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OZET

Mehmet Cagr1i ERDEM
Cahsanlarin Yapay Optik Radyasyondan Korunmalarina iliskin Diizenlemeler
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi

Ankara, 2016

Gegtigimiz 75 yilda insan tarafindan iiretilen optik radyasyon kaynagi sayisinda ¢ok ciddi bir
artis olmustur. Bu tiir radyasyon sanayide, bilimde, askeri alanda, tiiketici {iriinlerinde ve tibbi
uygulamalarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin yayginlagmasiyla
beraber optik radyasyonun saglik ilizerine meydana getirebilecegi olumsuz etkiler iizerine
arastirma caligmalar1 da artmistir. Bu arastirmalar gdstermistir ki optik radyasyona asiri
maruziyetin insan derisi ve gozii tlizerinde olumsuz saglik etkileri olusturdugu gibi ayni
zamanda da giivenli maruziyetle asir1 maruziyet arasinda da bir esik bulunmaktadir.
Dolayisiyla optik radyasyonu, calisanlar1 zararli maruziyete ugratmadan c¢alisma ortaminda
faydali sekilde uygulamak miimkiindiir. Bunun i¢in c¢alisma ortamindaki radyasyon
kaynaklarmi bilmek ve degerlendirmek ayni zamanda da c¢alisanlar i¢in uygun kontrol
yontemlerini uygulamak gerekmektedir. Bu ¢alismada optik radyasyon ve optik radyasyon
kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmis, bu kaynaklarin insan sagligi iizerindeki etkilerinden
bahsedilmistir. Yapay optik radyasyon kaynagi kullanilan bazi isletmeler ziyaret edilerek hali
hazirda ne tiir korunma Onlemlerinin uygulandigi incelenmistir. Lazer kesim, kaynak,
kizilotesi ile boya kurutma, yapay optik radyasyon maruziyeti oldugu godzlenen
islemlerdendir. Alinan 6nlemlerin yeterliliginin isletmeden isletmeye farklilik gosterdigi ve
ozellikle kiiclik isletmelerde standartlara uygun olmadigi tespit edilmistir. Ayrica, bazi
Avrupa iilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri’nde bu konu ile ilgili yasal ve teknik
diizenlemeler incelenmis, ililkemizde bu konu ile ilgili bir yasal diizenleme yapilmasi
durumunda bunun etkilerini inceleyen bir diizenleyici etki analizi yapilmistir. Konuyla ilgili
teknik Onlemlerin benzerlik gosterdigi ve ilgili AB Direktifinin tim AB iyesi ilkeler

tarafindan uyumlastirildig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Optik radyasyon, mor &tesi 151k, kizil 6tesi 151k, goriiniir 151k, lazer



ABSTRACT

Mehmet Cagr1i ERDEM
Regulations Regarding Protection of Workers From Artificial Optical Radiation

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise

Ankara, 2016

In the last 75 years, there has been a substantial increase in the number of man-made sources
and applications of optical radiation source. These include a large number of uses of artificial
optical radiation in industrial, scientific, military, consumer, and medical applications. In the
meantime, research focused on the possible health effects associated with optical radiation.
The body of information generated in those studies demonstrates not only that overexposure
to optical radiation may produce a number of serious health effects on human skin and eyes
but also that there are thresholds between safe exposures and overexposures. Hence, it is
possible to use optical radiation for beneficial applications in the occupational environment
without subjecting workers to harmful exposures. In order to achieve this goal, it is necessary
to recognize and evaluate sources of artificial optical radiation in the workplace and provide
appropriate controls for the worker. In this study, comprehensive information about optical
radiation and optical radiation sources has been provided. Adverse health effects of optical
radiation on human eye and skin have also been mentioned. Some workplaces using artificial
optical radiation were visited and their applications of health and safety measures for artificial
optical radiation have been observed. Laser cutting, welding, dye curing are some of the
processes observed with high level of optical radiation exposure. It is observed that protective
measures taken are different in workplaces and it is not sufficient according to related
standards especially in small firms. Besides, legal regulations of some European countries and
United States of America have been studied regarding the health and safety measures for
artificial optical radiation. In case there will be new regulation on preventive measures to
control artificial optical radiation, a regulatory impact analysis has performed in order to
analyse the effects of the regulation. It is observed that technical measures are similar and all
European countries have been harmonised EU Direcitve 2006/25/EC.

Keywords: Optical radiation, ultraviolet light, infrared light, visible light, laser
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1. GIRIS

Yapay optik radyasyon insan tarafindan yapilan her tiirlii kaynaktan yayilan radyasyona
verilen isimdir. Endiistride, tip alaninda, arastirma faaliyetlerinde pek ¢ok yerde yaygin olarak
kullanildigindan ¢alisma hayatinda hemen hemen her yerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlarin
¢ogu yaralanma veya saglik sorunlart meydana getirmek agisindan ¢ok az risk tagimakta veya
hi¢ risk tasimamaktadir. Hatta bazilar1 isyerindeki faaliyetlerin giivenli bir sekilde
gerceklestirilmesine katki saglamaktadir; 6rnegin igyerlerinde yeterince aydinlatma olmamasi
bir takim riskleri beraberinde getirmektedir. Ancak radyasyon uygun bir sekilde kontrol

edilmezse, ¢alisanlarin sagligina potansiyel bir tehlike olusturacaktir [1-3].

Biitiin calisanlarin yapay optik radyasyona maruz kaldiklar1 sdylenebilir. Calisanlarin
maruziyet sinir degerlerini asan seviyelerde maruz kalmalari riskini tasiyan kaynaklarin yani
calisan igin tehlikeli olan kaynaklarin uygun sekilde degerlendirilmeleri gerekmektedir.
Makul sekilde ongoriilebilen sartlar altinda risk icermeyen ve giivenli 151k kaynaklari diye

adlandirilan kaynaklarin detayli bir sekilde degerlendirilmesine ihtiyag bulunmamaktadir [4].

Bu itibarla igyerindeki her bir kaynagin tek tek incelenmesi ve kontrol edilmesi
gerekmemektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ¢aligma ortaminda kullanilan optik radyasyon
kaynaklarmin pek ¢ogu saglik agisindan bir risk tasimamaktadir. Tehlike icermeyen
kaynaklarin da kontrol edilmesi zorunlulugu isyeri ve isveren icin gereksiz bir yik
olusturacaktir. Kontrol edilmesi gerekenler ¢ok biiyiik miktarda 151k yayan veya mor 6tesi,

kizil Gtesi veya lazer 1g1n1 yayan kaynaklardir [4].

Bu ¢alismanin amaci yapay optik radyasyon ve onun saglik tizerine etkileri hakkinda temel bir
bilgi ve farkindalik olusturup, iilkemiz isverenlerinin ve c¢alisanlarinin yapay optik
radyasyondan korunmalarin1 saglamalarina yardimci olacak bir diizenlemenin gerekliligini

tartismaktir. Bu ¢alisma bir uygulama rehberine dontistiiriilmesi planlanarak yapilmstir.






2.  GENEL BILGILER

2.1. RADYASYON NEDIiR?

Radyasyon, elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar bicimindeki enerjinin yaymimi veya

aktarimidir [5].

Bilindigi gibi maddenin temel yapisini atomlar meydana getirir. Atom, bir ¢ekirdek ve bu
cekirdegin etrafinda farkli yoriingelerde bulunan elektronlardan olusur. Tek bir protondan
olusan hidrojen ¢ekirdegi hari¢ biitiin ¢ekirdekler, nétron ve proton olarak adlandirilan iki

cesit parcadan olusurlar [6]. Atomun yapisi Sekil 2.1.’de gosterilmektedir [7].

>

~10"%cm

Sekil 2.1. Atomun yapasi [7]

Ayni cins ytiklerin kisa mesafelerde birbirleri lizerine ¢ok biiyiik itici elektrostatik kuvvetler
uygulamalarina ragmen ¢ekirdeklerde notron ve protonlar ¢ok siki bir sekilde bir aradadirlar.
Bu kuvvetler yliziinden ¢ekirdegin dagilmasi beklenir ancak g¢ekirdek dagilmaz, kararlidir.
Bunun nedeni ¢ekirdek kuvveti olarak adlandirilan ¢ok kisa menzilde etkili olan (yaklasik 2
femtometere (fm) = 2x10™ metre (m)) ¢ekici kuvvettir. Bu kuvvet nétronlar arasinda ve
nétronlarla protonlar arasinda etkilidir. Cekirdekteki tiim pargaciklara etki eder. Cekirdekler
esit sayida notron ve proton igeriyorlarsa daha kararlidirlar. Proton sayisinin 20’nin iistiinde
oldugu cekirdeklerde notron sayisi proton sayisindan fazla ise bu ¢ekirdekler daha kararhdir.
Bunun nedeni; proton sayisi ¢ogaldik¢a aralarindaki itme kuvveti de artar ve cekirdegin
dagilmasina neden olur. Notronlar cekici kuvvete neden olduklari i¢in ¢ekirdegin kararli

olmas i¢in daha ¢ok sayida notrona ihtiyag vardir. Bu dengeleme sinirsiz degildir. Biiylik
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proton degerleri igin protonlar arasindaki itici kuvvet daha ¢ok sayida notron ile

dengelenemez. 83’ten fazla proton igeren ¢ekirdekler kararli degildir [6].

Kararl bir ¢ekirdekte, cogu durumda nétron sayisi proton sayisindan biraz daha yiiksek ve
ndtron/proton orani yaklasik olarak 1,50 civarindadir. Notron/proton orani hafif izotoplarda 1
iken, agir ¢ekirdeklere dogru gidildik¢e bu oran artmaktadir. Bu oran arttik¢a ¢ekirdeklerin
artik kararli olmadig bir yere ulasilir. En agir kararh ¢ekirdek bir bizmut izotopudur (Bi-207-
83 proton, 124 noétron). Daha agir gekirdekler sahip olduklar1 fazla enerjiden dolayi
kararsizdirlar. Cekirdek dengede degilse yani kararsiz ise, fazla bir enerjiye sahip olacak ve
parcgaciklar bir arada kalamayacaktir. Kisa bir siire i¢cinde veya daha uzun bir siire sonra bu
fazla enerjisini bosaltacaktir. Boyle cekirdeklere radyoaktif ¢ekirdek veya radyoizotop adi
verilir. Bunlar fazla enerjilerinden kurtulmaya ve kararli duruma gegmeye galisirlar. Bu olaya

radyoaktivite veya radyoaktif pargalanma denir [8].

Cekirdeginde dengeli sayida proton ve ndtron bulundurmayan atomlara radyoaktif atomlar
denir [9]. Radyoaktif atomlarin ¢ekirdegindeki bu dengesizlik atom ¢ekirdeginde ilave enerji
olarak ortaya ¢ikar, bu enerji fazlalig1 alfa, beta ve gama gibi 1sinlar olarak salinir. Bu salinim
cekirdekteki proton sayis1 ndtron sayisi ile dengeleninceye kadar devam eder. Ornek olarak
Uranyum ¢ekirdeginin parcalanarak gama isminin olusmast Sekil 2.2.°de gosterilmektedir
[10]. Cevresine bu sekilde alfa, beta ve gama gibi 1sinlar sagarak parg¢alanan maddelere
"radyoaktif madde", ¢evreye yayilan alfa, beta ve gama gibi 1sinlara ise ‘radyasyon’ adi

verilmektedir [5].

Alfa Parcacg
(Helywm Cekdrdegi)

Agr, kararsiz gekirdek .

{Orn: Uranyum) /
b Rastgele T T T Gama lsim
Bozurima - -

. Proton
. Miitron

Sekil 2.2. Uranyum ¢ekirdeginin parcalanarak gama isininin olusmasi [10]



2.2. RADYASYON CESITLERI

Parcacitk veya elektromanyetik dalga formundaki radyasyon, etkilestigi atomlarin
elektronlarini koparacak kadar yeterli enerjiye sahipse atomlar yiiklii hale gelir ve iyonlagmis
olur. Bu da iyonlastirict radyasyon olarak adlandirilir. Etkilesim sonucunda olusan iyonlar,
hiicrelere hasar veren kimyasal degisimlere neden olabilecek kapasitedirler. Parcacik veya
elektromanyetik formdaki radyasyon, atomlar1 iyonlastirmada yeterli enerjiye sahip degilse
iyonlastirict olmayan radyasyon olarak adlandirilir. Iyonlastirict radyasyon alfa pargaciklar,
beta pargaciklari, ndtron veya gama isinlari ve elektromanyetik radyasyon formunda olabilir
[1, 11].

Gama (y) isinlart, X 1sinlari, mor 6tesi (UV), kizil otesi (IR), mikro dalga isinlarinin ve
goriilebilir 1518 da bulundugu radyasyonlar; dalga boylar1 ve frekanslarmma gore bir
elektromanyetik spektrumu olustururlar. Elektromanyetik spektrum Sekil 2.3.te yer
almaktadir [12]. Gama, X ve UV isinlan elektromanyetik spektrumun yiiksek frekansli ve
yiiksek enerjili iyonize radyasyon yayan kisminda; goriiniir 11k (UV’nin goriiniir 1518a denk
gelen kisimlar1t da dahil), IR, mikrodalgalar ve radyo dalgalar1 ise elektromanyetik

spektrumun iyonize olmayan diigiik frekansli ve diisiik enerjili kisminda yer alir [13].

Morote xX-1gimni
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Sekil 2.3. Elektromanyetik Spektrum [12]



2.3. YAPAY OPTIiK RADYASYON

Elektromanyetik radyasyon; zamana gore degisen elektrik ve manyetik alanlar tarafindan
boslukta ve maddede transfer edilen veya yayilan enerjidir. Elektromanyetik enerjide alanlar
vektorlerden meydana gelir. Vektor alan, uzaydaki farkli noktalarda farkli biiyiikliiklere ve
farkl1 biiyliklik degerlerine sahip olan fiziksel niceliklerdir [13].

Elektrik alan elektrik yiiklerinden meydana gelir yani elektrik yiikli bir cismi saran uzay
bolgesinde elektrik alani bulunur. Manyetik alan ise hareketli ylikten yani akimdan meydana
gelmektedir. Elektrik ve manyetik alanlar, elektrik yiiklerine sirayla giic uygularlar bu da
madde ile etkilesimin temelini teskil eder. Elektrik alan yiikiin hareketinden bagimsiz olarak
yiikiin iistiinde olusur, oysa manyetik alanla yiik arasinda etkilesim olusmadan 6nce yiik

manyetik alana gore hareketli veya manyetik alan yiike gore hareketli olmalidir [13].

Sekil 2.4.’te [14] de goriildigi tizere elektrik alan vektorii (kirmizi ¢izgi) kagit diizleminde
yukari asagi dogru, manyetik alan vektorii ise (mavi ¢izgi) kagit diizleminde ice ve disa dogru
hareket etmektedir. Radyasyonun hareket yonii ise yayilma vektorii (k) ile gosterilmektedir

[15].

Elektromanyetik dalga

Elektriksel alan

Dalganin

Manyetik alan hareket yonu

Dalga Boyu

Sekil 2.4. Elektromanyetik dalga [14]

Elektromanyetik spektrum yukarida Sekil 2.3’te goriildiigii gibi bolgelere ayrilir. Spektrum
istlindeki herhangi bir bolge dalga boyu, frekans veya foton enerjisi ile karakterize edilebilir.

Kuantum mekanigine gore elektromanyetik dalgalarin toplam enerjisini meydana getiren
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enerji parcaciklarina foton, bu parcaciklarin tasidigi enerjiye de foton enerjisi denir. Foton
enerjisinin birimi Joule (J) veya elektron volt (eV)’tur [6].

1eV=1,6.101°]

Iyonlastiric radyasyon bolgesiyle iyonlastirici olmayan radyasyon (NIR) bolgesi arasindaki
sinir 12,4 eV’luk enerjidir. Enerjisi 12,4 eV’tan kiigiik olan fotonlarin maddeyi iyonize
etmeye yetecek enerjisi olmadigindan bunlara iyonlastirict olmayan radyasyon denir. NIR
bolgesi; mor Otesi, goriiniir 151k, kizil tesi, radyo frekansi (RF) ve oldukga diisiik frekans

(ELF) spektral bolgelerinden olusur [6].

Tablo 2.1. NIR bélgesinin 6zellikleri [15]

Dalga boyu 100 nm-300.000 km
Frekans 3.10Hz - 1Hz
Foton enerjisi 1,987.10%%J (12,4 eV)-6,6.10°*

nm: Nanometre
km: Kilometre
Hz: Hertz

Tablo 2.2. NIR spektral bolgelerinin temel karakteristikleri [15]

Bolge Dalgaboyu Frekans
Mor 6tesi 100-400 nm -
GOrtintir 400-700 nm -
Kizil otesi 700 nm-1 mm -
Radyo frekans 300 GHz-3 kHz
Cok diisiik frekans 3 kHz-3 Hz

nm: Nanometre
mm: Milimetre
Ghz: Gigahertz
KHz: Kilohertz
Hz: Hertz

Optik radyasyon; goriilebilir 151k diizeyinde veya yakin dalga araliklarinda yayilan radyasyon
bi¢cimidir. Elektromanyetik radyasyonun 100 nm-1 mm dalga boyu araligina tekabiil eder. UV



isinlar (100 nm-400 nm), goriiniir 151k (400 nm - 700 nm), IR 1smlar (700 nm - 1 mm) bu
kategoridedir ve optik radyasyon olarak anilir [16, 17]. Bu bolgeler arasindaki sinirlarin

fiziksel bir temeli yoktur sadece biyolojik etkilerine gére ayrilmiglardir [15].

Yapay optik radyasyon ise insan tarafindan yapilan her tiirlii kaynaktan yayilan 100 nm-1 mm
dalga boyu araligmma tekabiil eden -elektromanyetik radyasyona verilen isimdir. Ofis
aydinlatmalari, bilgisayar ekranlari, saloma, kaynak arki yapay optik radyasyon kaynagi icin

orneklerdir [18].

Genel olarak optik radyasyon iyonize olmayan radyasyon olarak kabul edilir ancak mor Gtesi
spektrumun goriiniir bolgeyi asan kisimlar1 baz1 iyonize 6zelliklere sahiptir. Optik radyasyona
maruziyetten kaynaklanan tehlikeler dalga boyuna baghdir bu sebeple spektrumu UV,
goriiniir ve IR radyasyon seklinde ii¢ bolgeye ayirmak uygundur. UV ve IR bolgeleri de 3 alt
bolgeye ayrilabilir [19]. Optik radyasyonun dalga boyu bolgeleri Tablo 2.3.’te verilmektedir
[19].

Tablo 2.3. Optik radyasyonun dalga boyu bélgeleri [19]

Bolge CIE’nin Tamim ICNIRP/IEC/ACGIH Tanimi

A (nm) A (nm)

uv-C 100-280 180-280

uVv-B 280-315 280-315

UV-A 315-380 315-400

Gortntr 380-760 400-700

IR-A 760-1400 700-1400

IR-B 1400-3000 1400-3000

IR-C 3000-1000000 3000-1000000

nm: Nanometre

Optik radyasyona maruz kalinmayan ortam neredeyse yok gibidir. Kapali ortamlarda
calisanlar aydinlatmadan veya bilgisayar ekranlarindan kaynaklanan optik yayinima maruz
kalmaktadir. Acik havada ¢alisanlar ise dogal aydinlatmanin olmadigi yerlerde yapay
aydinlatma kullanarak optik radyasyona maruz kalmaktadirlar. Yapay optik radyasyon,

yapilan igin 6nemli bir pargasi olarak bilerek iiretilebildigi gibi {iretilmek istenmedigi halde
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siirecin bir sonucu olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin miirekkebi kurutmak igin UV
radyasyon siirecin 6nemli bir parcasi olarak yer alirken, kaynak iglemi esnasinda ortaya ¢ikan

UV radyasyon istek disinda ortaya ¢ikmaktadir [18].

Optik radyasyon kaynaklari basit sekliyle lambalar, akkor kaynaklar (sicak govde kaynaklar)
ve lazerler olarak smiflandirilabilir. Optik radyasyon tipta ve sanayide pek cok alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle UV bélgesi dis tedavisinden, dermatolojiye, miirekkep ve plastigin
1s1k yoluyla kiirlenmesinden (photo-curing) kozmetik amagli bronzlasmaya kadar pek ¢ok
alanda oldukga yaygin sekilde kullanilmaktadir [18-20]. Tablo 2.4.’te yaygin olarak kullanilan
lazer kaynaklari, Tablo 2.5.’te de yaygin olarak kullanilan es fazli olmayan optik radyasyon
kaynaklar1 gosterilmektedir [17].

Optik radyasyonun madde ile etkilesimi temel olarak gecirme, yayilma, sogurma, yansitma ve
kirilma seklindedir. Optik radyasyon yiizeye geldigi zaman yansiyabilir veya maddenin icine
gecebilir. Yansima ylizeyin diizgiinliigline gére aynadan oldugu gibi veya yayilma seklinde
olabilir. Yayilmanin yon degistirmesi olan kirilma, farkli kirilma indislerine sahip iki iletim
ortaminin ara yiizeyinde olusur. Nesne saydam, mat, yar1 saydam veya parlak olabilir. Mat
nesneler radyant enerjiyi gegirmezler, saydam yiizeyler ise gegirirler. Yar1 saydam olanlar
radyant enerjinin énemli bir miktarin1 sogurur ve bir kismini gegirirler. Nesnenin kendisi bir

151k kaynag ise ona da parlak yiizey denir [15].



Tablo 2.4. Yaygin olarak kullanilan lazer kaynaklar [17]

Tiir Lazer Bashca dalga Kullanilan yerler
boylar
Hizalama, etiit
etme, holografi,
Helyum Neon (HeNe) 632,8 nm mesafe tayini,
saldir1 tespit,
iletisim, eglence
Helyum Kadmiyum (HeCd) 325, 442 nm Hizalama, etiit etme
Enstriimantasyon,
. 458-515 nm holografi, retinal
Argon Iyon (Ar) + 350 nm fotokoagiilasyon,
eglence
GAZ Malzeme isleme,
optik radar, optik
Karbondioksit 10.6 um mesafe tayini,
enstrimantasyon,
cerrahi teknikler
Nitrojen (N) 337.1 nm
Eksimer lazer
(Xenon chloride (XeCl) 308 nm
Krypton fluoride (KrF) 248 nm Spektroskopi
Xenon fluoride (XeF) 350 nm
Argon fluoride (ArF) 193 nm
Malzeme isleme,
Yakut 694.3 nm holografi,
fotokoagiilasyon,
mesafe tayini
KATI HAL Neodymium: YAG 1064 nm ve 1 319 Malz?me isleme,
(Nd:YAG) nm ensjcrumantasyo.n,
532 nm ve 266 nm | optik radar, optik
Neodymium: Glass mesafe tayini,
(Nd:Glass) 1064 nm cerrahi teknikler
YARI Degisik malzemeler —
ILETKEN | 6rnegin 400-450 nm Enstriimantasyon,
GaN 600-900 nm saldir1 tespit,
GaAlAs 1100-1 600 nm | iletisim, oyuncak
InGaAsP
SIVI Boya — 100’den fazla boya 350 nm ile 1 um
(BOYA) lazeri, lazer ortami olarak M Enstriimantasyon
arasinda degisen
davranir

nm: Nanometre

um: Mikrometre
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Tablo 2.5. Yaygin olarak kullanilan es fazh olmayan optik radyasyon kaynaklar: [17]

Kaynak Dalga boyu band1 | Potansiyel etkileri Potansiyel olarak
maruz kalan gruplar
Basim evleri, kamera
Ark lambasi (Xe, | UV, goriinir, kizil F_otokeratlp erlFma, operatorleri, optik
.- cilt kanseri, retinal | laboratuar ¢alisanlari,
Xe-Hg, Hg) Otesi 9 o
hasar eglence sektoriinde
calisanlar
Germisidal (diisiik o Fotokeratit, eritma, Has_tane calisanlari,
basingli Hg) Mor Gtesi . . steril laboratuar
cilt kanseri
calisanlari
Diisiik basingli Sokak lambalarini tamir
Hg-HID lambalari UV-A Retainal hasar, eden galisanlar, spor
(kapag1 kirik fotokeratit, eritma | salonuna gidenler,
olanlar) genel niifus
Karbon arki Bazi laboratuar
uv Fotokeratit, eritma | ¢alisanlari, arama
lambasi kullanicilart
He-Ne lazerleri Insaat iscileri, ayarlama
(0,5-5,0 mW) Gorunir Retinal hasar lazeri kullanicilari,
genel niifus
Lazer gosterisi
Argon lazer (1-20 | ... .. . Retinal hasar, operatorleri ve
Goriiniir bolgesel cilt izleyicileri, laboratuar
W) <
yaniklar1 calisanlar, saglik
calisanlari
Metal halojen UV- Katarakt, Baski matbaalari
A lamba - fotosensitif deri onarim ¢alisanlari,
UV, gorinur . .
reaksiyonlart, entegre devre iiretimi
retinal hasar yapan c¢alisanlar
UV lambalar Fotokeratit, eritma,
hizli cilt Solaryum kulacilari,
uv .
yaslanmasi, cilt evde kullananlar
kanseri
Kaynak arklar1 Fotokeratat, eritma,
uv UV katarakt, Kaynak ¢aliganlari
retinal hasar
Yakut veya

Neodymium lazer
mesafe Olgerler

Gorintr, kizil otesi

Retinal hasar

Bilimsel arastirmacilar,
askeri personel

Endiistriyel kizil
oOtesi kaynaklar

Kizil 6tesi

Radyant 1sidan
kaynaklanan stres,
katarakt

Celikhane ¢alisanlari,
dokiim ¢alisanlari, kizil
Otesi kurutma
ekipmanlari ile
caliganlar

mW: Miliwatt
W: Watt
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Pek ¢ok optik radyasyon kaynag giivenli olarak kabul edilir. Ornegin [18-20]:

Ofislerde kullanilan ve difiizorii bulunan ampiil ve lambaya sahip tavan aydinlatmalari
Masa iistii lambalar ve istenmeyen UV 1s18a karsi cam filtresi olan tungsten-halojen
lambalar

Fotokopi makinalari

Bilgisayar ve PDA’lar gibi ekranli ekipmanlar

LED uzaktan kumandalar

Fotograf makinalarmin flaglar

Gazl1 tepe 1siticilari

Araglarin gosterge, fren, geri ve sis lambalari

TS EN 60825-1°de tanimlanmis her tiirlii Sinif 1 lazer {iriinleri, 6rnegin lazer yazicilar,
barkod tarayicilar

Sokak lambalari

Bazi 151k kaynaklar1 da vardir ki géze ve deriye ¢ok yakin bulundurmak gibi uygun olmayan

bigimde kullanilirlarsa zararh olabilirler ancak dogru kullanimda higbir zararlar1 yoktur [18]:

Ofislerde kullanilan ve diflizérii bulunmayan ampiil ve lambaya sahip tavan
aydinlatmalari

Yiiksek basingli civali projektorler

Masa iistii projektorler

Arac farlar

UV sinek tuzaklari

Gorsel sanatlarda ve eglence amacli kullanilan spot 1siklari, efekt lambalar1 ve flag
lambalar1

Fotograf stiidyolarinda birden fazla flag lambasinin kullanim1

TS EN 62971°de tanimlanmis Risk Grubu 2 lamba ve lamba sistemleri

TS EN 60825-1’de tanimlanmis Smif 1, 1M, 2, 2M ve 3R lazerler, 6rnegin CD/DVD

kaydediciler, insaat mithendisliginde kullanilan ayarlama cihazlari, lazer isaretgiler
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Sadece bu kaynaklarin kullanimi ¢alisanlar i¢in bir risk teskil etmemekte ve bagka iglem

gerektirmemektedir. Ancak bu karar alinirken tiim g¢alisanlarin giivende oldugundan emin

olmak igin asagidaki hususlarin dikkate alinmasinda yarar bulunmaktadir [19]:

Saglik durumu daha 6nceden 1518a maruziyet sebebiyle kotii etkilenmis ¢alisanlar gibi
0zel risk grubunda olan ¢alisanlar,

Isik ile temas ettiginde olumsuz etkilere sebep olabilecek kimyasal madde veya
receteli veya recetesiz ilag kullanan ¢alisanlar,

Birden fazla kaynaga ayni anda maruz kalan calisanlar,

Parlak 1518a maruziyet dolayisiyla meydan gelebilecek ikincil riskler, 6rnegin gegici

korliigiin yol acgabilecegi tehlikeler)

Baz1 151k kaynaklart deride ve gozde hasarlar meydana gelmesine sebep olabilirler.

Calisanlarin g6z ve derilerinde hasar olusturma riski 6ngoriilebilen ve kontrol tedbirlerinin

uygulanmasini gerektiren kaynaklara 6rnekler asagidadir [20]:

Metal isleri - kaynak ve plazma ile kesim isleri

Tip ve arastirma — UV fliioresan ve sterilizasyon sistemleri

Sicak islemler — ocaklarin IR iirettigi cam ve metal isleri

Basim isleri — miirekkebin UV kurutmasi

Arag tamir isleri — boyanin UV kurutmasi ve kaynak

Tibbi ve kozmetik tedaviler — lazer cerrahi, mavi 151k ve UV tedaviler, IPL (Intense
Pulsed Light)

TS EN 60825-1°de tanimlanan Sinif 3B ve 4 lazerlerin ve UV ile uyarilmig
fliioresanin arastirma, egitim ve sanayide kullanimi

TS EN 62971°de tanimlanmis Risk Grubu 3 lamba ve lamba sistemleri, 6rnegin
profesyonel projeksiyon sistemleri ve arama faaliyetlerinde kullanilan lambalar

UV sterilizasyon igeren aritma islemleri

UV igeren tahribatsiz muayeneler
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2.3.1. Mor Otesi Radyasyon

Mor 6tesi radyasyon (UVR) goriiniir 1s1ktan daha kisa dalga boyuna ve daha yiiksek enerjili
fotona (radyasyon pargacigina) sahip olan optik radyasyon formudur. Pek ¢ok 151k kaynagi
belli derecede UVR yayar. Temel UVR kaynagi giines olmakla beraber endiistride, bilimde ve
tipta kullanilan pek ¢ok mor Otesi radyasyon kaynagi mevcuttur. Calisanlar, pek ¢ok gesit
calisma ortaminda UVR ile karsilagirlar. UVR goriinmez ancak diisiik ortam 15181 bulunan

yerler gibi bazi durumlarda ¢ok yogun mor 6tesi kaynagi (siyah 1s1k) goériinebilir [21].

UVR, dalga boyuna gore kendi igerisinde UVA, UVB ve UVC olmak iizere ii¢ sinifa ayrilir.
Giinesten gelen UVC’nin ¢ogu atmosfer tarafindan tutulur ve yeryiiziine ulasamaz. Bu
sebeple UVC’nin tek kaynagi yapay kaynaklardir. UVB; her ne kadar cogu atmosfer
tarafindan tutulsa da géze ve deriye en ¢ok zarar veren UVR’dir; giines yaniklarina ve diger
biyolojik etkilere sebep olur. UVA, yeryliziine en yogun olarak ulasan UVR’dir ayrica pek
cok 151k kaynaginda da bulunur. Doku icine en ¢ok niifuz edebilen UVA olsa da diisiik enerjili
fotonlara sahip oldugu icin digerleri kadar zarar verici degildir [21]. UVA’ya siyah 151k
bolgesi, UVB’ye eritem bolgesi ve UVC’ye de germisidal bolge de denir. UVB ve UVC
bolgesine aktinik bolge de denir ¢ilinkii kimyasal reaksiyona sebep olabilirler. UVR’1n deri ve
gozde meydana getirdigi olumsuz etkilere ileriki boliimlerde deginilecektir. UVR c¢esitleri

Tablo 2.6.’da gosterilmektedir [4, 19].

Potansiyel UVR maruziyetinin en énemli kaynagi, ark kaynagi makinesinden ¢ikan radyant
enerjidir. Ark kaynagi makinasindan ¢ikan UVR seviyesi ¢ok yiiksektir ve géz ve deride
meydana gelebilecek akut hasarlar birka¢ metrelik yakin goriis mesafesinde ii¢ ile on

dakikalik maruziyetlerde meydana gelebilir. Gozlerin ve cildin korunmasi gerekmektedir [4].

Bir diger 6nemli kaynak ise sanayide kullanilan UVR lambalardir. Sanayide ve ticarette
kullanilan pek ¢ok siire¢ 6rnegin miirekkep, boya ve plastigin fotokimyasal yolla kiirlenmesi,
yiiksek oranda UV yayan lambalarm kullanimini igerir. Perdeleme sayesinde zarar verecek
seviyede maruziyet ihtimali diisiik olsa da, baz1 durumlarda kaza eseri maruziyet s6z konusu

olabilmektedir [4].
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UVR lambalar saglik alaninda da teshis ve terapi i¢in kullanilmaktadir. Teshis amaciyla daha
¢ok UVA kullanilmaktadir. Hastalarin maruziyeti tedavinin ¢esidine bagli olmakla beraber
dermatolojide kullanilan UV lambalarin ¢ok dikkatli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir
[19].

UVR’1n, 250-265 nm dalga boylar1 (UVC bolgesi) maksimum DNA sogurma spektrumuna
denk gelmekle birlikte, sterilizasyon ve dezenfektasyon i¢in ¢ok etkilidir. Diisiik basingh
civali lambalar en sik kullanilandir. Bu lambalara “germisidal lambalar”, “bakterisidal
lambalar” veya “UVC lambalar” denilmektedir. Bu lambalar daha cok hastanelerde
tiberkiiloz enfeksiyonlarina karst kullanilir. Ayrica havadaki ve ylizeydeki mikro
organizmalari temizlemek i¢in de kullanilirlar. Lambalarin dogru yerlestirilmesi ve gozlerin
korunmasi 6nemlidir [4].

Tablo 2.6. Mor otesi radyasyon cesitleri [4, 19]

UVR | Dalga boyu Kullanim amaci Beklenmedik sekilde
(Nanometre) meydana geldigi siire¢
uvC 180-280 Sterilizasyon Miirekkep kurutma
Floresan (laboratuvar) Bazi alan ve ofis aydinlatmalari
Fotolitografi Bazi projeksiyon lambalari
Ark kaynagi
uvB 280-315 Solaryum Antiseptik lambalar
Fototerapi Miirekkep kurutma
Floresan (laboratuvar) Bazi alan ve ofis aydinlatmalari
Fotolitografi Bazi projeksiyon lambalari
Ark kaynagi
UVA 315-400 Floresan (laboratuvar, | Antiseptik lambalar
tahribatsiz muayene, eglence | Alan ve ofis aydinlatmalari
efektleri, sug tespiti, | Projeksiyon lambalari
sahtecilik tespiti) Ark kaynagi
Fototerapi
Solaryum
Miirekkep kurutma

Bocek tuzaklari

Fotolitografi
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Kozmetik sektoriinde ozellikle bronzlasmak icin kullanilan solaryumlar en ¢ok UVA
bolgesinde olmakla beraber ender olarak UVB boélgesinde de bulunurlar. Solaryumun diizenli
olarak kullanim1 kiginin UV maruziyetine ciddi derecede etki etmektedir. Solaryum
merkezlerinde calisanlar da diisiik seviyede de olsa maruziyet yasmaktadir. Ozellikle

miisterilerin goz koruyuculari kullanmasi gerekmektedir [4].

Genel aydinlatmada evlerimizde, isyerlerimizde kullandigimiz fliioresan lambalar uzun
siiredir hayatimizda yer almaktadir. Bu lambalar ¢ok diisiik miktarda UVR yaymakta olup
insan iizerine etkisi c¢ok azdir. Tungsten-halojen lambalarin kullanimi aydinlatma ve
goriintiilemede gittik¢e artmaktadir. Filtre konmamig halojen lambalar, kisa mesafelerde akut
hasarlar meydana getirecek seviyelerde UVR yaymaktadir. Bu lambalarin iistiine cam filtreler

gecirmek bu zararlari engelleyecektir [4].

2.3.2. Kizil Otesi Radyasyon

Kizil 6tesi radyasyon (IR) spektroskopide goriiniir 151k ile mikro dalga arasindaki banda denk
gelen optik radyasyondur. IR, insanin yasadigi ¢evrenin dogal bir pargasidir bu sebeple
giinliik hayatimizin her alaninda kii¢iik miktarlarda IR almaktayiz. Bununla beraber ¢aligma

ortamindaki bazi teknik siiregler nedeniyle ¢ok yogun maruziyetler meydana gelebilir [21].

Pek cok endiistriyel siire¢ cesitli materyallerin termal kiirlemesini igerir. Is1 kaynagi veya
1sitilan materyalin kendisi genellikle yiiksek seviyede kizil Gtesi radyasyon yayar ve cok

sayida ¢alisan bu radyasyona maruz kalma riski tasir [21].

