik, insaattan TUretime kadar bilinen her endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Celik talebi her y1l artmaktadir. Celik gii¢liidiir, ucuzdur ve modern
diinya celik olmadan diisiiniilemez. Celik, ¢cimento sonrasi diinyanin en fazla iiretilen
ikinci Uriinli  oldugu c¢aligmalarla gdsterilmistir. Celik ¢evre dostu, geri
doniistiiriilebilir, siirdiiriilebilir ve ¢esitli sekil ve formlarda tiretilir.

Celik, temel elementler olarak demir ve karbon (0.002 ile 2.14%) iceren bir
demir alagimdir. Mangan, silikon, krom, nikel, fosfor, oksijen, molibden, bor, kobalt
gibi diger elementler istenilen Gzellikleri elde etmek i¢in bulunabilir veya amacgh
olarak eklenir. insaat, gemiler, silahlar, demiryollari, binalar, araglar, makineler gibi
bir¢cok alanda kullanilir. Celik, iki kristal yapiya sahiptir: gévde merkezli kiibik ve
yiiz merkezli kiibik. Alasim yapisi neye gore degisirse ¢eligin yogunlugu da 7.750 ile
8.050 kg/m3 arasinda degisir. Celik dayanikli, sert, dayaniklidir, iyi bir dayanikliliga
sahiptir ve darbeye dayanabilir (15).

Celik iiretmek i¢in oncelikle demir cevheri bir firinda 1sitilir ve eritilir. Eritilmis
demirden yabanci maddeler uzaklastirilir. Karbon ve diger gerekli alasim elementleri
eklenerek celik idretilir (16). Giiniimiizdeki c¢elik {iretimi ¢ok gelismis ve

ozellesmistir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan iki siire¢ vardir:

1. Yiksek Firin
2. Elektrik Ark Firini.

Bir yiiksek firin, 1siya dayanikli tugla ile kapli biiyiik bir ¢elik silindirdir. Bir
yiiksek firinda ¢elik tretimi siirekli bir siirecti. Bu nedenle, celik iiretimi
basladiginda, tiretim refrakter kaplama hasar gorene veya talep diisene kadar yillarca
devam eder. Yiiksek firinda ¢elik tiretimi Sekil 4’ten de goriilecegi tlizere iki

asamadan olusmaktadir.
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Sekil 4 Yiiksek firinda ¢elik tiretimi (17).

Celik iiretiminde, dogrudan ark direngli elektrik firim1 kullanilmaktadir. Bu tiir
elektrik ark firininda, elektrotlar ile yiik arasinda olusan ark, 1s1 {iretmek igin
kullanilir. Direng, akimin yiikten gegisine saglar (Sekil 5). Elektrik ark firminin
isletilmesi i¢in iki yontem bulunmaktadir:

A. Temel (bazik) yontem.

B. Asit yontemi.
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Temel yontem, bazik astarli bir firinda gergeklestirilir. Yiiksek kaliteli takim
celigi, alasim ve 6zel celiklerin, ingot formunda iiretimi temel yontemde idealdir.
Temel yontem ayni zamanda celik dokiimlerinin {iretimi i¢in de kullanilir. Buna
karsilik, silika astarli bir firin tabaniyla calisan asit yontemi daha ¢ok celik
dokiimlerinin tiretimi i¢in kullanilir.

Temel Yontem: Temel elektrik ark ¢elik iiretim siirecinde genis bir ¢elik hurdasi
yelpazesi kullanilir. Normal ¢elik iiretim prosediirii, hurdanin eritilmesi ve "erime
sonunda" iyi bir karbon kaynamasinmi saglamak ic¢in kirik elektrotlarla kok, antrasit
veya kirik elektrotlarla yeniden karbonlandirilmasidir. Genel olarak dékme demir
kullanilmaz.

Asit Yontemi: Asit astarli elektrik ark firinlari, ¢elik dokiimhanelerinde ¢ok
sinirlt bir uygulamaya sahiptir ve ¢ogunlukla celik dokiimleri i¢in kullanilir. Asit
firinlan, kiikiirt ve fosfor agisindan diisiik secilmis hurda ve hammadde gerektirir.
Birgok dokiimhanede, asit firinlar1 dokiimhanede ortaya c¢ikan hurdanin yeniden
eritilmesi i¢in kullanilirken, temel astarli firinlar, ¢esitli hurdanin diisiik kiikiirt ve
fosfor igeren ¢elige doniistiiriilmesi i¢in kullanilir.

EAF' larin ana girdisi ¢elik hurdalar olup, ayn1 zamanda katilasmis demir veya
stinger demiri de eritebilirler. EAF' lerin tipik kapasitesi yaklasik 1.5 milyon ton
yillik iiretimdir. Ana bilesenler arasinda grafit elektrotlar bulunur. Metalin erimesi
icin gereken 1s1, elektrotlar metalle temas ettiginde olusan elektrik arkindan gelir.
Ark sicakliklar1 3.500 dereceye kadar ¢ikabilirken, erimis metal sicakligi yaklasik
1.800 derecedir.

EAF' lar temel iirlinlerden, betonarme c¢elik ¢ubuga kadar tiim c¢elik tiirlerini
tiretebilirler. Ayrica esneklik ve daha kiigiik kapasiteler avantaj saglayan paslanmaz
ve yiiksek alagimli 6zel gelikler gibi tiriinler de iiretebilirler. Dokiim ve haddeleme
gibi ileri islem adimlari, temel firin yontemi ile benzerdir.

AB celiginin %40'tan fazlas1 EAF iiretim yoluyla iiretilmektedir.
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Sekil 5 Elektrik ark firin (17).
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4. GEREC VE YONTEM

Bu calismada oOzellikle metal ergitme islemlerinin yapildigi demir celik
endiistrisinde caligma ortamindaki termal konfor sartlar1 literatiir incelenerek goz
ontine alinmistir. Celik endiistrisi, bulundugu bolgedeki en fazla istihdam saglayan
sektorlerdir ve bulunduklari sehrin ekonomisi bu endiistrilere dayanmaktadir. Yapilan
arastirmada Iscilerin ¢alisma saatleri giinde 8 saat olup, baz1 tesislerde iiretimin en
yogun oldugu giinlerde 1 ila 2 saat fazla mesai yapabilmektedirler. Yapilan literatiir
taramasinda ¢elik iiretiminin 1s1 kaynagi olarak kok komiirii veya elektrik
kullanilarak yapildigr tespit edilmistir. Her iki yontemde de sicak erimis metalin
kanallara dokiildiigli asamada, radyasyon ile biliyiik miktarlarda 1s1 enerjisi agiga
¢ikmaktadir.

Uretim asamalarinda ortaya c¢ikan ISG tehlikeleri asagida detayl bir sekilde alt

basliklar halinde verilmistir.

