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Termal riskler ve is saghgi

Thermal risks and occupational health
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Termal konfor, ¢alisma ortaminda sicakhik ve nem sartlar agisindan konforlu ¢alisma
ortaminin saglanmas olarak tanimlanmaktadir. Az bilinen ya da goz ard: edilen ter-
mal riskler 6liimle sonuglanabilen saghk sorunlarin yol agabilmektedir. Bu makalede,
sicaklik fizyolojisi, iligkili hastaliklar ve is saghg bashklar: ile degerlendirilecektir.
(Calisma ortamlaridaki risklerin taninmasi meslek hastalig, is ile iligkili hastalik ve
is kazalarim 6nlemede en énemli faktordiir. Termal riskler ve kontrolii ile ilgili ulusal
diizeyde rehbere gereksinim vardir.

Anahtar kelimeler: Termal riskler, ig saghg, is giivenligi
ABSTRACT

Thermal comfort is defined as provision of comfortable working enviroments in terms
of ambient temperature and humidity. Thermal risks which cause many health prob-
lems even deaths, have been little known or ignored. In this paper, thermal physio-
logy, related diseases and occupational health will be evaluated. Recognition of occu-
pational risks in the work enviroment is the most important factor to prevent occupa-
tional diseases, work- related diseases or work accident. National guidelines about
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thermal risks and their management are needed.
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GIRIS

Termal konfor, sicaklik, nem, hava akimi ve ter-
mal radyasyon gibi iklim sartlari acisindan, caligsanla-
rin bedensel ve zihinsel faaliyetlerini siirdiirlirken
rahatlik i¢inde bulunmalaridir *?. Bu fiziksel kosul-
larin ortaya cikardigi termal risk is saghiginda bes
temel riskten biri olan fiziksel riskler i¢inde degerlen-
dirilmektedir. Termal konfor bozuldugunda dikkat
eksikligi, uyku hali, becerilerde zayiflama gibi sonug-
lar nedeniyle is kazalari, sivi elektrolit bozuklugu,
dolagim sistemi ve diger sistem etkilenimleri sonucu
meslek hastaliklari ortaya ¢ikmaktadir @)

Yapilan igin sekli ya da ¢evresel kosullar nedeniy-
le calisma ortamlarinda sicak ve soguk stresi bircok
is kolu i¢in risk olusturur. Sicak riski, ig kollarinin ve
ic ve dig sicaklik kaynaklarinin fazlaligi nedeniyle
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daha fazla is kolunu etkilemektedir. Giines 15121,
madenlerde jeotermal akimlar ve riizgarlar dis sicak
kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir. i¢ kaynaklar
tiretim agsamalar1 nedeniyle olusan dogrudan kaynak-
lar (dokiimhanede ark, firinlarda ocak vb.) ve cati,
duvar ve zeminden giines 1sinlarinin iletimi nedeniy-
le olan dolayli kaynaklar olarak iki ana baglikta
degerlendirilmektedir. Dokiim sektorii, metal eritme
isleri, porselen ve seramik tiretimi, firin sektori, tica-
ri mutfaklar, madenler, kimya tesisleri, itfaiye ve
arama-kurtarma ekip ¢aligmalart, ciftciler, ingaat isci-
leri, tiinel ve diger yol isleri caligmalar1 sicak stresi
agisindan riskli islere 6rnek olarak verilebilir .
Soguk riski, iiretim agamalart nedeniyle olusan
sicaklik kayiplart (havalandirma ve diger sogutucu sis-
temler, soguk su havuzlar), iiretimde kullanilan malze-
meler, 1slak caligma ortami ve riizgarlar nedeniyle



ortaya cikmaktadir. Gida endiistrisi ve soguk hava
depolari, yol bakim ve onarimi, deniz ve su iiriinleri
igleri, telefon ve elektrik bakim tamirat isleri soguk
stresi agisindan riskli islere 6rnek olarak verilebilir “-.

Goriildiigii gibi pek ¢cok is kolunda karsimiza
cikan termal risklerin medikal boyutlar ile ilgili
yaymlar sinirli sayida da olsa bulunmakla birlikte,
fizyolojik mekanizmalardan ig hijyenine uzanan genis
bir perspektifte bu konuyu ele alan bir derleme
bulunmamaktadir. Bu makalede, sicaklik algilanmast
ve fizyolojik uyum mekanizmalari, sicaklik ile iligki-
li meslek hastaliklari, termal risklerin kontrol yon-
temleri ve ulusal ve uluslararasi ilgili yasal diizenle-
melerden s6z edilecektir.