Kizil 6tesi radyasyon 700 nm ile 1 mm arasinda dalga boyuna sahiptir. Kizil 6tesi radyasyon;
IR’ dokudaki dalga boyuna bagli absorbe etme karakteristigine ve bunun sonucu olarak
ortaya cikan farkli biyolojik etkilere gore gruplara ayrilir; 700 nm- 1,4 pm arasi IRA; 1,4-3
um arast IRB ve 3 um-1 mm aras1 IRC olarak adlandirilir [21].

IR maruziyeti ¢ok sayidaki farklit dogal ve yapay kaynaklardan olusur. Bu kaynaklardan

spektral yaymnim lazer gibi tek bir dalga boyu ile sinirli olabilecegi gibi genis dalga boyu
bantlarina da yayilabilir [21].
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Sanayide ve tipta kullanilan pek cok lazer ¢ok yliksek seviyelerde IR yayarlar. Diger
radyasyon kaynaklariyla karsilastirildiginda lazer radyasyonu genelde maruziyeti takip eden
risklere sebep olan, kisa darbe siiresi veya oldukga yiiksek 1sinim gibi olagandis1 6zelliklere

sahiptir [21].

Pek c¢ok endiistriyel silire¢ gorlinlir ve kizil Gtesi radyasyon yayan kaynaklarin kullanimin
gerektirir boylece firincilar, cam yapimcilari, dokiimhane ¢alisanlar1 gibi ¢alisanlar maruziyet
riskine sahiptirler. Lambalara ilaveten alevler, gazli salomalar, asetilenli salomalar, eritilmis
metal havuzlari, akkor metal cubuklar dikkate alinmalidir. Tablo 2.7.’de IR ¢esitleri [4, 19] ve
Tablo 2.8.°de de bazi yapay IR kaynaklari ve bunlarin kullanildigi yerler ile etkilenen
kesimler yer almaktadir [21].

Tablo 2.7. Kizil 6tesi radyasyon cesitleri [4, 19]

IR Dalga boyu Kullanim amaci Beklenmedik sekilde
meydana geldigi siire¢
IRA | 700-1400 nm | Gozetleme aydinlatmalari Bazi alan ve ofis aydinlatmalari
Isitma Kaynak
Kiirleme

Tiiy ve kilcal damar giderme

islemleri
Muhabere
IRB 1400-3000 | Isitma Bazi alan ve ofis aydinlatmalari
nm Kiirleme Kaynak
Muhabere
IRC 3000 nm-1 | Isitma Bazi alan ve ofis aydinlatmalari
mm Kiirleme Kaynak

nm: Nanometre

mm: Milimetre
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Tablo 2.8. Baz1 yapay kaynaklar, kullamldig yerler ve etkilenen kesimler [21]

Kaynak Kullanilan Yer ve Etkilenen Kesimler Maruziyet seviyesi
Tungsten Genel aydinlatma, boya ve miirekkep 10°-10° Wm™%sr™
lambalar kurutma

Genel niifus ve calisanlar

Tungsten halojen

Kurutma, firinlama, kii¢iiltme, yumusatma

50-200 Wm™ (50 cm

lambalar gibi genel islemler mesafeden)
Isik yayan Oyuncaklar, tiiketici elektronigi, veri 10° WmZsr?
diyotlar (Orn. | aktarma teknolojisi
Galyum Arsenit
(GaAs) diyotlar
Xenon ark Projektorler, solar simiilatorler, 1g1ldaklar 10° Wmsr™
lambalar1 Matbaalardaki kamera operatorleri, optik
laboratuvar calisanlari, eglence
sektoriindeki ¢alisanlar
Demir eritme | Celik yiizeyler 10° Wmsr™
Celikhane calisanlari

Kizil 6tesi lamba

dizileri

Endiistriyel 1sitma ve kurutma

10° - 8. 10° Wm™

Hastanelerdeki
kizil Gtesi

lambalar

Kivozler

100-300 Wm™

W:

m:

Watt
Metre

sr: Steradyan

2.3.3. Goriiniir Isik

Isik ifadesi elektromanyetik spektrumun 400-700 nm dalga boylar1 arasinda yer alan ve
retinada gorsel tepkiye yol acan kismi i¢in kullanilir. Isik; aydinlatan lambalarm, gorsel
ekranlarin ve ¢ok farkli cesitteki aydinlaticilarin ¢iktisinin temel bilesenidir. Aydinlatma,
gorlis icin oldukca 6nemlidir ancak calisma ortamindaki kotli ergonomik tasarim sonucu

kamasma, kirpisma gibi istenmeyen ve gozde rahatsizlik meydana getiren durumlara da sebep
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olabilir. Kaynak isleri gibi bazi sanayi faaliyetlerinde olusan yogun 1s1k yaymimi, potansiyel

olarak tehlikeli yan etkilere de sahiptir.

Insanin en yaygin olarak maruz kaldig1 yapay optik radyasyon kaynaklar1 sunlardir [15, 21]:

1. Kaynak ve kesme isleri: Kaynak isleriyle ugrasanlar yogun sekilde UV radyasyonun yani
sira ark nedeniyle yogun goriiniir ve IR radyasyona da maruz kalmaktadirlar. Bu kaynaklar
gbziin retinasinda akut yaralanmalara sebep olabilirler bu sebeple bu kaynaklarin bulundugu

ortamlarda gozlerin korunmasi gerekmektedir.

2. Metal ve dokiim isleri: Goriiniir ve kizil 6tesi maruziyetin en ¢ok goriindiigii kaynaklar
celik ve alliminyum sanayinde ve dokiimhanelerdeki erimis veya sicak metal yilizeylerdir.

alisanlarin maruziyeti 0,5 ile 1,2 kWm™ araligindadir.
y g

3. Ark lambalari: Fotokimyasal kiirleme lambalarinin kullanilmas: gibi pek ¢ok sanayi ve
ticari islem yogun kisa dalga goriinen 151k ve UV ve IR radyasyon yaynaktadir. Perdeleme
sayesinde zararli maruziyet olugsma ihtimali diisiik olsa da kaza eseri zararli maruziyetler de

meydana gelebilmektedir.

4. Genel aydinlatma: Fliioresan lambalar diisiik miktarda kizil 6tesi yayarlar ve genellikle
parlakliklar1 goze tehlike arz edecek seviyede degildir. Tungsten ve tungsten-halojen lambalar
radyant enerjilerinin ¢ogunu kizil 6tesi olarak yayarlar. Eger kisi dogrudan filamana bakarsa
tungsten-halojen lambalardan yayilan mavi 151k retinal hasara sebep olabilir. Goziin parlak
1s1ktan kacinma tepkisi kisa mesafelerde bile akut yaralanmalar1 6nlemektedir. Bu lambalara

takilacak cam sicaklik filtresi tehlikeyi en az seviyeye indirmek i¢in yeterlidir.
5. Optik projektorler ve diger ekipmanlar: Yogun 1sik kaynaklari 1sildaklarda, film

projektorlerinde ve diger 151k demeti yonlendiren ekipmanlarda bulunur. Bu kaynaklardan

¢ikan 151k demetine ¢ok kisa mesafeden dogrudan bakmak retinal hasarlara sebep olabilir.
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2.3.4. Lazerler

Lazer, optik spektrumun mor 6tesi bolgesinden kizil 6tesi bolgesine kadar tiim bolgelerinde es
fazli elektromanyetik radyant enerji iireten cihazdir. Lazer ifadesi Ingilizce “light
amplification by stimulated emission of radiation” (uyarilmis salinim yontemiyle 1s18in
yiikseltilmesi) ifadesinin bas harflerini ifade eder. Lazerler giinlimiizde sanayiden tibba, ofis
ortamindan ingaat sahalarina hatta evlere kadar pek ¢ok yerde kullanilmaktadir. Evlerimizde
kullandigimiz CD/DVD calarlar ve fiber optik iletisim kablolarinda oldugu gibi pek ¢ok lazer
cihazinda radyant enerji ¢ikis1 kapali ortamda oldugunda kullanict i¢in bir saglik riski
barmmdirmazlar. Ancak bazi tibbi, endiistriyel veya arastirma uygulamalarinda lazerin yaydigi

radyant enerji erisilebilir ve g6z ve deri igin tehlike arz edebilir.

Lazer yiiksek seviyede hizalanmis optik radyasyon demeti iirettigi i¢cin (UV, goriiniir ve IR),
lazerler biiyiik mesafelerde tehlike arz ederler. Ozellikle bu 6zelligi sebebiyle calisanlar ve is
sagligr ve gilivenligi profesyonelleri i¢in 6zel 6nem gerektirmektedir. Eger uygun kontrol
yontemleri uygulanirsa oldukga giivenli olarak kullanilabilirler. Lazerlerin glivenli kullanimi1

ile ilgili uluslararas1 standartlar mevcuttur.

Lazerler belirli dalga boylarinda calisir ve her ne kadar monokrom (tek bir dalga boyu veya
tek bir renkte yayim) olsa da farkli dalga boylarinda yayim yaptig1 da gériiliir. Ornegin argon
lazerler UV ve goriiniir spektrum araliginda farkli dalga boylarinda yayim yapar fakat 514,5
nm’lik tek bir yesil ¢izgi veya 488 nm’lik tek bir mavi ¢izgi olusturmak i¢in tasarlanmislardir.
Bu sebeple potansiyel tehlikelerini degerlendirirken, ¢ikis dalga boylarmi belirlemek

onemlidir. Tablo 2.9.’da bazi lazer uygulamalar yer almaktadir [4].

Tablo 2.9. Baz1 lazer uygulamalar [4]

Uygulama Alanlar Ornek Uygulamalar

Malzeme isleme Kesme, kaynak, lazer baski, delme, fotolitografi, hizli {iretim
teknolojileri

Optik 6l¢tim Mesafe ol¢limil, topografya analizi, lazer hiz dl¢limii, lazer

titresim 6l¢iimii, malzeme analizi, fiber optik hidrofonlar, yiiksek
hizl1 goriintiileme, parcacik biiylikliigii tespiti

Tip Oftalmoloji, refraktif cerrahi, fotodinamik terapi, dermatoloji,
lazer nester, damar cerrahisi, ag1z ve dis sagligi, tibbi teshis ve
gorilintiilleme
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Tablo 2.9. Baz1 lazer uygulamalar: (devam)

Iletisim Fiber, serbest uzay, uydu

Optik bilgi depolama | Kompakt disk/DVD, lazer yazici
Spektroskopi Malzeme analizi

Holografi Gosteri, bilgi depolama

Gosteri Lazer gosterileri, lazer pointer

Diinyadaki mevcut lazer giivenlik standartlar1 lazer triinlerini g¢esitli siniflara ayirmaktadir.
Genel anlamda temel dort sinif lazer triinii bulunmaktadir. Sinif 1 lazerler tehlikeli seviyede
lazer radyasyonu yaymazlar ve bu sebeple saglik ve giivenlik i¢in bir tehlike arz etmezler.
Smif 2°den Smif 4’e¢ kadar olan lazerler ise géz ve deri igin gittikge artan tehlike teskil
ederler. Bu siniflandirmalar1 bilmek, her siif i¢in alinmasi1 gereken farkli dnlemler olmasi
sebebiyle Onem arz etmektedir. Lazer sinifi arttikca daha siki Onlemler alinmasi
gerekmektedir. Lazer siniflandirmalar1 Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (International
Electrotechnical Commission (IEC))’nin IEC 60825-1 numarali standardinda tanimlanmistir
[22].

2.4. YAPAY OPTIiK RADYASYONUN SAGLIK UZERINE ETKIiLERIi

Optik radyasyon viicudun dis katmanlari tarafindan emildigi i¢in biyolojik etkileri ¢ogunlukla
deri ve gozle siirlidir ancak sistematik etkiler de goriilebilir. Farkli dalga boylari, derinin ve
gozlin hangi boliimiiniin radyasyonu emdigine ve etkilesimin tipine bagli olarak degisik
etkilere neden olur: fotokimyasal etkiler mor &tesi bolgesinde baskindirlar, termal etkiler kizil
Otesi bolgede baskindir. Lazer radyasyon, enerjinin doku tarafindan cok hizli emilmesiyle
karakterize edilen ilave etkiler iiretebilir ve lenslerin 1sinlar1 odaklayabildigi durumlarda g6z

icin ozellikle tehlike olusturur [17].

Biyolojik etkiler genel olarak akut (hizla olusan) ve kronik (siirekli ve tekrarlayan
maruziyetlerde uzun zaman iginde olusan) olarak ayrilir. Akut etkiler genellikle maruziyetin
esik degerleri astigi durumlarda goriiliir, esik degerler kisiden kisiye degisir. Maruziyet
limitlerinin ¢ogu, akut etkilerin esik degerleri lizerine yapilan ¢calismalara goére belirlenir ve bu
esiklerin istatistiksel degerlendirilmesinden derlenir. Bu nedenle maruziyet limitini asmak her
zaman i¢in saglik lizerinde olumsuz etkilere sebep olmaz. Maruziyet limitlerinin {izerindeki
maruziyet seviyelerinin artmasiyla, saglik tizerindeki olumsuz etkilerin riski artar. Ancak,
normalin diginda 1s18a duyarh kisilerde olumsuz etkiler maruziyet limitleri altindaki her
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seviyede goriilebilir [17]. Kronik etkilerin; asilmadigi takdirde olusmayacag: bir esik degeri
genellikle yoktur. Bu nedenle kronik etkilerin olusma riski sifira indirgenemez. Maruziyet
azaldikca risk azalabilir ve maruziyet limitlerine uyulmasi; yapay optik radyasyona
maruziyetten kaynaklanan riskin, dogal olarak meydana gelen optik radyasyona maruziyetten

kaynaklanan genel olarak kabul géren risk seviyesine inmesini saglar [4].

Gozin optik radyasyona maruz kalmasi kornea ve lenslerde hasara sebep olabilir, agr
yapabilir ve goze kum kagmasiin yaptig1 etkilere benzer etkiler meydana getirebilir. Deri
tizerindeki etkileri ise deride kizariklik, yanma, kabarma, erken yaslanma ve degisik deri
kanserlerine yol agabilir. Gii¢lii lazerlerin yanlis kullanilmas1 gézde korliik dahil olmak {izere

cok ciddi hasarlara deride ise ciddi yaniklara sebep olur. Eger optik radyasyonun yapay

kaynaklari iyi sekilde kontrol edilirse bu semptomlar ender olarak goriiliirler [17, 19, 20].

Tablo 2.10.’da optik radyasyon ¢esitleri ve olumsuz etkileri yer almaktadir [4].

Tablo 2.10. Optik radyasyon ¢esitleri ve olumsuz etkileri [4]

Dalga boyu Goz Cilt
(nm)
Isiktan kaynaklanan keratit
100-280 UVC | Isiktan kaynaklanan K_lzarlkhk .
L T Cilt kanseri
konjonktivit
280-315 Isiktan kaynaklanan keratit Kizankdik
Elastoz (1siktan
UVB | Isiktan kaynaklanan
. 7 kaynaklanan yaslanma)
konjonktivit Katarakt . .
Cilt kanseri
315-400 Isiktan kaynaklanan Keratit Kizanklik
Elastoz (1siktan
Isiktan kaynaklanan kaynaklanan yaslanma)
UVA | konjonktivit Katarakt aynakianan yastanma
. Hizli pigment
Isiktan kaynaklanan retina
hasar1 k(?yulasma§1
Cilt kanseri
400-700 Isiktan kaynaklanan retina
Gériiniir hasar1 vanma
orunu (Mavi 151k hasar)
Retina yanmasi
700-1400 IRA Katgrakt vanma
Retina Yanmasi
1400-3000 IRB Katarakt Yanma
3000-10° IRC Kornea yanmasi Yanma
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3. GEREC VE YONTEMLER

Bu calismasmin konusu belirlenirken; g¢alisanlarin yapay optik radyasyon maruziyetinden
korunmasina yonelik hazirlanmasi gereken mevzuatla ilgili ihtiyaglar goz Onilinde
bulundurulmustur. Bu baglamda, Avrupa Birligi (AB)’ne iiye iilkelerde ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde c¢alisanlarin  yapay optik radyasyonun olumsuz etkilerinden
korunmalarina yonelik diizenlemelerinin arastirilmas1 ve karsilastirilmasina yonelik bir

calisma yapilmasi kararlastirilmistir.

AB’ye liye iilkelerin yapay optik radyasyon ile ilgili yasal diizenlemelerine AB Kanunlarinin
yer aldigi EUR-Lex’in web sayfasindan, 2006/25/EC sayili direktif ile ilgili iilkelerin
diizenlemelerinin tamaminin yer aldigi sayfadan [23] ulasilmistir. AB {ilkelerinin yapay optik
radyasyona yonelik diizenlemeleri ve {ilkelerin kendi resmi gazetelerinde yayimlanma
tarinleri Ek-1°de yer almaktadir. Bu calismada sdz konusu yasal diizenlemelerden ingilizce
olarak mevcut olan Ingiltere, Irlanda, Malta ve Estonya’ya ait olan diizenlemeler

incelenmistir.

Internette ve iiniversitelerin kiitiiphanelerinde yapilan arastirmalar neticesinde Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’nde dogrudan yapay optik radyasyona yonelik bir diizenleme
bulunamamistir. Bunun iizerine elektronik posta yoluyla ABD Calisma Bakanligi ile iletisime
gecilmis, onlarin araciligiyla ABD Is Saghigi ve Giivenligi Idaresi (OSHA) ile iletisime
gecilmistir. OSHAdan bu konuya yonelik 6zel bir diizenleme olmadig: bilgisi alinmistir. Bu
calisma icin ABD’nin is sagligi ve giivenligine yonelik diizenlemeleri incelenerek o

diizenlemelerde yer alan yapay optik radyasyon ile ilgili kisimlar degerlendirilmistir.

Ayrica lilkemizde faaliyet gosteren isyerleri icinden yapay optik radyasyonun insan sagligi
acisindan tehlike yarattigi spektrum bantlarina maruz kalinan bazi igyerlerine ziyarete
gidilmistir. Bu isyerlerinde calisanlarin yapay optik radyasyon maruziyetine karsi ne tiir
tedbirler aldiklar1 incelenmis ve diger {lilkelerin mevzuatlart goz Oniinde bulundurularak

tilkemiz i¢in uygulanabilir bir diizenleme yapilmasi ihtiyaci tartisilmistir.

Buna ilaveten tlkemizde 2006/25/EC sayili Direktife paralel bir sekilde yapay optik

radyasyonun zararli etkilerinden korunmaya yonelik olarak bir yasal diizenleme yapilmasinin
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etkilerini incelemeye yonelik bir 6n degerlendirme ¢alismast yapilmistir. Bunun igin 17 Subat
2006 tarih ve 26083 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Mevzuat Hazirlama Usul ve Esaslari
Hakkinda Yo6netmelik kapsaminda 2/4/2007 tarihli ve 3896 sayili Basbakanlik Genelgesi’nde
yer alan Diizenleyici Etki Analizi Rehberi dikkate alinarak bir diizenleyici etki analizi

yapilmustir.

Miiteakiben, lilkemizde bu konu ile ilgili yapilacak yasal diizenlemenin 2006/25/EC sayili
Direktif maddeleriyle paralel olmasi gerekeceginden hareketle Direktifte yer alan hususlarin
daha detayli bir sekilde agiklanmasi i¢in g¢alisma yapilmis ve uygulamada da kolaylik
saglayacak bir nevi rehber vazifesi gorecek sekilde tez c¢alismasinin neticelendirilmesi

planlanmistir. Bu akis Sekil 3.1.’de gdsterilmektedir.
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TEZ
KONUSUNUN

BILDIRIMi

CALISMA PLANININ DUZENLEYICi ETKi UYGULAMA REHBERININ
YAPILMASI ANALIZINIiN YAPILMASI HAZIRLANMASI
LITERATUR TARAMA )
CALISMALARININ SAHA CALISMASININ DANISMANIN GOZDEN
YAPILMASI YAPILMASI GECIRMESi
LITERATUR SAHA CALISMASI iCiN
YETERLILIGININ AYARLANMASI SONUGLANDIRILMASI
DEGERLENDIRILMESI
HAYIR
! ) ABD VE AVRUPA TEZ
CALAS OLKELERININ CALISMASININ
B T DUZENLEMELERININ TESLIM
iINCELENMESi EDILMESI

Sekil 3.1. Tez calismasinin akisi
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4. BULGULAR

4.1. ULUSLARARASI UYGULAMALAR

4.1.1. Amerika Birlesik Devletleri

Internette ve {iniversitelerin kiitiiphanelerinde yapilan arastirmalar neticesinde ABD’de
dogrudan yapay optik radyasyona yonelik bir diizenleme bulunamamistir. Bunun {izerine
elektronik posta yoluyla ABD Calisma Bakanligi ile iletisime gecilerek onlarin araciligiyla
OSHA ile temas kurulmustur. Kendilerinden bu konuya yonelik 6zel bir diizenleme olmadigi
bilgisi alinmistir. Bunun {izerine ABD’nin is saghigir ve giivenligine yonelik diizenlemeleri
incelenerek o diizenlemelerde yer alan yapay optik radyasyon ile ilgili kisimlar

degerlendirilmistir.

Tablo 4.1. Incelenen Amerika Birlesik Devletleri diizenlemelerinin listesi

Diizenlemenin Diizenlemenin Ad1
Numarasi
1910 Occupational Safety and Health Standards
1915 Occup. Safety and Health Standards for Shipyard Employment
1917 Marine Terminals
1924 Safety Standards Applicable to Workshops and Rehab. Facilities
1925 Federal Service Contracts
1926 Safety and Health Regulations for Construction
1928 Occup. Safety and Health Standards for Agriculture
1990 Identification, Classification, and Regulation of Carcinogens
41 CFR Part 50-204 | Safety and Health Standards for Federal Supply Contracts

ABD’nin 1970 tarihli Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu (Occupational Safety and Health Act of
1970)’na gére OSHA’ nin gorevi standartlar olusturup bunlara uyulmasini saglamak, egitim,

sosyal yardim ve damismanlik saglayarak saglikli ve giivenli isyerleri olusturulmasin

saglamaktir [24, 25].
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OSHA’nin diizenlemeleri i¢inde is saglig1 ve giivenligine yonelik genel diizenlemeler 1910
sayil1 Is Sagligi ve Giivenligi Standartlari’'nda yer almaktadir. Bunun disinda is sagligi ve
giivenligine yonelik sektorler bazinda ayrica standartlar bulunmakta ve bunlarin i¢inde de o

sektore mahsus is saglig1 ve giivenligi ile ilgili hususlar yer almaktadir [26].

Is Saghg ve Giivenligi Standartlarinda iyonize olmayan radyasyon ile ilgili boliim 1910.37
sayili “Iyonize Olmayan Radyasyon” baslikli maddede yer almaktadir. Ancak madde,
spektrumun radyo frekans bolgesindeki elektromanyetik radyasyonu kapsamaktadir, optik

radyasyon bolgesini igermemektedir.

Igili standartta “Kisisel Koruyucu Donanim” baslikli alt boliim I’da 1910.133 sayil1 “Yiiz ve
G6z Koruma” baslikli maddede isverenin, ¢alisanlarin 151k radyasyonundan korunmalari i¢in
uygun goz ve yiiz koruyuculari kullanmalarini saglamalar1 gerektigini belirtmekte olup hangi
tiir kaynak ve kesim isleminde hangi tiir filtrenin kullanilmasi gerektigini soylemektedir. “El
Koruma” baslikli 1910.138’inci maddede ise; calisanlarin ellerinin deri icin tehlike
olusturacak durumlara maruziyetini engellemek igin isverenler tarafindan uygun el
koruyucularinin seg¢ilmesi ve ¢alisanlarin bu koruyuculari kullanmalarini saglamalari gerektigi

belirtilirken bu tehlikeli durumlar iginde termal yaniklar da sayilmaktadir.

Standardin “Kaynak, Kesme ve Lehim” baglikli alt bolim Q’sunda 1910.252 sayili “Genel
Gereksinimler” baslikli maddede s6z konusu islerde alinmasi gereken genel onlemler yer
almaktadir. Calisanlarin korunmasina yonelik 1910.252(b) alt maddesinde ve bentlerinde
calisanlarin gézlerini, yiizlerini, boyun ve ellerini radyant enerjiden korumalar: i¢in alinmasi

gereken onlemler belirtilmektedir.

ABD’de 1915 sayili “Tersane Calismalarinda s Saghig ve Giivenligi” konulu diizenlemenin
“Kaynak, Kesme ve Isitma” baglikli alt boliim D’sinde 1915.51 sayili ve “Kaynak, kesme ve
1sitmada havalandirma ve koruma” basliklt maddenin 1915.51(e) fikrasinin birinci bendinde
inert gazli metal ark kaynagmin, siperli ark kaynagina gore yogunlugu 5-30 kat daha fazla
UV radyasyon tlretmesi sebebiyle ve UV sebebiyle klorlu solventlerin ortaya g¢ikmasi
sebebiyle s6z konusu bendin alt bentlerinde belirtilen Onlemler alinmadan c¢alisanlarin
islemlere baglamamas1 gerektigini belirtir. Onlemler iginde UV ile ilgili olarak yardimcilarin

ve alanda calisma yapan diger c¢alisanlarin 1915.56(e)’de belirtildigi sekilde perdeleme
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yaparak korunamadigi durumlarda filtre lenslerle korunmasi gerektigi belirtilmektedir. Iki
veya daha fazla kaynake¢inin birbirlerinin arkina maruz kaldigi durumlarda 1915.153’e uygun
tipte filtre lensli koruyucularin kaynak baslig1 veya el siperi altina giyilmesi boylece basligin
veya siperin ¢ikarilmasi halinde kaynakgilarin parlama ve radyant enerjiden korunmasi
gerektigi belirtilmektedir. Buna ilaveten kaynakgilarin ve radyasyona maruz kalan diger
calisanlarin uygun bir sekilde korunmasi boylece derinin UV 1ginlardan kaynaklanacak yanik

ve diger tehlikelerden korumak i¢in tamamen kapatilmasi gerektigi belirtilmektedir.

“Ark ile kaynak ve kesme” baslikli 1915.56 sayili maddenin 1915.56(e) fikrasinda miimkiin
oldugu siirece biitiin ark ile kaynak ve kesme islemlerinin yanmaz veya atese karsi dayanikli
ekranlarla perdelenmesi gerektigi boylece ¢alisanlarin ve etrafta ¢alisan diger kisilerin arktan

cikacak 1sinlardan korunacagi belirtilmektedir.

Diizenlemenin “Kisisel Koruyucu Donanim” baglikli altboliim I’'nin, “G6z ve yiiz koruma”
bashikli 1915.153%ilinci maddesinin 1915.153(a) fikrasinin birinci bendinde c¢alisanlarin
yiizleri ve gozleri i¢in tehlike olusturacak durumlara maruziyetini engellemek i¢in igverenler
tarafindan uygun yliz ve goz koruyucularinin segilmesi ve g¢alisanlarin bu koruyuculari
kullanmalarini saglamalar1 gerektigi belirtilirken bu tehlikeli durumlar i¢inde 151k radyasyonu
da yer almaktadir. Dordiincii bendinde koruyucularin 6zellikleri belirtilmektedir. 1915.157
sayili “El ve viicut koruma” baglikli maddedenin 1915.157(a) fikrasinda ¢alisanlarin el ve
viicutlar1 i¢in tehlike olusturacak durumlara maruziyetini engellemek icin isverenler
tarafindan uygun yliz ve goz koruyucularinin segilmesi ve ¢alisanlarin bu koruyuculari
kullanmalarin1 saglamalar1 gerektigi belirtilirken bu tehlikeli durumlar iginde termal yaniklar

da yer almaktadir.

“Limanlar” konulu 1917 sayili diizenlemenin 1917.152 sayili “Kaynak, kesme ve sicak
islemler” konulu maddesinin 1917.152(e)(8)(1) alt bendinde ark ile kesme ve kaynak
islemlerinin perde, siper veya ekran ile diger islemlerden ayrilmas: ve bu sekilde civarda
calisan diger c¢alianlarin arkin 1sinlarindan  korunmasi  gerektigi  belirtilmektedir.
1917.152(f)(4)(i1) alt bendinde ekranlama ile korunamayan calisanlarin, 1917.152(h)’deki
gereksinimleri karsilayan uygun filtreli lenslerle korunmasi gerektigi belirtilmektedir.
Kaynakgilarin, kendilerinin veya diger kaynakgilarin arklarina maruz kalmasi halinde yine

1917.152(h)’deki gereksinimleri karsilayan filtreli lensleri giyerek sagak ve radyant enerjiden
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korunmalar1 gerektigi belirtilmektedir. 1917.152(f)(4)(iii) alt bendinde ise radyasyona maruz
kalan ¢alisanlarin, UV yanik ve hasarlarinda korunmalari i¢in derilerini tamamen kapatmalari

gerektigi belirtilmektedir.

Rradyant enerjiden korunmayla ilgili hiikiimler 1917.152(h) fikrasinda yer almaktadir.
1917.152(h)(1) bendinde radyant enerjinin gézde meydana getirecegi tehlikelere karsi filtreli
lensleri olan gozliik, baslik el siperi ve yiiz siperi kullanmalar1 gerektigi sdylenmekte olup

diger bentlerde de filtreli lenslerin 6zellikleri belirtilmektedir.

“Insaatlar I¢in Saglik ve Giivenlik Diizenlemeleri” konulu 1926 sayili diizenlemede 1926.54
numarali madde “Iyonize olmayan radyasyon” basligini tasimaktadir. Bu madde de sadece
lazer kullanimina yonelik hususlar yer almaktadir, es fazli olmayan kaynaklara yonelik bir
husus belirtilmemistir, sadece son fikrasinda mikrodalgaya yonelik bir hiikkiim vardir.
Maddenin 1926.54(a) fikrasinda sadece kalifiye ve egitimli personelin lazer ekipmanini
kurabilecegi, ayarlayabilecegi ve kullanabilecegi belirtilmektedir. 1926.54(b) fikras1 lazer
ekipmanini kullanacak kisinin kalifiye oldugunu gosterir belgenin her zaman kullanicinin
yaninda olmasi gerektigini belirtmektedir. 1926.54(c) fikrasinda dogrudan veya yansiyan
lazer 1s1nna maruziyetlerinin 0,005 watt’tan (5 mW) daha biiyiik oldugu ortamlarda bulunan
calisanlara bu diizenlemenin Altboliim E’sinde belirtilen 6zelliklerde gz koruyucular: temin
edilmesi gerektigi belirtilmektedir. 1926.54(d) fikrasinda lazer kullanilan alanlarda lazer ile
ilgili uyar isaretlerinin kullanilmasi1 gerektigi belirtilmektedir. 1926.54(e) fikrasinda, lazer
kullaniminin gerekmedigi durumlarda lazerin kapatilmasi gerektigi ya da i1sinlarin bir kapakla
kapatilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ogle yemegi, vardiya degisimi ya da gece gibi lazerin
yaninda c¢alisgan bulunmadigi durumlarda lazerin kapatilmasi gerektigi belirtilmistir.
1926.54(f) fikrasinda ise lazerin ayarlanmasi i¢in sadece mekanik veya elektronik araglarin

kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Diizenlemenin 1926.54(g) fikrasinda lazer isinlarinin ¢alisanlara dogrultulmamas: gerektigi
belirtilmektedir. 1926.54(h) fikrasinda yagmur veya kar yagdiginda veya havada toz veya sis
oldugu durumlarda miimkiin oldugunca lazer islemlerinin yasaklanmasi gerektigi; her
haliikarda bu tiir hava kosullarinda c¢alisanlarin kaynak ve hedefin menzilinin disinda
tutulmasi gerektigi belirtilmektedir. 1926.54(i) fikrasinda lazer ekipmaninda, ekipmanin sahip

oldugu maksimum ¢ikis giiciiniin belirtilmesi gerektigi yer almaktadir.
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Diizenlemenin 1926.54(j) fikrasinda, fikranin bentlerinde belirtilen maruziyet limitlerinin

uistiindeki degerlere calisanlarin maruz kalmamasi gerektigi belirtilmektedir. Bu degerler:

1926.54(j)(1) Dogrudan bakis: 1 chrn'2
1926.54(j)(2) Arizi gozlem: 1 mWem™
1926.54(j)(3) Daginik yanstyan 1sin: 2,5 Wem™

Diizenlemenin 1926.54(k) fikrasinda miimkiinse lazer {initesinin c¢alisanlarinin  bas
seviyesinden yukariya yerlestirilmesinin daha uygun olacagi belirtilmistir. 1926.54(l)
fikrasinda ise cahisanlarm 10 mWem™ iistiindeki mikrodalga gii¢ yogunluguna maruz

kalmamalar gerektigi belirtilmistir.

Diizenlemenin “Kisisel Koruyucu ve Hayat Kurtarict Donanim” baglikli alt boliim E’sinin “El
ve yliz koruma” bashikli 1926.102 maddesinin “Genel” bashk 1926.102(a) fikrasinin
1926.102(a)(1) bendinde; makinelerin veya yapilan islemlerin fiziksel, kimyasal veya
radyasyon ajanlar1 sebebiyle ¢alisanlara el veya yiizlerinin yaralanmasi potansiyeli bulundugu
durumlarda ¢alisanlara el ve yiliz koruyucu donanimlarin saglanmasi gerektigi belirtilmistir.
1926.102(a)(5) bendinde kisisel koruyucu donanimlarin sahip olmasi gereken oOzellikler
belirtilmektedir. 1926.102(b) fikrasinda radyant enerjiden korunmayla ilgili hususlar yer
almaktadir. 1926.102(b)(1) bendinde yer alan tabloda hangi tiir islemlerde hangi filtreli
lenslerin kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir. 1926.102(b)(2) bendi lazerden korunmayla
ilgilidir.  1926.102(b)(2)(1) alt bendinde lazer 1sinlarina maruziyeti gerektiren islerde
calisanlara, lazerin 6zel dalga boylarina ve ortaya ¢ikan enerjiye uygun optik yogunluga
sekilde lazer giivenlik gozliikleri temin edilmesi gerektigi belirtilmektedir. 1926.102(b)(2)(ii)
alt bendinde de biitiin koruyucu gozliikklerde; kullanilacak lazerin dalga boyu, o dalga
boylariin optik yogunlugu ve goriiniir 151k gecirgenligi bilgilerini igeren etiket bulunmasi

gerektigi belirtilmektedir.

Diizenlemenin “Kaynak ve Kesme” baglikli alt bolim J’sinin “Kalkanlama” baghkh
1926.351(e) fikrasinda, ark ile kaynak ve kesme islemlerinde ¢alisanlarin ve bdlgede ¢alisan
diger kisilerin arkin yaydigi 1sindan korunmasini Onleyecek sekilde miimkiin oldugunca

tutugsmayan ve aleve dayanikli ekranlarla kalkanlanmasi gerektigi belirtilmektedir.
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1926.353(d) fikrasinda inert gazli metal ark kaynagi islerinde calisanlarin siperli ark
kaynagina gore yogunlu 5-30 kat daha fazla UV radyasyon iiretmesi sebebiyle ve UV
sebebiyle klorlu solventlerin ortaya g¢ikmasi sebebiyle s6z konusu bendin alt bentlerinde
belirtilen Onlemler alimmadan c¢alisanlarin islemlere baslamamasi gerektigini belirtir.
1926.353(d)(1)(ii) alt bendinde, alanda calisma yapan ¢alisanlarin perdeleme yaparak
korunamadig1 durumlarda Alt Bolim E’de belirtilen 6zelliklerde filtre lenslerle korunmasi
gerektigi belirtilmektedir. Iki veya daha fazla kaynak¢imin birbirlerinin arkina maruz kaldig
durumlarda Alt Boliim E’de belirtilen 6zelliklerde filtre lensli koruyucularin kaynak baglig
altina giyilmesi gerektigi belirtilmektedir. Kaynak basligimin veya siperin ¢ikarildigt
durumarda kaynakeiyr 1siktan veya radyant enerjiden korunmasi ig¢in el koruyucularinin
kullanilmast gerektigi belirtilmektedir. 1926.353(d)(1)(ii1) alt bendinde kaynakgilarin ve
radyasyona maruz kalan diger ¢alisanlarin uygun bir sekilde korunmasi bdylece derinin UV
1sinlardan kaynaklanacak yanik ve diger tehlikelerden korumak i¢in tamamen kapatilmasi

gerektigi belirtilmektedir.

Is saghg ve giivenligine yonelik diizenlemelerden ¢alismanin konusunu ilgilendirebilecegi
degerlendirilerek incelenenler i¢inde, yukarida belirtilenler digindaki diger diizenlemelerde

optik radyasyon ile ilgili bir husus bulunamamustir.

Yukaridaki diizenlemeler disinda 41 CFR Part 50-204 sayili Federal Tedarik S6zlesmelerinde
Saglik ve Giivenlik Sartlar1 incelenmistir. Diizenlemenin “Radyasyon Standartlar1” baslikli
altmadde C’si alfa, beta, gamma, X 1511, notronlar, yiikksek hizli elektronlar, yiiksek hizli
protonlar ve diger atomik parcaciklart kapsamakta olup ses ve radyo dalgalarini, goriiniir 151k,

IR ve UV’yi kapsamamaktadir.