4.1.2 Demir ve celik iiretimi

Cogu demir iiretimi i¢in temel unsurlar kok ocaklar1 ve firin iiretimidir. Kok
komiirden elde edilir ve demir cevheri eritilir (indirgenir) ve sirasiyla ytiksek firinda
dokme demiri iiretilir. Firin iistten demir cevheri, kok ve kirectasi ile doldurulur;
alttan sik sik oksijenle zenginlestirilmis sicak hava tiflenir; koksun iirettigi karbon,
demir cevherini karbon iceren dokme demirine doniistiiriir ve karbon monoksit ile
karbondioksit Ttretilir. Kiregtagi akiskan olarak hareket eder. 1600°C sicaklikta
dokme demiri erir ve firimin altinda toplanir. Firin periyodik olarak agilir (yani
dokme demiri ¢ikarilir) ve dokme demiri daha sonra kullanim igin (6rnegin
dokiimhanelerde) yassi parcalara dokiiliir veya ladiklere dokiiliir, hala erimis
durumda ¢elik tiretim tesisi taginir. Karbon igerigi biiyiik miktarda karbon ve diger
kirleticiler iceren dokme demirini rafine etmek celik {iretim islemlerinin amacidir.
Karbon igerigi azaltilmali, kirleticiler oksitlenmeli ve uzun siire doviilebilir ve
sekillendirilebilir bir elastik metal haline getirilmelidir. Bu asamada alasimlama
ajanlar1 eklenebilir. Bu siirecte farkl: tiirlerde eritme firinlar kullanilir.

Bazi c¢elikler demir cevheri veya kok ihtiyaci olmadan, genellikle elektrik ark

firinlarinda direkt olarak hurda veya diger demir igeren malzemelerden iiretilir.
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Celik levhalar, kiitiikler, ubuklar, lingotlar ve diger sekillere dokiiliir. ilerleyen
asamalar arasinda tarama, tuz banyosu, tavlama, sicak ve soguk haddeleme,
ekstriizyon, galvanizleme, yiizey kaplama, kesme ve dilimleme ve c¢esitli celik
irlinleri tiretmek icin tasarlanmis diger islemler bulunabilir.

Demir ve ¢elik endiistrisindeki islemler, ¢alisanlart genis bir tehlike yelpazesi
veya is yeri faaliyetleri veya kosullarina maruz birakabilir; bu da kazalara,

yaralanmalara, 6liimlere, kotii sagliga veya hastaliklara neden olabilir.

4.1.3 Tehlikeler ve saghk
Demir ve celik endiistrisinin i giiclinde is yeri yaralanmasi ve calisanlarin
sagliginin bozulmasini 6nlemek igin belirli 6nlemlerin se¢imi ve uygulanmasi,
baslica tehlikelerin taninmasina ve beklenen yaralanmalar ile hastaliklarin, kotii
saglik ve olaylarin 6ngoriilmesine dayanir. Asagida demir ve ¢elik endiistrisinde en
yaygin yaralanma ve hastalik nedenleri verilmistir:
(1) aynm1 seviyede kayma, tokezleme ve diismeler;
(1) yuksekten diismeler;
(ii1) korunmasiz makineler;
(iv) diisen nesneler;
(v) gbmiilme;
(vi) kisith alanlarda ¢alisma;
(vii) hareketli makineler, is sahasi1 tasima araglari, forkliftler ve vingler;
(viii) kontrol edilen ve kontrolsiiz enerji kaynaklarina maruz kalma;
(ix) asbeste maruz kalma;
(x) mineral yiinleri ve liflere maruz kalma;
(xi) solunabilir maddeler (gazlar, buharlar, tozlar ve dumanlar);
(xii) kimyasallarla cilt temasi (tahris ediciler (asitler, alkali), coziiciiler ve
duyarlilastiricilar);
(xiii) sicak metalle temas;
(xiv) yangin ve patlama;
(xv) as1rt sicakliklar;
(xvi) radyasyon (iyonlastirict olmayan, iyonlastirici);
(xvii) giirtiltli ve titresim;

(xviii) elektrik yaniklar1 ve elektrik ¢arpmast;
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(xix) manuel tasima ve tekrarlayan is;

(xx) patojenlere maruz kalma (6rnegin legionella);
(xx1) otomasyon arizalart;

(xxii) ergonomi;

(xxiii) ISG egitiminin eksikligi;

(xxiv) zayif is organizasyonu;

(xxv) yetersiz kaza dnleme ve denetim;

(xxvi) yetersiz acil ilk yardim ve kurtarma olanaklari;

(xxvii) yetersiz tibbi olanaklar ve sosyal koruma.

4.14 Fiziksel tehlikeler

4.1.4.1 Giiriiltii
Yetkili otoriteler tarafindan belirlenen giiriiltii seviyelerine maruz kalmak,
giirilti kaynakli isitme kaybina yol acabilir. Yiiksek giiriiltii seviyelerine maruz

kalma, iletisimi engelleyebilir ve is yaralanma riskini artirabilir.

4.1.4.2 Titresim
(a) Biitiin viicut titresimi, viicudun titresen bir yiizeyde desteklendigi durumdur,
bu tiim tagima bicimlerinde ve titresen endiistriyel makinaya yakin calisirken
meydana gelir; veya
(b) Elden iletilen titresim, viicuda eller aracilifiyla girer ve eller veya parmaklar
tarafindan kavranan veya itilen titresen araglar veya is pargalari tarafindan

olusturulur.

4.1.4.3 Sicaklik ve soguk stresi
(a) Sicaklik ve/veya nem alisilmadik derecede yiiksektir;
(b) Calisanlar ytiksek 1s1ltil1 1s1rya maruz kalir;
(c) Yiksek sicaklik ve/veya nem agir koruyucu giysi veya yiiksek is hizi ile
birlestiginde;
(d) Sicaklik alisilmadik derecede diisiiktiir;
(e) Distik sicaklikta yliksek riizgar hizi (>5 m/s) hiikiim siirer; c¢iplak ellerle

diistiik sicakliklarda uzun siire caligilir.
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4.1.4.4 Tyonlastirici radyasyon

(a) Normal arka plan seviyesinin {lizerinde radyasyon seviyelerine sahip
materyaller 6zellikle sunlardan gelir: niikleer enerji santralleri; askeri hurda;
radyografik kaynaklar; endiistriyel radyografi; tibbi izotoplar; ve diger
arastirma ekipmanlar1 vb. Bu materyallere maruz kalma, kanser de dahil
olmak {izere ciddi hastaliklara yol agabilir.

(b) Endise kaynagi olusturan diger kaynaklar sunlar igerebilir: aydinlik
gostergeler; gaz/duman dedektorleri; eski ucaklardan diisen tiikenmis
uranyum yiikii; deniz dis1 sondaj calismasindan kaynaklanan hurda; ve
c¢ikarici endiistrilerde kullanilan boru veya tiipler, genellikle "normal olarak
meydana gelen radyoaktif malzemeler (NORM)" olarak adlandirilir.
Firinlardan gelen tozun, eger radyoaktif pargaciklar i¢eriyorsa, solundugunda

olumcul hastaliklara neden olabilir.