1. Sicaklik algilanmasi ve termoregiilasyon

Sicakligin algilanmasinda temel sorumlu organ
deridir. Baglica ii¢ sicaklik reseptoriiniin-soguk resep-
torleri, sicak reseptorleri ve agri reseptorleri- afferent
serbest sinir sonlanmalarinda meydana gelen kimya-
sal degisiklikler yoluyla sicaklik algilanmaktadir.
Soguk reseptorleri 7-43°C arasinda, sicak reseptorle-
ri 30-50°C arasinda duyarlhilik gostermektedir.
Sicaklik 45°C ve lizerine ¢iktiginda ise agr1 reseptor-
leri devreye girer ©.

Organizmanin, 1s1 kazanmak ve kaybetmek yoluy-
la fizyolojik olarak enzim ve transport sisteminin
optimal ¢aligma sicaklig1 olan 37+1°C viicut i¢ sicak-
1181 degerinde sabit tutmaya caligmasi durumuna ter-
moregiilasyon denir. Insanda, hipotalamusun ¢ikan
sinyaller ile, terleme, titreme, damarlarda degisiklik-
ler, davranmigsal degisiklikler (yemek yeme, giysi
giyme), kas tonusunda degisiklikler gibi mekanizma-
lar ile viicut sicakligi diizenlenmeye caligihir 7%,
Termoregiilasyonun saglanamadigi durumlarda has-
taliklar ortaya ¢ikmaktadir.

2. Sicakhigin Neden Oldugu Klinik Durumlar

2.1. Basit Sicaklik Dokiintiisii

Terin serbestce buharlagamadig1 durumlarda olug-
maktadir. Buharlagmasina izin veren giysiler giyil-
mesi, derinin kuru tutulmasit ve dug alinmasi ile
onlenebilir (Fotograf 1a) ®.
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Fotograf 1. Sicak ve soguk maruziyetine bagh cilt lezyonlar1 (1a:
Basit sicaklik dokiintiisii, 1b: Soguk 1sirigi).

2.2. Sicak Kramplari

Fazla miktarda terleme sonucu viicudun su ve 6zel-
likle mineral (kalsiyum ve potasyum) kaybettigi durum-
larda kollar, bacaklar ve karinda olugsan kramplar ola-
rak tanimlanmaktadir. Onlemek icin agir terlemeden
sonra elektrolitlerin yerine konmasi gerekmektedir ©.

2.3. Sicaklik Yorgunlugu-Bitkinligi

Sokun hafif formu olarak tanimlanmaktadir.
Terleme nedeniyle asir1 sivi ve elektrolit kaybina
bagli plazma voliimiiniin azalmas1 ve deri kan damar-
larmin agirt dilatasyonu ile hipotansiyon ve kollaps
meydana gelmesi durumudur. Kaybedilen sivi ve
elektrolitlerin acil bir sekilde yerine konmasi gerek-
mektedir ®.

2.4. Sicak Carpmasi

Yiiksek derece sicaklik ve nem sonucu viicudun
termoregiilasyon mekanizmalarinin yetersiz kalarak
viicut sicakliginin kontrol edilememesidir Oliim veya
kalict hasar ile sonuglanabilmektedir. En 6nemli kli-
nik belirtisi terlemenin durmasidir. Hizla koma ve
oltime ilerleyebilen acil bir durumdur. Kisi hizla o
ortamdan uzaklagtirilarak ilk yardim miidahalelerine
ve sivi elektrolit tedavisine baglanmalidir 9,

3. Sogugun Neden Oldugu Klinik Durumlar

3.1. Hipotermi

Soguk maruziyeti sonucu viicudun hizla 1s1 kay-
betmesi ve kaybettigi 1s1y1 yerine koyamamasi nede-
niyle gelismektedir. Genel olarak 37°C alt1 viicut
sicakligr olarak tanimlanir. Titreme, yorgunluk hissi,
koordinasyon kaybi, pupillerde dilatasyon, yavasla-
mis nabiz ve solunum, biling kaybr ile seyreden kli-
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nik acil bir durumdur. Kisi hizla o ortamdan uzaklag-
tirflarak sicak bir ortama taginmalidir V.

3.2. Soguk Isirig:

Soguk hava ve ozellikle 1slak ortamlarda ekstre-
mitelere giden kan akiminin azalmasi nedeniyle olus-
maktadir. Hissizlik, agri, karincalanma, sizlama,
donuk ve mavimsi cilt semptom ve bulgulari arasin-
dadir. Klinik acil bir durumdur. Tedavisi steroidli
kremlerdir ? (Fotograf 1b).