Amerikan Saglik ve Insani Hizmetler Bakanligi’na bagh Gida ve Ilag Kurumu (FDA) nun
internet sayfasinda bazi yapay optik radyasyon kaynaklarina yonelik bilgilendirmeler mevcut
olup, bu kaynaklarin iiretilmesinin kontrolii de yine FDA’nin diizenlemelerine bagli olarak

yapilmaktadir [27].

Yukarida da belirtildigi lizere ABD’de yapay optik radyasyona has 6zel bir diizenleme yer
almamaktadir. 1970 tarihli OSH Kanunu’nda isverenlerin saglikli ve giivenli isyerleri

saglamakla ytikiimlii olduklarina yonelik genel bir hiikiim mevcuttur. Bu hiikiim ¢er¢evesinde
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isverenlerin igyerlerindeki yapay optik radyasyondan kaynaklanacak tehlikelere karsi dnlem
almalar1 gerekmektedir. Yapay optik radyasyonun neden olabilecegi tehlikeler, alinmasi
gereken Onlemler ve maruziyet sinir degerleri Amerikan Devlet Endiistriyel Hijyenistler
Konferans1 (ACGIH) ve Amerikan Endiistriyel Hijyen Birligi (AIHA) tarafindan detayli bir
sekilde belirlenmektedir.

4.1.2. Avrupa Birligi Ulkeleri

AB’ne iiye iilkelerin yapay optik radyasyon ile ilgili yasal diizenlemelerine AB Kanunlarinin
yer aldigi EUR-Lex’in web sayfasindan, 2006/25/EC sayili direktif ile ilgili iilkelerin
diizenlemelerinin tamaminin yer aldigi sayfadan [23] ulasilmistir. AB {ilkelerinin yapay optik
radyasyona yonelik diizenlemeleri ve {ilkelerin kendi resmi gazetelerinde yayimlanma
tarinleri Ek-1°de yer almaktadir. Bu calismada sdz konusu yasal diizenlemelerden Ingilizce

olarak mevcut olanlar incelenmistir.

4.1.2.1. ingiltere

Ingiltere’de yapay optik radyasyon ile ilgili diizenleme, 1974 tarihli Saghk ve Giivenlik
Kanunu’nun (Health and Safety at Work etc Act 1974) ikincil mevzuati olarak 2010 tarthinde
yayimlanan “2010 No. 1140” sayili “Health and Safety - The Control of Artificial Optical
Radiation at Work Regulations (Saglik ve Giivenlik — Isyerinde Yapay Optik Radyasyonun
Kontrolii Yonetmeligi)” yonetmeliktir. Yonetmelik 30.03.2010 tarihinde hazirlanmais,
06.04.2010 tarihinde Parlementoya sunulmus ve 27.04.2010 tarithinde yiiriirliige girmistir.

Yonetmeligin eki olarak 2006/25/EC sayili Direktifin eklerinin kullanilacagi ve bu eklerin
zaman i¢inde degisebilecegi belirtilmistir. Yonetmelik yedi maddeden olusmaktadir. Bu
maddelerde 2006/25/EC  sayili direktifin ilgili maddeleri, Ingiltere’nin mevzuatina

uyarlanmstir.

Yonetmeligin ikinci maddesinde kraliyet donanmasi haricindeki gemilere uygulanmayacagi
belirtilmektedir. Gemiler i¢in yapay optik radyasyon hakkindaki diizenleme “2010 No. 2987”
sayili “Merchant Shipping - The Merchant Shipping and Fishing Vessels (Health and Safety
at Work) (Artificial Optical Radiation) Regulations 2010 (Ticari Gemicilik — Ticari Gemicilik
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ve Balik¢1 Gemileri (Isyerinde Saglik ve Giivenlik) (Yapay Optik Radyasyon) Yo6netmeligi
2010)” yonetmeliktir. 14.12.2010 tarihinde hazirlanmig, 17.12.2010 tarihinde Parlementoya

sunulmus ve 10.01.2011 tarihinde yiiriirliige girmistir.

4.1.2.2. irlanda

Irlanda’da yapay optik radyasyon ile ilgili diizenleme 2010 yilinda ikincil mevzuat olarak
diizenlenmistir. S.I. No. 176 sayili, 2010 tarihli ve “Safety, Health and Welfare at Work
(General Application) (Amendment) Regulations 2010 (Isyerinde Saglik, Giivenlik ve Refah
(Genel Uygulamalar) Yonetmeligi 2010)” isimli diizenleme; 2006/25/EC sayil1 direktifi etkin
hale getirmek amaciyla, 2005 tarihli “Safety, Health and Welfare at Work Act 2005 (No. 10
of 2005) (isyerinde Saglik, Giivenlik ve Refah Kanunu)” uyarinca hazirlanmistir. Bu
Yonetmelik “Temel Diizenleme” olarak tanimlanan S.I. No. 299 sayili, 2007 tarihli ve
“Safety, Health and Welfare at Work (General Application) Regulations 2007 (Isyerinde
Saglik, Giivenlik ve Refah (Genel Uygulamalar) Yonetmeligi)” isimli yOnetmelige 9.

Bolim” olarak eklenmistir.

S.I. No. 176 sayil1 Yonetmelik ile ayn1 zamanda 2006/25/EC sayili Direktifin ekleri S.I. No.
299 sayili Yonetmelige “Ek 117 olarak eklenmistir. S.I. No. 176 sayili Yonetmelik 7
maddeden (176-182) olusmaktadir. Bu maddelerde 2006/25/EC sayili direktifin ilgili

maddeleri, Irlanda’nin kendi mevzuatina uyarlanmustir.

4.1.2.3. Malta

Malta’da yapay optik radyasyon ile ilgili diizenleme 2010 yilinda ikincil mevzuat olarak
diizenlenmistir. S.1..424.32 sayili, 30.04.2010 tarihli ve “Work Place (Minimum Health and
Safety Requirements for the Protection of Workers from Risks Resulting from Exposure to
Artificial Optical Radiation) Regulations (Isyeri (Calisanlarin Yapay Optik Radyasyon
Maruziyetinden Kaynaklanan Risklerden Korunmasina Yonelik Minimum Saglik ve Giivenlik
Gereksinimleri) Yonetmeligi)” isimli yonetmelik 10 maddeden olugsmaktadir. Bu maddelerde
2006/25/EC sayili direktifin ilgili maddeleri, Malta’nin kendi mevzuatina uyarlanmis ve
Yonetmeligin maruziyet sinir degerleri ile ilgili ekleri yine 2006/25/EC sayili direktifin

ekleridir.
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4.1.2.4. Estonya

Estonya’da yapay optik radyasyon ile ilgili diizenleme 2010 yilinda, “Occupational Health
and Safety Act (Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu)’na dayanarak ikincil mevzuat olarak
diizenlenmistir. 47 sayili, 08.04.2010 tarihli ve “Occupational Health and Safety
Requirements in Working Environment Affected by Artificial Optical Radiation, Maximum
Levels of Artificial Optical Radiation and Procedure for Measuring Radiation (Yapay Optik
Radyasyondan Etkilenen Calisma Ortamlarinda Is Sagligi ve Giivenligi Gereksinimleri,
Yapay Optik Radyasyonun Azami Degeri ve Radyasyon Olgiim Siiregleri)” baglkli
yonetmelik dort bolim ve dokuz maddeden olusmaktadir. Yonetmeligin maruziyet sinir

degerleri ile ilgili ekleri yine 2006/25/EC sayili direktifin ekleridir.

4.2. 2006/25/EC SAYILI AVRUPA KONSEYi DIREKTIFi

05.04.2006 tarihli ve 2006/25/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi [28];
calisanlarin fiziksel etmenlerden yapay optik radyasyon maruziyetinden kaynaklanan riskler
ile ilgili asgari saglik ve gilivenlik gereksinimlerini belirlemektedir. Direktif, 89/391/EEC

sayil1 direktife bagl olarak hazirlanan 19’uncu bagimsiz direktiftir.

2006/25/EC sayil1 Direktif yapay optik 1sinimdan kaynaklanan risklere maruz kalan ¢alisanlar
icin asgari saglik ve giivenlik gerekliliklerini belirler. Direktif; maruziyetin belirlenmesi, risk
degerlendirmesi, risklerden kac¢inma veya risklerin azaltilmasi, ¢alisanlarin egitimi ve

bilgilendirmesi ile saglik gézetimi hususlarini diizenlemektedir [29].

Direktif basit bir ampulden Sinif 4 lazere kadar optik radyasyonun tiim yapay kaynaklarini
kapsamaktadir. Volkanik patlamalar, giines ve solar radyasyon yansimalari kapsam disinda
tutulmustur. Direktifin pek ¢ok gereksinimi, 89/391/EEC c¢erceve direktifinin gereksinimleri
ile aynmidir. Bundan dolayr direktif, isverenlere diger direktifler tarafindan verilen

yiikiimliiliiklerden daha fazla bir ylik getirmemektedir. Direktif ¢ok genel kapsamlidir.
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Direktif, 27.04.2006 tarihli ve L 114 sayili Avrupa Birligi Resmi Gazetesi’nde yayimlanarak
yirirlige girmis ve Direktifin “Aktarim” baslikli 14. maddesiyle iiye iilkelere 27.04.2010

tarihine kadar kendi yasal mevzuatlarina uyarlama ylkiimliligi getirilmistir.

Toplam dort boliim ve on altt maddeden olusan Direktifin ekleri disindaki metninin Tiirkce

terciimesi Ek-2’de yer almaktadir.

4.3. ISYERLERINDE YAPILAN GOZLEMLER

Ulkemizde faaliyet gosteren isyerleri icinden, yapay optik radyasyonun insan sagligi
acisindan tehlike yarattigi spektrum bantlarina en ¢ok maruz kalinan sektérlerde yer alan
isyerleri ziyaret edilmistir. Metal sektoriinde faaliyet gosteren Kirikkale ilinde bulunan bir
igyeri, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren ve Ankara illinde bulunan bir isyeri, gemi insa
sektdriinde faaliyet gdsteren ve Istanbul’da bulunan bir isyeri, matbaacilik sektoriinde faaliyet
gosteren ve Ankara ilinde yer alan bir igyeri ile ag1z ve dis sagligi sektoriinde faaliyet gésteren
ve Ankara’da bulunan bir isyerine ziyarete gidilmistir. Bu isyerlerine ziyarete gitmeden 6nce
igsyerlerinin yetkilileri ile goriislilmiis, tez ¢aligmasinin kapsamindan kisaca bahsedilerek
ziyaretin amacinin ¢aliganlarin yapay optik radyasyon maruziyetine karsi ne tiir tedbirler

alindiginin incelenmesi ile ilgili bir aragtirma oldugu belirtilmistir.

Ziyaret edilmis olan igyerlerinde goriilmiis olan eksikliklere istinaden, isyerlerinde yapay
optik radyasyondan korunmaya yonelik olarak alinmasi gereken onlemler bu ¢aligmanin EK-

1’inde detayl bir sekilde yer almaktadir.

4.3.1. Kirikkale 1-M kodlu isyeri

Kirikkale ilinde metal sektoriinde faaliyet gosteren ve yaklasik 600 personelin gorev yaptigi
biiyiik 6lcekli bir isletme ziyaret edilmistir. Isletmede kullamilan ekipmanlardan optik
radyasyon yayan lazer cihazi ve kaynak islemi ile ilgili saglik ve giivenlik tedbirleri

gozlemlenmistir.

Lazer cihazi; isletmenin esas iiriinii olan metal ekipman iizerine markalama islemi yapmak

i¢in kullanilmaktadir.
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Resim 4.1. Lazer markalama cihazi genel goriiniimii

Lazer cihazinin bulundugu alan genel ¢alisma alani i¢inde ayr1 bir odada bulunmaktadir ancak

odaya giriste lazerle ¢alisildigina dair bir uyar1 isareti goriilememistir.

Lazer cihazimi kullanmaktan sorumlu iki personel bulunmaktadir. Bu personelle yapilan
goriigmede ekipmanin ilk kurulumu esnasinda iiretici firma tarafindan ekipman basinda 1
haftalik bir egitim verildigi belirtilmistir. Bagka bir personel gorevlendirmesi yapildigi zaman
bu egitimin yenilenmedigi, usta-cirak iliskisi icinde yeni personelin egitildigi belirtilmistir.
Halbuki lazerle calisacak personelin gerek ekipmanin kullanimi konusunda gerekse lazer
ekipmanindan kaynaklanan saglik ve giivenlik tehlikeleri ve korunma yontemleri ile ilgili

egitim almas1 gerektigi degerlendirilmektedir.

Lazer calisma alaninda, lazer cihazina iiretim sirasinda eklenen bazi giivenlik unsurlarinin
disinda, lazer giivenligine iliskin herhangi bir miihendislik tedbirinin alinmadig1 gériilmiistiir.
Lazerin devrede oldugunu ve lazerle yapilan islemin basladigini gdsteren herhangi bir uyari
lambas1  goriilememistir, bir uyar1 isaretinin  bulunmasmin  faydali  olacagi

degerlendirilmektedir.
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Resim 4.2. Acil durum diigmesi ve anahtar kontrol elemam

Idari kontrol tedbirleri anlaminda; lazer cihazinm yaminda cihazin kullanimma ydnelik bir
kullanma talimat1 yer almaktadir. Cihazin {izerinde bir tanesi cihazin yan yiiziinde digeri 6n
yiizinde olmak {izere iki adet giivenlik isareti yer almaktadir; bunun disinda ayrica bir saglik
ve giivenlik isareti goriilememistir. Cihazin bulundugu yerin girisinde bu alanda lazerle
calisma yapildigina dair bir uyarict isaretin konulmasi gerektigi, lazer demetine koruyucu
gozlik olmadan bakilmamasi gerektigi gibi uyarici isaretlerin kullanilmasi gerektigi

degerlendirilmektedir.
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Resim 4.3. Lazer cihaz iistiindeki giivenlik isaretleri
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Kisisel koruyucu donanim olarak sadece cihazi iireten firma tarafindan verilmis olan
koruyucu gozlik kullanilmaktadir. Calisanlarla yapilan goriismede gozliigiin 6zellikleri
hakkinda c¢alisanlarin bir bilgisinin olmadigi sadece firma tarafindan verildigi bilgisi

alinmustir.

Laserator™ HANDY &'

Resim 4.4. Lazer cihazi ¢ahisir halde

Kaynak islemleri fabrikada baska bir bolimde yapilmaktadir. Hem el kaynagi hem de
otomatik kaynak makinast kullanilmaktadir. Kaynakgilarin c¢alistiklar1 boliimler birbirinden

paravan ile ayrilmistir boylece birbirlerinin kaynak 1s18indan etkilenmeleri 6nlenmistir.
El ile yapilan kaynak mig ark kaynagidir. Her boliimde bir kaynak is¢isi ¢caligmaktadir. Her

boliimiin ayr1 bir havalandirma ve aydinlatma sistemi bulunmaktadir. Her ¢alisan i¢in el, goz

ve yiiz koruyucu donanim bulunmaktadir.

39



Resim 4.5. Kaynak ¢alismasi ve ¢alisma alam

El ile kaynak isinin yapildigi alanin girisinde bir tane saglik ve giivenlik isareti
yerlestirilmistir. Ayrica her bir el kaynagi boliimiinde ayr1 ayri saglik ve gilivenlik isareti ve

talimatlar mevcuttur.

Otomatik kaynak isleri tig ark kaynagi ile yapilmaktadir. Burada uzun kaynaklar diisiik amper
altinda yapilmaktadir.

Resim 4.6. Otomatik kaynak makinesi
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Bu kaynak makinasinda calisan operatér i¢in bir yliz ve goz koruyucu donanim
bulunmamaktadir ¢ilinkii makinada perde koruma sistemi mevcuttur. Calisanin ellerinin islem

sonrasi olusan 1sidan etkilenmemesi i¢in el koruyucu donanim mevcuttur.

Resim 4.7. Koruyucu eldiven ve perde koruma

Yapilan gozlem sonucunda kaynak iglemleri ile ilgili diizenlemelerin yeterli oldugu
degerlendirilmekle birlikte lazer isleri ile ilgili olarak gerek miihendislik tedbirlerinin gerekse
idari kontrol tedbirlerinin yeterli olmadigi miitalaa edilmistir. Bu konu ile ilgili yasal bir

diizenlemenin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.

4.3.2. Ankara 1-O kodlu isyeri

Ankara ilinde otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren Fransa menseli bir firmanin yetkili bayisi
ziyaret edilmistir. Isyerinde satis ve servis boliimlerinde toplam 118 personel ¢alismakta olup,

servis boliimiinde 41 calisan bulunmaktadir.

Kizil &tesi 151n yayan cihaz, servis boliimiinde boya kurutma isleminde kullanilmaktadir.
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Resim 4.8. Kizil 6tesi kurutma yapan cihazin ¢calisirken goriiniimii

Isyerinde boya islemi goren araglarin genellikle kapali bir dogal gaz firininda kurutuldugu
belirtilmistir. Kizil Gtesi cihazin sadece aciliyet durumlart gibi 6zel durumlarda kullanildig:

ifade edilmistir.

Isyerinin geneline bakildig1 zaman is saglig1 ve giivenligi ile ilgili bir farkindaligin oldugu
gdzlenmistir. Is yerinin genelinde, yapilan islere yonelik olarak gerekli saglik ve giivenlik
isaretlerinin yeterli miktarda kullanildig1 gozlenmistir. Calisanlarda gerekli kisisel koruyucu

donanimin bulundugu ve gereken yerlerde kullaniminin saglandigi gozlenmistir.
Isyerinde is saghg1 ve giivenligine yonelik pratik talimatnamelerin hazirlandig1 ve isyerinde
belirli yerlerde duvarlara asildigi gériilmiistiir. Bunun yaninda bazi ekipmanlarin kullanimina

yonelik talimatnamelerde uygun yerlere asilmigtir.

Yine 1§ yerinde kullanilan kimyasal maddelere yonelik malzeme giivenlik bilgi formlarinin

duvara asilabilir hale getirildigi ve belli yerlerde duvara asildig1 goriilmiistir.

Isyerinde bulunan kizil 6tesi cihazin kullanimu i¢in &zel bir alan tahsis edilmistir. Bu alanda

bagska bir faaliyet ger¢eklestirilmemektedir.
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Resim 4.9. Kizil é6tesi cihazin kullanildig: alan

Cihazin kullanildig1 alanda bu cihaza yonelik herhangi bir saglik ve gilivenlik isareti
goriilememistir. Cihazin kullanimina yo6nelik bir talimatname de yer almamaktadir. Personelle
yapilan goriismede ekipman kullanilirken her hangi bir kisisel koruyucu donanimin
kullanilmadig1 ifade edilmistir. Cihaz iizerinde yapilan incelemede cihazin 6zelliklerini

belirten bir etiket olmadig1 gorilmiistiir.

Kizil 6tesi cihaz ile ilgili olarak herhangi bir miihendislik tedbirinin alinmadig1 goriilmiistiir.
Cihaz personelin dogrudan temasina agiktir, mekanik olarak personel tarafindan hareket
ettirilmekte ve konum ayarlamasi yapilmaktadir. Bunun yerine uzaktan kumanda ile hareket
ettirme ve konum ayarlama yontemleri degerlendirilebilir. Idari kontrol tedbirleri anlaminda
da yukarida da bahsedildigi gibi isyerinde yapilan diger isler ile ilgili yeterli dnlemler bulunsa
da kizil otesi cihaza yonelik herhangi bir Onlem goriilememistir. Cihaza ¢iplak gozle
bakilmamas1 gerektigi, cihazin yiiksek 1s1 yaydigi bu sebeple dokunulmamasi gerektigi gibi
uyarici isaretlerin konulmasi gerektigi ve cihaz ile ¢alisan personele kisisel koruyucu donanim
(KKD) temin edilmesi gerektigi degerlendirilmektedir. Yapilan gézlem sonucunda bu konu

ile ilgili yasal bir diizenlemenin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.

4.3.3. Istanbul 1-G kodlu isyeri

Istanbul’da Tuzla tersaneler bdlgesinde faaliyet gdsteren, sac gemi imalat, bakim ve onarimi

yapan ve yaklasik 200 personelin taseronlarla birlikte yaklasik 500 personelin ¢alistigi biiyiik
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dleekli bir tersane ziyaret edilmistir. Isyerinde optik radyasyona maruz kalinan ve en sik

kullanilan islemlerden olan kaynak islemi gézlemlenmistir.

Isyerinde tig ark kaynag1, mig ark kaynag1 ve elektrod ark kaynag gibi degisik kaynak tiirleri

kullanilmaktadir.

Resim 4.10. Kaynak islemleri

Her calisan i¢in el, goz ve yiiz koruyucu donanim bulunmaktadir.

Resim 4.11. Kisisel koruyucu donanimlar

Tersanede is sagligl ve giivenligi alaninda belli seviyede bir farkindalik oldugu gézlenmistir.
Is yerinin genelinde, yapilan islere yonelik olarak gerekli saglik ve giivenlik isaretlerinin
yeterli miktarda kullanildig1 gozlenmistir. Calisanlarda gerekli kisisel koruyucu donanimin

bulundugu ve gereken yerlerde kullaniminin saglandigi gézlenmistir.
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Tersanede pek ¢ok yerde kaynak islemi yapilmasi sebebiyle kaynak ile ilgili uyarict isaretler
de farkli yerlerde bulunmaktadir.

Kaynak isleminde kullanilan ekipmanlarla ilgili olarak bir degerlendirme yapildiginda bazi
Onlemlerin alinmis oldugu fakat bazi konularda da eksikliklerin bulundugu goézlenmistir.
Gerek idari gerek miihendislik kontrol 6nlemleri anlaminda bazi diizenlemeler olsa da genel
olarak degerlendirildiginde kaynak islemlerine yonelik saglik ve giivenlik énlemlerinin belirli
kriterler i¢inde yapilmadigr degerlendirilmistir. Bu konu ile ilgili yasal bir diizenlemenin

gerekli oldugu degerlendirilmektedir.

4.3.4. Ankara 1-B kodlu isyeri

Ankara ilinde faaliyet gosteren yaklasik 20 calisani olan bir matbaa ziyaret edilmistir.
Isletmede kullanilan ekipmanlardan optik radyasyon yayan UV yazict ve lazer cihazi

kullanima ile ilgili saglik ve giivenlik tedbirleri gdzlemlenmistir.

UV cihaz bir baski makinasidir. Basilacak olan yazi, sekil vb. miirekkebin pliskiirtiilmesi ile
kagida islenmekte ve piiskiirtiilen miirekkep UV 1s1n ile kurutulmaktadir. Cihaz calisirken

genel goriintilisli asagidadir. UV 151n kirmizi sekil i¢inde goriinmektedir.

Resim 4.12. Mor Otesi Baski makinasi genel goriiniimii
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UV 1s1n, cihaz {izerinde bir kapagin altindadir, béylece zararl etkileri engellenmistir. Cihazin

tizerinde de kullanici igin uyarici isaretleri yer almaktadir.

¥ Ultraviolet is radiated.
If you touch UV, you may lose
your sight and get burnt.

ULTRAVIOLET
RADIATION

L'ultraviolet est radié,

Si vous touchez I'UV,

vous risquez de perdre la vue et
de vous briller.

Resim 4.13. Cihazin iizerindeki uyarici etiketler

Ancak kullanan ¢alisan ile yapilan goriismede cihazdan yayillan UV radyasyonun giicii ile
ilgili veya cihazdan yayillan UV radyasyonun verebilecegi zararlar ile ilgili bir bilgisi
olmadig tespit edilmistir. Cihazin teknik dokiimanlarinin bulunup bulunmadigi kullaniciya
sorulmus ancak dokiimanlarin var olmadigr bilgisi alinmistir. Cihazin kullanim kilavuzu
internetten bulunmus ve UV radyasyondan korunma ile ilgili talimatlarin kilavuzda yer aldigi

goriilmistiir. Ancak ¢alisanlarin konu hakkinda bilgilendirilmedigi gozlenmistir.

Lazer ekipman ise markalama ve kesme islemlerinde kullanilmaktadir. Cihazin bir simif 4
lazer cihazi oldugu iistiinde yer alan etikette belirtilmistir. Ekipman calisirken ¢ekilmis
gorlntiiler1 asagidaki sekillerde yer almaktadir. O anda islem yapan kisimlar kirmizi ile
isaretlenmistir. Birinci sekilde cihaz markalama islemi yaparken ikinci sekilde ise kesme

islemi yapmaktadir.
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Resim 4.14. Markalama ve kesme islemleri

Cihaz1 kullanan ¢alisan ile yapilan goriismede cihazdan yayilan radyasyonun giicii ile ilgili
veya cihazdan yayilan radyasyonun verebilecegi zararlar ile ilgili bir bilgisi olmadig1 tespit
edilmistir. Cihazin teknik dokiimanlarinin bulunup bulunmadigi kullaniciya sorulmus ancak

dokiimanlarin var olmadig bilgisi alinmistir.

Resim 4.14.’te goriildiigii tizere cihazin tistiinde koruyucu bir cam kapak yer almaktadir ancak
bu cam kapak kullanici tarafindan kapatilmamaktadir. Halbuki cihazin iizerinde yer alan ve
Resim 4.15.”da yer alan diger bir etikette kapak agik oldugu zaman lazer radyasyonu tehlikesi
oldugu ve kapak acikken cihazi kullanmak i¢in koruyucu gozliik kullanilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Cihaz bir anahtarla agilmakta ve dstinde acil durdurma butonu
bulunmaktadir ancak cihaz tiizerinde lazer islemi yapildigini belirten bir uyar1 isareti
gozlenememistir. Cihazin lizerinde g6z ve el koruyucu kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir

ancak el ve g6z koruyucunun varhigi tespit edilememistir (Resim 4.15.).

Resim 4.15. Uyaric etiketler
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Genel olarak degerlendirildiginde miihendislik kontrol Onlemleri anlaminda bazi
diizenlemeler olsa da saglik ve gilivenlik onlemlerinin belirli kriterler i¢inde yapilmadigi
degerlendirilmistir. Bu konu ile ilgili yasal bir diizenlemenin gerekli oldugu

degerlendirilmektedir.

4.3.5. Ankara 1-A kodlu isyeri

Ankara ilinde agiz ve dis saglhig lizerine faaliyet gosteren ve 2 c¢alisan1 bulunan bir isyeri
ziyaret edilmistir. Isyerinde kullamlan optik radyasyon yayan ekipmanin kullanimi ile ilgili

saglik ve giivenlik tedbirleri gozlemlenmistir.

Isyerinde kullanilan lazer cihaz, yumusak doku tedavisinde kullanilmakta olup sinif 4 lazer

cihazidir.

Resim 4.16. Sinif 4 lazer cihazi

Cihazin tizerinde gerekli uyarici bilgilendirmeler yapilmis olup, cihazin kullanma kilavuzunda

da gerekli talimatlarin yer aldig1 goriilmustiir.
Operator dis hekimi ile yapilan goriismede cihaz kullanilirken hem operatériin hem de

hastanin koruyucu gozliik kullandigr bilgisi alinmistir. Her iki gozliik de irlin ile birlikte

verilmistir.
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Cihazin kullanma kilavuzu incelendiginde deri i¢in de tehlike arz ettigi belirtilmis olmasina
ragmen, kullanim esnasinda deri maruziyetine yonelik herhangi bir Onlem alinmadigi

gozlemlenmistir.

Isyerinde kullamlan diger optik radyasyon kaynag cihaz ise dis beyazlatma islemi esnasinda

kullanilmaktadir.

Resim 4.17. Dis beyazlatma isleminde kullamilan optik radyasyon kaynag cihaz

Operatdr dis hekimi ile yapilan goriismede cihazin hastanin agzinin ig¢ine denk gelecek sekilde
yerlestirildigi ve ondan sonra isleme alindigi bilgisi almistir. Cihaz hastanin agzinda 15
dakika ile 45 dakika arasinda kalmaktadir. Cihazin hastanin agzinin i¢inde olmasi sebebiyle
herhangi bir koruyucu ekipman kullanimina ihtiya¢ olmadigindan kullanilmadigi bilgisi
alimmistir. Ancak yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi cihaz g¢alisirken ¢ok yogun 11k
yaymaktadir. Nitekim kullanim kilavuzu incelendiginde de operator i¢in degil ancak hasta
icin goz koruyucu gozlik kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Cilt korumayla ilgili

herhangi bir husus gozlemlenememistir.

Isyerinde kullanilan bir diger optik radyasyon kaynag: ise dis dolgu malzemesini dondurmak

i¢in kullanilmaktadir.

49



Resim 4.18. Dis dolgu isleminde kullanilan optik radyasyon kaynag cihaz

Operatdr dis hekimi ile yapilan goriismede cihazin kullanim ile ilgili olarak alinan bilgiye
gore dolgu malzemesi hastanin disine uygulandiktan sonra optik radyasyon kaynagi olan
cihaz hastanin agzinda dolgunun oldugu bdlgeye uygulanmaktadir. Operator cihazi
kullanirken g6z koruyucu gozliik kullanmaktadir, hastaya gozliik verilmemektedir. Ancak deri

koruma ile ilgili herhangi bir 6nlem gézlenememistir.

4.4, DUZENLEYICi ETKi ANALIZi

2006/25/EC sayili Direktif incelendiginde bu direktif dogrultusunda hazirlanacak bir yasal
diizenlemedeki pek ¢ok hususun 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile ayn1 olacag
bundan dolay1 isverenlere 6331 sayili Kanun ve Kanun’a bagli olarak hazirlanan
yonetmelikler tarafindan verilen ylikiimliliklerden daha fazla bir yiik getirmeyecegi

degerlendirilmektedir.

Diizenleyici etki analizi ile ilgili hususlar 17 Subat 2006 tarih ve 26083 say1li Resmi Gazetede
yayinlanan Mevzuat Hazirlama Usul ve Esaslar1t Hakkinda Yonetmeligin 24. Maddesinde yer
almaktadir [30]. Bu ¢aligma kapsaminda hazirlanmasinin gerekliligi degerlendirilen yasal
diizenleme yukarida belirtilen birinci fikrast kapsami disinda olmasina ragmen 2/4/2007
tarihli ve 3896 sayili Bagbakanlik Genelgesi’'nde yer alan Diizenleyici Etki Analizi Rehberi

[31] dikkate alinarak bir 6n degerlendirme hazirlanmistir:
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Kisa Ozet:

Son yarim yiizyillda insan tarafindan iiretilen iyonlastirici olmayan radyasyon kaynagi
sayisinda ¢ok ciddi bir artis olmustur. Bu tiir radyasyon sanayide, bilimde, askeri alanda,
tilkketici Uriinlerinde ve tibbi uygulamalarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarin yayginlagmasiyla beraber NIR’in saglik iizerine meydana getirebilecegi
olumsuz etkiler lizerine arastirma caligmalar1 da artmistir. Bu arastirmalar gostermistir ki
NIR’a asir1 maruziyet insan lizerinde olumsuz saglik etkileri olusturdugu gibi ayn1 zamanda
da giivenli maruziyetle asiri maruziyet arasinda da bir esik bulunmaktadir. Dolayisiyla NIR’1
calisanlar1 zararli maruziyete ugratmadan g¢alisma ortaminda faydali sekilde uygulamak
miimkiindiir. Bunun i¢in ¢alisma ortamindaki radyasyon kaynaklarini bilmek, degerlendirmek

ve caliganlar i¢in uygun kontrol yontemlerini uygulamak gerekmektedir [15].

G0z ve deriye zarar verecek yogunluktaki 1s1a sebep olan kaynak sayisi azdir ancak bunlarin
dogru sekilde kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Sahada yapilan incelemelerde de
goriildiigli lizere yapay optik radyasyonun zararli etkilerinden korunmaya yonelik ya higbir
tedbir alinmamakta ya da bu isyerlerinin kendi uygulamalariyla sinirli olmaktadir. Ancak
yapay optik radyasyonun zararli etkilerine maruz kalan tiim ¢alisanlarin bu zararli etkilerden

korunmalar1 gerektigi agikardir.

Bu kapsamda iki ¢6zlim 6nerisi bulunmaktadir. Bu ¢6ziim Onerileri;

A) Higbir diizenleme yapilmamasi ve mevcut durumun korunmasi

B) Calisanlarin yapay optik radyasyonun zararli etkilerinden korunmasina yonelik bir

diizenleme yaparak uygulamaya konulmasi.

30.06.2012 tarihli ve 28339 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmis olan 6331
sayilh Is Saghigi ve Giivenligi Kanununun 30. maddesinin 1. fikrasmin (a) bendinde,
Bakanligimizca, is saghigi ve giivenliginin saglanmasi, silirdiiriilmesi ve mevcut durumun
tyilestirilmesi amaciyla ¢alisma ortam ve sartlari, 6zel risk tasiyan is ekipmani, isler ve

igyerleri ile ilgili bir yonetmelik ¢ikarilacagi da hiikiim altina alinmistir [32].
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Tez calismasi sirasinda yapilan incelemelerde de goriildiigii lizere Avrupa iilkeleri, AB’nin
2006/25/EC sayili direktifini kendi mevzuatlarina islemislerdir. S6z konusu Direktif,
89/391/EEC sayili ¢erceve direktife bagl olarak hazirlanmistir. Ayrica, AB Komisyonu’nun
19. fasil bashginda yiiriitmekte oldugu “Sosyal Politika ve Istihdam” konusunda mevzuat
uyumu gerekmektedir. AB iyelik siirecinde wulusal taahhiitlerimiz dogrultusunda
yirilittigiimiiz AB miiktesebatinin uyumlastirilmasi ¢aligmalari dogrultusunda 2006/25/EC
sayili direktif ile de uyumlu bi¢imde ve 6331 sayili Kanun’un 30. Maddesine [32] uygun

olarak bir diizenleme yapilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Birinci Boliim: izlenen Prosediir ve Ilgili Taraflara Damisma

Bu boliim, diizenlemenin Genel Miidiirliiglimiiz tarafindan hayatina gecirilmesine karar

verilmesini miiteakip uygulanabilir.

ikinci Boliim: Problemin Tanim

Yapay optik radyasyon insan tarafindan yapilan her tiirlii kaynaktan yayilan radyasyona
verilen isimdir. Endiistride, tip alaninda, arastirma faaliyetlerinde pek ¢ok yerde yaygin olarak
kullanildigindan ¢alisma hayatinda hemen hemen her yerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlarin
¢ogu yaralanma veya saglik sorunlart meydana getirmek agisindan ¢ok az risk tasimakta veya
hic risk tagimamaktadir. Ancak mor otesi, kizil 6tesi, goriiniir 151k ve lazer olarak karsimiza
cikabilecek az sayidaki optik radyasyon kaynagi insan saghg icin risk tasimaktadir. Ornegin
kaynak islemleri sirasinda ortaya c¢ikan mor Otesi radyasyon gozde korneaya zarar

verebilirken, lazer uygulamalar1 gdzde ve deride kalici hasarlara sebep olabilir.

Bu tiir kaynaklarin sebep olabilecegi hasarlar karsisinda iilkemizde ¢alisma hayatinda yeterli
farkindaligin olmadigr isyerlerinde yapilan gozlemlerde tespit edilmistir. Alinan 6nlemler
yetersiz oldugu gibi sadece kisisel korumaya 6nem verilmis olup toplu korumanin ihmal

edildigi miisahede edilmistir.

Yapay optik radyasyona maruziyet sonucu zarar gorme riski en ¢ok olan organlar goz ve
deridir. Yapay optik radyasyonun saglik iizerine etkileri bu ¢alismanin ikinci béliimiinde ele

alinmustir.
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Ulkemizde is saghg ve giivenligi istatistikleri ile ilgili verilere ulasabildigimiz tek kaynak
Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) istatistikleridir. Eldeki mevcut veriler dogrultusunda yapay
optik radyasyona maruziyet sebebiyle meydana gelen kazalarin degerlendirmesini yapmak
miimkiin olmamaktadir. 2014 yili SGK is kazasi ve meslek hastalig istatistikleri gore;
Tiirkiye’ de faaliyet gdsteren 1.679.990 isyeri ve bu isyerlerinde istihdam edilen 13.967.837
(5510 sayili Kanun’un 4-1/a kapsamindakiler) kisi bulunmaktadir [33]. Bu isyeri ve ¢alisan
sayilarinin faaliyet gruplarina gore dagilimi dikkate alindiginda insan sagligina zarar verme
riski olan yapay optik radyasyon kaynaklarinin en gok kullanildig1 sektorler Tablo 4.1.’de yer

almaktadir.