4.1.4.5 Tyonlastirici olmayan radyasyon

(a) Iyonlastirict olmayan radyasyon genellikle ultraviyole (UV), goriiniir ve
kizilGtesi (IR) radyasyon olarak adlandirilir.

(b) Spektrumun UV ve goriiniir bolgelerinde emilim fotografik reaksiyonlari
tiretir. IR bolgesinde, emilmis 1s1ldak enerjisinin tamami 1siya doniisiir. Bazi
radyo frekansi ve mikrodalga radyasyonuna maruz kalma, goz kataraktlarinin
olusumuna neden olabilir.

(c) Gozlerin gorliniir ve IR radyasyona maruz kalmasi, retina ve lens iizerinde
termal hasara ve katarakt olusumuna neden olabilir.

(d) En biiyiik UV radyasyon kaynagi giines radyasyonudur ve asir1 maruz kalma
kansere yol agabilir. Yapay kaynaklar, 1s1kli, floresan ve desarj tipi 1s1k
kaynaklarini, elektrik ark kaynak ekipmanini, plazma fenerlerini ve lazerleri
igerir.

(e) Gozlerin UV radyasyona maruz kalmasi, konjonktivanin ve korneanin

iltihaplanmasina neden olabilir.

4.15 is yerinde kimyasallar
(a) Bir kimyasal madde, is yerinde bir sivi, kati (parcaciklar dahil) veya gaz

(buhar) seklinde bulunan bir bilesik veya karigimdir. Bu maddeler viicutla
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temas veya viicuda emilim sonucu tehlike olusturabilir. Emilim cilt, yutma
veya solunum yoluyla gergeklesebilir.

(b) Kimyasallar akut (kisa vadeli) ve/veya kronik (uzun vadeli) saglik etkilerine
sahip olabilir.

(c) Kimyasallar kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagl olarak giivenlik tehlikesi

olusturabilir.

4.1.5.1 Solunabilir maddeler (gazlar, buharlar, tozlar ve dumanlar)

(a) Demir ve ¢elik iiretimi, gazlar, buharlar, tozlar, dumanlar, dumansizlar ve
aerosoller dahil olmak iizere cesitli solunabilir maddelerin tiikketimi ve
tiretimini igerir. Bu maddeler, tahris ediciler, kimyasal bogucular, fibrojenler,
alerjenler, kanserojenler ve sistemik toksinler dahil olmak iizere cesitli
toksikolojik tehlikeleri icerir.

(b) Pulmoner sistem (akcigerler), akciger dokusuna akut (kisa vadeli) hasar,
pndmokonyoz gelisimi, akciger fonksiyon bozuklugu ve akciger kanseri
gelisimi yoluyla zarar verebilir. Akcigerlere zarar veren bazi zararli maddeler,
akcigerlere solunum yoluyla giren ve hedef organ hasar1 ve/veya sistemik
toksik etkilere neden olabilen maddelerdir. Kimyasal bogucular, oksijeni
yerinden c¢ikararak yiiksek konsantrasyonlarda saniyeler i¢inde Oliime yol
acabilir.

(c) Demir ve ¢elik endiistrisinde bulunabilecek 6zel ajanlar arasinda agir metaller
(6rnegin kursun, krom, ¢inko, nikel ve mangan), dumanlar, parcaciklar ve
inert toz partikiillerine adsorbatlar dahil edilir. Temizlik bolgelerinden gelen

asit sisleri cilt, géz ve solunum yolu tahrisine neden olabilir.

4.1.5.2 Asbest
(a) Asbese maruziyet, solunum yoluyla veya yutma yoluyla solunum ve sindirim
yollarinin hastaliklarina neden olabilir ve bir dizi hayati organlarda ikincil
hastaliga yol agabilir.
(b) Asbeste maruziyetin etkileri iki veya ii¢ on y1l boyunca veya hatta daha uzun
stire boyunca ortaya g¢ikmayabilir. Ancak, asbeste maruziyet nedeniyle
meydana gelen hastaliklar, asbestoz ve mezotelyoma gibi hastaliklar bir kez

teshis edildiginde geri doniisiimsiiz, sakatlayici ve sik sik oliimciildiir.
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4.1.5.3 izolasyon yiinleri

"[zolasyon yiinii" terimi, cam yiinii, tas yiinii, refrakter seramik lifler (RCL),
RCL'ler disinda kalan refrakter lifler ve 6zel amagli cam liflerini i¢eren iirlin grubunu
ifade eder.

(a) Izolasyon yiinlerinin mekanik tahris edici dzellikleri vardir ve gozler, cilt ve
list solunum yollarina hastalik tehdidi olusturabilir. Ancak, izolasyon
ylinlerine maruziyetin etkilerinin iki veya ii¢, on yil boyunca veya hatta daha
uzun siire boyunca ortaya ¢ikmayabilecegi bilinmektedir.

(b) Ozellikle amorf silika iceren RCL'ler, 1000°C (1800°F) iizerinde uzun bir
stire boyunca 1stya maruz kaldiklarinda kristalin silikaya doniistiiriilebilecek
potansiyele sahiptir. RCL'ler 1s1tya maruz kaldiysa, kristalin silikaya doniisiim
gecirdikleri gibi ayni1 6nlemlerle muamele edilmelidir. Solunabilir RCL'ler

ayni zamanda maruz kalan is¢ilerde kansere neden olabilmektedir.
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S. BULGULAR

Insan viicudu termodinamik kanunlarma tabidir. Birinci yasa, enerjinin ne
yaratildigin1 ne de yok edildigini, ancak bir formdan digerine doniistiiriilebilecegini
belirtir. Ikincisi ise aktarimin dogal bir ydniiniin bulunmasidur. Is1, sicak bir cisimden
veya ortamdan soguk bir cisme veya ortama gecen bir enerji tiiriidiir. Fizik kanunlar
s0z konusu oldugunda insanlarin 6zel bir yam1 yoktur. Yasayan bir insan, gidadaki
enerjiden 1s1 iiretir. Insan dogas1 olan 37°C civarinda bir i¢ sicakligi korumak igin,
bunun ¢ok fazla 1s1 mi1, ¢ok az 1s1 mi1 yoksa dogru mu oldugunu g¢evresel kosullar
belirleyecektir. Eger dinlenme halindeki viicut, 6rnegin tamamen yalitilmis oldugu
ortama 1s1 kaybetmiyorsa, viicut 1s1s1 saatte yaklasik 1°C yiikselecek ve kisi birkag
saat i¢inde Olecektir. Sicak hava dalgasinda veya koruyucu kiyafet giyildiginde, 1s1
kaybetme kapasitesi azalacaktir ve yeterli 1sinin ¢gevreye kaybolmasini veya bagka bir
sekilde viicuttan disar1 aktarilmasini saglamak onemlidir. Soguk kosullarda, giysi
veya baska mekanizmalar kullanilarak 1sinin viicutta korunmasi gerekebilir.