3.3. Soguga Bagh Kizarik ve Sislikler

15.,5°C altindaki sicakliklara tekrarlayan maruziyet-
lerde damarlarin hasar gérmesi sonucu olugan, ciddiyeti
degisen lilserlerle karakterize durum olarak tanimlan-
maktadir. Kizariklik, kabarikliklar ve inflamasyon izle-
nir. Kagima engellenmelidir. Cilt yavas yavag 1sititlmali-
dir. Steroid kremler kullanilabilmektedir 2.

Sicaga ya da soguga bagl klinik durumlar normal
populasyonda da goriilebilen saglik durumlaridir.
Ancak calisma ortamlarinda kronik ve asir1 sicaklik
derecelerine ulagabilen maruziyetler olabilmektedir.
Bu nedenle ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler
ile calisma ortamlar sicaklik degerleri diizenlenmeye
calisilmaktadir.

4. Calisma Ortamlarinda Termal Riskler Icin

Yasal Diizenlemeler

4.1. Ulusal Diizenlemeler

Tiirkiye’de termal konforu diizenlemek igin
yayimlanmis konuya 6zel yasa ya da yonetmelik
bulunmamaktadir. 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi
Kanunu 4. Maddesinde isveren calisma ortamina

calisanlara uygun hale getirmek ile sorumlu tutul-
mustur ¥, “Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak
Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik”
te de ortam sicaklifi ile ilgili olarak termal konforun
calisanlar1 rahatsiz etmeyecek diizeyde olmasi gerek-
tigi belirtilmistir 9.

Ulusal diizeydeki yasal diizenlemeler icinde ter-
mal risklerden korunmaya yo6nelik tanimlamalar ve
diizenlemeler bulunmamaktadir. Calisma ortami
sicakligini etkileyen diger faktorler olan ortamin
nemi, hava akim hiz1 ve radyant 1s1 ile ilgili de ek bir
diizenleme bulunmamaktadir. Tiirkiye meslek hasta-
liklart listesinde sicak-soguk maruziyeti ile ilgili
hastalik tanimlanmamugtir 19,

4.2. Uluslararas: Diizenlemeler

42.1.1LO (Uluslararasi Calisma Orgiitii (UCO))

UCO’niin i¢ ve dis galisma ortaminda sicaklik
diizenlemesi ile ilgili konuya 6zel olarak yayimlan-
mis sozlesme ya da Sneri metni yoktur. 155 ve 187
sayili sozlesmelerinde calisma ortamlarinin caligan
saghigma uygun olmasinin gerekliligi belirtilmistir
1617 Baglayic1 niteligi olmamakla birlikte, UCO
calisma ortamindaki fiziksel riskler ile ilgili hazirla-
diklar1 bilgilendirme kilavuzlarinda ideal ortam
sicakligini 20-25°C olarak onermigtir .

4.2.2. NIOSH (Amerika Ulusal is Saghg ve

Giivenligi Idaresi)

Amerikan Is Hijyenistleri Dernegi (ACGIH) tarafin-
dan hava sicakligi ve ortamdaki riizgar durumuna gore
maksimum ¢aligma siireleri ve dinlenme sikliklar1 belir-
lenmis ve bir tablo halinde sunulmustur (Tablo 1-2) 1820,

Tablo 1. NIOSH’ nin ACGIH kurallarma gore belirledigi dis ortam calisma kosullar bilgilendirme tablosu (4 saatlik periyot icin).

Hava Sicakhig: Fark edilecek diizeyde riizgar yok Riizgar hizi: Riizgar hizi: Riizgar hizi: Riizgar hizi:
8 km/saat 16 km/saat 24 km/saat 32 km/saat

°C Maximum ¢alisma siiresi/Dinlenme periyodu sayisi

(-26) ile (-28) Normal stire/1 Normal siire/1 75 dk./)2 55 dk./3 40 dk./4

(-29) ile (-31) Normal siire/1 75 dk./2 55 dk./3 40 dk./4 30 dk./5

(-32) ile (-34) 75 dk./2 55 dk./3 40 dk./4 30 dk./5 X

(-35) ile (-37) 55 dk./3 40 dk./4 30 dk./5 X X

(-38) ile (-39) 40 dk./4 30 dk./5 X X X

(-40) ile (-42) 30 dk./5 X X X X

(-43) ve lizeri X X X X X

xAcil olmayan islerin yapilmasi onerilmez.



Tablo 2. NIOSH’nin ACGIH kurallarina gore belirledigi sicak or-
tamda calisma kosullar1 bilgilendirme tablosu.