Tablo 4.2. Optik radyasyon kaynaklarinin en ¢ok kullanildig sektorler [33]

Faaliyet Gruplari Isyeri Sayisi Sigortali Sayisi
18-Kay1tli medyanin basilmasi ve ¢cogaltilmasi 8882 64082
24-Ana metal sanayii 7.830 151.253
%S:Mak.lfle ve techizat harig. fabrikasyon metal 35.113 395.114
tirtinleri imalati
?6-B11g1sayarlar1n, elektronik ve optik {iriinlerin 1,664 34.380
imalat1
27-Elektrikli techizat imalati 5.263 121.957
?S-Baska yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman 9.308 133.302
imalat1
29-M0:[0rlu ka'ra tasitt. treyler (romork) ve yar1 treyler 3.471 154.214
(yar1 romork) imalati
30-Diger ulagim araclarinin imalati 1.107 45.954
32-Diger imalatlar 6.227 52.923
33-Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi 21.176 172.287
41-Bina insaat1 119.686 1.188.281
42-Bina dis1 yapilarin ingaati 14.055 338.606
71-Mimarlik ve I_nuhendlshk faaliyetleri, teknik 20.475 135.421
muayene ve analiz
72-Bilimsel aragtirma ve gelistirme faaliyetleri 779 11.830
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Tablo 4.2. Optik radyasyon kaynaklarinin en ¢cok kullanildig: sektorler (devam)

86-Insan saglig1 hizmetleri 20.933 260.498
90-3.(aratlc.1 sanatlar. gosteri sanatlar1 ve eglence 1376 12.796
faaliyetleri

TOPLAM 277.345 3.272.898

Sosyal Giivenlik Kurumu’nun 2014 istatistikleri incelendigi zaman 2014 yilinda 221.366 is
kazast ve 494 meslek hastaligi meydana gelmis, 1626 kisi is kazasi sonucu hayatini
kaybetmistir (2014 istatistiklerine gore 2014 yilinda meslek hastaligi sonucu hayatini
kaybeden bulunmamaktadir). Ancak bu vakalarin ka¢ tanesinin dogrudan yapay optik
radyasyondan kaynaklandigi tespit edilememektedir. Tablo 4.1.’de yer alan sektorler goz
Ontine alindigi zaman is kazasi ve meslek hastaliklar1 ile ilgili olarak Tablo 4.2. ortaya

cikmaktadir.

Tablo 4.3. is kazas1 sayilari

Is Kazas1 Gegiren Sigortali Sayisi
Ekonomik Faaliyet Stmiflamasi

Erkek Kadin Toplam
18:Kay1t11 medyanin basilmasi1 ve 260 44 804
cogaltilmast
24-Ana metal sanayii 12.167 190 12.357
25-Ma}<1'1.16 Ve. ‘Feghlzat harig. fabrikasyon 17 550 979 18.529
metal iirlinleri imalati
26-Bilgisayarlarin. elektronik ve optik 888 410 1298

urtinlerin imalati

27-Elektrikli teghizat imalati 4.557 672 5.229

28-Baska yerde siniflandirilmamis makine ve

. . 5.232 183 5.415
ekipman imalat1
29-Motorlu kara t'c‘l'sltl. treyler (romork) ve 5,966 409 6.375
yar1 treyler (yar1 romork) imalati
30-Diger ulagim arag¢larinin imalati 1.425 21 1.446
32-Diger imalatlar 565 140 705
33-Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve 3504 68 3592

onarimi
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Tablo 4.3. Is kazas1 sayilari (devam)

41-Bina ingaati 13.473 35 13.508
42-Bina dis1 yapilarin ingaati 7.653 22 7.675
71-M1marhk ve muhen@shk faaliyetleri, 208 47 755
teknik muayene ve analiz

72-].3111ms?1 arastirma ve gelistirme 33 16 49
faaliyetleri

86-insan saglig1 hizmetleri 724 1.282 2.006
9(3-Yarat1<:1 §anat1§r. gosteri sanatlar1 ve 99 4 26
eglence faaliyetleri

TOPLAM 75.247 4.522 79.769

Bu sektorlerdeki 6liimlii is kazalari ise Tablo 4.3.’te yer almaktadir. 2014 SGK istatistiklerine

gore 2014 yil1 igin 6liimlii meslek hastaligi bulunmamaktadir.

Tablo 4.4. Oliimlii is kazalar: sayilari

Is Kazas1 Sonucu Olen Sigortal
Ekonomik Faaliyet Siniflamasi Sayisi

Erkek Kadin Toplam
18-Kayitl medyanin basilmasi ve ¢cogaltilmasi 3 0 3
24-Ana metal sanayii 13 1 14
25-Makine ve techizat harig. fabrikasyon metal
o 1 30 1 31
irtinleri imalati
26-Bilgisayarlarin. elektronik ve optik iirlinlerin 1 0 1
imalati
27-Elektrikli techizat imalati 3 0 3
28-Bagka yerde siniflandirilmamis makine ve 99 0 99
ekipman imalati
29-Motorlu kara tasiti. treyler (romork) ve yari 5 0 5
treyler (yar1 romork) imalati
30-Diger ulagim arag¢larinin imalati 4 0 4
32-Diger imalatlar 2 0 2
33-Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi 22 1 23
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Tablo 4.4. Oliimlii is kazalar1 sayilar1 (devam)

41-Bina ingaati 260 0 260
42-Bina dis1 yapilarin ingaati 143 0 143
71-Mimarlik ve r_m'ihendislik faaliyetleri, teknik 10 0 10
muayene ve analiz

72-Bilimsel aragtirma ve gelistirme faaliyetleri 0 0 0
86-Insan saglig1 hizmetleri 0 1 1
90-\_(aratlc_1 sanatlar. gdsteri sanatlar1 ve eglence 0 0 0
faaliyetleri

TOPLAM 518 4 522

Bu tablolar dogrultusunda is kazalarinin %36°s1, meslek hastaliklarinin %21,6’s1 ve 6liimlerin
%32,1°1 insan sagligina zarar verme riski olan yapay optik radyasyon kaynaklarinin en ¢ok

kullanildig: sektorlerde gergeklesmistir.

Yapay optik radyasyonun insan saglig1 tizerine en dnemli etkilerinin deride yaniklar ve gbzde
kimyasal etkiler ve termal yaniklar oldugu bu ¢aligmanin ikinci boliimiinde belirtilmisti. Bu
dogrultuda 2014 istatistiklerine bakildiginda yapay optik radyasyon kaynaklariin sebep

olmus olabilecegi yaralarin tiirleri ve sayilar1 Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Yaralarin tiirleri ve sayilar

Is Kazas1 Geciren Sigortah | I Kazas1 Sonucu Olen

Kod no Yarammn Tiirii Sayisi Sigortali Sayisi
Erkek | Kadin | Toplam | Erkek | Kadin | Toplam

Yaniklar ve kaynar

61 su ile kavrulmalar 2.121 584 2.705 8 1 9
(termal)
Diger tiir yaniklar,

gg |Kaynarsuile 1865 | 411 | 2276 | 6 4 10
kavrulma ve
donmalar
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Tablo 4.5. Yaralarin tiirleri ve sayilari (devam)

102 Radyasyon etkileri 0 3 0 0 0
(termal olmayan)
103 | Indirgenmis ist 3 12 0 0 0
etkileri
Diger tiir asir1 1s1,
109 151k ve radyasyon 88 9 97 0 0 0
etkileri
TOPLAM 4.086 1.007 5.093 14 5 19

Yine 2014 istatistiklerine bakildiginda is kazasi gegirenler ile is kazasi sonucu dlenlerin

kullandig1 materyallerden yapay optik radyasyon ile ilgili olabilecegi degerlendirilenler Tablo

4.5.’te belirtilmistir.

Tablo 4.6. Oliimle neticelenen is kazalarinda kullanilan materyaller

Kod no

Kullanilan Materyal

Is Kazas1 Geciren
Sigortali Sayisi

Is Kazas1 Sonucu Olen
Sigortali Sayisi

Erkek

Kadin

Toplam

Erkek

Kadin

Toplam

05.01

Motorlar, jeneratorler
(termal, elektrik,
radyasyon)

97

102

10.04

Malzemeleri islemek
icin makineler — sicak
islemler (firin, kurutucu,
ocaklar)

413

33

446

10.15

Montaj makineleri
(kaynatma, yapistirma,
cakma, vidalama,
per¢inleme, egirme,
telleme, dikme,
zimbalama)

834

132

966

20.01

Fiziki olgu — giirtilti,
dogal radyasyon, 151k,
151k huzmesi, basing
yiikseltme, basin
diistirme, basing

218

24

242

TOPLAM

1.562

194

1.756
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Yapay optik radyasyonun gozde ve deride meydana getirebilecegi rahatsizliklar ile ilgili
olarak ise 2014 meslek hastaliklari istatistiklerine baktigimiz zaman optik radyasyondan

kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilenler Tablo 4.6’da belirtilmistir.

Tablo 4.7. Sosyal Giivenlik Kurumu istatistiklerine gore yapay optik radyasyondan
kaynaklanmis olabilecek goz ve deri hastaliklan tiirleri

Tam alt grubu

H10.8 -Konjonktivitler, diger

H16.1 -Diger yiizeysel keratitler, konjonktivitsiz (potokeratit)

H26.8 -Kataraktlar diger, tanimlanmis

L23.8 -Allerjik kontakt dermatit, diger ajanlara bagl

L23.9 -Allerjik kontakt dermatit,tanimlanmamis nedenler

L24.8 -Irritan kontakt dermatit, diger ajanlara bagh

L.24.9 -Irritan kontakt dermatit,tanimlanmamis neden

L25.8 -Kontakt dermatit, tantmlanmamis diger ajanlara bagl

L25.9 -Kontakt dermatit, tanimlanmamis, tanimlanmamis neden

Yukaridaki tablolarda yer alan verilere bakildigi zaman dogrudan yapay optik radyasyona
maruziyet sonucu olusan is kazasi ve meslek hastaligi sayisin1 belirlemek miimkiin

olmamaktadir.

Halihazirda lilkemizde yapay optik radyasyonun zararl etkilerinden korunmaya yonelik yasal
bir diizenleme bulunmamaktadir. Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 24/07/2010 tarihli ve
27651 sayilh Resmi Gazete’de yaymimlanmis olan “Iyonlastirici Olmayan Radyasyonun
Olumsuz Etkilerinden Cevre ve Halkin Sagliginin Korunmasina Yoénelik Tedbirlere iliskin
Yonetmelik”; mikrodalgalar, statik alanlar, oldukca diisiik frekans alanlari, diisiik frekans

alanlar1 ve radyo frekans alanlar1 iceren 0 Hz-300 GHz frekans bandindaki elektromanyetik
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alanlar1 ve kisilerin bu alanlara maruziyetine dair hususlar1 kapsamakta olup, bu ¢aligmasinin
konusunu olusturan optik radyasyonu kapsamamaktadir [34]. Ulkemizde is sagligi ve
giivenligine yonelik temel esaslar 6331 sayili Is Saglign ve Giivenligi Kanunu’nda yer
almaktadir. 6331 sayili Kanun yayimlanmadan once, lilkemizde is sagligi ve giivenligine
iliskin hiikiimler 4857 sayili Is Kanunu kapsami ile sinirh olup ¢alisanlarin tiimiinii ve tiim
ekonomik faaliyet kollarim1 kapsamamaktaydi. 4857 sayili Kanun kapsaminda ¢ikarilan alt
diizenlemelerin kapsaminin bu Kanun ile sinirli olmasi sebebiyle is saglig1 ve giivenligine
yonelik alt diizenlemelerin kapsamlarinin da 6331 sayili Kanun uyarinca yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Bunun yani sira, 6331 sayili Kanunun 30. maddesinin 1.
fikrasinin (a) bendinde, Bakanligimizca, is sagligi ve giivenliginin saglanmasi, siirdiiriilmesi
ve mevcut durumun iyilestirilmesi amaciyla ¢alisma ortam ve sartlari, 6zel risk tasiyan is

ekipmanu, isler ve isyerleri ile ilgili bir yonetmelik ¢ikarilacagi da hiikiim altina alinmistir.

Uciincii Boliim: Hedefler

Diizenlemenin temel amaci, ¢alisanlarin yapay optik radyasyondan kaynaklanabilecek saglik
ve giivenlik risklerine kars1 korunmalarini saglayacak asgari gereksinimleri ortaya koymak
olacaktir. Bu baglamda diizenleme igverenlere; isyerlerinde risk degerlendirmelerini yaparken
optik radyasyon maruziyetini de dikkate almalari, bu riskleri ortadan kaldiracak ya da
azaltacak Onlemler almalari, ¢calisanlara uygun egitimlerin saglanmasi ve ¢alisanlarin saglik
gozetimini yapilarak olumsuz etkilenen ¢alisanlar i¢in gerekli tedavilerin saglanmasi

yikiimliligiini getirecektir.

Avrupa Birligi Komisyonu’nun 19. fasil baghginda yiirlitmekte oldugu “Sosyal Politika ve
Istihdam” konusunda mevzuat uyumu gerekmektedir. Avrupa Birligi iiyelik siirecinde ulusal
taahhiitlerimiz dogrultusunda yiiriittiiglimiiz Avrupa Birligi miiktesebatinin uyumlastirilmasi
calismalar1 dogrultusunda iilkemizin Avrupa Birligi’'ne Katilim i¢in Ulusal Eylem Plani’nda
2006/25/EC sayil1 Direktifin 2018 yilinda tilkemiz mevzuatina kazandirilacag: yer almaktadir.

Dordiincii Boliim: Alternatif ¢oziim yollar:

Iki alternatif ¢6ziim yolu bulunmaktadir:
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1. Alternatif - Hicbir sey yapmadan mevcut durumda devam etmek

2. Alternatif — Yapay optik radyasyon ile ¢alismalarda saglik ve giivenlik 6nlemlerine yonelik

yasal bir diizenlemenin {ilkemiz mevzuatina kazandirilmasi.

1. Alternatif’in tercih edilmesi durumunda insan sagligina zarar verme riski bulunan yapay
optik radyasyon kaynaklarmin sebep oldugu ve halihazirda tam olarak tespit edilemeyen is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sayilarinin biiylik oranda degismeyecegi degerlendirilmektedir.
Ayrica iilkemizin Avrupa Birligi’ne Katilm I¢in Ulusal Eylem Plani’nda yer alan ve 2018
yilina kadar 2006/25/EC sayili Direktifin {ilkemiz mevzuatina kazandirillacagi hedefi
gerceklestirilemeyecektir. Bu sebeple 1. Alternatif devre dist birakilmistir.

Besinci Boliim: Etkilerin Analizi

1. Ekonomik Etkiler

Is Kazalart ve Meslek Hastaliklart Maliyet Hesaplamalar

Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 bilinen veya tahmin edilenden daha fazla maddi ve manevi
zararlara sebep olmaktadir. Bu hasar ve kayiplar temel olarak;

e (Goriinen Maliyetler

e Goriinmeyen (Dolayli) Maliyetler

olarak ele alinip hesaplanir.

Gortinen Maliyetler

Kisi Basi Giinliik Katma Deger

Kisi basina yillik katma deger; TUIK tarafindan her yil yaymnlanan yillik sanayi ve hizmet

istatistiklerinde yer alan faktor maliyetiyle katma degerin, toplam istihdama bdoliinmesiyle

60



bulunmaktadir. Bu deger yilda calisilan giin sayisina boliindiigiinde giinliik kisi bagina denk

gelen katma deger hesaplanmaktadir.

Tablo 4.8. Kisi bas1 giinliik katma deger hesabi

Faktor Maliyetiyle Katma Deger (TL)*

519.188.858.666

Sanayi ve Hizmet Sektérii Toplam Istihdam (Kisi)* 13.559.084
Kisi Bag1 Yillik Katma Deger (TL/ Kisi) 38.291
Yilda Toplam Calisilan Giin Sayisi 300
Kisi Bas1 Giinliik Katma Deger (TL/Kisi Giin) 127,63

* TUIK, 2014

Gecici is Goremezlik

2014 yilinda is kazast ve meslek hastaligi sonucu gegici is goremezlik ve hastanede gegen

giinler nedeniyle is glinii kayiplart meydana gelmistir. Bu is giinii kayiplar1 hesaplanan kisi

bas1 gilinliik katma deger ile ¢arpildiginda, toplam katma deger kayb1 bulunmaktadir:

Tablo 4.9. Toplam giin kayb1

. Hast
Gecici Is Goremezlik as anfde Gegen

Giinler
Is Kazasindan Kaynaklanan Giin Kayb1 28.674
Meslek Hastaligindan Kaynaklanan Giin

335

Kaybi
Toplam Giin Kayb1 29.009
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Uretim Kayiplarimin Etkisi

Is kazalar1 nedeniyle meydana gelen iiretim kayiplarinin ekonomiye olumsuz katkis1 oldukca
fazladir. Yapilan hesaplamalarda is kazas1 meydana geldiginde {iretimin ortalama 15 is¢ilik
boliimiinde 4 saat siireyle iiretimin durdugu, iscilerin yilda 300 giin, giinde ise 8 saat

caligtiklart varsayilmistir [35].

Yukaridaki varsayimlardan hareketle katma deger kayiplar1 asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanir:

Uretim Durmas1 Kaynakli Katma Deger Kaybr: [(Is Kazas1 Sayis1 x 4 Saat x 15 Is¢i)/8 saat] x
Kisi Basina Giinliik Katma Deger

Uretim Durmas1 Kaynakl1 Katma Deger Kayb1: [(79.769 x 4 x 15) / 8 ] x 127,63 = 76.356.881
TL

Siirekli Is Goremezlik ve Oliim Ayhig

Is kazas1 veya meslek hastali1 sonucu olusan hastalik ve dziirler nedeniyle SGK tarafindan
yetkilendirilen saglik hizmeti sunucularimin saglik kurullari tarafindan verilen raporlara
istinaden SGK Saglik Kurulunca meslekte kazanma giicii en az yiizde 10 oraninda azalmig
bulundugu tespit edilen sigortaliya bu durumundan dogan bir gelir baglanmaktadir. s kazasi
veya meslek hastalig1 sonucu dlenlerin hak sahiplerine 6liim aylig1 baglandig gibi siirekli is
goremezlik geliri almakta iken oOlen sigortalinin hak sahiplerine de o6lim ayligi
baglanmaktadir. Konumuz olan sektorler géz Oniline alindiginda ortaya c¢ikan tablolar

asagidadir:
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Tablo 4.10. Siirekli is goremezlik ve 6liim geliri 6demeleri sayisi

Kisi Sayisi

2014 y1il1 icinde geg¢irdigi is kazas1 veya meslek hastaligi sonucu gelir 50
baglanan sigortalilar
Gecgmis yillarda is kazasi veya meslek hastalig1 geciren

. . o 583
sigortalilardan 2014 yil1 i¢inde gelir baglananlar
Is Kazas1 ve Meslek Hastaligi Sonucu Oliim Geliri Alanlar* 1084
Toplam 1717
* Is kazas1 ve meslek hastalig1 sonucu 6liim geliri alanlarin %32,1°1 alinmistir.
Tablo 4.11. 2014 yili siirekli is goremezlik ve oliim geliri 6demeleri
Is Kazasi ve Meslek Hastahigi Sonucu Gelir Baglanan Kisi Sayis 1717
SGK siirekli is goremezlik gelirlerinin ortalamasi (Briit asgari 749.7
iicretin %70'i) (TL)* ’
Aylik Odenen Toplam Miktar (TL) 1.287.235
Yilik Odenen Toplam Miktar (TL) 15.446.820

* 2014 yil1 i¢in belirlenen ilk donem asgari iicret baz alinmigtir.

Stirekli 1s goremezlik ve 6liim, sadece gelir olarak degil katma deger olarak da biiyiik bir

maliyet kayb1 getirmektedir. Bu hesaplama asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 4.12. Siirekli is goremezlik ve 6liim katma deger kaybi

Siirekli is Goremezlik ve Oliim Sayis1 (Kisi)* 572
Siirekli is Goremezlik ve Oliim Kayip Giin Katsayisi 7500
Kisi Bas1 Giinliik Katma Deger (TL) 127,63
Toplam Katma Deger Kaybi (TL) 547.532.700

* SGK 2014 istatistik Y1llig1
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SGK tarafindan is kazas1 agirlik hiz1 hesaplanirken is kazas1 sonucunda meydana gelen 6lim
ve slirekli is goremezlik durumlarinda kayip is glinliniin her bir 6liim veya siirekli is
goremezlik hali i¢in 7500 giin oldugu kabul edilmektedir [33]. Buna goére is kazasi sonucu

gergeklesen 6liim ve siirekli is goremez sayis1 7500 ile ¢carpildiginda kayip is giinleri bulunur.

Is kazalar1 nedeniyle yapilan tedaviler is kazalarinin iilkemize maliyetinin hesaplanmasinda
gorliniir maliyetlerin en onemlilerinden biridir. Goriinlir maliyetlerden tedavi giderleri icin
314 is kazasi analizi ile yapilan bir arastirmada [36] kaza basina tedavi harcamasi 14,82 ABD
dolar1 yani 42,9 TL olarak bulunmustur. Bu hesaplamalara gére bulunan 2014 y1l1 is kazalart

tedavi masraflar1 asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 4.13. Tedavi hizmetleri

Is Kazasi Sayisi 79.769
Kaza basina tedavi hizmetleri(TL) 42,9
Toplam Tedavi Maliyeti 3.422.090

Tablo 4.14. is kazalar1 toplam maliyeti

Maliyet Kalemi Maliyet(TL)
Siirekli Is Goremezlik ve Oliim Katma Deger Kaybi 547.532.700
Uretim Durmas1 Kaynakli Katma Deger Kayb1 76.356.881
Siirekli s Goremezlik ve Oliim Geliri Odemeleri 15.446.820
Tedavi hizmetleri 3.422.090
Gegici Is Goremezlik Katma Deger Kaybi 103.979.395
Toplam 746.737.886
Ongoriilemeyen Giderler(10%) 74.673.789
Toplam 821.411.675
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Yapilan tiim hesaplamalar 1s18inda zarar verme riski olan yapay optik radyasyon
kaynaklariin kullanildig1 isyerlerinde is kazasi ve meslek hastaliklarinin 2014 yili igin

tilkemize goriinlir maliyeti 821.411.675 TL olarak hesaplanmistir.

Goriinmeyen (Dolayli) Maliyetler

Kaza sirasinda civardaki isg¢ilerin isi birakmasi, doktor, ara¢ getirilmesi ve/veya kazalinin
tasinmasi, kaza mahallinin tekrar ¢alisir konuma getirilmesi vb. nedenlerle olusan
maliyetlerdir. Yapilan akademik caligmalara gore eskiden goriinmez maliyetlerin goriiniir
maliyetlerin en az 4 kat1 oldugu belirtilirken tarihsel gelisim igerisinde yasal diizenlemelerde
meydana gelen degisikliklerden, teknik konularda ki gelismelerden, ¢alisan haklarinda yapilan
tyilestirmelerden ve sosyal gilivenlik sisteminde kaydedilen ilerlemelerden dolay1, gériinmez
maliyetlerden goriiniir maliyetlere dogru bir kayma oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla

goriinmez maliyetler ile goriinen maliyetler arasindaki oran 1:1 [37] olarak ele alinmistir.

Goriinmeyen Maliyetler = Gortiniir Maliyetler

Gortinmeyen Maliyetler = 821.411.675 TL

Toplam Is Kazalar1 Maliyeti (TIKM);

TIKM = (Gériiniir Maliyetler) + (Goriinmeyen Maliyetler)
Toplam Maliyet=821.411.675 + 821.411.675 = 1.642.823.350 TL

Bu hesaplamalar zarar verme riski olan yapay optik radyasyon kaynaklarmin kullanildig:
igyerlerinde meydana gelen tiim is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 istatistikleri kullanilarak
hesaplanmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi mevcut verilerden dogrudan yapay optik

radyasyonun sebep oldugu kaza ve hastalik rakamlari tespit edilememektedir.

Ingiltere’nin Saglik ve Giivenlik Idaresi tarafindan gerceklestirilmis olan yapay optik
radyasyon diizenlemesine yonelik diizenleyici etki analizinde calisanlarin %12’sinin optik
radyasyona maruz kaldigi, bunlarin da %10’unun yiiksek seviyelere maruz kaldigma yonelik
bir tahmin bulunmaktadir [38]. Yukarida ilgili faaliyet kollarindaki tiim calisanlar igin
yapilmis olan hesaplamalar bu tahmine gore yeniden yapildiginda cikan toplam goriiniir

maliyet 26.455.342 TL ve toplam maliyet 52.910.684 TL olmaktadir.
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Diizenlemenin Getirecegi Ekonomik Maliyetler

1. Alternatif’in sec¢ilmesi durumunda mevcut durumda degisiklik olmayacagindan maliyetler
acisindan da bir degisiklik olmayacaktir.

2. Alternatif’in se¢ilmesi durumundaysa isverenler icin olusabilecek maliyet kalemleri

asagidadir:

. Risk degerlendirmesinin yenilenmesi

. Calisanlarin egitiminin yenilenmesi

. Risk degerlendirmesine gore ilave tedbirlerin alinmasi

Risk Degerlendirmesinin Yenilenmesi: 29.12.2012 tarihli 28512 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nin “Risk
degerlendirmesinin yenilenmesi” baslikli 12. maddesinin ikinci fikrasinin (d) bendinde risk
degerlendirmesinin yenilenmesini gerektiren durumlar i¢inde “Calisma ortamina ait sinir
degerlere iliskin bir mevzuat degisikligi olmas1” bulunmaktadir. Buna istinaden yapay optik
radyasyon ile ilgili yOnetmeliginin yaymlanmasi durumunda isyerlerinde risk
degerlendirmesinin yenilenmesi gerekecektir. Insan saglig1 icin risk olusturacak yapay optik
radyasyon kaynagi igermeyen isyerlerinde risk degerlendirmesi i¢in fazla zaman
harcanmayacagi, sadece bu kaynaklarin ¢ok kullanildig1 degerlendirilen 3.272.898 calisanin
bulundugu 277.345 igyerinde daha detayli ele alinmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
Ingiltere’nin Saglik ve Giivenlik Idaresi tarafindan gergeklestirilmis olan yapay optik
radyasyon diizenlemesine yonelik diizenleyici etki analizinde bu siirelerin diisiik riskli
igyerleri i¢cin 45 dakika, yiiksek riskli igyerleri i¢in ise en fazla 4 saat siirecegi tahmin

edilmistir [38].

Calisanlarin Egitiminin Yenilenmesi: 15.05.2013 sayili ve 28648 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanan Calisanlarin s Sagligi ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1 Hakkinda

Yonetmeligin 10. maddesinin dordiincii fikrasinda:
“(4) Ilgili mevzuatin degismesi veya calisma sartlarina bagl olarak yeni risklerin ortaya

cikmast halinde yillik egitim programina bagli kalmaksizin ¢alisanlarin uygun egitim almalari

saglanir.”
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hikmii yer almaktadir. Bu kapsamda yapay optik radyasyon ile ilgili yonetmeliginin
yaymlanmasi durumunda isyerlerinde ¢alisanlar i¢in uygun egitimlerin diizenlenmesi
gerekecektir. Ingiltere’nin Saglik ve Giivenlik Idaresi tarafindan gergeklestirilmis olan yapay
optik radyasyon diizenlemesine yonelik diizenleyici etki analizinde diisiik riskteki isyerleri
icin egitimlerin diizenlenmesinin gerekmedigi, yiiksek riskli sektorler igin ise egitim siiresinin

en fazla yarim giin olacagi tahmin edilmistir [38].

Risk Degerlendirmesine Gére Ilave Tedbirlerin Alinmasi: Risk degerlendirmesi sonucu
yeterli onlemlerin alinmadiginin ortaya ¢iktig1 igyerlerinde isveren uygun Onlemleri almakla
miikellef olacaktir. Alinacak 6nlemler bu ¢aligmanin Ek-1’inde detayl bir sekilde belirtildigi
gibi degisik yontemlerde belirlenebilir. Isyerinin faaliyet alanina, optik radyasyon kaynagimin
tiirline, kaynagin kullanildig1 yere vb. baglh etmenler dikkate alinarak belirlenecek yontemler

cesitlidir bunun i¢in standart bir maliyet belirlenemez.

2. Sosyal Etkiler

1. Alternatif’in seg¢ilmesi halinde mevcut durum devam edeceginden herhangi bir ilave
maliyet bulunmamaktadir.

2. Alternatif durumunda ise risk altindaki tiim calisanlar i¢in gerekli saglik ve giivenlik
onlemleri dikkate alinmis olacaktir. Ayrica Avrupa Birligi mevzuati uyumlagtirma siirecinde

bir taahhiidiimiiz daha gerceklestirilmis olacaktir.

3. Cevresel Etkiler

Tez caligmast kapsaminda hazirlanmis taslak yonetmeligin mevzuatimiza kazandirilmasinin
cevresel bir etkisi olmayacagi degerlendirilmektedir.

Altinc1 Boliim: Seceneklerin Karsilastirilmasi

Bu boliimde gelistirilmis olan iki segene@in yapilan etki analizleri sonrasinda tercih

edilebilirliklerindeki oncelik siras1 degerlendirilecektir.

Boliim 5°te yapilan etki analizlerinin 6zet tablosu agagida yer almaktadir.
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Tablo 4.15. Diizenleyici etki analizi 6zet tablosu

1. 2.
Alternatif | Alternatif

1- EKONOMIK ETKILER
Is saglig1 ve giivenligi hizmetleri i¢in yapilan harcamalara muhtemel -- -
etkisi
Toplumda yeterli farkindaligin olmadigi bir konunun mevzuata - +
kazandirilmasinin muhtemel etkisi
Kurumsal imaj {izerine muhtemel etkisi 0 ++
Teknolojiye uyum ve isyerinin giivenli olmasi i¢in yapilan tasarim 0 -
maliyetlerine muhtemel etkisi
Calisma ortaminin ¢alisanlar i¢in giivenli olmasia muhtemel etkisi 0 +
Is giiciiniin daha verimli kullanilmasi iizerine muhtemel etkisi 0 ++
Uretim/hizmet {izerine muhtemel etkisi - +
I¢ ve dis pazarda rekabet edebilirlik iizerine muhtemel etkisi - +
I¢ ve dis pazarda tercih sebebi olma iizerine muhtemel etKisi - +
KOBIlere(10-49) ISG hizmetlerinden gelecek ek maliyetlerin 0 -
muhtemel etkisi
[s kazas1 meydana geldikten sonraki maliyetlere muhtemel etkisi 0 +
Is kazas1 ve meslek hastaliklarinda azalma {izerine muhtemel etkisi 0 +
Toplumda ¢alisanlarin genel saglik durumu tizerine muhtemel etkisi 0 +
Genel saglik harcamalarina muhtemel etkisi 0 +
2- SOSYAL ETKILER
Toplumda yeterli farkindaligin olmadig: bir konunun mevzuata 0 +
kazandirilmasinin muhtemel etkisi
Is saglig ve giivenligi kiiltiirii ve farkindaligin yayginlastiriimasi 0 +

uzerine muhtemel etkisi
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Tablo 4.15. Diizenleyici etki analizi 6zet tablosu (devam)

Is saglig1 ve giivenligi agisindan calisma ortamlarinin uygunluguna 0 +
muhtemel etkisi

Bilimsel ve teknolojik gelismelere uyum tizerine muhtemel etkisi 0 +
Verimlilik ile ¢aligma barisina muhtemel etkisi 0 +
Ulusal taahhiitlerimiz {izerine etkisi - +

3- SOSYAL GUVENLIK SISTEMINE ETKIiLERI

Is kazas1 ve meslek hastalig1 sayilarinda azalmaya yonelik muhtemel 0 +
etkisi
Sosyal Giivenlik Kurumuna getirecegi maliyet lizerine muhtemel 0 +
etkisi

4- CEVRESEL ETKILER

Cevreye zarar verecek tehlikeli durumlar tizerine muhtemel etkisi 0 0
Cevreye karsi alinan 6nlemlere muhtemel etkisi 0 0
0: Notr etki (higbir etkisi yok) -: Olumsuz etki

+: Olumlu etki ++: Cok olumlu etki

Yapilan degerlendirmelere gore;

. 1. Alternatif; ekonomik etkiler bakimindan 1 adet ¢cok olumsuz, 4 adet olumsuz, 9 adet
notr etkiye sahip bulunmaktadir. Sosyal etkiler bakimindan 5 adet nétr ve 1 adet olumsuz,
sosyal giivenlik sistemine etkileri bakimindan 2 adet nétr, cevresel etkileri bakimindan 2 adet

notr etkiye sahiptir.

. 2. Alternatif; ekonomik etkiler bakimindan 3 adet olumsuz, 9 adet olumlu, 2 adet ¢ok
olumlu, sosyal etkiler bakimindan 6 adet olumlu, sosyal giivenlik sistemine etkileri

bakimindan 2 adet olumlu, ¢evresel etkileri bakimindan 2 adet olumlu etkiye sahiptir.

. 1. Alternatif degerlendirilen alternatifler arasindan her alanda da tercih edilebilirligi

en diisiik secenek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

. Ekonomik, sosyal, sosyal giivenlik sistemi ve c¢evresel etkileri bakimindan 2.
Alternatif, 1. Alternatiften daha olumlu etkiye sahiptir.
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. Yukaridaki degerlendirmeler 1s181nda, gelistirilen secenekler arasinda 2. Alternatif 6ne

¢cikmaktadir.

Yedinci Béliim: Uygulama, izleme ve Degerlendirme

Yapilacak diizenlemenin esas hedefi isle baglantili olan veya isin yiiriitimii sirasinda ortaya
cikan yapay optik radyasyona maruziyetten kaynaklanan kaza, yaralanma ve meslek
hastaliklarinin, ¢alisma ortaminda bulunan risklerin 6nlenmesi ve/veya dnlenemeyen riskleri

asgari seviyeye indirerek saglikli ve gilivenli bir ¢alisma ortaminin saglanmasidir.

Ulkemiz Avrupa Birligine tam iiyelik icin 3 Ekim 2005 tarihinde miizakerelere baglamistir.
Bu nedenle, is sagligi ve gilivenligi mevzuatimizda AB is sagligi ve giivenligi mevzuatina
uyumlu hale getirilmektedir. Avrupa Birligi'ne Katiim i¢in Ulusal Eylem Plani’nda
2006/25/EC sayil1 Direktifin 2018 yilinda tilkemiz mevzuatina kazandirilacag: yer almaktadir;

bu konuda yasal diizenlemenin yapilmasi bu hedefi karsilamaktadir.
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5.  TARTISMA

Yapay olarak insan tarafindan {iretilen iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaginin, sanayide,
bilimde, askeri alanda, tiiketici tiriinlerinde ve tibbi uygulamalarda kullanim1 yayginlasmistir
[15]. Bu ¢alismada, iilkemizde otomotiv, gemi insa, metal, agiz-dis sagligi ile basim-yayin ve
matbaa olmak iizere ¢esitli sektorlerde kullanildigi gozlenmistir. Literatiirle uyumlu sekilde

tilkemizde de kullaniminin yayginlastigi diisiiniilmektedir.

Ulkemizde faaliyet gosteren isyerlerinden degisik is kollarinda yapay optik radyasyon
kaynag ile calisilan isyerlerinde yapilan ziyaretlerde; iilkemizde gerek isverenlerde gerekse
calisanlarda yapay optik radyasyona yonelik yeterli seviyede farkindaligin olmadig:
gozlenmistir. Yapay optik radyasyon kaynaklarinin sebep oldugu tehlikelerden korunmaya
yonelik alinan Onlemlerin yetersiz oldugu, sistematik olmadigi ve belirli bir standardinin
bulunmadigi degerlendirilmistir. Isyeri ziyaretlerinde de goriildiigii iizere isyerlerinde

halihazirda alinan 6nlemler mevcuttur, ancak biraz daha iyilestirilmesi gerekmektedir.

Isyeri ziyaretleri genel olarak degerlendirildiginde, alinan &nlemler literatiirde tanimlanan
miithendislik kontrol onlemleri [4, 40, 41, 52, 53] ile karsilastirildiginda bu anlamda bazi
diizenlemeler olsa da saglik ve gilivenlik dnlemlerinin belirli kriterler i¢inde yapilmadigi
degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin Ek-2’sinde igyerlerinde alinmasi gereken onlemler detayl
bir sekilde belirtilmistir. Lazerle ¢alismalarda kontrollii alanlarin genelde olusturulmadigi,
kontrol tedbirlerine fazla riayet edilmedigi goriilmistiir. Boya kurutma isleminde uzaktan
kumanda olmadigi, kisisel koruyucu donanim kullanilmadigi, perdeleme yapilmadig: tespit
edilmistir. Yine kaynak islemlerinde genellikle tedbirlerin kisisel korunmaya yonelik oldugu
goriilmiis, toplu korunma ile ilgili yeterli 6nlemlerin alinmadigi tespit edilmistir. Biitiin
isyerlerinde tespit edilen en biiyiik eksiklik ise ¢alisanlarin egitime tabi tutulmamis olmasidir.
Saha caligmasi yapilan biitlin igyerlerinde ¢alisanlarin sadece ekipmanin kullanimina yonelik
egitim aldiklar1 ancak kullandiklar1 ekipmandan kaynaklanabilecek saglik ve giivenlik

risklerine ve korunma yontemlerine dair egitim almadiklari tespit edilmistir.