Yasayan bir insan, 1s1 liretimi ve 1s1 transferinden gecgen bir viicut kiitlesinden ¢ok
daha fazlasidir. Insanlar sosyal bir baglamda var olurlar; arzular1, duygulari, goriisleri
ve davranislar1 vardir. Zevk ve actyi, tatmini, rahatligi ve rahatsizlif1 yasarlar ve
ortamlar sagliklarin1 ve performanslarimi etkileyebilir. Onlar da aktiftir, endiseleri,
beklentileri, anilar1 ve diinya modelleri vardir. Senaryolar1 test ederler ve gelecegi
tahmin ederler, dinleri, inanglar1 ve kiiltiirleri oldugu kadar sosyal aglar1 da vardir ve
baskalariyla ve kiiresel toplumla etkilesimlerinde sdylemle mesgul olurlar. Insanin
termal ortamlarma iligkin kapsamli bir c¢aligma, oOzellikle termal konfor ve
memnuniyet gibi sosyal ve psikolojik olgular1 g6z oniinde bulundururken insanlari
bir biitiin olarak ele almalidir.

Giines, yaklasik 5500°C sicaklikta, atmosferin iist kismindaki diinyaya 1370 W
m > oraninda 1s1 saglar (giines sabiti: diinyanin giines etrafindaki ydriingesine bagli
olan kesin deger). Diger organizmalarla birlikte insanin varligi da bu enerjiye
baghdir. Diinya lizerinde enerji bir yerden bir yere ve bir formdan digerine
aktarilarak cok ¢esitli ortamlar yaratilir. Bu, diinyanin doniisii ve giinese gore egimi
ile desteklenir; bu da gece, giindiiz ve mevsimlere bagli olarak enerjide mekansal ve

zamansal degisikliklere neden olur. Her insanin karsilastigi zorluk, yerel cevresiyle
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basarili bir sekilde etkilesime girebilmektir. Insan viicudu, gevresel degiskenlere,
tepkinin uygun olmamasi veya enerji seviyelerinin hayatta kalinabilecek sinirlarin
Otesinde olmasi durumunda 6liime yol agabilecek dinamik bir etkilesim icinde tepki
verir ve optimum durumu korumak icin kaynaklarimi kullanirken viicut iizerindeki
gerilimi belirler. Termal ortam s6z konusu oldugunda bu, kisinin ¢ok sicak mi, ¢cok
soguk mu yoksa termal konforda mi oldugunu belirleyecektir. Hava sicakligi,
radyant sicaklik, nem ve hava hareketi, insanin termal ortamlara tepkisini etkileyen
dort temel gevresel degiskendir. Insan faaliyeti tarafindan iiretilen metabolik 151 ve
bir kisinin giydigi giysilerle birlestiginde, insanin termal ortamlarini tanimlayan alti
temel faktorii (bazen alt1 temel parametre olarak da adlandirilir) saglarlar. Genel ama
temel nokta, insanlarin tepki verdigi alt1 faktoriin etkilesimi oldugudur. Bu durum,
Fanger (24) tarafindan klasik kitab1 Thermal Comfort'ta gosterilmistir. Ayn1 durum
sicak veya soguk ortamlardaki insanlar i¢in de gecerlidir. Collins (18) sirtinda bir
cocukla yokus asagi kayak yapan bir yetigkinin 6rnegini verir. Yokusun dibindeki
yetigskin sicaktan terliyordu. Ancak ¢ocuk hipotermiye maruz kaldi. Kayak yapan
yetiskindeki metabolik 1s1 iiretimi, oncelikle viicutta yiiksek bagil hava hiz1 ve diisiik
hava sicakliklarindan kaynaklanan 1s1 kaybini telafi etmek icin fazlasiyla yeterliydi.
Cogunlukla ortamlar degerlendirilir veya ¢evresel sinirlar yalnizca hava
sicakligina gore tanimlanir. Diger bes faktor alakali oldugundan bu yeterli degildir.
Ornegin ofislerde veya araglarda termal konfor, giines 1sinimindan biiyiik 6l¢iide
etkilenebilir ve konfor siirlarin1 yalnizca hava sicakligina gore belirlemek yetersiz
kalacaktir. Bu, makul varsayimlarin yapilamayacagi anlamina gelmez. Isil konfor
acisindan, radyant sicaklifin hava sicakligina esit oldugu, hala %50 bagil nemde
havanin bulundugu ve ortamdaki insanlarin ‘'normal' kiyafetler giydigi
varsayimlariyla konfor sinirlarini hava sicakligi cinsinden belirlemek bazen mantikl
olabilmektedir. Belirli durumlarda diger faktorler etkili olabilmektedir; 6rnegin bir

kisinin durusu, viicut ile viicut arasindaki 1s1 aligverigini biiyiik dl¢iide etkileyecektir.

5.1.2 Isitransferi

Sicak cisimlerden soguk cisimlere 1s1 transferi sicaklik farkindan kaynaklanir.
Buna duyulur 1s1 transferi denir ve iletim, tasinim ve 1s1mim yoluyla gerceklesebilir.
Is1, sicaklik farki olmadan, sividan gaza (buharlasma) ve gazdan siviya (yogusma)

hal degisimiyle de kaybedilebilir veya kazanilabilir. Buna gizli 1s1 denir. Tiim bu
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mekanizmalar araciliiyla insan viicudu ile ¢evre arasindaki 1s1 transferi ve gizli 1s1
kaybi, Ozellikle c¢evre sicakliklarmin viicut sicakligina yakin veya daha yiiksek

oldugu durumlarda 6nem kazanmaktadir.

513 Isiiletimi

Katilardan veya sabit akigkanlardan 1s1 transferi iletim yoluyla gerceklesir.
Sicaklik farkindan etkilenir ve akis hizi malzemenin termal direncine baglhdir.
Havanin nispeten yiiksek bir termal direnci oldugundan, viicuttan cevreye iletim
yoluyla 1s1 transferi diger mekanizmalarla karsilastirildiginda nispeten kiigiiktiir ve
bu nedenle ¢ogu zaman goz ardi edilir. Bununla birlikte iletim, 1sinin viicudun
icinden deri yiizeyine aktarilmasinin yam sira giysiler aracilifiyla 1s1 transferini
saglayan mekanizmalardan biri oldugundan, insan 1s1 transferi ile ilgilidir.

fletim yoluyla 1s1 akisina iligkin genel bir denklem (Q) sdyledir(19):

0 = kA (Ty ;Tz)
Burada

Q = transfer edilen 1s1 miktar1 (W)

k = 1s1 iletim katsayis1 (W m ™' K)

A =151l temas yiizeyi (m?)