Is Yiikii Agirlik
Degerlendirmesi *
Onerilen calisma/dinlenme Hafif Orta Agir
Periyotlari
Devamli ¢caligma 30°C 26,7°C  25°C

%75 calisma/%?25 dinlenme (her saat icin)  30,6°C ~ 28°C  25.9°C
%50 calisma/%50 dinlenme (her saat icin)  31,4°C  294°C  27,9°C
%25 ¢alisma/%75 dinlenme (her saat icin)  32,2°°C  31,1°C  30°C

#[y Yiikii Agirlik Degerlendirmesi: Hafif isler: 200 kcallsaat ( Ornek: Yaz-
ma benzeri ofis isleri), orta isler: 200-350 kcal/saat (Ornek: Temizlik
isleri), agir isler: >350 kcal/saat (Ornek: Kazma isleri).

Resim 1. Catinin su sikilarak sogutulmasi.

4.2.3. EU-OSHA (Avrupa Birligi - Is Saghgi ve

Giivenligi Ajansi)

Avrupa Birligi tiye iilkeleri tarafindan uygulanan
temel is sagligi ve giivenligi cerceve yonetmeligi is
saglig1 ve giivenligini saglamak, calisma ortaminda
riskleri kontrol etmek i¢in igvereni ylikiimlii tutmusg-
tur @Y, Bircok Avrupa iilkesinde NIOSH onerileri
kullanilmaktadir 29,

5. Termal Stres Olciim Yontemleri

Termal stres Olclimii; viicut sicakligr Ol¢iimi,
cevre sicakliginin ol¢limii, 1s1 stres indeksi hesaplan-
masi, etkili sicaklik indeksi hesaplanmasi, beklenen
dort saatlik terleme indeksi hesaplanmasi, beklenen
kalp hiz1 hesaplanmasi, modifiye rahatsizlik indeksi
hesaplanmas1 ve 1slak hazneli yuvarlak termometre
Olclimii gibi yontemler ile hesaplanmaktadir. Bu yon-
temlerin i¢inde en yaygin kullanilan 1slak hazneli
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yuvarlak termometre Ol¢iimii (Wet Bulb Globe
Temperature: WBGT) yontemidir Y. WBGT, sicak-
lik, nem, riizgar hiz1, goriiniir ve de kizilotesi radyas-
yonun (genellikle giin 15181) insan bedeni iizerindeki
sicaklik etkisidir ®. Caligma ortami sicakligi etkile-
yen diger faktorler nem ve hava akimidir. Hava akimi
anemometre yardimiyla 6l¢iiliir. Havadaki bagil nem,
higrometre, psikometre ya da sayisal nem 6lgerlerle
Olgiiliir *®. Soguk hava stresi ol¢iimlerinde ise dig
ortam sicaklik 6l¢timlerine riizgarin etkisi goz Oniine
almarak “riizgdr soguk indeksi” hesaplanmaktadir
1920 {s yerlerinde termal konfor sartlarmin 6l¢iilmesi
ve degerlendirilmesinde ISO 27243 ve ISO 7933
standardindan yararlanilmasi 6nerilmistir ?72%.

Tiirkiye’de TSE 27243 No.lu diizenleme ile calis-
ma ortamlar: termal konfor 6l¢lim yontemi iizerine
diizenleme yapilmigtir ®.

6. Termal Risklerin Kontrol Yontemleri

6.1. Miihendislik Onlemleri: Calisma ortaminda
termal konforu saglamak icin bina i¢i ve digt alinabile-
cek miihendislik onlemlerini kapsamaktadir. Bina ici
Onlemler: Zarar veren isin tamamen birakilmasi (eli-
mination) ya da daha az zararh ile yer degistirilmesi
(substitution), ayirma ve izolasyon, lokal ve genel
havalandirma sistemleri ve klima ve diger iklimlendir-
me sistemleri kullanilmas: yoluyla caligma ortami
sicakliklar ideal derecelere ulastirilmaya caligilmast
Onlemlerini kapsamaktadir *'*3%, Bina dig1 6nlemler
olarak bina cevresinin yesillendirilmesi, binalarin
uygun renkli boyalar ve izolasyon malzemeleri ile
kaplanmasi ve cok sicak havalarda ¢atidan 1slatilarak
sogutma igleri olarak degerlendirilmektedir ®.