Yapay optik radyasyona yonelik ABD’de 6zel bir diizenleme yer almamaktadir. Yapay optik
radyasyon ile ilgili hususlar 1970 tarihli Is Saghg ve Giivenligi Kanunu’na gére OSHA
tarafindan sektorler bazinda olusturulmus standartlarda yer almaktadir. 1970 tarihli OSH
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Kanunu’nda igverenlerin saglikli ve giivenli isyerleri saglamakla ylikiimli olduklarina yonelik
genel bir hiikiim mevcuttur. Bu hiikiim cer¢evesinde igverenlerin isyerlerindeki yapay optik
radyasyondan kaynaklanacak tehlikelere karsi onlem almalari gerekmektedir. Yapay optik
radyasyonun neden olabilecegi tehlikeler, alinmasi gereken Onlemler ve maruziyet smnir

degerleri ACGIH ve AIHA tarafindan detayl bir sekilde belirlenmektedir.

Avrupa Birligi’ne iiye olan iilkelerin, yapay optik radyasyona yonelik olarak 2006/25/EC
sayili Avrupa Birligi direktifini kendi mevzuatlarina uyarladiklar1 gorilmustiir. Direktif,
27.04.2006 tarihli ve L 114 sayilt Avrupa Birligi Resmi Gazetesi’nde yayimlanarak yiiriirliige
girmis ve Direktifin “Aktarim” baglikli 14. maddesiyle iiye iilkelere 27.04.2010 tarihine kadar

kendi yasal mevzuatlarina uyarlama yiikiimliligt getirilmistir.

Her ne kadar ABD’de ve AB iilkelerinde yapay optik radyasyonun zararli etkilerinden
korunmaya yonelik diizenlemeler sekil agisindan farklilik arz etse de, tehlikenin onlenmesi

icin alinmas1 gereken onlemlerin birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yukarida da belirtildigi tizere Avrupa iilkeleri, Avrupa Birligi’nin 2006/25/EC sayili
direktifini kendi mevzuatlarina islemislerdir. S6z konusu Direktif, Avrupa Birliginin 1989
yilinda kabul ettigi 89/391/EEC sayili ¢ergeve direktife bagl olarak hazirlanmustir. Ulkemizde
is saghigi ve giivenligi ile ilgili diizenlemeler 30.06.2012 tarihli ve 28339 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmis olan 6331 sayih “Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu”nda yer almaktadir. Kanun, 89/391/EEC sayili ¢cer¢eve Direktifi ile; gerek kapsam ve
istisnalar gerekse stirekli 1iyilestirme ve Onleyici yaklasimin benimsenmesi anlaminda

uyumludur.

Bu cercevede, 2006/25/EC sayili Direktifin icerik acisindan lilkemiz mevzuatlarina aykiri bir
durumunun bulunmamasi, Direktifteki hiikiimlerin tilkemiz i¢in de kullanilabilecegini
diisiindiirmektedir. Kanunun 30. maddesinin 1. fikrasinin (a) bendinde, Bakanligimizca, is
saglig1 ve giivenliginin saglanmasi, siirdiiriilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi amaciyla
calisma ortam ve sartlari, 6zel risk tasiyan is ekipmani, isler ve isyerleri ile ilgili bir
yonetmelik c¢ikarilacagi hiikiim altina alimmistir. Bu kapsamda ikincil diizenlemeler
yapilmaktadir. Mevcut durumda iilkemizde yapay optik radyasyon ile ilgili bir diizenleme

bulunmamaktadir. Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 24/07/2010 tarihli ve 27651 sayili
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Resmi Gazete’de yayimlanmis olan “Iyonlastirici Olmayan Radyasyonun Olumsuz
Etkilerinden Cevre ve Halkin Saghgmin Korunmasina Yénelik Tedbirlere Iligkin
Yonetmelik”; mikrodalgalar, statik alanlar, olduk¢a diisiik frekans alanlari, diisiik frekans
alanlan ve radyo frekans alanlar1 iceren 0 Hz-300 GHz frekans bandindaki elektromanyetik
alanlar1 ve kisilerin bu alanlara maruziyetine dair hususlar1 kapsamakta olup, bu ¢aligmasinin

konusunu olusturan optik radyasyonu kapsamamaktadir [34].

Ayrica, Avrupa Birligi Komisyonu’nun 19. fasil bashginda yiiriitmekte oldugu “Sosyal
Politika ve Istihdam” konusunda mevzuat uyumu gerekmektedir. Avrupa Birligi iiyelik
stirecinde ulusal taahhiitlerimiz dogrultusunda yiiriittiigiimiiz Avrupa Birligi miiktesebatinin
uyumlastirilmas1 c¢alismalart dogrultusunda ve isyeri kosullar1 g6zoniine alindiginda
tilkemizde bu konu ile ilgili yasal bir diizenleme yapilmasi gerektigi, 2006/25/EC sayili
direktif ile de uyumlu bigimde ve 6331 sayili Kanun’un 30. Maddesine [32] uygun olarak bir

Y o6netmelik hazirlanabilecegi degerlendirilmistir.

Calismada, sO6z konusu diizenlemenin ililkemiz mevzuatina kazandirilmasmin etkilerinin
incelendigi diizenleyici etki analizinde de goriildiigii gibi SGK 2014 istatistiklerine gore
tilkemizde yer alan igyerlerinin %16,5’1 yapay optik radyasyonun zararl etkilerinin en sik
goriilecegi degerlendirilen isyerleri arasinda olup calisanlarin da %23,4°{ zararli seviyede

optik radyasyona maruz kalma riski tagimaktadirlar.

Bu calisma sonuglarma gore, is kazalarinin %36’s1, meslek hastaliklarinin %21,6’s1 ve
Oliimlerin %32,1°1 insan sagliina zarar verme riski olan yapay optik radyasyon kaynaklarinin
en ¢ok kullanildig1 sektorlerde gerceklesmistir. Ancak unutulmamalidir ki daha once de
belirtildigi gibi mevcut veriler dogrudan yapay optik radyasyonun etkilerini belirlememiz igin
yeterli degildir. Bu is kazalar1 iilkemiz i¢in goriiniir maliyeti 2014 yil1 i¢in 821.411.675 TL
olarak hesaplanmis olup goriinmeyen maliyetlerin de goriiniir maliyetlere esit oldugu
diistiniildiiginde is kazalarinin iilkemiz icin toplam maliyeti 1.642.823.350 TL olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar zarar verme riski olan yapay optik radyasyon kaynaklarimin

kullanildigr ilgili faaliyet kollarindaki tiim ¢alisanlar i¢in yapilmistir.

Ingiltere’nin Saglik ve Giivenlik Idaresi tarafindan gergeklestirilmis olan yapay optik

radyasyon diizenlemesine yonelik diizenleyici etki analizinde calisanlarin %12’°sinin optik
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radyasyona maruz kaldigi, bunlarin da %10’unun yiiksek seviyelere maruz kaldigina yonelik
bir tahmin bulunmaktadir [38]. Bu tahmine gore hesaplamalar yeniden yapildiginda ortaya
¢ikan toplam goriiniir maliyet 26.455.342 TL ve toplam maliyet 52.910.684 TL olmaktadir.

Bu hesaplamalara gore yapay optik radyasyonla ¢alismalarda saglik ve gilivenlik dnlemlerine
yonelik bir yasal diizenlemenin iilkemiz mevzuatina kazandirilmasiyla, iilke ekonomimize
etkisi en az 50 milyon TL olan bir maliyetin 6nlenecegi degerlendirilmektedir. maruz kalan
calisan oranlari benzer kabul edilerek yapilan toplam maliyet hesabinda, ingiltere ile
kiyasladigimizda, Ingiltere igin toplam maliyetin {ilkemizden ¢ok daha yiiksek oldugu tespit

edilmekte ve bunun ¢alisan sayisinin fazlaligindan oldugu diistiniilmektedir.

Isveren igin olusacak maliyetler ise risk degerlendirmesinin yenilenmesi, calisanlarin
egitiminin yenilenmesi ve risk degerlendirmesine gore ilave tedbirlerin alinmasi yoniinde
olacaktir. Yasal diizenlemenin yapilmasi durumunda isyerlerinde risk degerlendirmesinin
yenilenmesi gerekecektir. Insan saglig: icin risk olusturacak yapay optik radyasyon kaynagi
icermeyen isyerlerinde risk degerlendirmesi i¢in fazla zaman harcanmayacagi, sadece bu
kaynaklarin ¢ok kullanildig1 degerlendirilen 3.272.898 ¢alisanin bulundugu 277.345 igyerinde
daha detayli ele alinmas1 gerektigi degerlendirilmektedir. Ingiltere’nin Saglik ve Giivenlik
Idaresi tarafindan gergeklestirilmis olan yapay optik radyasyon diizenlemesine yonelik
diizenleyici etki analizinde bu siirelerin diisiik riskli isyerleri i¢in 45 dakika, yiiksek riskli
isyerleri igin ise en fazla 4 saat siirecegi tahmin edilmistir [38]. Ileride yapilacak calismalarda,

calisanlara uygulanacak anket ¢alismasi ile iilkemiz i¢in gerekli siireler belirlenebilir.

Yapay optik radyasyon ile ilgili yasal diizenlemenin yapilmasi durumunda isyerlerinde
calisanlar igin uygun egitimlerin diizenlenmesi gerekecektir. Ingiltere’nin Saglik ve Giivenlik
Idaresi tarafindan gergeklestirilmis olan yapay optik radyasyon diizenlemesine yonelik
diizenleyici etki analizinde diisiik riskteki isyerleri icin egitimlerin diizenlenmesinin
gerekmedigi, yliksek riskli sektorler i¢in ise egitim siiresinin en fazla yarim giin olacagi

tahmin edilmistir [38].

Risk degerlendirmesi sonucu yeterli onlemlerin alinmadiginin ortaya c¢ikti§i igyerlerinde
isveren uygun Onlemleri almakla miikellef olacaktir. Alinacak 6nlemler tez ¢alismasinin Ek-

1’inde detayli bir sekilde belirtildigi gibi degisik yontemlerde belirlenebilir. Isyerinin faaliyet
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alanina, optik radyasyon kaynaginin tiiriine, kaynagin kullanildig1 yere vb. bagli etmenler
dikkate alinarak belirlenecek yontemler c¢esitlidir bunun igin standart bir maliyet

belirlenememektedir.

Buradan da goriildiigii iizere 2006/25/EC dogrultusunda hazirlanacak olan yasal
diizenlemedeki pek cok madde, 6331 sayili Is Sagh@g ve Giivenligi Kanunu ile aynidir.
Bundan dolay1 isverenlere 6331 sayili Kanun ve Kanun’a bagli olarak hazirlanan
yonetmelikler tarafindan verilen yiikiimliiliklerden daha fazla bir yiikk getirmedigi

degerlendirilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Sahada yapilan incelemelerde goriildiigli ilizere yapay optik radyasyonun zararli
etkilerinden korunmaya yonelik ya hi¢bir tedbir alinmamakta ya da bu isyerlerinin
kendi uygulamalariyla sinirli olmaktadir. Gz ve deriye zarar verecek yogunluktaki
1518a sebep olan yapay optik radyasyon kaynagi sayisi azdir ancak bunlarin dogru
sekilde kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

e Yapilan diizenleyici etki analizinde, bu diizenlemenin yapilmasinin ekonomik, sosyal,
sosyal giivenlik sistemi ve g¢evresel etkileri bakimindan etkileri, bu diizenlemenin
yapilmamasindan daha olumlu oldugu tespit edilmistir.

e Halihazirda iilkemizde yapay optik radyasyonun zararli etkilerinden korunmaya
yonelik yasal bir diizenleme bulunmamaktadir. Ulkemizde gerek 6331 sayili Kanun
geregi gerekse lilkemiz Avrupa Birligi’ne uyum taahhiitleri ¢ercevesinde yapay optik
radyasyonun zararli etkilerinden c¢alisanlarin korunmasina yonelik olarak bir yasal
diizenleme yapilmas1 gerekmektedir.

e (Calisma sonucunda {lilkemizde yapay optik radyasyona yonelik bir diizenleme
yapilmas1 durumunda isverenlerin ve ISG profesyonellerinin kullanabilecegi bir
uygulama rehberi (Ek-2) hazirlanmistir. Ulkemizde bu konu ile ilgili bir yasal
diizenleme yapilmasi halinde diizenlemenin yiiriirliige girmesini miiteakip igverenlerin
diizenlemeye intibak etmelerini kolaylagtiracak pratik bir rehber de (Ek-4)

hazirlanmstir.

Yapay optik radyasyonun calisanlarin saglik ve giivenligine etkilerine yonelik yapilmasi

gerektigi degerlendirilen mevzuat calismalarina ilaveten;

1) Optik radyasyona yonelik tilkemizde yiiriirlikte olan yabanci dillerdeki standartlar
esas alinarak, Tiirk¢e standartlar hazirlanmalidir.

2) Isyerlerinde yapay optik radyasyon &lgiimlerinin TS EN 14255-1, TS EN 14255-2 gibi
standartlara uygun sekilde yapilmasina yonelik yasal altyapinin olusturulmasi

konusunda gerekli ¢alismalar yapilmalidir.
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3)

4)

5)

Is Giivenligi Uzmanligi Temel Egitim Programi’na fiziksel risk etmenleri bashig
altina yapay optik radyasyonun caliganlarin saglik ve giivenligine etkileri konusunun
da eklenmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Yapay optik radyasyon konusunda sosyal taraflarda farkindalik olusturulmasi ve biling
diizeyinin yiikseltilmesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

Tez calismast gerceklestirilirken, yapay optik radyasyonun is sagligi ve giivenligine
etkilerine yonelik iilkemizde yapilmis arastirmalarin ve g¢alismalarin yok denecek
kadar az oldugu gériilmiistiir. Ulkemizde bu konu iizerine yapilacak arastirmalarin

tesvik edilmesinin faydali olacag1 degerlendirilmektedir.
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EK-1

AVRUPA BIiRLiGIi ULKELERININ YAPAY OPTiK RADYASYON iLE iLGIiLi

YASAL DUZENLEMELERI VE TARIHLERI

Ulke

Diizenlemenin Adi

Ulkenin Resmi
Gazetesinde

Yaymlanma
Tarihi

Belgika

FEDERALE OVERHEIDSDIENST
WERKGELEGENHEID, ARBEID EN SOCIAAL
OVERLEG - 22 APRIL 2010. - Koninklijk besluit
betreffende de bescherming van de gezondheid en de
veiligheid van de werknemers tegen de risico's van
kunstmatige optische straling op het werk.

06.05.2010

Bulgaristan

Hapen6a Ne 5 ot 11 ronm 2010 r. 3a MUHUMATHUTE

U3MCKBAaHUS 32  OCUTypsSBaHE Ha  3/ApaBeTO U
0e30macHOCTTa Ha pabOTeIUTEe IPU PUCKOBE, CBbP3aHU C

CKCIIO3MI WA HAa U3-KYCTBCHU OIITUYHU JIBUCHUA

29.06.2010

Cek

Cumbhuriyeti

Natizeni vlady ¢. 106/2010 Sb., kterym se méni nafizeni
vlady ¢. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi ptfed neionizujicim
zafenim

19.04.2010

Danimarka

Bekendtgarelse om beskyttelse mod udsattelse for kunstig
optisk straling i forbindelse med arbejdet

29.05.2010

Almanya

Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 2006/25/EG
zum Schutz der Arbeitnehmer vor Gefiahrdungen durch
kiinstliche optische Strahlung und zur Anderung von
Arbeitsschutzverordnungen vom 19. Juli 2010

26.07.2010

Estonya

Tootervishoiu ja todohutuse nduded tehislikust optilisest
kiirgusest mdjutatud todkeskkonnas, tehisliku optilise
kiirguse piirnormid ja kiirguse mddtmise kord1

22.04.2010

Ingiltere

The Control of Artifical Optical Radiation at Work
Regulations 2010

06.04.2010
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Ulke

Diizenlemenin Adi

Ulkenin Resmi Gazetesinde
Yayimnlanma Tarihi

Irlanda

S.1. No. 176 of 2010 SAFETY, HEALTH
AND WELFARE AT WORK
(GENERAL APPLICATION)
(AMENDMENT) REGULATIONS 2010

04.05.2010

Yunanistan

Eldyoteg  mpodwaypapés  vyeiog
acQAAELOG OGOV apopd oty £kbeon TV
epYalopéVeV G€ KIVOUVOLG TPOEPYOUEVOVE
amd PLGIKOVG TAPAYOVTES (TEYVNTY OTTIKN
aKTVOPOMa), ©E GCULUUOPP®OT UE TNV
odmnyia 2006/25/EK.

Kot

01.09.2010

Ispanya

Real Decreto 486/2010, de 23 de abril,
sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a
radiaciones Opticas artificiales

24.04.2010

Fransa

Décret no 2010-750 du 2 juillet 2010
relatif a la protection des travailleurs
contre les risques dus aux rayonnements
optiques artificiels

04.07.2010

Hirvatistan

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za
uredaje koji proizvode opti¢ko zracenje te
uvjetima 1 mjerama zaStite od optickog
zraCenja

Tk defa 2003 yilinda
yayimlamistir, 2004 yilinda aday
tiyelige gecmesiyle birlikte 2007
yilinda giincelleyerek
uyumlastirma yapmistir.
01.07.2013 yilinda da AB iiyesi
olmustur.

Italya

Attuazione dell'articolo 1 della legge 3
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di
lavoro.

30.04.2008

Kibris Rum
Kesimi

Ouv Ilepi Aocoparelng ko Yvyeiog omnv
Epyacia (Texyynm Ontikn AxtivoBoliia)
Kavoviepoi tov 2010.

11.06.2010
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Ulke

Diizenlemenin Adi

Ulkenin Resmi
Gazetesinde
Yaymnlanma

Tarihi

Letonya

Ministru kabineta 2009.gada 30.junija noteikumi Nr.731
"Darba aizsardzibas prasibas nodarbinato aizsardzibai pret
maksliga optiska starojuma radito risku darba vide"

07.07.2009

Litvanya

Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministro
ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2007
m. gruodzio 14 d. jsakymas Nr.A1-366/V-1025 ,Dél
darbuotojy apsaugos nuo dirbtinés optinés spinduliuotés
keliamos rizikos nuostaty patvirtinimo*

22.12.2007

Liiksemburg

Réglement grand-ducal du 26 juillet 2010 1. relatif aux
prescriptions minimales de sécurité et de santé relatives a
I’exposition des salariés aux risques dus aux agents
physiques  (rayonnements  optiques artificiels et
rayonnement solaire) 2. portant modification du reglement
grand-ducal modifié du 17 juin 1997 concernant la
périodicité des examens médicaux en matiére de médecine
du travail.

12.08.2010

Macaristan

Az egészségiigyl miniszter 22/2010. (V. 7.) EiM rendelete a
munkavallalokat ér6 mesterséges optikai  sugarzas
expoziciora vonatkozd minimalis egészségi és biztonsagi
kovetelményekrdl

05.08.2010

Malta

L.N. 250 of 2010 OCCUPATIONAL HEALTH AND
SAFETY AUTHORITY ACT (CAP. 424) Work Place
(Minimum Health and Safety Requirements for the
Protection of Workers from Risks resulting from Exposure
to Artificial Optical Radiation) Regulations, 2010

30.04.2010

Hollanda

Besluit van 1 februari 2010 tot wijziging van het
Arbeidsomstandighedenbesluit, houdende regels met
betrekking tot de blootstelling van werknemers aan de
risico’s van kunstmatige optische straling

09.03.2010

Slovenya

Uredba o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti umetnim opti¢nim sevanjem

30.04.2010
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Ulke

Diizenlemenin Adi

Ulkenin Resmi

Gazetesinde

Yaymnlanma

Tarihi

Avusturya

Verordnung des Bundesministers fiir Arbeit, Soziales und
Konsumentenschutz, mit der die Verordnung iiber den
Schutz der Arbeitnehmer/innen vor der Einwirkung durch
optische Strahlung (Verordnung optische Strahlung -
VOPST) erlassen wird und mit der die Verordnung tiber die
Gesundheitsiiberwachung am  Arbeitsplatz  und  die
Verordnung  iiber  Beschéftigungsverbote  und  —
beschrankungen fiir Jugendliche gedndert werden

08.07.2010

Polonya

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
27 maja 2010 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy pracach zwigzanych z ekspozycja na promieniowanie
optyczne

09.06.2010

Portekiz

Assembleia da Republica-Estabelece as prescrigdes minimas
para protec¢do dos trabalhadores contra os riscos para a
saude e a seguranga devidos a exposicao, durante o trabalho,
a radiagdes oOpticas de fontes artificiais, transpondo a
Directiva n.° 2006/25/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de Abril.

30.08.2010

Romanya

Hotararea Guvernului privind cerintele minime de securitate
si sdnatate Tn munca referitoare la expunerea lucratorilor la
riscuri generate de radiatiile optice artificiale

25.06.2010

Slovakya

Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 410/2007 Z. z. o
minimalnych zdravotnych a bezpecnostnych poziadavkach
na ochranu zamestnancov pred rizikami suvisiacimi S
expoziciou umelému optickému Ziareniu

01.09.2007

Finlandiya

Valtioneuvoston  asetus  tyontekijoiden  suojelemiseksi
optiselle siteilylle altistumisesta aiheutuvilta vaaroilta /
Statsradets forordning om skydd av arbetstagare mot risker

som uppstér vid exponering for optisk stralning

05.03.2010

Isvec

Arbetsmiljoverkets foreskrifter om artificiell optisk stralning
(AFS 2009:7)

10.11.2009
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EK-2

2006/25/EC SAYILI DIREKTIFIN UYGULAMA REHBERINE YONELIK CALISMA

Bu boliimde calisanlarin yapay optik radyasyondan kaynaklanan risklere maruz kalmasina
yonelik olarak minimum saglik ve giivenlik gereksinimleri ile ilgili olarak 2006/25/EC sayili
Direktifte yer alan hususlardan “Maruziyet sinir degerleri”, “Maruziyetin belirlenmesi”, “Risk
degerlendirmesi”, ‘“Maruziyetin Onlenmesi veya azaltilmasi” ve es zamanli olmayan
radyasyon ve lazer radyasyon maruziyet sinir degerlerine iliskin Direktifin ekleri hakkinda

daha detayl bilgi verilecektir.

Maruziyet simir degerleri

Dogal kaynaklar disindaki diger kaynaklardan yayilan es zamanli olmayan optik radyasyon
icin ve lazer radyasyonu i¢in maruziyet sinir degerleri Direktifin eklerinde yer almaktadir. Bu
siir degerleri; degisik dalga boylari, maruziyet siiresi ve hedef dokuya bagli olarak meydana
gelebilecek tehlikeleri géz Oniine alarak optik radyasyonun biyolojik etkinligini dikkate

almaktadir.

Sinir degerlerini anlamlandirabilmek i¢in EK-1 Tablo 1.’de de verilen [15, 39] radyometrik

miktarlardan ve birimlerden kisaca bahsetmenin faydali olacagi degerlendirilmistir.

Optik radyasyon i¢in radyometrik ve fotometrik olmak iizere iki miktar ve birim sistemi
kullanilir. Radyometrik miktarlar optik radyasyon yaymimi veya maruziyetini tanimlamak
icin kullanilan fiziksel sistemdir. Fotometrik sistem ise radyometrik sistemin bir alt
kiimesidir, insan gdziinlin optik radyasyona tepkisine dayanir ve sadece goriiniir radyasyon
icin  kullanilir. Radyometrik sistem esas olarak optik radyasyonun tehlikelerini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Fotometrik sistem ise goriiniir radyasyonun maruziyet

limitlerini ve aydinlatma gereksinimlerini nitelendirmek i¢in kullanilir [15].
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EK-1 Tablo 1. Radyometrik miktarlar ve birimler

Miktar Sembol Tanimlayan Esitlik Birim
Radyant Enerji Q Joule (J)
Radyant Giig d Watt (W)
Isinlanma [40] E B ae W. m*
(Irradiance) dA
Aydinlatma siddeti E. Im.m™
[41] (Iluminance) (1 Im.m? =1 lux)
Isinlama  miktar1 H o dQ J.m?
[41]  (Radiant dA
exposure)

Isinlama [40] L W.srtm?
(Radiance)

Aydinlik [41] Ly cd.m™
(Luminance)

Her iki sistem i¢in de benzer miktarlar su sekildedir: 1sinlanma-aydinlatma siddeti, 1sinlama-
aydinlik, 1s1ma siddeti-isik siddeti, 1sinlama miktari-1513a maruz kalma. Ornegin 1sinlanma
tiim optik dalga boylar1 i¢cin radyometrik parilti, aydinlik ise sadece goriiniir dalga boylarinda
goz tarafindan algilanan pariltidir. Her iki sistem arasinda doniisim miimkiindiir ancak
spektral veri ve dalga boyuna bagli doniisiim faktorii (1s1ksal verim=luminous efficacy)
kullanim1 gerekmektedir ¢iinkii goz her dalga boyuna esit sekilde tepki gostermez. Spektral
veri genellikle spektral 1sinlanma miktarinda verilir (E.A) ve W.m™nm™ veya W.m™ birimdir.
Spektral 1sinlanma dar spektral banttaki 1smlanmadir. Isinlama, kaynagin radyometrik
parlakligidir; birim alan ve birim kati ag1 basina diisen radyant giictliir. Burada kati aci
genellikle koni olarak tanimlanir (akinin yoniine dik kaynak yiizeyinden yansitilan alan) [42].
Isinlanma fotobiyolojideki doz oranidir ve belli bir yiizeyden gecen radyant giiciin o ylizeyin
alanina oranidir. Isinlama miktari, radyant enerjinin fotobiyolojik dozudur. Dolayisiyla optik
radyasyondaki miktar metrekare basina Joule’dir (J .m'z) halbuki miktar oran1 metrekare

basmna Watt’tir (W.m2) (1 W=1 J/s) [15].

Aydinlatma i¢in (illumination) temel kavramlar aydinlik (luminance) ve aydinlatma siddetidir

(illuminance). Aydinlik nesnenin parlaklig1 veya yiizeyin birim alani basina 15181n siddetidir
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ve birimi metrekare basina kandeladir (cd.m®). Aydinlatma siddeti (illuminance) ise yiizeyin

birim alanindan gegen 1s1k akisidir ve birimi Im.m ™ dir.

Giliniimiizde degisik kurumlar tarafindan belirlenen maruziyet sinir degerleri, temel olarak
hayvanlar tizerindeki akut etkilere dayali empirik ¢alismalar ve sinirli sayidaki epidemiyolojik
caligmalarin ¢ikarsamalarindan (ekstrapolasyon) elde edilmektedir [17]. Maruziyet sinir
degerlerini belirleyen kuruluslardan bir tanesi ACGIH dir. ACGIH, biyoefekt arastirmalarini
esas alarak mor Otesi, gorliniir ve kizil 6tesi dalga boyu araliklarindaki genis bant kaynaklar
icin mesleki maruziyet esik degerleri belirlemistir [43]. Avrupa Birligi liye iilkeleri de dahil
olmak iizere birgok iilkede ise Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma
Komisyonu (ICNIRP) tarafindan belirlenmis olan sinir degerleri kullanilmaktadir [44]. Farkli
kurulusglarin belirledigi bu degerler arasinda 6nemsiz sayilacak kiigiik farkliliklar bulunmakla
birlikte [17], 2006/25/EC sayili Direktifte de ICNIRP’in rehberleri kullanildigi ig¢in bu
calismada da ICNIRP’1n mor 6tesi radyasyona, lazerlere ve goriiniir ve kizil 6tesi radyasyona

yonelik rehberleri esas alinacaktir [45-47].

Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu: Radyasyondan korunma

konusunda tiim diinyadan profesyonelleri temsil eden uluslararasi orgiit olan Uluslararasi
Radyasyondan Korunma Dernegi (IRPA)’nin 1973 yilinda diizenledigi 3. Uluslararasi
Kongre’de ilk defa iyonize olmayan radyasyondan korunma ile ilgili bir bdliim
diizenlenmistir. Bunu 1974 yilinda iyonize olmayan radyasyon ile ilgili bir Caligma Grubu
kurulmasi ve 1975 yilinda iyonize olmayan radyasyon alanini inceleyecek bir Etiit Grubu
kurulmasi izlemistir. 1977 yilinda 4’tincii IRPA Uluslararasi Kongresi’nde Uluslararasi
Iyinize Olmayan Radyasyon Komitesi (INIRC) olusturulmustur. Bu komite ICNIRP’in
selefidir. 1992 yilinda Montreal’de gerceklestirilen 7’nci IRPA Uluslararast Kongresi’nde
ICNIRP bagimsiz bir komisyon olarak kurulmustur.

ICNIRP, Almanya’nin Miinih kentine kayitli bilimsel amaclh kar amaci glitmeyen kurulustur.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan resmi olarak
taninmaktadir. [CNIRP, Avrupa Komisyonu’na da danigmanlik yapmaktadir.

ICNIRP’in hedefi insanlart ve g¢evreyi iyonize olmayan radyasyonun (NIR) olumsuz

etkilerinden korumaktir. Bu dogrultuda ICNIRP, iyonize olmayan radyasyonun siirlanmasi
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konusunda bilimsel tavsiyeler gelistirmekte ve yaymaktadir. Fizik, biyoloji, epidemiyoloji ve
kimya gibi alanlarda farkli {ilkelerden uzmanlar ICNIRP’ta ve ICNIRP ile birlikte NIR
maruziyetinin risklerini degerlendirmek ve maruziyet ile ilgili rehberlik yapmak iizere
caligmaktadir. ICNIRP uzmanlar1 tavsiyelerini; tim NIR frekans araliginda radyasyonun
biyolojik etkileri ve islem mekanizmasi ile ilgili bilimsel yayimlara dayandirmaktadirlar.
ICNIRP’1n korunma tavsiyeleri rehberler, dergiler ve raporlar seklinde yayimlanir ve online
olarak ticretsiz bir sekilde sunulur. ICNIRP ayrica NIR’dan korunma konusunda mevcut
bilimsel gelismeler hakkinda bilgilendirmek ve NIR’dan korunma konusundaki iligkileri

arttirma firsat1 saglamak amaciyla ¢alistaylar diizenlemektedir [48].

Lazer icin maruziyet sinir degerleri

Bu ¢alismanin ikinci boliimde bahsedilen lazer siniflandirmalari, kullanicilara lazer demetinin
tehlikesinin  biiyiikligii konusunda rehberlik saglar. Simif 1 lazer iiriinleri normal
kullanimlarda giivenlidir ve bundan dolay1 daha fazla degerlendirmeye ihtiyag
bulunmamaktadir. Ancak idame ettirilen veya hizmete sokulan Sinif 1 lazer {iriinii gdmiilii
olarak daha st smifta bir lazer iceriyorsa, ilave degerlendirme gerekmektedir. Aksi bir bilgi
verilmedigi siirece isverenler, Simif 3B ve Sinif 4 lazerlerin gozde yaralanmaya yol
acabilecegi riskinin bulundugunu varsaymalidir. Smif 4 lazerler ilaveten cilt yaralanmalari

riskini de tasimaktadir.

Lazer radyasyonu i¢in maruziyet sinir degerleri Direktifin Ek-2’sinde yer almaktadir. Bu sinir

degerleri, 1snlanma (W.m) veya 1sinlama miktar1 (J.m™) biriminde verilmektedir.

Lazer demetinden kaynaklanan 1iginlanma veya 1sinlama miktar1 hesaplanirken, Direktifin Ek-
2’sinde yer alan 2.2, 2.3 ve 2.4 tablolarinda belirtildigi gibi limitleme araligi, verilen bir aralik

araciligiyla ortalama deger olarak alinmalidir.

Dogru maruziyet sinir degerini tablosunu bulmak i¢in hangi tablolarin kullanilmas: gerektigi
asagida belirtilmektedir:

e (06z maruziyeti — kisa siire (<10 s) — Tablo 2.2

e GOz maruziyeti —10 s ve fazlasi — Tablo 2.3

o Cilt maruziyeti — Tablo 2.4
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Maruziyetin siiresine karar verirken 6nemli olan maruziyetin kazara m1 yoksa bilerek mi
oldugudur. Kazara maruziyet i¢in; eger maruz kalan organ goz ise; 400nm — 700nm lazer
demetleri i¢in 0,25 sn ve diger tiim dalga boylar1 i¢in 10 sn’nin maruziyet siliresi olarak
kullanilmasimin uygun tehlike kriterlerini belirlemek i¢in yeterli olacagi belirtilmektedir
¢linkii gozlin kendi kendine kaginma hareketi bu siirelerin istiindeki maruziyetin etkisinin

degerlendirilmesi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir [45].

Maruziyetin ortalamasini almak i¢in kullanilan araliklardan gegen ve sinir degeri agmayan
maksimum giiclin hesaplanmasi miimkiindiir. Bir 6rnek olarak kii¢iik bir kaynaktan stirekli

lazer demetlerine g6z maruziyeti i¢cin hesaplama sonuclar1 asagidaki tabloda yer almaktadir

[4]:

EK-1 Tablo 2. Kiiciik bir kaynaktan siirekli lazer demetlerine goz maruziyeti icin 6rnek
hesaplama [4]

Dalga boyu Sinirlama | Maruzi | Maruziyet Araliktan gegen
aralig1 (nm) araligi yet Sinir Degeri maksimum gii¢
(mm) stiresi (W.m™) (W)
(s)
180 to 302.5 1 10 3 0,0000024
>3025t0315 |1 10 3,16 - 1000 | 0,0000025 -
0,00079
305 1 10 10 0,0000079
308 1 10 39,8 0,000031
310 1 10 100 0,000079
312 1 10 251 0,00020
> 315 to 400 1 10 1000 0,00079
> 400 to 450 7 0.25 25,4 0,00098
>450 to 500 7 0.25 25,4 0,00098
> 500 to 700 7 0.25 25,4 0,00098
> 700 to 1050 7 10 10 - 50 0,00039 - 0,0019
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EK-1 Tablo 2. Kiiciik bir kaynaktan siirekli lazer demetlerine goz maruziyeti i¢in 6rnek

hesaplama (devam)

750 7 10 12,5 0,00049

800 7 10 15,8 0,00061

850 7 10 19,9 0,00077

900 7 10 25,1 0,00097

950 7 10 31,6 0,0012

1000 7 10 39,8 0,0015

> 1050 to 1400 |7 10 50 - 400 0,0019 - 0.015

>1050to 1150 |7 10 50 0,0019

1170 7 10 114 0,0044

1190 7 10 262 0,010

> 1200 to 1400 |7 10 400 0,015

> 1400 to 1500 | 3.5 10 1000 0,0096

> 1500 to 1800 | 3.5 10 1000 0,0096

> 1800 to 2600 | 3.5 10 1000 0,0096
>2600to 10° | 3.5 10 1000 0,0096

>10°t0 10° |11 10 1000 0,095

Es zamanli olmayan (genis bant) optik radyasyon icin maruziyet sinir degerleri

Es zamanli olmayan optik radyasyon i¢in maruziyet siir degerlerinin kullanimi lazer
radyasyondan genel olarak daha karmasiktir. Bunun sebebi ¢alisanin maruziyet potansiyelinin
tek bir dalga boyundan ziyade birden ¢ok dalga boyu araliginda olmasidir. Ancak, daha
detayli bir degerlendirme gerekip gerekmedigini tespit etmek icin basitlestirme yaklagimlar

uygulamak miimkiindiir.
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Ug tane boyutsuz degistirme faktorii Direktifin Ek-1’inde Tablo 1.2 ve 1.3’te verilmektedir.
EK-1 Sekil 1.’de yer alan agirlik fonksiyonu S(A) [4], 180-400 nm arasina uygulanir ve géz ve
deri lizerine olumsuz saglik etkisinin dalga boyu baglantisin1 hesaba katmak icin spektral
isinlanma veya spektral isinlama miktar1 verisini modifiye etmek igin kullanilir. Agirlhik
fonksiyonu uygulandiginda sonraki veri genellikle efektif 1sinlanma veya efektif iginlama

miktar1 terimleriyle adlandirilir.

a1

00001

0.00001 | : . : Y
180 20 280 330 380

Wavelength (nm)

EK-1 Sekil 1. Agirhik fonksiyonu S(}) [4]

S(A) i¢in tepe degeri 270 nm’de 1°dir. Basit bir yaklagim 180 nm ile 400 nm arasindaki biitiin
yaymimlarin 270 nm oldugunu varsaymaktir (S(A) fonksiyonu 270 nm’de maksimum deger
olan 1 olacag i¢in digerleri ihmal edilebilir). Maruziyet sinir degeri 1sinlama miktart (J .m'z)

2

olarak ifade edildiginden; kaynagmn 1simnlanmasi biliniyorsa, g¢alisanin 30 J.m™ olarak

belirlenen sinir degeri agsmadigi siirece maruz kalabilecegi maksimum siireyi bulmak i¢in

asagidaki tablo kullanilabilir [4].