T1 = yiiksek sicakliktaki temas yiizeyi (°C)

T2 = diisiik sicakliktaki temas yiizeyi(°C)

L = 1smin iletildigi ylizeyler arasindaki mesafe (m)

5.14 Konveksiyon

Konveksiyon, bir akiskanin hareketiyle 1s1 transferidir. Isinin kat1 bir yiizeyden
hareketli bir akiskana iletilmesini, 1sinin akigkan tarafindan absorbe edilmesini,
boylece sicakliginin yiikselmesini ve daha yiiksek sicakliktaki akigkanin
karigtirilarak ve toplu hareket yoluyla daha diisiik sicakliktaki alanlara hareketini
igerir. Konveksiyonla 1s1 transferi ile iligkili olan sinir tabakasidir. Bu, ortamdaki
hava sicakligindan daha ytiksek sicakliktaki (viicut tarafindan 1sitilan) sivinin katinin
yiizeyine bitisik olacagi ve aslinda ek yalitim sagladig1 yerdir. Bu 'hava' katmaninin
kalinlig1 ve dinamigi, sicaklik farkliliklar1 ve ¢evresel kosullar, 6zellikle de hava hizi

tarafindan belirlenecektir. Konveksiyonla 1s1 transferi sivi akisimi igerdiginden,
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akigkanlar dinamigi kullanilarak biiyiik diizeyde karmagsiklikta incelenebilir.

Konveksiyonla 1s1 transferi igin basit denklem:

Q=he (T2 —Ty)

Burada (T, — T)) ylizey ile akiskan arasindaki sicaklik farki, hc ise konvektif 1s1
transfer katsayisidir.

Insan viicudu gibi belirli bir yap1 i¢in hc, bir dizi ¢evre kosulunda he, T, ve T,
arasindaki iliskinin incelenmesiyle deneysel olarak belirlenebilir. Ayn1 zamanda,
toplam 1s1 transferinin bir sonucunun 6lgiilebildigi ve radyasyon ve benzeri yoluyla
1s1 transferinin konveksiyon bilesenini birakarak kontrol edilebildigi veya

cikarilabildigi kalorimetri ile de tahmin edilebilir (19).

5.1.5 Radyasyon

Radyasyon elektromanyetik spektrumun bir parcasidir (Sekil 6); (bir yiizey
tarafindan) emildiginde, goriiniir 1siktan radyo dalgalarina kadar dalga boylarindaki
radyasyon 1s1 saglar. Mutlak sifir sicakliginin {izerindeki tiim cisimler radyasyon
yayar ve emer. Radyasyon genellikle tek bir dalga boyundan ziyade bir dalga boyu
spektrumundan olusur ve spektrumdaki en yiliksek dalga boyu sicakliga baghdir.
Sicaklik arttikga, bir cisim i¢in radyasyon spektrumunun tepe enerjisinin dalga boyu
azalir. Insan termal ortamlarmi degerlendirirken iki radyasyon kategorisi dikkate
alinir. Bunlar, ultraviyoleden yakin kizilotesine kadar kisa dalga boyunda olan giines
1sinimu1 ve ¢evredeki yiizeylerden yaklagik 100°C'ye kadar uzak kizildtesinde yayilan
1simimdir. Radyasyon bir bosluk boyunca (6rnegin, Glines'ten gelen uzay yoluyla)
aktarilabilir ve iki cisim arasindaki 1s1 transferi, mutlak sicakliklarin dordiinci

kuvvetlerinin farki ile dogru orantilidir.
Q=o(T{ = T3)
Burada o Stefan-Boltzman sabiti olup, sayisal degeri 5.670374419 x 10 *W/m’K*

olarak alinmaktadir (19).

(T{ — T3) etkilesen yiizeylerin mutlak sicakliklarmin dérdiincii kuvvetinin farkidir,
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Dalga tipi
Dalga boyu
10° m Uzun radyo
dalgalar
10* m
g
10°m
AM radyo vayini
10° m
10om ——— FM radyo Red
ve TV Orange
lm —— Yellow
- Green
0.1l m (100 mm) ——————— Blue
Violet
0.01 m (10 mm) —— Mikrodalgalar
lmm ——
0.1 mm (100 um) —
Kizilétesi
0.01 mm (10 pm) radyasyon Kirmizt
Turuncu
1pum — e 0.7 um > San
Goriiniir 151k 0.4 um YE§1_1_
0.1um — . Al Mavi
Mordtest radvasvon M
AvoT
0.01 pum —
0.001 tm — X 1sinlari
0.0001 pm —
Gama isinlari
l
|

Sekil 6 Elektromanyetik spektrum.

51.6 Havahz
Viicut iizerindeki hava hareketi, viicutla olan 1s1 akigin1 ve dolayisiyla viicut

sicakligin1 etkileyebilir. Hava hareketi, zaman, mekan ve yonde degiskenlik
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gosterecektir. Bir noktadaki hava hizinin bir tanimu, li¢ ortogonal eksende yogunlukta
zaman icindeki bir degisim olarak ifade edilebilir. Kullanim kolaylig1 i¢in hava hiz1
(veya daha dogru bir ifadeyle, hava hizinin biiyiikliigii) ilgi ¢ceken bir siire boyunca
ortalamasi alinabilir ve tim yonlere yayilmis (6rnegin her yondeki hava hizinin
karelerinin toplammin karekokii) olarak hesaplanabilir. Insan tepkisini inceleyen
caligmalar, Ornegin hava akimindan kaynaklanan rahatsizlik, hava hizinin
degisiminin 6nemli oldugunu gostermistir. ISO 7730 (2005), ortalama hava hizinin
yan sira degerin standart sapmasinin da dikkate alinmasi gerektigini 6nermektedir.
Bu ayni zamanda 'tiirbiilans yogunlugu' olarak adlandirilan, hava hizinin standart
sapmasinin ortalama hava hizina oranini saglar. Hava hareketi (hava sicaklig: ile
birlestiginde) sicak hava veya buharin viicuttan uzaklastirilma hizini etkileyecek ve
dolayisiyla viicut sicakligini etkileyecektir. Yukarida agiklandigi gibi ortalama hava
hizi, bu etkiyi viicut {izerinde temsil etmek i¢in yaygin olarak kullanilan genel bir

deger saglar.

5.1.7 Nem

Hava sicakligi konfor araliginda oldugunda nemin termal hisse etkisi siirlidir
(20). Etki uzun zamandir bilinmektedir ve termal konfor bolgesinin degerlendirilmesi
i¢in etkin sicaklik (ET) dl¢egine dahil edilmistir (21). Sicak ortamlarda, yiiksek nem
seviyeleri nedeniyle ciltte asir1 nem olusmasit nedeniyle rahatsizlik olusabilir.
Deneysel c¢alismalar, cilt neminin, yiiksek nemde rahatsizligin 6nemli bir nedeni
oldugunu gostermistir (22-23).Toftum ve Fanger (24) mevcut termal konfor
standartlarinda belirtilen {ist nem sinirina gore cilt nemine gore gelistirilen nem
sinirinin daha az kisitlayici, solunum konforuna dayali nem smirinin ise ¢ok daha

kisitlayici olduguna dikkat cekmislerdir.