6.2. Yonetsel Onlemler; termal riskle miicadele
etmek icin alinacak idari diizenlemeleri kapsamaktadir.
Caligma saatlerinin diizenlenmesi, termal risk olusturan
iglerin daha fazla sayida calisan ile daha kisa siirede
yapilmasi, dinlenme aralari uygun siirede ve uygun
ortamlarda olmasi, ¢aliganlar arasi rotasyon yapilmast,
ilkyardim birimlerinin olugturulmasi ¢alisan egitiminin
diizenlenmesi gibi diizenlemelerdir >89,
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6.3. Calhisanlarin Egitimi: Caliganlarin sicak ya da
soguk caligsma ortamu ile ilgili bilgilendirilmesi gerek-
lidir. Ozellikle ortaya cikabilecek saglik sorunlari
(sicak ¢arpmasi, soguk 1sir1g1 vb.) ile ilgili bilgilendir-
meye dikkat edilmelidir. Acil durumlar i¢in ekipleri
kurulmali ve ilk yardim egitimleri verilmelidir ¢'=%.
Giines 15181 altinda ¢aligan is¢iler daha cok UV 1sinla-
rina maruz kalacaklaridan cilt kanserleri ile ilgili bil-
gilendirme yapilmali ve en az 15 koruma faktorli
koruyucu kremler kullanilmasi 6nerilmelidir ©©.

6.4. Kisisel Koruyucu Donammlar: Is saghgi
uygulamalarinda ilk tercih olarak kullanilmamalidir.
Caligma ortaminda toplu koruma 6nlemlerinin yeter-
siz kaldig1 durumlarda, kigisel maruziyeti onlemek
icin kisisel koruyucu donanim kullanimi gerekiyor
ise, bu kisisel koruyucu donanimlarin secimleri de
termal konfor sartlar1 ve caliganin fiziki performanst
degerlendirilerek yapilmalidir. Ornegin, tek kulla-
nimlik toz maskesi ya da yarim yiiz/tam yiiz maske
kullanim1 durumunda korumanin yani sira konfor da
gozetilmeli ve caliganlarin rahat nefes alip vermesini
saglayacak performansta nefes alma ventillerinin
bulunmas1 6nerilmektedir. Ozellikle sicak ortamlarda
caliganlarin viicut koruma kosullar1 yerine getirilir-
ken nefes alabilen malzemeden yapilmig tulumlar
tercih edilmesi Onerilir. Soguk ortamda caliganlar
yaliim i¢in siki olmayan kat kat giysiler giymeli,
asir1 soguk ve nemli havalarda kulaklar1 elleri ayak-
lar1 ve yiizii koruyacak kiyafetler tercih etmeli, Botlar
su gecirmez ve yaliimli olmali, kafadan 1s1 kaybini
onlemek i¢in sapka takilmalidir. Yedek giysiler her
zaman bulunmali ve igveren tarafindan saglanmalidir.
Soguk metal yiizeylere c¢iplak elle dokunmaktan

kacinilmali ve eldiven vb. koruyucular dnerilmelidir
(31-33)

SONUC ve ONERILER

Termal riskler, gerek bilgi eksikligi, gerekse
onemsememe nedeniyle cogu kez goz ardi edilen ya
da gozden kagirilan risklerdir. Ancak, 6liime dahi yol
acabilecek saglik ve giivenlik sorunlarma yol agtig1

bilinmektedir. Termal risklere bagli saglik sorunlari
erken taniarak miidahale edildiginde kolayca onle-
nebilecek meslek hastaliklar1 grubunu olusturmakta-
dir. Verimli caligma ortamlari da ancak termal konfor
sartlarinin  saglandig1 calisma ortamlarinda olasi
olmaktadir. Sicaga maruziyet pek cok is kolunda
bulunmasma ve saglik sorunlarma yol acabilecek
termal stres olusturmasina ragmen, is saglig1 ve is
giivenligi acgisindan yazili yonergelere ve yonetme-
liklere girmemektedir. Bu konuda ulusal diizeyde
yapilmig arastirmalar ve diizenlemeler bulunmamak-
tadir.

Ulkelerin, iklim kosullar1, iiretim aktiviteleri, is
kollar1 ve geleneksel yagam ve ¢alisma aligkanlikla-
rindaki farkliliklar nedeniyle kendilerine uygun ter-
mal stres rehberlerini gelistirmeleri ve uygulamalari
gerekli ve Onemlidir. Bu rehberlerde izin verilen
degerleri ve kontrol onlemlerini acik bir sekilde
tanimlamali ve tiim igverenlerin kolaylikla ulasacagi
belgeler olmalidir. Bu sekilde standardize edilmig
kurallara gore is kollar1 degerlendirilerek nlemler ve
diizenlenmeler hazirlanmalidir. Termal stres riski
yiiksek olan i kollarinda egitici ve uyarici etkinlikler
ile calisanlar bilgilendirilmelidir.
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