EK-1 Tablo 3. Maruziyet siiresi tablosu [4]

Gilinde 8 saatlik ¢calisma i¢in maruziyet Isinlanma (Efektif) —
siiresi W.m*
8 saat 0,001
4 saat 0,002
2 saat 0,004
1 saat 0,008
30 dakika 0,017
15 dakika 0,033
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EK-1 Tablo 3. Maruziyet siiresi tablosu (devam)

10 dakika 0,05
5 dakika 0,1
1 dakika 0,5
30 saniye 1,0
10 saniye 3,0
1 saniye 30
0.5 saniye 60
0.1 saniye 300

Biitiin yaymimin 270 nm oldugu varsayilarak maruz kalinan siire asilmadig: siirece ilave bir
degerlendirme yapmaya gerek bulunmamaktadir. Eger bu deger asiliyorsa asiliyorsa daha

detayli bir spektral degerlendirme yapilmas1 gerekir.

EK-1 Sekil 2.’de yer alan agirlik fonksiyonu B(A) faktorii [4] 300 nm — 700 nm arasinda, goz
icin fotokimyasal hasar riskinin dalga boyu baglantisini hesaba katmak i¢in uygulanir. Dalga

boyu baglantis1 agagida gosterilmektedir.

300 350 400 450 500 550 600 650 700

Wavelength (nm])

EK-1 Sekil 2. Agirhik fonksiyonu B(}) [4]

Tepe degeri 435-440 nm arasinda 1°dir. Eger 300 nm ile 700 nm arasindaki biitiin
yaymimlarin 440 nm civarinda oldugu kabul edildiginde smir deger asilmiyorsa (B(A)
fonksiyonu maksimum deger olan 1 oldugundan fonksiyonun tamami ihmal edilebilir) detayl

bir degerlendirme yapildiginda da asilmayacaktir.

EK-1 Sekil 3.te yer alan agirlik faktori R(A) [4], 380 nm ve 1400 nm arasi igin

tanimlanmistir ve asagida gosterilmektedir.
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EK-1 Sekil 3. Agirhik faktorii R(A) [4]

Tepe degeri 435-440 nm arasinda 10°dur. Eger 380 nm ile 1400 nm arasindaki biitiin
yaymmimlarin 440 nm civarinda oldugu kabul edildiginde sinir deger asilmiyorsa (R(A)
fonksiyonunun maksimum degeri 10 oldugundan, biitiin agirliklandirilmamis degerlerin

basitge 10 ile carpimina esittir) detayli bir degerlendirme yapildiginda da asilmayacaktir.

Direktifin Ek-1’indeki Tablo 1.1 farkli dalga boylart i¢in maruziyet sinir degerlerini
vermektedir. Bazi dalga boyu boélgelerinde birden fazla maruziyet limiti bulunmaktadir. Bu

durumlarda higbir ilgili maruziyet limiti agilmamalidir.

Maruziyetin belirlenmesi

Direktifin esasi, calisanlarin eklerde yer alan maruziyet limitlerini asacak Olgiilerde yapay
optik radyasyona maruz kalmamalarini isverenlerin saglamalaridir. Isverenler bunu;
radyasyon kaynagiyla beraber saglayacagi bilgiyle, kendisinin yapacagi veya yaptiracagi
teorik degerlendirmeler veya Olglimlerle yapilacak genel ozellikte degerlendirmeler ile
saglayabilirler. Direktifte herhangi bir metodoloji belirlenmemistir. Dolayisiyla bu hedefe
nasil ulasacagi isverene kalmistir. Ancak, igverenlere mevcut yayimlanmis standartlar, bunun
uygun olmadigr durumlarda da mevcut ulusal veya uluslararast bilimsel temelli rehberler

tavsiye edilir.
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Biitiin ¢alisanlar yapay optik radyasyona maruz kalmaktadir. Mor &tesi, kizil 6tesi ve goriiniir
151tk kaynaklar1 i¢in Ornekler bu tez calismasinin ikinci bolimiinde yer almaktadir.
Calisanlarin maruziyet sinir degerlerini asan seviyelerde maruz kalmalari riskini tasiyan
kaynaklarin yani calisan i¢in tehlikeli olan kaynaklarin uygun sekilde degerlendirilmeleri
gerekmektedir. Makul sekilde Ongoriilebilen sartlar altinda risk igermeyen ve giivenli 1g1k
kaynaklar1 diye adlandirilan kaynaklarin detayli bir sekilde degerlendirilmesine ihtiyag

bulunmamaktadir.

Yapay optik radyasyona maruz kalinan kaynak Onemsiz ise, baska islem yapmaya gerek
yoktur. Baz1 igverenler, kaynaklar1 gozden gecirip bu sonuca vardiklarini kayit altina almay1
tercih edebilirler. Eger kaynaklar 6nemsiz degilse veya riskler bilinmiyorsa, gerekli oldugu
durumlarda isveren riski degerlendirecek siireci takip etmeli uygun kontrol &nlemlerini

uygulamalidir.

Optik radyasyonun 1siniminin ¢ok kiiciik veya c¢ok biiyiik oldugu durumlarda detayli bir
degerlendirme yapmanin geregi yoktur. Biitiin kaynaklarin yaymnim karakteristiklerinin
Oonemsiz oldugu veya maruziyet siiresinin ¢ok kisa oldugu, ¢alisanin maruziyet sinirlarimni
asmasmin imkansiz oldugu durumlarda detayli bir degerlendirme yapmaya gerek
bulunmamaktadir. Benzer sekilde yaymimin ¢ok biiyiik oldugunun bilindigi ve/veya
maruziyet siiresinin ¢ok oldugu bdylece sinir degerlerin asilacagi ve Onlem alinmasi
gerektiginin bilindigi kaynaklar i¢in de detayli bir degerlendirme yapmak gereksizdir. Eger
sinir degerlerin asilip asilmadigl 6nceden bilinemiyorsa bu durumda detayli bir degerlendirme

yapmak gerekmektedir [49, 50].

Ozellikle es zamanli olmayan (genis bant) optik radyasyon 6lgiimii ¢ok iyi egitim almis
uzmanlar tarafindan gelismis, karmasik ve pahali ekipmanlar kullanilarak yapilmalidir.
Olgiimiin kendisi ayrica karmasiktir ¢iinkii belirlenecek optik radyasyon miktar1 yapilacak
uygulamaya gére degisir. Ornegin goziin retinasi icin tehlike potansiyeli belirlenmek istenen
optik radyasyon miktari, gézlin korneas1 veya deri i¢in tehlike potansiyelini degerlendirmek
icin gerekenden farklhidir [51]. Bu sebeple Direktifin 4. maddesinde isverenin maruziyetin
seviyesini belirlemek i¢in 6l¢iim ve/veya hesaplama yapabilecegi belirtilmis [28], Avrupa
Komisyonu tarafindan hazirlanmis olan Direktifin uygulama rehberinde ise 6l¢iim yapmak

yerine hesaplama yapmanin daha uygun olacagini belirtmektedir [4]. Optik radyasyon
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maruziyetinin, etki eden kaynaklara ve etkilenen bolgelere gore hesaplanmasina yonelik pek
cok bilimsel ¢aligma ve standart mevcuttur. Ornegin ILO nun yayimlamis oldugu Is Saglig
ve Giivenligi Ansiklopedisi’nde UV, IR ve goriiniir radyasyonun her biri i¢in 6l¢iim yapma
teknikleri anlatildig: gibi TS EN 14255-1’de UV radyasyon i¢in, TS EN 14255-2"de de IR ve
goriiniir radyasyon i¢in O6lgme ve degerlendirmenin nasil yapilacagi detayli olarak yer

almaktadir. Bu sebeple hesaplama ve 6l¢liim yontemleri bu tezin kapsami disinda tutulmustur.

Optik radyasyon yayan iriinler, yaymimin o&zellikleri, 6l¢lim yontemleri ve korunma
tedbirlerini igeren pek cok uluslararasi standart mevcuttur. Bu standartlara 6rnekler bu

calismanin Ek-5’inde yer almaktadir.

Risk degerlendirmesi

Daha once de belirtildigi gibi 2006/25/EC sayili Direktif, 89/391/EEC sayil1 Direktifin bir alt
diizenlemesidir. 6331 sayili Is Sagliog1 ve Giivenligi Kanunuda 89/391/EEC sayili Direktif ile
uyumludur. Bu sebeple 2006/25/EC sayili Direktifteki gereksinimler 6331 sayili Kanun’un

gereksinimleri ile uyumludur.

6331 sayili Kanun’un “Risk degerlendirmesi, kontrol, 6l¢ciim ve arastirma” baglikli 10.
maddesi risk degerlendirmesi ile ilgili genel hususlar1 belirlemektedir. Risk degerlendirmesi
ile ilgili daha detayli diizenlemeler ise 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yiiriirliige giren “Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi’nde belirtilmektedir. Taslak Yénetmelik’te belirtilen risk degerlendirmesi de “Is

Saglig1 ve Glivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligine uygun sekilde yapilacaktir.

Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’'nde belirtildigi iizere ilk &nce
yapay optik radyasyon maruziyetine sebep olabilecek tiim kaynaklarin ve kimlerin maruz
kalabileceginin belirlenmesi gerekmektedir. Hangi kaynaklarin 6nemsiz olduguna karar
verilmesi ve hangi maruziyet durumlarinin daha fazla degerlendirme gerektirdiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Birden fazla kaynaga maruziyette dikkate alinarak maruziyetin,
stnir degerleri ile karsilastirilmas:t gerekmektedir. Maruziyet smir degerlerinin asilmasi
durumu soéz konusu ise alinmasi gereken Onlemler belirlenmeli ve gerekli islemler

yapilmalidir. Kisisel korunma yontemlerinden ziyade toplu korunma yontemlerine Oncelik
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verilmelidir. Risk degerlendirmesinin etkili olup olmadig1 veya onleyici islemlerin uygun
olup olmadigimi tespit etmek onemlidir. Bunun i¢in silire¢ izlenmeli ve gerekirse risk
degerlendirmesi yenilenmelidir. Yapay optik radyasyon kaynagi degistiginde veya calisma
yontemleri degistiginde risk degerlendirmesini gézden gegirmek de 6nemlidir. Ayrica ¢alisan
personelin saglik durumundaki degisiklikler de dikkate alinarak risk degerlendirmesinin
yenilenip yenilenmeyecegi belirlenmelidir; 6rnegin ¢alisanda saglik sorunlar1 sebebiyle 1518a

kars1 duyarlilik olustuysa bu durumda da risk degerlendirmesinin yenilenmesi gerekebilir.

Maruziyet riski belirlenirken maruziyet senaryolarinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir.
Omegin, iyi kosutlanmis lazer demetleri is yerinde mevcut olabilir ve lazer demetine
maruziyet riski diislik olabilir ancak eger maruziyet gergeklesirse olusacak sonuclar biiyiik
olabilir. Cok sayida es fazli olmayan yapay kaynaklarin sebep olacagi optik radyasyona
maruziyet riski yiiksek olabilir ama sonuglari diisiiktiir. Her ne kadar mor 6tesi radyasyon igin
maruziyet sinir degerleri, ¢alisanin giinliikk calisma siiresi boyunca alacagi en fazla 1ginimi
belirlemek i¢in kullanilabilse de; her is gilinii icin bu tiir tekrarlayan maruziyetler ideal
degildir; bu durumlarinda risk degerlendirmesinde dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Mor Otesi
radyasyon maruziyetini maruziyet limit degerlerinde tutmak yerine makul sekilde

uygulanabilir seviyede diisiikliikte tutmak dikkate alinmalidir.

Pek ¢ok isyeri i¢in maruziyet riskini 6lgme gereksinimini dogrulamak; yiiksek, orta veya

diisiik ihtimal diye siniflandirmanin 6tesinde pek miimkiin degildir.

Ancak, degerlendirme yaparken Direktifin 4’lincii maddesinde yer alan ve asagidaki tabloda

belirtilen hususlara ayrica dikkat edilmesi gerekmektedir.

EK-1 Tablo 4. Risk degerlendirmesi sirasinda dikkate alinmasi gereken 6zel hususlar

Dikkat edilecek Aciklama
husus
(a) Optik Dikkate alinacak temel bilgidir. Eger maruziyet seviyesi,
radyasyona giinliik caligma siiresine uygulanan maruziyet limitinin oldukga

maruziyet seviyesi, | altindaysa veya (g)’de belirtilen ¢oklu kaynaga maruziyet s6z
dalga boyu araligi | konusu olmadik¢a daha fazla degerlendirmeye ihtiya¢ olmadigi
ve maruziyetin degerlendirilmektedir.

stiresi
(b) Maruziyet sinir | (a)’da yer alan bilgiden, uygulanabilir maruziyet limit
degerleri degerleri | degerlerini belirlemek miimkiindiir.
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EK-1 Tablo 4. Risk degerlendirmesi sirasinda dikkate alinmasi gereken 6zel hususlar

(devam)

(c) Ozel politika
gerektiren
calisanlarin saglik
ve giivenligi ile
ilgili her tiirlii etki

Ormegin 6zellikle 1518a kars1 hassasiyeti oldugu bilinen
calisanlar olabilir. Isveren bu durumda calisma faaliyetine
yonelik modifikasyon yapmasinin gerekip gerekmedigini
degerlendirebilir.

(¢) Optik
radyasyon ve 1518a
duyarl hale getiren
kimyasal maddeler
arasinda isyerinde
meydana gelecek
etkilesimlerin,
calisanlarin saglik
ve glivenligine
muhtemel etkileri

Isverenlerin, isyerinde kullanilan kimyasal maddelerin
fotosensitizasyon ihtimalini dikkate almalar1 6nerilir. Bununla
birlikte, (c)’de oldugu gibi, igveren, ¢alisanlar tarafindan dile
getirilen ve igyeri diginda kullanilan kimyasal maddelerin sebep
oldugu fotosensitivite konusunu da dikkate almas1 gerekir.

(d) Gegici korliik,
patlama veya
yangin gibi dolayl
etkiler

Bazi islerde gozlerin parlak 1518a maruz kalmasi s6z konusu
olabilir. Normal korunma tepkileri, maruziyet limit degerlerinin
altindaki maruziyet seviyelerinde korunma saglayabilir. Ancak,
igveren dikkat daginiklig1, g6z kamasmasi, parildama ve ardil
goriintliye sebep olabilecek ve maruz kalindiginda ¢alisanlarin
ve digerlerinin giivenligini tehlikeye atabilecek yapay optik
radyasyon kaynaklarini dikkate almalidir. Baz1 yapay optik
radyasyon kaynaklarindan ¢ikan optik radyasyon, patlama ve
yangina sebep olabilecek kapasitede olabilir. Bu 6zellikle sinif
4 lazerler i¢in s6z konusudur fakat 6zellikle yanici ve patlayici
ajanlar mevcutsa diger kaynaklar i¢in de dikkate alinmalidir.

(e) Yapay optik
radyasyon
maruziyet
seviyesini azaltmak
i¢in tasarlanmig
yedek ekipmanin

Bu madde 6zellikle ¢aliganlarin yapay optik radyasyona
maruziyetlerinin, maruziyet sinir degerlerinin iistiinde olma
ithtimali s6z konusu oldugu durumlar i¢indir.

mevcudiyeti

(f) Saghk Yapilan saglik muayeneleri neticelerinin risk degerlendirmesi
gbzetiminden elde | i¢in kullanilmas1 gerekmektedir. Buna ilaveten is¢i ve isveren
edilen bilgiler orgiitlerinin yapmis olduklari saglik etkilerine yonelik

caligmalardan veya Diinya Saglik Orgiitii ve Iyonize Olmayan
Radyasyondan Korunma Uluslararas1 Komisyonu gibi
uluslararasi orgiitler tarafindan yapilan yayinlardan da bilgiler
saglanabilir.

(9) Yapay optik
radyasyon
maruziyetine sebep
olan birden fazla
kaynaga

(@) ve (b)’de elde edilen bilgiler dogrultusunda; her bir yapay
optik radyasyon kaynaginin sebep oldugu maruziyet dikkate
alinmalidir.
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EK-1 Tablo 4. Risk degerlendirmesi sirasinda dikkate alinmasi1 gereken 6zel hususlar

(devam)
(g) Ilgili IEC Sinif 3B ve sinif 4 lazer iiriinleri maruziyet limit degerlerini
standardina uygun | asacak lazer radyasyonu yayarlar. Ancak, baz1 durumlarda
sekilde diisiik tehlike sinifindaki lazerlerde degerlendirme

tamimlanmis lazer | gerektirebilir. EN 62471 lazer olmayan yapay optik radyasyon
simiflandirmasma | kaynaklarini farkli bir siniflandirma semasina koymaktadir.
ve smif 3B ve simif | Risk Grubu 3’te yer alan cihazlar degerlendirilmelidir ancak

4 lazerle benzer ayn1 zamanda diisiik risk gruplarinin maruziyet senaryolari da
zarara sebep g6z Oniine alinmalidir.

olabilecek yapay
kaynaklarla ilgili

benzer

siniflandirmalara

(h) Optik Isverenler; yapay optik radyasyon kaynaklarini ve iiriinlerini
radyasyon kaynagi | iireten ve tedarik edenlerden, risk degerlendirmesi yaparken
ve ilgili is kullanabilecegi uygun bilgileri istemelidir. Bu bilgilerin
ekipmani mevcudiyetinin tedarik politikasina temel teskil etmesinin
tireticisinin gerektigi degerlendirilmektedir.

sagladig bilgiler

(h)’de de belirtildigi lizere; yapay optik radyasyon kaynaklarini ve tiriinlerini iireten tiriinlerin
tireticilerinin saglayacagi veriler igverenlere risk degerlendirmesi yaparken faydali olacaktir.
Isverenlerin, yapay optik radyasyon kaynag: tedarikcilerinden uygun bilgileri temin etmesi
onerilmektedir. Ozellikle lazer ve lazer olmayan kaynaklarin emniyet siiflandirmasi ve

tehlike mesafeleri, risk degerlendirmesi yapmak i¢in ¢ok faydalidir.

Bazi uygulamalarda, asildigi zaman optik radyasyondan kaynaklanacak tehlikenin artacagi
mesafeyi bilmek faydali olabilir. Maruziyet seviyesinin uygulanabilir maruziyet sinir degeri
seviyesine diistiigli mesafeye tehlike mesafesi denir, bu mesafenin 6tesinde zarar riski yoktur.
Imalatgi tarafindan bu bilginin temin edilmesinin risk degerlendirmesi yapmak ve giivenli
caligma ortami saglamak i¢in faydali olacagi degerlendirilmektedir. Lazer demetinin sapmast
sebebiyle bazi mesafelerde gbz i¢in 1s1mnim, maruziyet sinir degerine esittir. Bu mesafe
Nominal Go6z Tehlike Mesafesi (Nominal Optical Hazard Distance - NOHD) olarak
adlandirilir. Daha uzak mesafelerde sinir deger asilmaz, lazer demeti bu mesafenin Gtesinde
giivenli kabul edilir. Ureticiler NOHD bilgisini iiriin sartnamesinde genellikle verirler. Eger
bu bilgi mevcut degilse, iiretici verilerindeki asagidaki parametreler kullanilarak NOHD

hesaplanabilir [4]:
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Radyant gii¢ (W)
Baslangictaki demet ¢ap1 (m)
Sapma (radyan)
Maruziyet Sinir Degeri (Exposure Limit Value - ELV) (W.m?)
Eger mesafe biiylikse veya demet dairesel degilse durum karmasik olsa da asagidaki denklem

NOHD ig¢in iyi bir 6l¢ii verir:

||4 *x radyant gic
4 m X ELV

— baglangic cap
NOHD =

sapma

Genis bant kaynaklar i¢in de durum benzerdir. Maruziyet seviyesinin uygulanabilir Maruziyet
Limit Degeri seviyesine diistiigii mesafeye Tehlike Mesafesi (Hazard Distance - HD) denir;
bu mesafenin Otesinde =zarar riski yoktur. Optik radyasyona erisimin ve personel
faaliyetlerinin optik radyasyondan korunmak amaciyla kontrol edildigi ve gozetim altina
alindig1 alanin smirlarin1 tanimlarken HD hesaba katilmalidir. Tehlike mesafeleri goz veya
deri maruziyeti i¢in tanimlanabilir. Optik radyasyon tehlikelerinin bilgisi Tehlike Degeri
(Hazard Value - HV) olarak da verilebilir. HV; belli bir mesafedeki maruziyet seviyesinin o
mesafedeki maruziyet sinir degerine oranidir. HV nin uygulamada 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Eger
HV birden biiyiikse, uygun kontrol tedbirlerinin alinmasi gerektigini soyler; bu durumda ya
maruziyet siiresi ya da kaynaga erisim (gliciin zayiflatilmasi, mesafe) sinirlandirilmalidir.
Eger HV birden kiigiikse dikkate alinan maruziyet siiresi i¢in o yerde sinir deger asilmaz.
Imalatgilar genellikle iiriin sartnamesinde HD ve HV bilgilerini verirler. Bu bilgiler
kullanicrya risk degerlendirmesi yapiminda ve uygun kontrol tedbirlerinin se¢ciminde yardimci

olur [4].

Daha 6nce yukarida “2.3 YAPAY OPTIK RADYASYON” baglikli boliimde bazi kaynaklarin
giivenli olarak kabul edildigi veya goze ve deriye ¢ok yakin bulundurmak gibi uygun olmayan
sekilde kullanilirlarsa zararli olabilecegi ancak dogru kullanimda higbir zararlar1 bulunmadig:
belirtilmisti. Sadece bu kaynaklarin kullanimi ¢alisanlar i¢in bir risk teskil etmemekte ve
baska islem gerektirmemektedir. Ancak bu karar alinirken tiim c¢alisanlarin giivende

oldugundan emin olmak icin asagidaki hususlarin dikkate alinmasinda yarar bulunmaktadir
[19, 20]:
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e Saglik durumu daha 6nceden 1518a maruziyet sebebiyle kotii etkilenmis ¢alisanlar gibi
0zel risk grubunda olan ¢alisanlar,

e I[sik ile temas ettiginde olumsuz etkilere sebep olabilecek kimyasal madde veya
receteli veya recetesiz ilag kullanan ¢alisanlar,

e Birden fazla kaynaga ayni anda maruz kalan calisanlar,

e Parlak 1518a maruziyet dolayisiyla meydan gelebilecek ikincil riskler, 6rnegin gegici
korliigiin yol agabilecegi tehlikeler)

Optik radyasyonun gebe ¢alisanlar i¢in ilave bir risk teskil etmedigi belirtilmektedir [21].

Maruziyetin onlenmesi veya azaltilmasi

6331 sayili Kanunun 2006/25/EC sayili Direktif ile uyumlu olmasi sebebiyle maruziyetin
Onlenmesi veya azaltilmasinda 6331 sayili Kanunun 5’inci maddesinde yer alan risklerden
korunma ilkelerine uyulur. S6z konusu Kanun maddesinde risklerden korunma ilkeleri, Is
Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nin 10’uncu maddesinde de risk
kontrol adimlari belirtilmistir. Bu maddelerde yer alan hiikiimler dogrultusunda maruziyetin

onlenmesi veya azaltilmasi i¢in asagidaki hiyerarsi takip edilmelidir:

1. Tehlikenin ortadan kaldirilmasi: Kullanilacak optik radyasyon kaynagimin kullaniminin
elzem olup olmadigi degerlendirilmeli ve miimkiinse radyasyon liretmeyen baska ekipman

kullanilmalidir.

2. Daha az tehlikeli siire¢ veya ekipman kullanimi: Optik radyasyon kaynaginin kullanilmasi
kaciilmazsa isin yapilmasimi saglayacak daha diisiik gilicte radyasyon iireten ekipman

kullanilmalidir.

3. Miihendislik onlemleri: Eger yukaridaki 1 ve 2’de yer alan daha iist seviye kontroller
miimkiin degilse maruziyetin azaltilmasi i¢in miithendislik ¢oziimleri tercih edilmelidir. Buna

orenek olarak:
e Erisimin engellenmesi: Bu islem gilivenlik kilidi olan sabit veya hareketli
koruyucular ile yapilabilir. Sabit koruyucular genellikle diizenli olarak erigim

gerektirmeyen ekipmanlarin pargalarina uygulanir ve kalict olarak takilidir.
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Eger erisim gerekliyse hareketli veya acilabilir koruyucular kullanilabilir.
Koruyucular;

o Uygun ve dayanikli olmalidir.

o Herhangi bir ilave risk olusturmamali ve engele sebebiyet

vermemelidir.

o Eger sabit bir koruyucu ise kolaylikla asilmamalidir.
Faaliyeti sinirlama yoluyla korunma: Fiziksel koruyuculardan gecerek sik
erisim gerekliyse, ozellikle operatoriin yiikkleme, bosaltma veya ayarlama
yapmasini gerektiriyorsa bu durumda fiziksel koruyucu kullanimi ¢ok
kisitlayici olarak degerlendirilebilir. Bu durumlarda operatoriin varligini ya da
yoklugunu algilayacak ve uygun durdurma komutunu olusturacak sensorlerin
kullanim1 daha uygundur. Bu tiir yaklagim reaksiyonu ile koruyan diizenekler
erisimi sinirlamazlar ama hissederler. Makinanin giivenli duruma erigsmesi igin
gegen siire, sensoriin yeri veya mesafesinin belirlenmesini saglar.
Acil durdurma butonlari: Calisanin tehlikeli ortama erisimi oldugu zaman,
herhangi birinin tehlike bodlgesinde problem yasamasi durumlart igin acil
durdurma butonlarinin bulunmast énemlidir. Acil durdurma butonlar1 ¢ok hizl
bir sekilde devreye girmeli ve tehlike bdlgesindeki biitiin iglemleri
durdurmalidir. Pek ¢ok insan kirmizi biiyiik acil durdurma butonlarina asinadir.
Butonlar biitiin tesiste uygun miktarda ve uygun yerlerde her zaman
ulagilabilmesinden emin olacak sekilde yerlestirilmelidir. Bir diger alternatif
ise acil durdurma butonlarina bagl elle kavrama kablolaridir; bunlar tehlikeli
alanlarda korunmayi1 saglamak i¢in genellikle daha kullanisli araglardir.
Butonlu anahtarlar, emniyet c¢ubuklar1 gibi diger elektrik anahtarlari,
ekipmanin hareketli pargalar1 yakinlarina yerlestirilebilir.
Giivenlik kilitleri: Gilivenlik kilitlerinin pek ¢ok c¢esidi vardir ve her biri
kendine has ozelliklere sahiptir. Yapilan ise uygun olani segmek 6nem arz
etmektedir.
Gorme ve filtreleme pencereleri: Pek ¢ok endiistriyel islemler kismen veya
tamamen kapalidir. Islemi uzaktan izlemek; uygun gérme pencereleri, optikler
veya televizyon kameralari ile miimkiindiir. Tehlikeli seviyedeki optik
radyasyon gecisini uygun filtre malzemeleri kullanimi ile engelleyerek

giivenlik saglanabilir. Bu durum koruyucu gozliige bel baglamayi ortadan
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kaldirir ve operator giivenligini ve ¢alisma kosullarini iyilestirir. Biiyiik kontrol
odalarindan sadece etkilesim bolgesini gosteren kiigiik pencerelere kadar

degisik ornekler bulunmaktadir.

4. Idari kontroller: Idari kontroller daha {ist kontrol tedbirleri ile beraber kullanilabilir.
Insanlarin sahip oldugu bilgiye gore hareket etmesi sebebiyle sadece insanlarin hareketleri
Olctistinde etkilidir. Ancak bazi durumlarda temel kontrol tedbiridir. Uygun idari kontroller
riske baglhidir ve giivenlik yonetiminin bir parcasi olarak; 6zel personel gorevlendirme, erisimi

sinirlama, saglik ve giivenlik isaretlerinin kullanimi ve hazirlanan prosediirleri igerir.

5. Kisisel koruyucu donanim: Eger kisisel maruziyeti azaltmak uygun ve uygulanabilir degilse
veya tam olarak uygulanamiyorsa bu durumda kisisel koruyucu donanim kullanma yoluna

gidilir.

Optik radyasyonun zararli etkilerinden korunmanin en etkili yolu kaynagin kendisinin ve
kaynaktan ¢ikabilecek radyasyonun gecis yollariin tamamen kapatilmasidir. Bu tiir
onlemlerle pek cok durumda maruziyet limit degerlerine uyum saglanabilir. Bunun
uygulanamadig1 durumlarda kisisel koruyuculara basvurulur. Ornegin koruyucu gozliiklerle
gozler, koruyucu kiyafetlerle viicut olumsuz etkilerden korunabilir. Eger calisma sartlari
bunlar1 da miimkiin kilmazsa idari kontroller ve kuvvetli kaynaga erisim siirlandirilmasi
gerekebilir. Bazi durumlarda kaynagin giiciiniin azaltilmasi ya da caligma siirelerinin

azaltilmasi gibi 6nlemler ¢alisanlari korumak igin miimkiin olabilir [21].

Gozde olusabilecek termal hasarlar, ¢ok kisa maruziyet siireleriyle sinirhdir ve goz igin
koruyucu ekipmanlar bu akut yaralanmalari Onleyebilecek sekilde tasarlanmigtir. Ancak
fotokimyasal hasarlar (0rnegin mavi 151k hasari), biitlin ¢alisma giliniine yayilan diisiik
dozlardan kaynaklanabilir. Farkli dalga boylarinin fotobiyolojik etki olusturmadaki goreli
etkinligini tamimlayan eylem spektrumunu dikkate almak gerekir. Ornegin fotokimyasal
retinal hasar i¢in eylem spektrumu yaklasik 440 nm’de pik yapar [21]. Fotokimyasal etkilerin
¢ogu ¢ok dar dalga boyu araligi ile smirliyken termal etki spektrumdaki her dalga boyunda
gortliir. Bu sebeple fotokimyasal etkiler i¢in géz koruyucular1 etkin olabilmek i¢in nispeten
dar bir spektral bandi engelleyecek oOzellikte olmalidir. Normal durumlarda genis band

kaynaklar i¢in g6z koruyuculari birden fazla spektral band: filtrelemelidir [21].
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Kapsamli bir tehlike degerlendirmesi yapmak i¢in kaynagin spektral 1sinlama ve 1sinlanmasini
O6lcmenin kompleks iglemler gerektirmesi ve bazen Ozel aletlerin ve hesaplamalarin
kullanilmasi gerektiginden bu tiir bir degerlendirme genellikle profesyoneller tarafindan
yapilmaktadir. Bunun yerine, tehlikeli ortamlarda goz koruyucu ekipmanlarin kullanilmasi,
giivenlik diizenlemeleri ile zorunlu hale getirilmistir. Pratik ve uygulamasi kolay giivenlik
standartlar1 i¢in genel Oneriler gelistirmek amaciyla ¢ok cesitli ark, lazer ve termal kaynaklar

tizerine yapilmis arastirmalar bulunmaktadir [21].

Lazerler soz konusu oldugunda Sinif 1 lazer iirlinlerinin giivenli oldugu ve herhangi bir
korunma tedbiri gerekmedigi sOylenebilir. Smif 2 lazerler igin de goézle lazer demetine
bakilmamasi1 disinda baska bir kontrol dnlemi yoktur. Smif 3 ve 4 lazerler i¢in ise 151k
demetinin kapatilmasi, deflektorler veya optik kapaklar tehlikeli maruziyet riskini pek ¢ok
durumda Onler. Eger kapatma uygulanabilir bir yontem degilse girisin kontrol altinda
tutuldugu kontrolli bolgeler olusturmak ve lazer demetinin nominal tehlike alani igin
koruyucu donanim kullanmak gerekir. Lazer kullanmaya yetkisi olmayan kisilerin yanlis
kullaniminin ve muhtemel tehlikeli durumlarin 6nlenmesi amaciyla, ticari olarak iiretilmis
biitlin lazer iriinlerin iizerinde anahtarli kontroller bulunmalidir. Eger insanlarin lazere
erisebilme durumlar1 s6z konusuysa, lazer kullanilmadigr durumlarda bu anahtarlar emniyet
altina alinmalidir. Lazer Giivenlik Gorevlisi gibi yetkin kisiler, Smif 3B ve Sinif 4 lazerlerin
kullanildig1 yerde gorevlendirilmelidir. Lazer ilk devreye alinirken ve ayarlama yapilirken
0zel Onlemler alinmalidir ¢linkii bu durumlarda ciddi géz yaralanmalari riski oldukga
yiiksektir bu sebeple lazer ile ¢alisacaklar lazerin kurulumu ve ayarlanmasi 6ncesinde giivenli
uygulamalar ile ilgili egitime tabi tutulmalidir. Laboratuarlarda ve sanayide lazerden
kaynaklanan kazalar incelenirken ortaya ¢ikan sonuglardan bir tanesi uygun egitimin eksikligi
olarak tespit edilmistir [21]. Lazer giivenligi ile ilgili uygun ve yeterli egitim, lazer ile ilgili
islemlerin yapilacagi yerde calisacak tiim g¢alisanlara saglanmalidir, egitim lazerin tipine ve

calisanin yapacagi ise 6zel olarak verilmelidir [21, 52, 53].

Gortlinlir 151k ve IR radyasyona mesleki maruziyet ender olarak tehlikeli ve genellikle
faydalidir. Ancak bazi1 kaynaklar dikkate deger seviyede goriiniir radyasyon yayarlar ve bu
durumlarda dogal kacinma tepkisi devreye girer; boylece gozlerin kaza eseri asir1 maruziyete
ugrama ihtimal ¢ok diisiiktiir. Diger taraftan kizil tesi radyasyona yakin bolgelerde yayin

yapan kaynaklara kaza eseri maruz kalma ihtimali daha yiiksektir. Calisanlarm bu tiir
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maruziyetlere ugramalarini engellemenin yolu kullanilan sisteme yonelik uygun miihendislik
tasarimlar1 yapmak, uygun gozliik veya yiiz koruyucular1 kullanmak, sadece ilgili ¢alisanlarin
erisimini saglamak ve calisanlar1 radyasyon kaynaklarina maruziyetin sebep olabilecegi
olumsuz etkiler hakkinda bilgilendirmektir. Ark lambalarinin bakimin1 yapan calisanlarin
tehlikeli maruziyetleri onlemek i¢in uygun sekilde egitim almig olmalar1 gerekmektedir.
Calisanlarin eritma veya fotokeratitise yakalanmalar1 kabul edilemez bir durumdur ve bu
durum meydana gelirse ¢alisma sartlar1 ve alinan onlemler gézden gecirilerek bunun bir daha

tekrarlanmamasi saglanmalidir.

Es fazli olmayan (genis band) kaynaklarin giivenlik siniflandirmas1 TSE EN 62471:2008’de
tanimlanmustir. Imalattan sonraki herhangi bir zamandaki operasyon esnasinda iiriiniin tam
kapasitedeki maksimum erigilebilir yaymimina dayanmaktadir. Siniflandirma; optik
radyasyon miktarini, dalga boyu dagilimmi ve insanin optik radyasyona erisimini hesaba
katmaktadir. Genis band kaynaklar dort risk grubuna ayrilir, risk grubu arttikca zarar verme

potansiyeli de artar [41].

Siniflandirma olumsuz saglik etkilerinin potansiyel risklerini gostermektedir. Kullanma
kosullarina, maruziyet siiresine veya ortamina bagli olarak bu riskler olumsuz saglik etkilerine
sebep olabilir veya olmayabilir. Smiflandirmanin yardimiyla kullanici riskleri minimize

etmek i¢in uygun kontrol tedbirlerini secebilir.