Jing ve arkadaglar1 (25) tarafindan yapilan deneysel ¢calismada deneklerin yiiksek
nemden rahatsiz olduklar1 gozlemlenmistir. Deneklerin yaklasik %80'1 30°C ve %80
bagil nemden olusan termal ortam sartlarindan rahatsiz olduklarin1 ve %84'ii iklim
odasindaki nemi azaltma istediklerini ifade etmislerdir. Bu da yiiksek nemin insan
denekler {izerinde termal rahatsizliga neden olabilecek olumsuz etkisini

gostermektedir.
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6. TARTISMA

Isyerinde uzun siire asir1 sicaga maruz kalan calisanlar 1s1 stresi riskiyle kars
karsiya kalabilmektedir. Is1 stresi ¢aliganlara uygulanan 1s1 yiikii olarak tanimlanir ve
cevresel 1s1 yiikii ile metabolik 1s1 yilikiinden olusur. Hava sicakligi, nem, hava hizi ve
ortalama radyant sicaklik gibi ¢evresel 1s1 yiikiiniin dort iklim faktérii vardir. Isi
stresinin metabolik 1s1 yiikii, is gorevlerini yerine getirirken ¢alisanlarin viicudunda
tiretilir (26). Metal endiistrisindeki operasyonlar, iscileri kazalara, yaralanmalara,
olime, saglik sorunlarina veya hastaliklara neden olabilecek ¢ok cesitli tehlikelere
veya isyeri faaliyetlerine veya kosullarina maruz birakabilir (27). Celik fabrikasi
tesisi, iscilerin siirekli olarak sekiz saatlik vardiya boyunca yiiksek sicakliga maruz
kaldig1 c¢alisma ortamlarindan biridir. Sekil 1'de gosterildigi gibi ekstraksiyon,
kilavuz ¢ekme, hurda yakma, dokiim ve erimis celik {iretimi gibi ¢esitli islemler
sirasinda yiikksek 1siya maruz kalirlar. Islak Termometre sicakligi (ITS) endeksi,
yaygin olarak kullanilan yaygin 1s1 stres endeksleridir. Kuru termometre, dogal yas
termometre ve kiire sicakligi gibi 6nemli ¢evresel faktorleri igerir (28). ITS endeksi
aynt zamanda calisanlarin metabolik is ylkiinii Olgerek is talebinin katkilarina
yonelik ayarlanmis maruz kalma kriterlerini de 6nerdi. Isiya bagli bozukluklar, 1s1
bitkinligi ve 1s1 krampi gibi hafif diizeyden, 1siya baglh siddetli duruma, sicak
carpmasina kadar uzanir. Yorgunluk, uyusukluk, bas donmesi, 1s1 dokiintiileri,
kararsiz hareket ve 1s1 ¢okmesi gibi 1s1ya baglh saglik etkileri, viicudun agir1 1s1ya
maruz kalmasina katkida bulunur (29). Is1 gerilimi, 1s1 stresine verilen bir dizi
fizyolojik tepkidir. Is1 stresi durumunda viicut ¢ekirdek sicaklifinin artmasi, 1siya
bagli hastaliklarin gelisimi ile iligkilidir (12). Kas ¢aligsmasinin iirettigi 1s1 derin viicut
dokusunu 1sittiginda viicut sicakligr yiikselme egilimindedir (30). Is1 stresine maruz
kalma sirasinda 1s1 gerilimi degerlendirildiginde kalp atis hizinin fizyolojik tepkisi
artar (31). Kan cilde dogru artar ve artan kalp debisiyle basa ¢ikabilmek i¢in viicut

tarafindan absorbe edilen 1s1y1 dagitir.

Celik fabrikasi tesisi, sekil 7'de gosterildigi gibi hammadde, sekillendirme, rafine
etme, eritme, kilavuz ¢ekme ve dokiim gibi ¢esitli islemlerden olusur. Bu islemler,
is¢ileri sicak ortamla mesgul eder. Elektrik akimi, erimis ¢elik tiretimi i¢in hurday:

isitmak iizere kimyasal maddelerle birlestirilir. Operasyon sirasinda o bolgede

27



sicaklik 1700 °C'ye kadar ¢ikmaktadir. Firin radyant 1s1 kaynagidir. Erimis ¢elik daha
sonra, 1800°C civarinda yliksek sicaklikta potaya dokiiliir. Daha sonra pota, kimyasal
bilesimi ve sicakligi iyilestirmek icin daha fazla karbon, manganez ve silikonun
eklendigi pota firmina tasimir. Bu sirada sicaklik 1800°C'de tutulmaktadir. Sivi
celigin kimyasal bilesimi ve sicakligi, nitrojen gazi ile kopiirtiilerek standart hale
getirilir. Daha sonra erimis ¢elik demir, kiitiik tiretimi i¢in siirekli dokiim makinesine

iletilir.

Scrap Material

Formation of billet Casting Ladle Furnace

Sekil 7 Celik fabrikasinda iiretim siirecinin akis semast.
Tablo 2’de c¢elik iiretiminin degisik istasyonlarinda ¢alisanlarin yaptig1 metabolik
isin derecesi ve viicutlarinda hissettikleri ortalama termometre sicakliklar1 verilmistir.

Tablo 2 Bir ¢elik fabrikasi tesisi is istasyonunda 1s1 stresi dagilimi i¢in maruz kalma
profilleri (32).

Calisma Istasyonu Metabolik Is Yiikii Termo?riiﬁn;lc{i?gl C)
Elektrik Ark Ocagi Agir 29.1 £2.41

Pota Firini Agir 26.5 £0.80

Pota Tasima Agir 30.6 £2.54
Dokiim (Demir, ¢elik) Agir 28.60+ 1.87
Dokiim (Piring, bronz, aliiminyum) Agir 28.4 £2.437

Ving ile Tasima Agir 274 +0.94

Imalat Atolyesi Agir 28.4 +1.07
Refrakter Atolyesi Agir 29.1 +£1.69
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Yapilan arastirmalardan dan elde edilen sonuglara gore, sicak yaz giinlerinde
ortam sicakliginin 34 ila 40,9 C arasinda degistigi ve c¢alisanlarin ¢ogunlugunun
termal rahatsizliktan sikayetci oldugunu goriilmiistiir. Bu konuda yapilan anketlere
katilan ¢alisanlarin %44 c¢ok sicak hissettigini, %52'si sicak hissettigini ve son
olarak %@4'nlinde 1lik hissettigini belirtmislerdir(33-35). Is1 dokiintiileri seg¢ilmis
igyerlerinde en sik goriilen sorundur ve ¢ogu durumda etkilenen is¢i serin dinlenme

odasina dondiigiinde ortadan kaybolmaktadir.