Artan risklere gore, asagidaki risk gruplart kullanilir [41]:

e Istisnai Grup: Ongoriilen kosullarda fotobiyolojik tehlike icermez. Sinirlandiriimamus,
stirekli kullanimlarda bile makul olarak 6ngoriilebilen dogrudan optik radyasyon riski
bulunmamaktadir. Bunlara 6rnek olarak i¢ aydinlatma veya ofis aydinlatmasi,
bilgisayar ekranlari, ekipmanlarin gostergeleri, gosterge lambalar1 gosterilebilir. Bu
kaynaklar asagida belirtilen fotobiyolojik tehlikelerin hi¢ birine sebep olmaz:

e 8 saatlik maruziyette mor Gtesi 1sinlarin kimyasal degisiklige sebep olmasi
e 1000 sn i¢inde yakin UV tehlikesi olugsmasi

e 10000 sn iginde retinal mavi 1s1k tehlikesi

e 10 sn icinde retinal termal tehlike

e 1000 sn i¢ginde goz icin kizil 6tesi radyasyon tehlikesi
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e 1000 sn iginde giiclii bir gorsel uyarim olmadan kizil 6tesi radyasyon tehlikesi

e Risk Grubu 1 (diisiik risk): Maruziyete kars1i normal davranissal sinirlamalar sebebiyle
risk smirlanmistir. Bu {riinler; goze dogrudan ve ¢ok uzun siireli maruziyetin
olmasinin beklendigi durumlar haricinde pek ¢ok uygulama giivenlidir. Ornek olarak
el feneri verilebilir. Bu kaynaklar; maruziyete karst normal davranissal kisitlamalar

dolayisiyla asagidaki tehlikelere sebep olmazlar:

e 10000 sn iginde mor 6tesi 1sinlarin kimyasal degisiklige sebep olmasi
e 300 sn i¢inde yakin UV tehlikesi olugmasi

e 100 sn i¢cinde retinal mavi 1s1k tehlikesi

e 100 sn i¢inde retinal termal tehlikesi

e 100 sn i¢inde iginde goz i¢in kizil 6tesi 1s1ma tehlikesini

e Risk Grubu 2 (orta risk): Cok parlak 151k kaynaklarindan kaginma davranislari
sebebiyle risk smirlanmistir. Ancak, bu tiir refleks davraniglar1 genel gecer olarak
olusmaz. Cok parlak 151k kaynagina kars1 kaginma davranisi sayesinde, termal konfor
sartlarinin uygun olmamasi veya uzun siireli maruziyetin pek miimkiin olmadig1
durumlarda asagidaki tehlikelere sebep olmayacak kaynaklardir:

e 1000 sn iginde mor &tesi 1s1nlarin kimyasal degisiklige sebep olmasi
e 100 sn i¢inde yakin UV tehlikesi olusmasi

e 0,25 sn i¢inde (kaginma davranisi) retinal mavi 151k tehlikesi

e 0,25 sn i¢inde (kaginma davranisi) retinal termal tehlike

e 10 sni¢inde goz i¢in kizil 6tesi radyasyon tehlikesi

e 10 sni¢inde giiclii bir gérsel uyarim olmadan kizil 6tesi radyasyon tehlikesi

e Risk Grubu 3 (yiiksek risk): Anlik veya kisa siireli maruziyetlerde bile risk

olusturabilir. Giivenlik kontrol tedbirleri almak 6nemlidir.

Istenmeyen asir1 optik radyasyonun (6rnegin UV) filtrelenmesi, optik radyasyona erigimi
engelleyecek sekilde kaynagin perdelenmesi veya demeti genisletecek optiklerin kullanimi

risk grubunu diisiirebilir ve optik radyasyondan kaynaklanacak riski azaltabilir.
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Optik radyasyon iireten makinalar da TSE EN 12198-1 Al’e gore siniflandirilabilir. Bu
standart; sadece aydinlatma i¢in kullanilan kaynaklardan ayri olarak, tiim istemli ve
beklenmedik yayimimlara uygulanir. Makinalar, erisilebilir yaymmima bagli olarak {i¢

kategoriye ayrilir. Artan risklere gore bu kategoriler EK-1 Tablo 5.’te yer almaktadir [40].

EK-1 Tablo 5. Makinalarin giivenlik simiflandirmasi [40]

Kategori Sinirlamalar ve koruyucu Bilgi ve egitim
onlemler

0 Sinirlama yok. Bilgiye gerek yok.

1 Sinirlama: Erisimde sinirlama | Tehlikeler riskler ve ikincil
ve koruyucu Onlemlere gerek | etkiler hakkinda bilgi.
olabilir.

2 Ozel smrlama ve koruyucu | Tehlikeler riskler ve ikincil
onlemler gereklidir. etkiler hakkinda bilgi; egitim

gerekli olabilir.

Bir makinanin bu kategorilerden birine konulmasi, EK-1 Tablo 6.’da verilen ve 10 cm

mesafeden Olgiilen efektif radyometrik miktara dayanilarak yapilir [40].

EK-1 Tablo 6. Makina siniflandirmasi i¢in yaymnim limitleri [40]

Eefr (180 — 400 L. (180 — 400
Ee: (180 — 400 nm) nm) nm) Ee (700 nm— | Kategori
(a <11 mrad igin) (a>11 mrad 1 mm)
igin)
<0, mW m? <1mWm? <10 Wm?sr? <33Wm?* 0
0,1 MW M°<Ee< | I1MWmM <Eeg< | <100 Wm?sr’ | 33W m?<E< 1
1 mW m? 10 mW m 100 W m™?
>1mW m? >10 mW m? >100W m?Zsrt | >100 W m? 2
Burada;

Eef: Etkin 1sinlanma, mW.m™ cinsinden
Lesr: Etkin 1sinlama W.m2.sr ~.nm™ cinsinden

E: Isinlanma, W.m cinsinden
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Calisanlarin yapay optik radyasyonun gozde ve deride meydana getirebilecegi olumsuz
etkilerden korunmasi i¢in alinmasi gereken Onlemlere ornek olarak asagidaki yontemler
gosterilebilir [17, 20, 49, 50]:
e Maruziyetten kaginma
o Optik radyasyon kaynagi icermeyen alternatif tekniklerin kullanimi
e Teknik dnlemler
o En az yaymim yapan alternatif tekniklerin kullanimi
o Yaymimdan kacinmak veya etkisini azaltmak i¢in koruyucu malzeme
kullanimi
o Radyasyon yayimini azaltmak i¢in uygun filtrelerin kullanimi
o Radyasyonun ¢alisanlara veya viicudun boliimlerine gelmemesi veya en az
seviyede gelecegi bicimde radyasyon kaynagiin konumlandirilmasi
e Kurumsal 6nlemler
o Maruziyet siiresinin azaltilmasi
o Calisan ile kaynak arasindaki mesafeyi arttirmak
o Tehlikeli alanlar i¢in kontrollii bolgeler olusturularak bu alanlara girisin
sinirlandirilmasi
o Uygun uyari isaretlerinin yerlestirilmesi
o Calisanlart radyasyonun tehlikeleri ve uygun kisisel koruyucularin
kullanilmast konusunda bilgilendirilmesi
¢ Kisisel koruyucu 6nlemler ve ekipmanlar
o Gozi korumak i¢in uygun koruyucu cam ve filtreler (6rnegin EN 166, EN 169,
EN 171, EN 175, EN 379, EN 1836, EN 1589)

o Deriyi korumak i¢in uygun kiyafet ve eldivenler

Tehlikeli seviyede optik radyasyon yayan isler ve uygun korunma onlemlerine baz1 6rnekler

Ek-1 Tablo 7°de yer almaktadir [4, 18-20]:
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EK-1 Tablo 7. Tehlikeli seviyede optik radyasyon yayan isler ve uygun korunma
onlemleri [4, 18-20]

Tehlikeli Tehlikeli Goriilebilecek Korunma 6nlemleri
optik faaliyetler zararlar
radyasyon
yayan isler
Metal isleri | Kaynak Gozde olusabilecek | Yiiz koruyucular, eldivenler gibi
hasarlar: keratit ve | uygun KKD’nin temini.
Plazma ile konjuktivit,
kesim katarakt, retinal Ekranlama/perdeleme/kontrollii
hasar (mavi 151k bolge olusturarak baskalarinin zarar
hasart), retinal gormesini Onleme
yanma, korneal
yanma Egitim ve bilgilendirme
Deride olugabilecek | Uygun saglik ve giivenlik
hasarlar: UV isaretlerinin kullanilmasi
yanmasi
Kontrol tedbirlerinin kullaniminin
saglanmasi ve izlenmesi
Asirt maruziyet durumlarinda tibbi
kontrollerin yaptiriimasi saglik
gbzetimin diizgiin yapilip
yapilmadigiin degerlendirilmesi
lacg UVile Gozde olusabilecek | Yiiz koruyucularin temini ve
sterilizasyon | hasarlar: keratit ve | viicudun diger boliimlerinin
yapimina N CL S .
ve konjuktivit, maruziyetinin 6nlenmesi (laboratuar
dair endiklenmis | katarakt, retinal onliikleri, eldivenler vb. temini)
1 1 fliioresans hasar (mavi 151k
alismatar ve hasari), retinal Ekranlama/perdeleme/kontrollii
arastirma yanma, korneal bolge olusturarak baskalarinin zarar
faaliyetleri yanma gérmesini onleme
Deride olusabilecek | Egitim ve bilgilendirme
hasarlar: UV
yanmast Uygun saglik ve giivenlik
isaretlerinin kullanilmasi
Kontrol tedbirlerinin kullaniminin
saglanmasi1 ve izlenmesi
Asirt maruziyet durumlarinda tibbi
kontrollerin yaptirilmasi saglik
gbzetimin diizgiin yapilip
yapilmadigiin degerlendirilmesi
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EK-1 Tablo 7. Tehlikeli seviyede optik radyasyon yayan isler ve uygun korunma

onlemleri (devam)

Sicak
isler

Ocaga,
yakicilara ve
sicak
metale/cama
yakinlik

Gozlerin ve derinin
hasar gérmesi.
Ozellikle kataraktin
baslangici

Termal rahatsizlik

Miihendislik 6nlemleri; uzaktan
kumanda, ekranlama, devre kesiciler,
sicak malzemeyi tutmak i¢in tutucular

Uygun KKD’nin temini.

Uzun siireli ayni isin yapilmasinin
onlenmesi

Ekranlama/perdeleme/kontrollii bolge
olusturarak bagkalarinin zarar
goérmesini 6nleme

Egitim ve bilgilendirme

Uygun saglik ve giivenlik isaretlerinin
kullanilmast

Kontrol tedbirlerinin kullaniminin
saglanmasi ve izlenmesi

Asirt maruziyet durumlarinda tibbi
kontrollerin yaptirilmasi saglik
gbzetimin diizgiin yapilip
yapilmadigiin degerlendirilmesi

Basim
ve
boya

isleri

Miirekkep ve
boyanin UV ile
kurutulmast

Gozde olusabilecek
hasarlar: keratit ve
konjuktivit, katarakt,
retinal hasar (mavi
151k hasar1), retinal
yanma, korneal
yanma

Deride olusabilecek
hasarlar: UV yanmasi

Miihendislik 6nlemleri: uzaktan
kumanda, ekranlama, devre kesiciler,
otomasyon

Yiiz koruyucular, eldivenler gibi uygun
KKD’nin temini ve viicudun diger
boliimlerinin maruziyetinin dnlenmesi

Ekranlama/perdeleme/kontrollii bolge
olusturarak bagkalarinin zarar
gérmesini 6nleme

Egitim ve bilgilendirme

Kontrol tedbirlerinin kullaniminin
saglanmasi ve izlenmesi

Asirt maruziyet durumlarinda tibbi
kontrollerin yaptirilmasi saglik
gbzetimin diizgiin yapilip
yapilmadiginin degerlendirilmesi
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EK-1 Tablo 7. Tehlikeli seviyede optik radyasyon yayan isler ve uygun korunma

onlemleri (devam)

Tibbi ve
kozmetik
tedaviler

Lazer
cerrahi
(Smif 3B
ve 4
lazerler)

UV ve
mavi 151k

terapisi

IPL

Korliik de dahil
olmak lizere lazer
ve IPL sebebiyle
gozde kalici
hasarlar meydan
gelme ihtimali

Deride lazer ve
IPL sebebiyle
olusacak yaniklar

GOz ve deride
diger hasarlar

Lazer ¢aligsmalari i¢in uzman kisilerin
calistirilmasi

Yiiz koruyucular, eldivenler gibi uygun
KKD’nin temini.

Ozel tedavi odalar1 olusturulmasi ve
buralara kontrollii girisin saglanmasi

Ekranlama/perdeleme/kontrollii bolge
olusturarak bagkalarinin zarar gérmesini
Onleme

Hastaya tedavi uygulanirken ¢alisanlarin
uzakta durmasinin saglanmasi

Yangindan korunma tedbirleri alinirken
lazer kaynaklarmin da dikkate alinmas1

Egitim ve bilgilendirme

Uygun saglik ve giivenlik isaretlerinin
kullanilmas1

Kontrol tedbirlerinin kullaniminin
saglanmasi ve izlenmesi

Asirt maruziyet durumlarinda tibbi
kontrollerin yaptirilmasi saglik gézetimin
diizgilin yapilip yapilmadiginin
degerlendirilmesi
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EK-1 Tablo 7. Tehlikeli seviyede optik radyasyon yayan isler ve uygun korunma

onlemleri (devam)

Sanayi,
arastirma ve
egitim
faaliyetleri

Smif 3B ve
4 lazer
kullanimi

Korliik de dahil
olmak iizere lazerler
sebebiyle gozde
kalic1 hasarlar
meydan gelme
ihtimali

Deride yaniklar

Yangin tehlikesi

Uzman kisilerin ¢aligtirilmasi

Miihendislik 6nlemleri: etrafini
¢evirme, kontrollii alanlar
olusturma, devre kesiciler, uzaktan
kumandalar, ekranlama,
malzemeleri tutmak i¢in tutucular

Kontrollii erisimi olan
laboratuarlarin tesisi

Yiiz koruyucular, eldivenler gibi
uygun KKD’nin temini.

Yangindan korunma tedbirleri
alimirken lazer kaynaklarinin da
dikkate alinmasi

Egitim ve bilgilendirme

Uygun saglik ve giivenlik
isaretlerinin kullanilmasi

Kontrol tedbirlerinin kullaniminin
saglanmasi1 ve izlenmesi

Asirt maruziyet durumlarinda tibbi
kontrollerin yaptirilmasi saglik
gbzetimin diizgiin yapilip
yapilmadiginin degerlendirilmesi

Dikkate alinmis olan kaynak tiplerinin her biri i¢in, piyasada ¢ok sayida farkli ekipman

tasarimi ornekleri olmasi sebebiyle biitiin mevcut optik radyasyon kaynaklar1 ve uygulamalari

i¢in kapsamli bir liste hazirlamak miimkiin degildir. Ornegin reflektérdeki kavisin farkliligs,

cam kapagin inceligindeki farklilik veya floresan lambanin farkl: {ireticileri kaynak tarafindan

uretilen optik radyasyon iizerinde Oonemli etkiler meydana getirir. Bu sebeple her 6rnek

calisilan kaynagin tipine ve modeline 6zgiidiir.
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EK-3

2006/25/EC SAYILI AVRUPA PARLAMENTOSU VE KONSEYi DIREKTIiFININ
TURKCE TERCUMESI

2006/25/EC sayil1 Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi

Fiziksel etkenlerden (yapay optik radyasyondan) kaynaklanan risklere maruz kalan ¢alisanlar
ile ilgili olarak asgari saglik ve giivenlik gereklerine dair 05 Nisan 2006 tarih ve 2006/25/EC
sayllt Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Yonergesi (89/391/EEC sayili Direktifin 16(1)
maddesi kapsaminda ¢ikarilan 19. direktif)

AVRUPA PARLAMENTOSU VE AVRUPA BIRLIGI KONSEY],

Avrupa Toplulugu’nu kuran Antlasma ve 6zellikle Madde 137(2) g6z 6niinde bulundurarak,
Is Saglhigi ve Giivenligi Danmisma Komitesi goriisleri sonucu Komisyon’dan gelen teklifi
dikkate alarak,

Avrupa Ekonomik ve Sosyal Komitesi’nin goriislerini goz dniinde bulundurarak,

Bolgeler Komitesi ile yapilan istisareler neticesinde,

Antlasmanin 251. Maddesinde belirtilen yonteme uygun olarak 31 Ocak 2006 tarihinde
Uzlastirma Komitesi kanaliyla onaylanan ortak metnin 15181 altinda asagi belirtilenler goz
Oniine alindiginda;

(1) Antlasma kapsaminda Konsey, direktifler araciligiyla ¢alisanlarin saglik ve giivenliginin
korunmasinda daha iyi bir diizey saglanmasi igeriginde oOzellikle ¢alisma ortamindaki
tyilestirmeleri tesvik etmek i¢in asgari kosullar1 kabul eder. S6z konusu direktifler kiigiik ve
orta Olcekli isletmelerin gelistirilmesini ve yaratilmasini engelleyici tarzda idari, mali ve yasal
kisitlamalar konulmasindan imtina eder.

(2) Iscilerin Temel Sosyal Haklarina ait Birlik Tiiziigiiniin yiiriitilmesi eylem programi
kapsaminda Komisyon ile iletisim sayesinde fiziksel etkenler nedeni g¢alisanlarin maruz
oldugu risklere kars ilgili asgari saglik ve gilivenlik kosullarin tanitimini saglar. Eyliil 1990
tarthinde Avrupa Parlamentosu tarafindan is yerlerinde giiriiltii, titresim ve diger fiziksel
etkenlerin neden oldugu riskler hakkinda 6zel bir direktif diizenlenmesi kapsaminda
Komisyon’un mevzu bahis eylem programi dogrultusunda goreve ¢agirilmasi konusunda bir

karar kabul edilmistir.
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(3) Ik asama olarak Avrupa Parlamentosu ve Konseyi, fiziksel etkenlerden (titresim)
kaynaklanan risklere maruz kalan g¢alisanlar hakkinda asgari saglik ve gilivenlik kosullarina
dair 2002/44/EC sayili Direktifi (89/391/EEC sayili Direktif Madde 16(1) kapsaminda
hazirlanan 16. direktif) 25 Haziran 2002 tarihinde onaylamistir. Daha sonra Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi tarafindan 06 Subat 2003 tarihinde fiziksel etkenlerden (giiriiltii)
ileri gelen risklere maruz kalan ¢alisanlara dair asgari saglik ve giivenlik kosullan hakkindaki
2003/10/EC sayili Direktif (89/391/EEC sayili Direktif Madde 16(1) kapsaminda hazirlanan
17. Direktif) kabul edilmistir. Miiteakiben 29 Nisan 2004 tarihinde Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi tarafindan fiziksel etkenlerden (elektromanyetik alanlar) kaynaklanan risklere maruz
kalan calisanlar hakkinda asgari saglik ve giivenlik kosullarmma dair 2004/40/EC sayili
Direktif (89/391/EEC sayili Direktif Madde 16(1) kapsaminda hazirlanan 18. Direktif)
onaylanmistir.

(4) Simdi de ¢alisanlarin optik radyasyon ile ilgili risklerden korunmasina yonelik, 6zellikle
g0z ve deride meydan getirdigi zarar olmak iizere ¢aliganlarin saglik ve giivenligine etkilerine
yonelik olarak onlemlerin alinmasinin gerektigi degerlendirilmektedir. S6z konusu onlemler,
sadece kisisel diizeyde her bir ¢alisanin saglik ve giivenliginin saglanmasini kapsamamakta,
ayn1 zamanda rekabet esitsizliginden kaginmak i¢in tlim ¢aliganlarinin korunmasinda asgari
temeli de olusturmaktadir.

(5) Bu Direktifin hedeflerinden biri de optik radyasyona maruziyet sonucu olusan sagliga
olumsuz etkilerin zamaninda saptanmasidir.

(6) Bu Direktifte asgari kosullar belirtilmektedir; boylece ¢alisanlarin korunmasi baglaminda
Ozellikle daha diisiik maruziyet sinir degerlerinin belirlenmesi konusunda daha siki sartlarin
kabul edilmesi ya da siirdiiriilmesi secgenekleri iiye iilkelere birakilmistir. Mevzu bahis
Direktifin uygulanmasi, higbir liye iilkede yiiriirliikte olan durumla ¢eliski olusturmamalidir.
(7) Optik radyasyonun zararli etkilerinden korunmaya yonelik sistem; iiye tilkelerin minimum
gereksinimleri esit bicimde uygulamalarint saglayacak sekilde wulasilacak hedefleri,
gozlemlenecek kurallar1 ve uygulanacak temel degerleri belirten ve asir1 ayrintidan uzak bir
tanimlamayla sinirlandirmalidir.

(8) Calisma istasyonlarmin tasarimina uygulanacak onleyici tedbirler ve is ekipmanlarinin,
sireglerin ve metotlarin secilmesiyle yani Onceligin riskin kaynaginda azaltilmasina
verilmesiyle optik radyasyona maruziyetin seviyesi daha etkin olarak azaltilabilir. Is
ekipmanlar1 ve metotlar1 ile ilgili diizenlemeler, ¢alisanlarin korunmasina katkida bulunur. Is

yerlerinde calisanlarin giivenlik ve sagligi konusundaki iyilestirmeleri tesvik etmek icin
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Onlemlerin tanitima dair 12 Haziran 1989 tarihli 89/391/EEC sayili Konsey Direktifinin
Madde 6(2)’sinde belirtilen 6nleyici genel prensiplere uygun olarak toplu korunma 6nlemleri
kisisel korunma onlemlerinden onceliklidir.

(9) isverenler, ¢alisanlarin giivenlik ve sagliginin korunmasimin gelistirilmesi agisindan optik
radyasyona maruziyet ile ilgili riskler hakkindaki bilimsel bilgi ve teknik ilerlemelerin 15181
altinda gerekli diizenlemeleri yapmalidir.

(10) Bu Direktif 89/391/EEC sayili Direktife dayanarak hazirlanan bir Direktif oldugundan, o
Direktif, bu Direktifte yer alan daha siki ve/veya 6zel diizenlemeler sakli kalmak kaydiyla
optik radyasyona maruz kalan ¢alisanlara uygulanir.

(11) Bu Direktif yurti¢i marketin sosyal boyutunun yaratilmasi baglaminda pratik adima bir
zemin olusturur.

(12) Hem daha iyi yonetmelik prensibini 6ne ¢ikaran hem de korunmanin daha yiiksek bir
diizeyini saglayan kapsamli bir yaklasim; optik radyasyon kaynaklarinin imalatcilar
tarafindan yapilmis drlinler ve bu gibi {riinlerin dogasindan kaynaklanan risklerden
kullanicilarin saglik ve giivenliginin korunmasi i¢in tasarlanmis standartlara uygun yardimci
donanimlarla saglanabildiginden; bu baglamda yiiriirliikkte olan Birlik Direktiflerinde
belirtildigi gibi s6z konusu donanimlarin uygun ve diizenli sekilde bakimlarinin yapilmasi
kaydiyla temel gilivenlik kosullarina uyumuna tespiti hakkindaki 6l¢iimler ve hesaplamalarin
onceden imalatgilar tarafindan yapilmasi nedeniyle igverenlerce yinelenmesine gerek
bulunmamaktadir.

(13) Bu Direktifin uygulanmasima dair 6nlemler, Komisyonca verilen yetkinin uygulanmasi
hakkindaki yontemlerin belirtildigi 28 Haziran 1999 tarth ve 1999/468/EC sayili Konsey
Karar1 uyarica uygulanir.

(14) Maruziyet sinir degerlerine uymak, optik radyasyona maruz kalma sonucu olusabilecek
saglik etkilerine dair yiiksek diizeyli bir korunma saglar.

(15) Isverenlere yardimci olmasi amaciyla oOzellikle de s6z konusu Direktifin teknik
gerekgelerinin kiiclik ve orta dlgekli isletmelerin yoneticileri tarafindan daha 1yi anlasilmasin
saglamak icin Komisyonca bir rehber hazirlanmalidir. Mevzu bahis Direktifin uygulanmasina
dair gerekli onlemlerin {iye iilkeler tarafinca kabuliinii kolaylastirmak i¢in bu rehberin en hizli
sekilde hazirlanmasi konusunda Komisyon ¢aba gdstermelidir.

(16) Daha iyi yasa hazirlanmasi hakkindaki Kurumlararasi Antlasmanin 34. paragrafi
uyarinca lye llkeler, kendileri i¢in ve ayn1 zamanda Birlik menfaatleri dogrultusunda, s6z

konusu Direktif ve uyum Onlemleri arasindaki korelasyonu gosteren tablo olusturmalar1 ve
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bunun kamuoyuna duyurulmasi konusunda tesvik edilir.

BU YONERGEYI KABUL ETMISTIR:

BOLUM I
GENEL HUKUMLER

Madde 1

Amag ve kapsam

1. 89/391/EEC sayil1 Direktifin 16(1) maddesine dayanarak ¢ikarilan bu Direktifte; isleri
esnasinda yapay optik radyasyona maruziyetten kaynaklanan veya kaynaklanabilecek saglik
ve glivenlik risklerinden ¢alisanlarin korunmasi i¢in asgari kosullar belirtilmektedir.

2. Bu Direktif; gdz ve derinin yapay optik radyasyona maruziyetinin olumsuz etkilerinden
kaynaklanan, ¢alisanlarin saglik ve giivenlik risklerini kapsamaktadir

3. 89/391/EEC sayil1 Direktif; bu Direktif icerigindeki daha sik1 ve/veya daha 6zel kosullara

bagli kalmak kaydiyla Paragraf 1’1 kapsayan biitlin alanlara tamamu ile uygulanacaktir.

Madde 2

Tanmmlar
Bu Direktif kapsaminda asagidaki tanimlar uygulanacaktir.
(@) Optik radyasyon: 100nm-lmm dalga boyu araliginda elektromanyetik radyasyon. Optik
radyasyonun spektrumu ultraviyole (mor Otesi) radyasyon, gorliniir radyasyon ve infrared
radyasyonu (kizilotesi) olarak siniflandirilmaktadir.

(i) Ultraviyole (mor otesi) radyasyon: 100nm-400nm dalga boyu araligindaki
optik radyasyondur. Ultraviyole radyasyon bolgesi UVA (315-400nm), UVB (280-315nm) ve
UVC (100-280nm) olarak tanimlanmaktadir.

(i) Gorlniir radyasyon: 380nm-780nm dalga boyu araligindaki optik
radyasyondur.

(iii) Infrared radyasyon (kizildtesi). 780nm-Imm dalga boyu araligindaki optik
radyasyondur. Infrared radyasyon bodlgesi IRA (780-1400nm), IRB (1400-3000nm) ve IRC
(3000nm-Inm) olarak tariflenmektedir.

(b) Laser (light amplification by stimulated emission of radiation): Radyasyon salinimi ile

124



uyarilmis 15181 giiclendiren her ekipmandir. Lazerler, kontrollii uyarilmig salinim yontemi ile
birincil bigimde optik radyasyon dalga boyu araliginda elektromanyetik radyasyonu
kuvvetlendiren ya da olusturan cihazlardir.

(c) Lazer radyasyonu: Bir lazerden ¢ikan optik radyasyondur.

(d) Es zamanli olmayan radyasyon: Lazer radyasyonundan farkli olan bir optik radyasyondur.
(e) Maruziyet siir degerleri: Saglik etkileri ve biyolojik etkenlere dogrudan dayandirilmis
olan optik radyasyona maruz kalma sinirlaridir. Bu smir degerleri igerisinde optik
radyasyonlu yapay kaynaklarla calisanlarin tiim bilinen olumsuz etkilerden korunmasi
saglanacaktir.

(f) Isinim (E) veya gii¢ yogunlugu: Metre kare basina Watt ile ifade edilen, birim alana diisen
radyant gii¢ (W.m™).

(9) Isinlama miktar1 (H) (radiant exposure): Metrekare basina Joule olarak ifade edilen,
1sinmin zaman iizerinden toplami (Jm™).

(h) Parlaklik (L): Birim alan ve birim kat1 a¢1 basina radyant aki (Radiant flux) veya gii¢
cikist (Wm2sr?).

(i) Seviye: Calisanin maruz kaldigi 1s1nim, 1ginlama miktar1 ve parlakligin birlesimi.

Madde 3

Maruziyet Simir Degerleri

1. Optik radyasyonu dogal kaynaklar disinda yayinlayan eszamanli olmayan radyasyon i¢in
maruziyet sinir degerleri Ek I’de tablolar halinde verilmektedir.

2. Lazer radyasyonu i¢in 1ginlanma sinir degerleri Ek II’de tablolar halinde verilmektedir.

BOLUM I
ISVERENLERIN YOKUMLULUKLERI

Madde 4

Maruziyetin saptanmasi ve risklerin degerlendirilmesi

1. 89/39/EEC sayili Direktifin 6(3) ve 9(1) maddelerinde belirtilen yiikiimliiliiklerin yerine

getirilmesinde;  calisanlarin  optik radyasyonun yapay kaynaklarmma maruz kalmast
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durumunda igverenler, maruz kalmasi muhtemel ¢alisanlarin optik radyasyona maruz kalma
diizeylerini degerlendirecek, hesap edecek ve/veya gerekirse dlgecektir; s6z konusu dlglimler
tespit edilebilen ve ylriirliikte olan uygulanabilir siirlar i¢inde maruziyeti kisitlamak igin
gerekli olmaktadir. Degerlendirme, 6lgme ve hesaplamalarda uygulanan metodoloji, lazer
radyasyonu ile ilgili Uluslararasit Elektroteknik Komisyonu (International Electrotechnical
Commision-IEC)’nun standartlar1 ayn1 zamanda es zamanli olmayan radyasyon hakkinda CIE
ve Avrupa Standardizasyon Komitesi (European Committee for Standardisation-CEN)
onerileri dogrultusunda olacaktir. S6z konusu standartlar1 ve 6nerileri kapsamayan maruziyet
durumlarinda uygun Avrupa Birligi (European-Union-EU) standartlar1 ve tavsiyeleri
yayimlanincaya kadar degerlendirme, 6l¢me ve/veya hesaplamalar mevcut bilimsel temellere
dayal1 ulusal ya da uluslararast kurallar kullanmak suretiyle yapilacaktir. Her iki maruziyet
durumunda degerlendirme, ilgili Birlik Direktifleri kapsami icinde olan donanimin
imalatgilari tarafindan saglanan verileri dikkate alabilir.

2. Paragraf 1I’de ifade edilen degerlendirme, 6lgme ve/veya hesaplamalar, gerekli yetkili
kurumlar ya da kisiler ayn1 zamanda ¢alisanlarin katilimi ve danisilmast ile ilgili 89/391/EEC
sayili Direktifin 7. ve 11. maddelerinin hiikiimleri dikkate alinarak uygun araliklarda soz
konusu yetkili otoriteler, kisiler tarafindan planlanacak veya yapilacaktir. Paragraf 1’de
belirtilen maruziyet diizeylerinin 6l¢iimii ve/veya hesaplanmasindan saglanan veriler dahil
olmak tizere degerlendirmelerden elde edilen veriler daha sonraki degerlendirmelerde
kullanilmak tizere uygun bi¢cimde korunacaktir.

3. 89/391/EEC sayili Direktifin 6(3) maddesi geregince isverenler, risk degerlendirmesi
sirasinda asagida belirtilenlere 6zel itina gostereceklerdir.

(@) Optik radyasyonun yapay kaynaklarina maruz kalmalarda maruziyet diizeyi, dalga boyu
menzili ve 1s1nlanma siiresi,

(b) S6z konusu Direktifin 3. maddesinde ifade edilen maruziyet sinir degerlerine,

(c) Ozellikle hassas risk gruplar1 kapsaminda calisanlarm saglik ve giivenlikleri hakkinda
herhangi etkilere,

(d) Optik radyasyon ve 1siga duyarli kimyasal maddeler arasinda isyeri etkilesimlerinden
kaynaklanan calisanlarin saglik ve giivenliklerine dair olasi etkilere,

(e) Gegici korliik, patlama veya yangin gibi dolayl etkilere,

(f) Yapay optik radyasyonlarla maruziyet diizeylerinin azaltilmasi igin tasarlanmis yedek
donanimlarin mevcudiyetine,

(9) Yayimlanan bilgiler dahil olmak iizere saglik denetimlerinden saglanan uygun bilgilerin
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duyurulmasina,

(h) Birden fazla yapay optik radyasyon kaynagina maruziyete,

(i) Ilgili IEC standardina uygun sekilde tanimlanmis lazer siniflandirmasima ve smif 3B ve
smif 4 lazerle benzer zarara sebep olabilecek yapay kaynaklarla ilgili benzer
siniflandirmalara,

(j) lilgili Birlik Direktiflerine uygun sekilde, optik radyasyon kaynaklarmin ve ilgili is
ekipmanlarinin imalat¢ilari tarafindan temin edilen bilgilere.

4. Isveren, 89/391/EEC sayili Direktifin 9(1)(a) maddesi uyarinca risk degerlendirilmesinde
yetkili olacak ve bu Direktifin 5 ve 6. maddeleri geregince alinacak onlemleri saptayacaktir.
Risk degerlendirmesi, ulusal yasa ve diizenlemeye gore uygun bir yerde kayit altinda
tutulacaktir. S6z konusu kayita optik radyasyonla ilgili risklerin tiirii ve biiytlikliigline dair
daha fazla ayrintili risk degerlendirmesine meydan vermeden isveren tarafindan hakli bir
gerekce dahil edilebilir. Risk degerlendirmesi, ozellikle 6nemli degisiklikler' nedeniyle
eskimesi veya saglik denetim sonuglarinin gereklilik gosterdigi durumlarda diizenli bir temele

dayal1 bigimde glincellenecektir.

Madde 5

Riskleri engelleme veya azaltma amach hiikiimler

1. Kokeninde riski kontrol altinda tutan onlemlerin mevcudiyetini ve teknik ilerlemeyi gz
onilinde bulundurmak suretiyle yapay optik radyasyona maruziyetten kaynaklanan riskler yok
edilecek veya asgari bir diizeye indirgenecektir.

Yapay optik radyasyona maruziyetten dogan risklerin azaltilmasi, 89/391/EEC sayili
Direktifte belirtilen 6nlemenin temel ilkelerine dayandirilacaktir.

2. Optik radyasyonun yapay kaynaklarina maruz kalan ¢alisanlarla ilgili Madde 4(1)’e uygun
sekilde yapilan risk degerlendirmesinde maruziyet sinir degerlerinin asilma olasilig1 ortaya
ciktig1 takdirde igveren, sinir degerlerini gecen maruziyeti onlemek icin tasarlanmis teknik
ve/veya kurumsal 6nlemlerden ibaret bir eylem planini asagida belirtilenleri dikkate alarak
hazirlayacak ve yiiriitecektir.

(@) Optik radyasyondan dogan riski azaltmak i¢in diger ¢alisma metotlarini,

(b) Yapilacak isi dikkate almak suretiyle daha az optik radyasyon yayinlayan donanimin
secimini,

(c) Optik radyasyon yayiliminin azaltilmasi igin teknik dnlemlere gerektiginde dahil edilmek
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tizere otomatik kilitleme sistemi, zirthlama veya benzer saglik koruma mekanizmalar
kullanimin,

(d) Is ekipmanlari, calisma alanlar1 ve ¢alisma istasyonlar1 i¢in uygun bakim programlarini,
(e) Calisma alanlar1 ve galisma istasyonlarinin diizenini ve tasarimini,

(f) Maruziyet siiresinin ve diizeyinin sinirlandirilmasini,

(9) Uygun kisisel koruyucu donanimin mevcudiyetini,

(h) Tlgili Birlik Direktiflerinde belirtilen donanimlari imal edenlerin talimatlarmn.

3. Madde 4 geregince yerine getirilen risk degerlendirmesinin temelinde maruziyet sinir
degerlerini asan yapay kaynaklardan olusan optik radyasyona maruz kalabilen kisilerin
calistig1 is yerleri, calisma alaninda gilivenlik ve/veya saglik isaretleri hiikiimleri hakkindaki
asgari kosullara dair 24 Haziran 1992 tarih ve 92/58/EEC sayili Konsey Direktifi
(89/391/EEC sayili Direktifin 16(1) maddesi kapsaminda ¢ikarilan 9. Direktif uyarinca)
geregince uygun uyari igaretleri ile gosterilecektir. S0z konusu alanlar belirtilmeli ve teknik
olarak miimkiin olan ve maruziyet sinir degerlerini asma riskinin oldugu boélgelerin girisi
kisitlanmalidir.

4. Calisanlarin maruziyetleri yukarida belirtilen maruziyet sinir degerlerini agmayacaktir.
Yapay optik radyasyon kaynaklarina dair bu Direktife uygun sekilde alinmis onlemlere
ragmen maruziyet sinir degerlerinin asildigr istenmeyen bir durumla karsilasildig: takdirde,
maruziyeti smir degerleri altina indirmek i¢in igveren derhal tedbir alacaktir, isveren
maruziyet simir degerlerinin asilmasinin nedenlerini arastiracak ve séz konusu degerlerin
tekrar asilmasint Onlemek icin koruma ve Onleme tedbirlerini buna uygun bigimde
degistirecektir.

5. 89/391/EEC sayili Direktifin 15. maddesi uyarinca isveren, dzellikle hassas risk gruplari
kapsaminda calisanlarin kosullarini s6z konusu maddede belirtilen donlemler dogrultusunda

degistirecektir.

Madde 6

Calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi

89/391/EEC sayil1 Direktifin 10. ve 12. madde hiikiimleri sakli kalmak sartiyla, is yerinde
yapay optik radyasyondan kaynaklanan risklere maruz kalan c¢alisanlar ve/veya
temsilcilerinin kisilerin bu Direktifin 4. maddesinde belirtilen risk degerlendirmesi ile ilgili

gerekli bilgi ve egitimi almas1 6zellikle asagida belirtilenlerin kapsaminda igveren tarafindan
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saglanacaktir.

(a) Bu Direktifin uygulanmasi igin alinan 6nlemler;

(b) Maruziyet sinir degerleri ve ilgili potansiyel riskler;

(c) Potansiyel riskler ve 6nemlerine agiklik getiren bu Direktifin 4. maddesi uyarinca yerine
getirilen yapay optik radyasyondan kaynaklanan maruziyet diizeylerinin degerlendirilmesi,
Olclimii ve/veya hesaplamalarinin sonuglan;

(d) Maruziyetin olumsuz saglik etkilerinin nasil ortaya ¢ikarildigi ve s6z konusu etkilerin
nasil rapor edildigi;

(e) Calisanlarin saglik denetimine tabi olma durumlart;

(f) Maruziyetten dogan riskleri en az diizeye indirmek i¢in giivenli ¢alisma uygulamalari;

(9) Uygun kisisel koruyucu donanimin diizenli kullanima.

Madde 7

Calisanlarin katilmi ve istisare

Bu Direktifin kapsadigi konular ile ilgili olarak ¢alisanlarin ve/veya temsilcilerinin katilimi

ve istisare, 89/391/EEC sayil1 Direktifin 11. Maddesine uygun olarak yerine getirilecektir.

BOLUM 111
MUHTELIF HUKUMLER

Madde 8
Saghk gozetimi

1. Olumsuz saglik etkilerinin zamaninda ortaya cikarilmasi ile Onlenmesi hedefleri
dogrultusunda optik radyasyona maruziyetten kaynaklanan hem uzun vadeli saglik risklerinin
ve hem de kronik hastaliklarin 6nlenmesi baglaminda iiye iilkeler ¢alisanlarin uygun saglik
gozetimine tabi tutulmalarimi saglayacak gerekli diizenlemeleri 89/391/EEC sayili Direktifin
14. Maddesine uygun olarak yapacaklardir.

2. Uye iilkeler ulusal yasa ve diizenlemeleri uyarinca saglik gozetiminden sorumlu doktor,
mesleki saglik personeli veya tibbi bir otorite vasitasiyla saglik kontrolii yapilmasini temin
edeceklerdir.

3. Uye iilkeler paragraf 1 uyarinca saglik gézetimi uygulanan her calisan icin kisisel saglik
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kayitlarinin tutulmast ayni1 zamanda gilincellestirilmesinin temin edilmesi baglamindaki
diizenlemeleri yapacaktir. Saglik kayitlar1 yapilan saglik gdzetimi sonuglarinin bir 6zetini
icerecektir. SOz konusu kayitlar gizliligi de dikkate alarak daha sonraki bir tarihte
gergeklesecek istisare i¢in uygun formatta tutulacaktir. Yine gizlilik g6z Onilinde
bulundurulmak sureti ile kayitlarin kopyalar1 yetkili otoritenin talebine agik tutulacaktir. Hem
tiye tilkeler tarafindan belirlenen hem de saglik denetimi ile ilgili 4. maddede ifade edilen risk
degerlendirilmesi sonucglariin elde edilmesi baglaminda saglik kontrolleri i¢in doktor,
mesleki saglik personeli ve tibbi otorite temini hususunda uygun Onlemler igverence
almacaktir. Calisanlar talep ettigi takdirde kendi kisisel saglik kayitlarina ulasabileceklerdir.

4. Smir degerlerinin yukarisinda bir maruziyet oldugu takdirde ulusal yasa ve diizenlemeler
geregince s6z konusu calisanlar {izerinde tibb1 muayeneler yapilacaktir. s yerinde yapay
optik radyasyona maruziyetin neticesi saglik kontrolii esnasinda bir calisanda doktor veya
mesleki saglik personeli tarafindan teshis edilebilir hastalik ya da olumsuz saglik etkisi
goriildiigiinde de ayrica tibbi muayene yerine getirilecektir. Siir degerler asildigi zaman veya
olumsuz saglik etkileri (hastaliklar dahil olmak {iizere) teshis edildiginde her iki durumda da
asagida belirtilenler uygulanacaktir.

(@) Calisan, kisisel olarak karsilagtigt durumun sonucu ile ilgili doktor veya uygun nitelikli
kisi tarafindan bilgilendirilecektir. Ozellikle, s6z konusu calisan maruziyet sonucu gegirecegi
saglik gbzetimine dair bilgi ve tavsiyeler alacaktir.

(b) Tibbi gizlilik dikkate alinmak suretiyle saglik gozetiminin onemli bulgulart ile ilgili
igveren bilgilendirilecektir.

(c) Isveren asagida ifade edilenleri yerine getirecektir.

- Isveren, 4. madde geregince yapilmus risk degerlendirmesini gdzden gegirecektir.

- Isveren, 5. madde uyarmnca riskleri azaltmak veya yok etmek igin saglanmig
onlemleri gozden gegirecektir.

- Isveren, 5. madde ve asagidaki paragrafta belirtilen sekilde riski azaltmak ve yok
etmek i¢in gerekli Onlemlerin yiiriitilmesinde mesleki saglik personeli veya diger uygun
nitelikli kisi ya da yetkili otoritenin tavsiyelerini dikkate alacaktir.

- Isveren, benzer sekilde maruz kalan diger calisanlarm saglik gdzetimine tabi
tutulmalarini temin edecek ve siirekli saglik gdzetimi uygulayacaktir. Bu gibi hallerde yetkili
doktor veya mesleki saglik personeli ya da yetkili otorite, tibbi muayene gegiren maruz

kalmuis kisiler hakkinda isverene Onerilerde bulunabilir.
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Madde 9

Cezalar

Uye iilkeler bu Direktif geregince kabul edilmis ulusal yasalarm ihlali halinde uygulanabilir

miktardaki cezalan diizenleyecektir. S6z konusu cezalar etkin, orantili ve caydirict olmalidir.

Madde 10
Teknik degisiklikler

1. Eklerde yer alan maruziyet smir degerlerindeki herhangi bir degisiklik, Antlasmanin
137(2) maddesinde belirtilen yontem geregince Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan
uyarlanacaktir.

2. Eklerdeki degisiklikler asagida belirilen teknik niteliklere bagli kalmak kaydiyla
yapilacaktir.

(@) Tasarim, insaa, imalat veya is ekipmani ve/veya galigma ortami yapimi hakkinda teknik
uyum ve standardizasyon alanindaki direktiflerin kabulii kapsaminda;

(b) Teknik ilerleme, Avrupa standartlar1 veya uluslararasi teknik 6zelliklere uyarlanmis ilgili

degisiklikler ve optik radyasyona mesleki maruziyet hakkindaki yeni bilimsel bulgular,

Bu Direktifin 6nemsiz unsurlarina yonelik tasarlanmis 6nlemler Madde 11(2)'de ifade edilen
yontem geregince uyarlanacaktir. Aciliyet durumlarinda Komisyon Madde 11(3)’te yer alan

acil durum siireclerine miiracaat edebilir.

Madde 11

Komite

1. Komisyon 89/391/EEC sayili Direktifin 17. maddesinde belirtilen Komite tarafindan
desteklenecektir.

2. Bu paragrafa yapilmis referansta 1999/468/EC sayili kararin 5a(1) - (4) ve 7. maddeleri,
madde 8'in hiikiimlerine gore uygulanacaktir.

3. Bu paragrafa yapilmis referansta 1999/468/EC sayili kararin Sa(1), (2), (4), (6) ve 7.

Maddeleri, madde 8'in hiikiimlerine gére uygulanacaktir.
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BOLUM IV
SON HUKUMLER

Madde 13

Pratik kilavuz

Bu Direktifin uygulamasini kolaylagtirmak i¢in Komisyon, 4. ve 5. maddeler ile Ek I ve Ek

IT'de ifade edilen hiikiimler i¢in pratik rehber diizenleyecektir.

Madde 14
Aktarim

1. Uye iilkeler bu Direktifi uyum saglamak igin gerekli yasa, yonetmelik ve idari mevzuatlari
27 Nisan 2010 tarihine kadar yiiriirliige koyacaklardir. S6z konusu durumdan Komisyonu

hemen haberdar edeceklerdir.

Uye iilkeler mevzu bahis énlemleri kabul ettikleri takdirde ya bu Direktife atifta bulunacaklar
yada kendi resmi yayin organlarinda kaynak gostermek suretiyle duyuracaklardir. Bu gibi

kaynak gosterme yontemleri {iye iilkeler tarafindan saptanacaktir.

2. Uye iilkeler kabul edilmis veya bu ydnergenin kapsaminda énceden benimsenmis ulusal

yasa hiikiimlerini iceren metni Komisyona bildireceklerdir.

Madde 14a

1. Calisanlarin saglik ve giivenligi alaninda koruma ve onleme genel ilkelerine halel
getirmeksizin; Avrupa Birligi Isleyisine iliskin Antlasma Madde 349 kapsaminda cevre dist
bolge olan Mayotte’de (bundan sonra Mayotte olarak adlandirilacaktir) Fransa 31 Aralik
2017 yilina kadar bu Direktifte yer alan hiikiimlere uyma konusunda eksiklikler gosterebilir
clinkii Mayotte bu Direktifte yer alan bazi uygulamalar i¢in gerekli olan teknik imkanlar

Mayotte’de bulunmamaktadir.
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Direktifin 5(1) maddesinde yer alan yiikiimliilikler veya 89/391/EEC sayili Direktifte
belirtilmis olup bu Direktife yansitilmis olan diizenlemeler i¢in yukaridaki birinci alt

paragraftaki hiikiimler uygulanmaz.

2. Bu Direktifte yer alan, 1 Ocak 2014 tarihi itibar1 ile mevcut olan 6nlemlerin veya yeni
Onlemlerin adaptasyonunun eksik uygulanmasina yol acan durumlar ulusal mevzuat ve
uygulamalar dogrultusunda sosyal taraflarla degerlendirilmelidir. Eksik uygulama gerektiren
bu durumlar, Mayotte’de hakim olan 6zel durumlar1 da dikkate alarak calisanlar i¢in risklerin
minimuma indirilmesi ve s6z konusu calisanlarin gli¢lendirilmis saglik gézetiminden istifade

etmelerinin saglanmasi sartiyla uygulanir.
3. Ulusal eksik uygulamay1 gerektiren dnlemler her yil sosyal taraflar ile istisare edilerek
gozden gecirilmelidir ve eksik uygulamayr gerektiren durumun ortadan kalkmasi halinde

derhal eksiklik ortadan kaldirilmalidir.

Madde 15

Yiiriirliige girme

Bu Direktif Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yaymlanmasini miiteakip yiiriirliige girecektir.

Madde 16
Muhataplar

Bu Direktifin muhataplar1 Uye Ulkelerdir.
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EK-4

ISVERENLERE YONELIK INTIBAK REHBERI

Yapay optik radyasyon ile calismalarda saglik ve giivenlik onlemleirhakkinda yasal bir
diizenleme yapilmasi halinde isverenlerin yapmalar1 gereken temel islemler ile ilgili yol
gosterici olarak bu ek hazirlanmistir. Daha detayl bilgiler ise tez ¢alismasinin Ek-1’inde yer

almaktadir.

Pek ¢ok isyerinde yapay optik radyasyon kaynagi bulunmaktadir. Bu kaynaklarin ¢ok biiyiik
bir kismi giivenli kabul edilmektedir ve sadece bu kaynaklarin bulundugu isyerlerinde 6zel

onlemler alinmas1 gerekmedigi degerlendirilmektedir.

Ancak yapay optik radyasyon kaynaklarinin ¢ok az bir kismi1 insan sagligi lizerinde zararl
etkilere yol acabilir. Bu kaynaklarin kullanildig1 igyerlerinden, hali hazirda yeterli 6nlemleri
almayan isyerleri bu yonetmelikten en ¢ok etkilenecek kesimdir. Bu diizenlemenin yapilmasi,
risk altinda olan tiim ¢alisanlarin yapay optik radyasyonun zararh etkilerinden korunmasini

teminat altina alacaktir.

Bu diizenleme ile gelecek en dnemli yiikiimliiliik ¢calisanlarin gbz ve derilerinin yapay optik
radyasyonun zararli etkilerinden korunmasinin saglanmasidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
zararli kaynaklar1 bulundurmayan isyerlerinin ilave 6nlem almasina gerek bulunmamaktadir.
Zararl1 kaynaklara sahip igyerlerinin isverenleri tiim ¢alisanlarin zararli etkilerden

korunmalarini saglamakla ytlikiimliidiirler.

Bu tez calismasinin dordiincii boliimiinde de belirtildigi gibi sahada yapilan gozlemler
gostermistir ki insan saghiina zarar verme riski bulunduran kaynaklarin kullanildig
isyerlerinde yapay optik radyasyonun zararli etkilerinden korunmaya yonelik Onlemler
isyerlerinin kendi yaptiklar1 diizenlemeler ile sinirlidir. Bazi1 isyerleri yetersiz 6nlem almakta

ya da hi¢ onlem almamakta iken, bazi igyerlerinde ise alinan 6nlemler daha iyi durumdadir.

Isverenlerin yapmasi gereken en &nemli faaliyet 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanarak yiiriirlige giren Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi uyarinca yaptiklar risk degerlendirmesini yapay optik radyasyon ile ilgili riskleri
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de icerecek sekilde yenilemeleri olacaktir. Risk degerlendirmesini yaparken asagidaki

hususlar1 dikkate almalar1 gerekmektedir:

a) Optik radyasyona maruziyet seviyesi, dalga boyu aralig1 ve maruziyetin siiresi,

b) Yonetmeligin 5. maddesinde belirtilen maruziyet sinir degerleri,

¢) Ozel politika gerektiren calisanlarin saglik ve giivenligi ile ilgili her tiirlii etki,

¢) Optik radyasyon ve 1s18a duyarli hale getiren kimyasal maddeler arasinda isyerinde
meydana gelecek etkilesimlerin, ¢alisanlarin saglik ve giivenligine muhtemel etkileri,

d) Gegici korliik, patlama veya yangin gibi dolayl etkiler,

e) Yapay optik radyasyon maruziyet seviyesini azaltmak i¢in tasarimlanmis yedek ekipmanin
mevcudiyeti,

f) Saglik gozetiminden elde edilen bilgiler,

g) Yapay optik radyasyon maruziyetine sebep olan birden fazla kaynak,

g) Ilgili IEC standardina uygun sekilde tanimlanmis lazer siniflandirmasina ve sinif 3B ve
siif 4 lazerle benzer zarara sebep olabilecek yapay kaynaklarla ilgili benzer siniflandirmalar,

h) Optik radyasyon kaynag: ve ilgili is ekipmani tireticisinin sagladig: bilgiler.

Isverenlerin risk degerlendirmesi yaparken isyerinde kullanilan ekipmanlarin zararh

kaynaklar olup olmadigini belirlemeleri gerekir.

Biitiin isyerlerinde karsilasilabilecek olan ve zararli olmadigi kabul edildiginden herhangi bir

kontrol tedbiri alinmasini gerektirmeyen kaynaklara 6rnekler asagida yer almaktadir:

e Ofislerde kullanilan ve difiizorii bulunan ampiil ve lambaya sahip tavan aydinlatmalari

e Masa istii lambalar ve istenmeyen UV 1s18a karsi cam filtresi olan tungsten-halojen
lambalar

e Fotokopi makinalari

e Bilgisayar ve PDA’lar gibi ekranli ekipmanlar

e LED uzaktan kumandalar

e Fotograf makinalarimin flaglar

e (Gazli tepe 1siticilart

e Araclarin gosterge, fren, geri ve sis lambalari

136



Yukarida Ornekleri verilen kaynaklar gibi insan sagligina olumsuz bir etkisi olmadigi

degerlendirilen kaynaklar risk degerlendirmesinde dikkate alinmayabilir.

Zararl oldugu kabul edilen ve kontrol tedbirleri alinmasi gereken kaynaklar ve verebilecekleri

zararlara ornekler asagida yer almaktadir:

e Metal isleri - kaynak ve plazma ile kesim isleri — genelde goze zarar verir

e Tip ve arastirma faaliyetleri— UV fliioresan ve sterilizasyon sistemleri — genelde deri
yaniklar1 olusur

e Sicak islemler — ocaklar — gozde ve deride hasar olusur

e Basim isleri — miirekkebin UV kiirlenmesi - genelde deri yaniklari olugur

e Arag tamir isleri — boyanin UV kiirlenmesi - genelde deri yaniklar1 olusur

e Tibbi ve kozmetik tedaviler — lazer cerrahi, mavi 151k ve UV terapiler - gézde ve deride
hasar olusur

e Arastirma ve egitim faaliyetleri- Sinif 3B ve 4 lazerler - gozde ve deride kalic1 hasar

potansiyeli vardir

Yukarida belirtilen kaynaklarin insan saghig icin tehlike teskil ettigi konusunda aykiri bir
goriis belirtilmemistir. Dolayisiyla igverenlerin bu kaynaklar i¢in bir degerlendirme, 6l¢iim ya
da hesaplama yaptirmasina gerek olmadigi ve bu kaynaklar i¢cin 6nlemler almasi1 gerektigi

degerlendirilmektedir.

Her haliikarda degerlendirme, 6l¢iim ve/veya hesaplama yaptirmak isteyen isverenlerin bu
islemleri; lazer radyasyonu i¢in IEC standartlarina, es samanli olmayan radyasyon i¢in IEC,

CIE ve CEN tavsiye ve standartlarina uygun olarak yaptirmalar1 gerekir.
Isverenler isyerinde bulunan lazer ekipmanlar icin TS EN 60825-1de, makineler icin TSE EN
12198-1 Al’de ve lamba ve lamba sistemleri i¢in TSE EN 62471’de tanimlanmis olan

giivenlik siniflandirmalarina bakarak kullanilan kaynaklar i¢in bir tespitte bulunabilirler.

Risk degerlendirmesinde temel teskil edecek en dnemli kaynagin ekipman {ireticisi tarafindan

temin edilecek veri oldugunu 6nemle vurgulamak gerekir.
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Yapilan risk degerlendirmesine istinaden calisanlarin yapay optik radyasyonun goézde ve

deride meydana getirebilecegi olumsuz etkilerden korunmasi i¢in igveren tarafindan alinmasi

gereken onlemlere ornek olarak asagidaki yontemler gosterilebilir:

e Maruziyetten kaginma

Ayni is ve islemlerde kullanilabilecek daha giivenli alternatif ekipman segmek

e Miihendislik kontrol dnlemleri

En az yaymim yapan alternatif tekniklerin kullanimi

Yayinimdan kaginmak veya etkisini azaltmak i¢in koruyucu malzeme kullanmak
Radyasyon yayimini azaltmak i¢in uygun filtreler kullanmak

Radyasyonun c¢alisanlara veya viicudun bdliimlerine gelmemesi veya en az

seviyede gelecegi bicimde radyasyon kaynaginin konumlandirilmasi

e Kurumsal 6nlemler

Yetkisiz kisilerin tehlikeli bolgelere girisini engellemek

Maruziyet siiresini azaltmak

Calisanlarla kaynak arasina siirlama koymak (uzaktan kumanda, ¢alisma siiresini
diizenleme vb.)

Tehlikeli alanlar icin kontrollii bolgeler olusturularak bu alanlara girigin
sinirlandirilmasi (6zel ¢alisma alanlar1 yapmak, bariyerler veya perde koymak vb.),
Uygun uyari isaretleri yerlestirmek

Calisanlart radyasyonun tehlikeleri ve uygun kisisel koruyucularin kullanilmasi

konusunda bilgilendirilmesi

e Kisisel koruyucu 6nlemler ve ekipmanlar

G0zl korumak i¢in uygun koruyucu cam ve filtreler (6rnegin EN 166, EN 169, EN
171, EN 175, EN 379, EN 1836, EN 1589)

Deriyi korumak i¢in uygun kiyafet ve eldivenler

Tehlikeli seviyede optik radyasyon yayan isler ve uygun korunma 6nlemleri i¢in daha genis

ornekler tez ¢alismasinin Ek-1’inde yer almaktadir.

Tehlikeli olarak degerlendirilen yapay optik radyasyon kaynadi iceren isyerlerinde

kullanilmasi gereken temel saglik ve giivenlik isaretleri asagida yer almaktadir [54]:
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Yasaklayici isaretler: Yetkisiz ve egitimsiz kisilerin yapay optik radyasyon kaynaginin

bulundugu alana girisini engellemek i¢in kullanilir

Yetkisiz kimse giremez

Uyar isaretleri: Calisanlara yapay optik radyasyon kaynagiin bulundugu bilgisini verir

AN\

Iyonlastiric1 olmayan radyasyon Lazer 15101

Emredici isaretler: Calisanlara yapay optik radyasyondan korunmak i¢in ne yapmalari

gerektigini belirtir
Gozlik kullan Eldiven giy Koruyucu elbise giy Yz siperi kullan

Ayrica igverenlerin 6331 sayili Kanun’un 16 ve 17°nci maddelerine uygun sekilde, igyerinde
yapay optik radyasyonun risklerine maruz kalan c¢alisanlar1 ve/veya temsilcilerini
bilgilendirmesi ve 15.05.2013 tarihli ve 28648 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Calisanlarin Is Saghig1 ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkinda Yonetmelik
kapsaminda egitilmelerini saglamasi gerekecektir. Bu egitim ve bilgilendirmeler isyerinde
kullanilan yapay optik radyasyon kaynaklarini, bu kaynaklarin yol agabilecegi saglik risklerini

ve korunmak i¢in alinmasi gereken onlemleri igermelidir.
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Isveren yapilacak tiim faaliyetlerde calisanlar1 veya calisan temsilcilerini siirece dahil

etmelidir. Boylece ¢alisanlarin da benimsemesi saglanmalidir.

6331 sayili Kanun’un 15. maddesi kapsaminda isveren, caligsanlarin saglik gézetimine tabi
olmalarini hali hazirda saglamaktadir. Bu diizenlemenin yiiriirliige girmesiyle beraber isveren
saglik gozetiminde ilaveten asagidaki durumlarda c¢alisanlarin tibbi muayeneye tabi

tutulmalarini saglar:

e Maruziyet sinir degerlerini agan maruziyetin oldugu her durumda,
e Saglik gbzetimi sonucunda igyeri hekimi tarafindan yapay optik radyasyona bagl oldugu
degerlendirilen tanimlanabilir bir hastalik veya olumsuz bir etki tespit edildigi

durumlarda.

Maruziyet siir degerleri asildiginda veya hastalik da dahil olmak iizere olumsuz saglik etkisi

saptanmasi halinde de:

e (Calisan, isyeri hekimi tarafindan kendisi ile ilgili sonuglar hakkinda bilgilendirilir.
Calisanlarin 6zellikle, maruziyetin sona ermesinin ardindan yapilacak saglik gozetimi ile
ilgili bilgi ve onerileri almasi saglanir.

e Isveren, tibbi gizlilik dikkate alinarak, saglik gdzetiminde saptanan dikkate deger
bulgular hakkinda bilgilendirilir.

e Isveren;

= Isyerinde yapilan risk degerlendirmesini gdzden gegirir,

= Riskleri 6nlemek veya azaltmak i¢in alinan 6nlemleri gézden gegirir,

= Riskleri 6nlemek veya azaltmaya yonelik tedbirlerin uygulanmasi konusunda igyeri
hekimi veya yetkili mercilerin 6nerilerini dikkate alir,

= Benzer bicimde maruz kalan ¢alisanlarin saglik durumunun gézden gegirilmesi igin
diizenli bir saglik godzetiminin uygulanmasini saglar. Boyle durumlarda isyeri

hekimi, maruz kalan ¢alisanlar i¢in tibbi muayene isteyebilir.
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EK-5

OPTIiK RADYASYON iLE ILGIiLi BAZI STANDARTLAR

TSE Standartlan

. TS 5560 EN 166 Kisisel goz korumasi — Ozellikler

. TS EN 167 Kisisel gbz korumasi-Optik deney metotlar

. TS EN 169 Kisisel goz korumast - Kaynakeilik ve ilgili teknikler i¢in filtreler -
Gegirgenlik 6zellikleri ve tavsiye edilen kullanim

o TS EN 170 Kisisel goz korumasi - Ultraviyole filtreler -Gegirgenlik 6zellikleri ve
tavsiye edilen kullanim

o TS 8435 EN 171 Kisisel goz korumasi - Kizil 6tesi filtreler - Gegirgenlik 6zellikleri ve
tavsiye edilen kullanim

o TS 6860 EN 175 Personel koruyuculari-Kaynak ve benzeri islemler sirasinda gozii ve
yiizii koruma teghizati

o TS EN 207 Kisisel goz korumasi - Lazer 1sinimina karsi filtreler ve géz koruyucular
(lazer goz koruyucular)

o TS EN 208 Kisisel goz korumasi- Lazer ve lazer sistemleriyle ¢alismaya uygun goz
koruyucular (lazere uygun goz koruyuculari)

o TS EN 379+A1 Kisisel goz korumasi - Otomatik kaynak filtreleri

. TS EN ISO 4007 Kisisel koruyucu donanim - Goz ve yiiz koruma - Sozliik

o TS EN ISO 11145 Optik ve fotonik - Lazerler ve lazerle ilgili donanimlar — Terimler
ve semboller (1SO 11145:2006)

o TS EN ISO 11146-1 Lazerler ve lazerle ilgili donanim - Lazer 151 genislikleri,
iraksama acilar1 ve 151 yayilim oranlari ile ilgili deney metotlar1 - boliim 1: Stigmatik ve basit
astigmatik 1sinlar

o TS EN ISO 11146-2 Lazerler ve lazerle ilgili donanim - Lazer 1sin genislikleri,
rraksama agilar1 ve 151n yayilim oranlari ile ilgili deney metotlar: - boliim 1: Genel astigmatik
1sinlar

o TS EN ISO 11151-1 Lazerler ve lazerlerle ilgili donanim - Standard optik bilesenler -
boliim 1: Uv, goriiniir ve yakin kizil 6tesi spektral bolgeler i¢in bilesenler

o TS EN ISO 11151-2 Lazerler ve lazerlerle ilgili donanim - Standard optik bilesenler -

Boliim 2: Kizil 6tesi spektral bolgeler igin bilesenler
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. TS EN ISO 11252 Lazerler ve lazerle ilgili donanim - Lazer elemanmi -
Dokiimantasyonla ilgili asgari kurallar

o TS EN ISO 11551 Optik ve optikle ilgili cihazlar - Lazer ve lazerle ilgili donanim -
Optik lazer bilesenlerinin absorpsiyon faktorii i¢in deney metodu

o TS EN ISO 11553-1 Makinalarda giivenlik - Lazerle isleme makinalar1 - Bolim 1:
Genel giivenlik kurallar

. TS EN 1SO 11553-2 Makinalarda giivenlik - Lazerli isleme makinalar1 - Boliim 2: Elle
tutulan lazerli igleme makinalarinin giivenlik kurallar

. TS EN ISO 11553-3 Makinalarda giivenlik - Lazerli isleme makinalar1 - Bolim 3:
Lazerli isleme makinalarinda ve elle tutulan lazerli islem makinalarinda ilgili ekipmanda (ayar
derecesi 2) giirtiltii azaltma ve giiriiltii 6lgme metotlari

o TS EN ISO 11554 Optik ve fotonik - Lazerler ve lazerle ilgili donanim - Lazer demeti
giicli, enerjisi ve gegici Ozelliklerine ait deney metotlari

o TS EN ISO 11670 Lazerler ve lazerlerle ilgili donanim - Lazer 1sin demeti
parametreleri i¢in deney metotlar1 - Isin demetinin konum kararliligi

o TS EN ISO 11810-1 Optik ve optikle ilgili cihazlar - Lazer ve lazerle ilgili donanim -
Cerrahi ortiiler ve/veya hastay1 koruyan perdeleyici malzemelerin lazer dayanimi i¢in deney
metodu

o TS EN ISO 11810-2 Lazerler ve lazerle ilgili donanim - Cerrahi ortiiler ve/veya hasta-
Koruma ortiilerinin lasere direnci i¢in deney yontemi ve siniflandirmast

o TS EN ISO 11990-1 Lazerler ve lazerle ilgili ekipmanlar - trakeal tiipler lazer direng
tayini - Bolim 1 : Trakeal tiip mili

o TS EN ISO 11990-2 Lazerler ve lazerle ilgili ekipmanlar - trakeal tiipler lazer direng
tayini - Boliim 2 : Trakeal tiip mansetleri

o TS EN ISO 12005 Lazerler ve lazerle ilgili donanim - Lazer 151n demeti parametreleri
i¢cin deney metotlar1 — Kutuplanma

o TS EN ISO 12100 Makinalarda giivenlik - Tasarim igin genel prensipler - Riskin
degerlendirilmesi ve azaltilmasi

o TS EN 12198-1+A1 Makinalarda giivenlik - Makina tarafindan yayilan i1simadan
olusan riskin degerlendirilmesi ve azaltilmasi - Boliim 1: Genel prensipler

o TS EN 12198-2+A1 Makinalarda giivenlik - Makinalarin yaydigi 1isima nedeniyle

olusan risklerin degerlendirilmesi ve azaltilmasi - Boliim 2: Isima yayilimini 6l¢me islemi
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. TS EN 12198-3+A1 Makinalarda giivenlik - Makinalarin yaydigi i1sima nedeniyle
olusan risklerin degerlendirilmesi ve azaltilmasi - Boliim 3: Zayiflatma veya ekranlama
suretiyle 1s1manin azaltilmasi

. TS EN 12254 Lazerle calisilan yerler i¢in koruyucu ekranlar - Giivenlik kurallar1 ve
deneyler

o TS EN 13032-1:2004+A1 Isik ve aydinlatma - Lambalarin ve armatiirlerin fotometrik
verilerininin &l¢iilmesi ve sunulmasi - Béliim 1: Olgme ve dosya bigimi

. TS EN 13032-2 Isik ve aydinlatma - Lambalarin ve armatiirlerin fotometrik
verilerininin &lgiilmesi ve sunulmasi - Boliim 2: I¢ ve dis mekan is yerleri icin verilerin
sunulmasi

. TS EN 13032-3 Isik ve aydinlatma - Lambalarin ve armatiirlerin fotometrik
verilerininin &l¢iilmesi ve sunulmasi - Boliim 3:Is yerlerinin acil durum aydinlatmasi igin
verilerin sunulmasi

o TS EN ISO 13694 Optik ve optikle ilgili aletler - Lazer ve lazerle ilgili donanim -
Lazer 1511 gii¢ (enerji) yogunlugu dagilimi i¢in deney metotlari

. TS EN ISO 13695 (ingilizce Metin) Optik ve fotonoik - Lazer ve lazerle ilgili
donanim - Lazerlerin spektrum 6zellikleri i¢in deney metotlar1

o TS EN ISO 13697 Optik ve fotonik - Lazer ve lazerle ilgili donanim - Optik lazer
elemanlarinin diizgiin yansitma degeri ve diizenli iletme degeri i¢in deney metotlar:

o TS EN ISO 14119 Makinalarda giivenlik-Koruyucular ile beraber olan ara kilitleme
tertibatlari-Tasarim ve se¢im i¢in prensipler

. TS EN 14255-1 Koherent olmayan optik 1simaya kisisel olarak maruz kalmanin
dlgiilmesi ve degerlendirilmesi - Boliim 1: Is yerlerinde suni kaynaklardan yayilan ultraviyole
1$1mast

. TS EN 14255-2 Koherent olmayan optik 1simaya kisisel olarak maruz kalmanin
olgiilmesi ve degerlendirilmesi - Boliim 2: Isyerlerinde yapay kaynaklardan yayimlanan
goriilebilir ve kizilotesi (IR) radyasyon

. TS EN 14255-4 Koherent olmayan optik 1simaya kisisel olarak maruz kalmanin
Olciilmesi ve degerlendirilmesi - Bolim 4: Mor 6tesi (UV), goriilebilir ve kizil tesi (IR)
radyasyona maruz kalmanin 6l¢iilmesinde kullanilan terimler ve birimler

. TS EN ISO 14408 Lazer cerrahisi igin tasarimlanan trakea tiipleri - Isaretleme ve

beraberindeki bilgi i¢in 6zellikler
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. TS EN ISO 15367-1 Lazer ve lazerle ilgili donanimlar - Lazer demeti dalga ¢ephesinin
biginin belirlenmesi iliskin deney yontemleri - Boliim 1: Terimler, tarifler ve temel 6zellikler
. TS EN ISO 15367-2 Lazer ve lazerle ilgili donanim - Bir lazer 1s1n demeti dalga yont
(sinir1) seklinin bulunmasi i¢in deney metotlar1 - Bolim 2: Hartmann-Shack algilayicilar

o TS EN ISO 17526 Optik ve optikle ilgili aletler - Lazer ve lazerle ilgili donanim -
Lazerlerin 6mrii

. TS EN ISO 21254-1 Lazerler ve lazerlerle ilgili donanim-Lazerin sebep oldugu hasar
esiginin tayin yontemleri-Boliim 1: Tarifler ve genel prensipler

. TS EN ISO 21254-2 Lazerler ve lazerlerle ilgili donanim-Lazerin sebep oldugu hasar
esiginin tayin yontemleri-Boliim 2: Esigin tayini

o TS EN ISO 21254-3:2011 Lazerler ve lazerlerle ilgili donanim-Lazerin sebep oldugu
hasar esiginin tayin yontemleri-Boliim 3: Lazer giicii (enerjisi) ile islenebilirlik giivenligi

o TS EN ISO 22827-1 Yag lazer demet kaynak makinalari igin kabul deneyleri- Optik
fiber sevkiyatli makinalar-Boliim 1: Lazer montaji

o TS EN ISO 22827-2 Yag lazer demet kaynak makinalari igin kabul deneyleri- Optik
fiber sevkiyatli makinalar-Boliim 2: Hareket mekanizmasi

o TS EN ISO 25980 Kaynak ve benzeri islemler -Saglik ve giivenlik-Seffaf kaynak
perdeleri, ark kaynak islemleri icin seritler ve ekranlar

o TS 9919 EN 60432-1/A1 Lambalar - Akkor filamanl - Giivenlik kurallar1 - Bolim 1:
Ev ve benzeri yerlerde genel aydinlatmada kullanilan tungsten filamanli ldmbalar

o TS EN 60432-2 Lambalar - Akkor filamanh - Giivenlik kurallar1 - Bolim 2: Ev ve
benzeri yerlerde genel aydinlatmada kullanilan tungsten halojentir lambalar

o TS EN 60601-2-22 lektrikli tibbi cihazlar - Boliim 2-22: Teshis ve tedavi edici lazer
cihazlarin giivenligi i¢in belirli 6zellikler

o TS EN 60825-1 Lazer iiriinlerinin giivenligi - B6liim 1: Donanim simiflandirmasi ve
kurallar (IEC 60825-1:2014)

o TS EN 60825-2 Giivenlik kurallar1 - Lazer mamulleri i¢in Boliim 2: Fiber optik
haberlesme sistemlerinin (fohs) giivenligi

. TS EN 60825-4 Lazer mamullerinin giivenligi - Boliim 4: Lazer koruyuculari

o TS EN 60825-12 Lazer iiriinlerinin giivenligi - Boliim 12: Bilginin iletilmesi i¢in
kullanilan serbest uzay optik haberlesme sistemlerinin giivenligi

o TSE IEC/TR 60825-8 Laser mamullerinin giivenligi -Bolim 8: Tipta kullanilan lazer

cihazlarinin giivenli kullanim i¢in kilavuz
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. TS IEC/TR 60825-14 Giivenlik kurallari-Laser mamulleri i¢in Boliim 14: Kullanici

kilavuzu
. TS EN 61040 Giig ve enerji 6l¢me dedektorleri, aletleri ve cihazlari-Lazer radyasyonu
icin

. TS EN 62471 Lambalarin ve lamba sistemlerinin fotobiyolojik giivenligi
. TS IEC TR 62471-2 Lamba ve lamba sistemlerinin fotobiyolojik giivenligi-Lazer

olmayan optik 1s1ma giivenligine dair imalat 6zelliklerinin kilavuzu
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o ISO 8995-1: 2002(E)/CIE S 008/E: 2001: Joint ISO/CIE Standard: Lighting of Work
Places — Part 1: Indoor [incl. Technical Corrigendum ISO 8995:2002/Cor. 1:2005(E)]
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o ISO 23603: 2005(E)/CIE S 012/E: 2004: Joint ISO/CIE Standard: Standard Method of

Assessing the Spectral Quality of Daylight Simulators for Visual Appraisal and Measurement

of Colour

o CIE S 015: 2005: Lighting of Outdoor Work Places

o ISO 8995-3: 2006(E)/CIE S 016/E: 2005: Joint ISO/CIE Standard: Lighting of work
places — Part 3: Lighting Requirements for Safety and Security of Outdoor Work Places

o ISO 28077: 2006(E)/CIE S 019/E: 2006: Joint ISO/CIE Standard: Photocarcinogenesis
Action Spectrum (Non-Melanoma Skin Cancers)
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