Kjellstrom ve digerleri (35) tarafindan calisanlarin yetenegi, asir1 ITS diizeyi ve
1s yogunluklar1 arasindaki iligki sekil 8 de verilmistir. Sekil 8’de farkli ITS endeksleri
icin farkli calisma yogunluklarinin farkli ¢alisma kapasiteleriyle iliskili oldugunu
gostermektedir: 200 Watt, ofis isi gibi hafif isleri belirtir; 300 Watt, imalat
sanayindeki gibi orta diizeyde calismay1 belirtir; ve 400 Watt insaat isleri gibi agir
igleri ifade etmektedir. Sekil 8’den calisanlarin is yogunluguna bagli olarak
harcadiklar1 giice ve maruz kaldiklar sicaklifa bagl olarak iiretkenliklerinde ortaya
¢ikan azalma verilmistir. Sekilden goriilebilecegi lizere isi yapmak i¢in harcanan gii¢

ve calisganin maruz kaldigi islak termometre sicakligi arttikca iretkenlik kaybi

artmaktadir.

pE=E====s= =
90% 2 T==n T
80% ===S=SSSEEE = 500 Watt
70% | LS — . 400 Watt
g ===S=S= ‘_‘\-' B3] is==ss=a=s o0 wart
50% \ S ==S=SCE=S=hpe «+ 200 Watt
40% __.______ﬂ::_d_ﬁ_. ____H,__:; AR ‘g l_.- ———————
30% . ' ==
20% : e INON i s
10% : = e R
e : = S

20 25 30 35 40

Islak termometre sicakhgi (°C)

Sekil 8 Dort farkli is yogunlugu icin 1slak termometre sicakligina bagli olarak
iiretkenlik kaybi (%) (33).
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Sekil 9 Karabiikk demir ¢elik fabrikasinda calisanlarin kullandiklart kisisel
koruyucu donanimlarin kullanim oranlarin1 gostermektedir. Yapilan isin 6zelligi ve
calisilan ortam g6z Oniine alindiginda 1§ ayakkabisinin %95 kaskin %85 gibi yiiksek

bir oranda kullanildig1 goriilmektedir.

Is Ayakkabis1 NI 95%
Kask e, 85%
Gozlik [N 23%
Eldiven [N 40%
Maske I 14%

Kulak tikact 1 9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Cahisanlar (%)

Sekil 9 Karabiik demir gelik fabrikasinda ¢alisanlarin KKD kullanim oranlar1 (34).

Tablo 3’te Hindistan’da faaliyet gdsteren bir ¢elik iiretim tesisinin degisik
kisimlarinda 6Slgiilen en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri verilmistir. Tablo
degerlerinden goriilebilecegi lizere en yiiksek globe sicakligi kok firminin oldugu

bsliimde 67.6 °C olarak dl¢iilmiistiir.

Tablo 3 Hindistan’da bir celik iiretim tesisinde dl¢iilen 1s1 stresi degerleri (35).

Tesi Kuru Termometre Yas Termometre Globe sicakligi Yas Globe
B%Slliismii sicaklig (OC) sicakligi (OC) (°C) sicaklig (OC)
Min Maks Min Maks Min Maks Min Maks
Yiiksek firin 31.5 40.9 25.2 28.5 37.3 51.3 28.9 34.6
Haddehane 30.5 39 24.6 27.9 34.9 44.8 27.7 29.7
Siirekli 38.9 45.9 25.4 28 447 | 64.1 32 38.7
dokim
Kok firim 33.7 42.3 27 30.6 38.6 67.6 30.7 41.7
tselsnit;ﬂeme 343 37.6 23.2 254 | 353 | 3901 | 272 | 294
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Kok firmmlar1 gibi birgok sicak alanda c¢alisanlar ve yas globe sicaklik
seviyelerinin yiiksek oldugu alanlarinda c¢alisanlarin kullandiklar1 altiminyum
giysiler, kalin giysi katmanlarindan olusan KKD’ ler is¢iler icin 1s1 stresini daha da
artirmaktadir. Her ne kadar calisanlarin giyime iligskin algilar1 farkli olsa da KKD’
lerin ciltlerini korudugunun farkinda olduklar1 goriilmektedir. Calisanlarin yaklasik
%69,2'si yiiksek 1sidan dolayr kalin giysileri kullandiklarmi belirtmislerdir.
Calisanlarin yaklagik dortte biri ¢alisma hayatinda maruz kaldiklari 1s1 stresi ve agir
caligma sartlarindan dolayr sosyal aktivitelere katilamayacak kadar yorgun
olduklarini ve aileleriyle kaliteli zaman geg¢iremediklerini belirtmislerdir (35).

Yapilan calismalar acikg¢a goriilmektedir ki yiiksek 1sili ortamlara maruz
kalmaklima, vantilator kullanmak veya 6zel olarak tasarlanmis serinletici giysiler
giymek gibi etkili sogutma yontemleri uygulanmadig siirece ¢alisanlarin sagligini ve
verimliligini etkilemektedir. Her ne kadar klimalar 1s1 stresi sorununa karsi en ¢evre
dostu veya kalict ¢6ziim olmasa da isgileri sicak carpmasindan korumak igin
viicudun sogumasina gegici bir rahatlama saglamak énemli hale gelmektedir.

Celik endiistrisindeki bir¢cok calisma yeri, yiiksek 1s1l islemler/firinlar nedeniyle
iklimlendirmenin miimkiin olmadig1 ve aliminyum yelekler ve eldivenler de dahil
olmak iizere is koruyucu kiyafetleri giyme zorunlulugunun isgiler i¢in 1s1 stresini
daha da artirabilecegi sekildedir. Bu nedenle, kisisel sogutma veya serin odalar veya
sogutma yelekleri saglanmasi gibi uygun miidahaleler olmadan, bu is¢ilerin
bircogunun c¢alisma kosullarinin zamanla 1iyilesmesi pek muhtemel degildir.
Isyerlerinde yiiksek 1s1ya maruz kalmayla iliskili saglik ve insan performanst riskleri,
gectigimiz yillarda yapilan fizyolojik ve ergonomik arastirmalarla iyi bir sekilde
ortaya konmustur (36,37).

Sicak ortamlarda ve fiziksel kapasitenin 6tesinde ¢aligmanin bir diger 6nemli ve
potansiyel olumsuz sonucu ise i kaza oranlarindaki artistir (38,39).

Celik endiistrisindeki 1s1 stresi sorununu ele alirken, herhangi bir miidahalenin
basarisi is¢ilerin kabuliine bagli oldugundan, farkli is¢i gruplarinin mevcut kiiltiirel
ve davranis kaliplari da dikkate alimmalidir. Mesleki 1s1 stresi konusunun
amirler/yoneticiler tarafindan tam olarak anlasilmasi, yonetim destegi ve miihendislik
kontrolleri gibi miidahaleler i¢in kaynak tahsisi, isin daha serin alanlara yeniden

tahsisi de dahil olmak iizere idari kontroller (is¢ilerin aksama siirelerini azaltmak
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icin), uygun konfor kosullarinin saglanmasi ¢alisma ortami ve refah kosullari, 1s1
stresinin yonetiminde olumlu degisikliklere yol agabilir ve isyerinde 1s1 nedeniyle
ortaya ¢ikan saglik ve verimlilik sorunlarini iyilestirebilir.

Demir ¢elik iiretim tesislerinde, Ozellikle yiiksek ve bazik oksijen firinlarina
yakin ¢alisanlar hava emisyonlarindan kaynaklanan partikiil madde, kiikiirt oksitler
ve karbon monoksitler de dahil olmak iizere toz ve gaz emisyonlar1 nedeniyle 1s1ya
maruz kalmaktadirlar. Tablo 4'e gore PMjo'un ortalama yillik konsantrasyonlari
Diinya Saglik Orgiitii limitlerinin iizerindeydi. 2016 yil1 degerlendirmesinde SO, ve
NOx konsantrasyonlart WHO limitleri dogrultusunda giinliik ve yillik standartlarin
altinda seyrederken, NO, konsantrasyonlari ise yaklasik %25'in tizerine ¢ikmistir. Bu
nedenle havalandirma, hava sogutma, fanlar, ekranlama ve yalitim, sicak isyerlerinde
1s1 stresini ve hava kirliligini azaltmak i¢in kullanilan 6nemli kontrollerdir.
Calisanlarin yaklasik %30'u mesleki 1s1 stresi ve hava kirliliginden kaynaklanan
saglik ve sosyal sorunlardan rahatsiz olmaktadir. Rahatsizliklarin arasinda halsizlik,
asir1 terleme, bas agrisi, bliylik oranda isitme kaybi, havalandirma eksikligi ve is
bittikten sonra aileyle kaliteli zaman geciremeyecek kadar yorgunluk yer almaktadir
(33).

Tablo 4 Kardemir ¢elik fabrikasi kirletici emisyonlart ve WHO limit degerleri (33).

Ortalama yillik konsantrasyon (ug/m’)
Kirletici —
Limit deger (WHO) Mevcut deger
PMy 20 86
NO, 40 50
SO, 20 17
NOx 25 24

Agir ve sicak calismanin, ¢elik endiistrisinde el emegi ile ¢alisan is¢ilerin saglik
ve verimlilik kayiplart ile iliskili oldugu, c¢alisanlarin algilart ve fizyolojik
Olctimleriyle de desteklenmektedir. Diisiik ve orta gelirli iilkeler el emegine
bagimlidir ve is¢ilerin saglig1 ve refahi, siirdiiriilebilir endiistriyel biliyiime igin biiyiik
Oonem tagimaktadir. Bununla birlikte, gelismekte olan tropik iilkelerdeki isciler,
ozellikle kiiresel iklim degisikligi nedeniyle beklenen sicaklik artislariyla birlikte

kendilerini koruyacak sogutma hiikiimlerinin bulunmamasi nedeniyle, asir1 mesleki
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1stya maruz kalma nedeniyle yiiksek saglik yiikii riskiyle karst karsiyadir. Mesleki
1stya maruz kalmanin etkilerinin mevcut ve gelecekteki risklerine iligskin arastirmalar,
mevcut ve gelecekteki calisan niifuslar1 1s1 stresinin olumsuzluklarindan korumaya
yonelik kapsamli kanita dayali politikalar gelistirmek i¢in hayati 6neme sahiptir.
Sekil 10'a gore, is¢ilerin iiretkenlik diizeyleri ile 1slak globe sicakligina (IGS)
kars1 iiretkenlik kaybi egrisinden elde edilenler arasinda Onemli bir fark
bulunmaktadir (Sekil 8). Farkli endiistri tiirlerinde ve iilkelerde yapilan ¢alismalarda
sonuglar farklilik gostermektedir. Dahasi, IGS ile verimlilik kaybi egrisini ¢izmek
icin kullanilan ISO standardi, iscilerin calistiklar1 ortamda dinlendiklerini
varsaymakta iken, gercekte Kardemir fabrikasindaki is¢iler daha serin bir tuvalette

dinlenme egiliminde olmaktadir.

Calismaya basladiktan 2 saat sonra verimlilik '_ _ 19%

Tiim ¢alisma saatleri icinde ulasilan en yiiksek 17%
7 I 17

Oglen yemeginden sonra %35 lik verim kaybi _ 64%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Yiizde olarak calisan sayisi

Sekil 10 Kardemir de ¢alisanlarin verimlilik degisimleri (33).
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7. SONUC

Agir ve sicak galismanin, ¢elik endiistrisinde calisan is¢ilerin saglik ve verimlilik
kayiplar ile iliskili oldugu, goriilmektedir. Iscilerin saghig1 ve refahi, siirdiiriilebilir
endiistriyel biiylime i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.

Calisanlarmin sagliginin bozulmasi {iiretkenlik ve ardindan gelen ekonomik
kayiplar, sektoriin insan kaynaklar1 temelini istikrarsizlastiracak ve bu da isin kendisi
tizerinde olumsuz sonuclar dogurabilecektir. Yiiksek 1siya maruz kalmanin, yiiksek
1stya maruz kalan endiistrilerdeki iscilerin sagligi ve verimliligi tizerindeki olumsuz
etkilerine iliskin mevcut veriler sinirli olmasina ragmen, iscilerin giivenligini ve
korunmasini saglayan ilerici politikalar1 uygulama sorumlulugu endiistriye, politika
yapicilara ve hiikiimetlere diismektedir. Endiistri tarafindan, is¢ileri sicak ortamlarda
calismanin tehlikeleri, alinmas1 gereken uygun Onlemler ve olasi 1s1 hastaliklarinin
belirti ve semptomlart konusunda egitmeyi amaglayan programlar baslatilabilir.
Ayrica endiistrilerin isyerindeki 1siyla miicadele etmek icin iklim dostu uyum
tekniklerine yatirim yapmasi ve iklim degisikliginin yaratabilecegi potansiyel ek 1s1
yiikiiyle yiizlesmeye hazirlikli olmasi da akillica olacaktir. Endiistriler, iscilere
yonelik refah mekanizmalar1 ve isyerinde 1siya maruz kalmayr azaltmak i¢in daha
serin dinlenme alanlarina sahip is yerleri tasarlayarak kurum i¢i dnleyici politikalar
ve miidahaleler olusturma konusunda proaktif olmalidir. Bireyleri mesleki 1s1 stresi
riskinden koruyan, saglik sigortasi da dahil olmak iizere programlarin uygulanmasina
hikkiimetin ve is¢i sendikalarmin dahil edilmesi, iilkedeki 1is sagligini
tyilestirebilecegi diisliniilmektedir.

Yapilan literatiir taramas1 celik fabrikalar1 gibi yiiksek sicakliklarin oldugu is
yerlerinde 1s1 stresinin degerlendirilmesinde ITS ve fizyolojik zorlanma indeksi (FZI)

en Onde gelen uygulanabilir endeksler oldugunu gostermektedir.
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