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OZET

Bu rehber, Avrupa Birligi ile mevzuat uyumu kapsaminda ulkemiz mevzuatina henlz
aktariimamig bulunan 2013/35/EU sayili Cahliganlarin Fiziksel Etkenlerden (Elektromanyetik
Alanlardan) Kaynaklanan Risklere Maruziyetleri ile ilgili Asgari Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Direktifi'nin ¢gergcevesi ve yaklasimi konusunda isverenlerimize bir 6n bilgi sunmak,
elektromanyetik alan Ureten kaynaklar ile calismalarin yapildidi isyerlerinin igverenlerince, bu
isyerlerinde elektromanyetik alanlara yonelik tedbirler gelistirmek ve uygulayabilmek amaciyla
ne yapmalari gerektigini anlamalarina yardimci olmak igin pratik bir basucu kaynagi olarak
hazirlanmistir.

Isyerlerinde yiritilen faaliyetlerde kullanilan elektrikli ekipmanlarin yani sira yaygin
olarak kullanilan iletigsim cihazlari da elektromanyetik alanlara yol agmakta, bununla birlikte
isyerlerinin gogunda, g¢alisanlarin bu alanlara maruziyet dizeyleri disuk olmaktadir. Guglu
alanlarin Uretildigi yerlerde bile alan glici artan mesafe ile azaldigindan, ¢alisanlar ekipmana
yaklagsmadik¢ga risk altinda bulunmamaktadir. Ayrica, ¢ogu alan elektriksel olarak
uretildiginden, ekipman Gzerindeki glu¢ kapatildiginda alan da yok olacaktir.

Elektromanyetik alan dreten kaynaklar ile c¢aligmalarin yapildigi isyerlerindeki
¢alisanlar, hem alanin vicut Uzerindeki dogrudan etkilerinden hem de alan igerisindeki
nesnelerin varligl sebebiyle olugan dolayl etkilerden kaynaklanan risklere maruz kalabilirler.
Dogrudan etkiler, termal (elektromanyetik alanlarin emilimi nedeniyle insanda dokunun
Isinmasi) veya termal olmayan nitelikte olabilir.

isverenlerin, tim calisanlari icin elektromanyetik alanlar ile ilgili ilave koruyucu ve
dnleyici tedbirleri uygulamasi gereklidir. Ozellikle viicuda yerlesik aktif tibbi cihaza (aktif
implanta) sahip ¢alisanlar, viicuda yerlesik pasif tibbi cihaza (pasif implanta) sahip ¢alisanlar,
vicuda bagh tibbi cihaza sahip kisiler ve gebe calisanlar elektromanyetik alanlarda risk
altindadir. Bu c¢alisanlarin, igyerinde olusturulacak talimatlari takip etmelerini saglamak,
korunma hiyerarsisinde énemli bir basamaktir.

Bu rehber igerisinde, elektromanyetik alanlara maruziyet sinir degerleri ile eylem
degderleri verilmis olup risklerin degerlendiriimesi sirasinda, igverenlerin ilgili degerleri g6z
onunde bulundurmasi gerekir. Eylem degerleri veya maruziyet sinir degerleri ile uyumu
kargilastirmak gerektiginde, isverenlerin Ureticilerden veya veri tabanlarindan elde edilen
bilgileri kullanmalari dnerilmektedir. Ayrica tum galiganlarin yani sira elektromanyetik alanlara
maruziyet bakimindan oOzellikle risk altinda bulunan c¢alisanlar i¢in de isyeri veya ekipman
bazinda 06zel degerlendirmeler gerektiren durumlar belirtimis olup s6z konusu
degerlendirmeler, isverenlerin, isyerlerinde elektromanyetik alan kaynakli olugacak riskleri yok
etmelerine yardimci olacaktir. Diger taraftan igyerinde alinabilecek ek koruyucu veya onleyici
tedbirler konusunda da isverenlere dneriler bulunmaktadir.
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KISALTMALAR

A: Amper
CENELEC: Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi

DALGABOYU (m): Bir dalganin birbirini izleyen dongulerindeki benzer noktalar arasindaki
mesafe

DECT: Dijital Guglendirilmis Kablosuz Haberlesme

DIELEKTRIK: Uygulanan bir elektrik alani ile polarize edilebilen elektriksel yalitkan
DOZIMETRI: insan viicudunda enerji birikiminin hesaplanmasi veya degderlendiriimesi
ED: Eylem Degeri

EK I-1I-1lI: Elektromanyetik Alanlar Direktifinin (2013/35/EU) EkKleri

ELEKTROMANYETIK RADYASYON: Elektromanyetik radyasyon, isik hizinda yayilan
dalgalar olarak tanimlanabilecek hem elektrik hem de manyetik alan bilesenlerine sahip bir
radyasyon bigimidir

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM: Elektromanyetik radyasyonun tim olasi frekanslarinin
araligidir

EMA: Elektromanyetik Alanlar

EMA DIREKTIFi: 2013/35/EU sayilh “Calisanlarin Fiziksel Etkenlerden (Elektromanyetik
Alanlar) Kaynaklanan Risklere Maruziyetleri ile ilgili Asgari Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Direktif

ENDUSTRIYEL ELEKTROLIZ: Elektrik akiminin normalde kendiliginden olmayan bir kimyasal
reaksiyonu tetikledigi, buyuk ol¢ekte kullanilan bir streg

FREKANS (Hz): Bir salinimin birim zamani bagina dongu sayisi

H: Hertz

IT: Enformasyon Teknolojisi

ICNIRP: Uluslararasi iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu
ILETIM: Radyasyonun bir ortamdan gegisi

INDUKSIYON: Zamanla degisen bir manyetik alana maruz kaldiginda elektrik iletkeni boyunca
voltaj dretimidir

IYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON: Ultraviyole radyasyon, isik, kizilétesi radyasyon ve
radyo frekans radyasyonu gibi biyolojik dokuda iyonlagsma olusturmayan radyasyon

KILITLEME (INTERLOCK): Amaci, ekipmanin belirli kosullar altinda ¢alismasini dnlemek olan mekanik,
elektriksel veya diger tipte bir cihaz

MANYETIK PARCACIK INCELEME: Manyetik toz ve manyetik alanlar kullanarak manyetik bir
malzemedeki catlaklari ve diger kusurlari tespit etme yontemi

MARUZIYET INDEKSI: Gézlenen maruziyetin limit degere bollinmesi, sonug 1’den az ise maruziyet
uyumludur



MRI: Manyetik Rezonans Goruntuleme
MSD: Maruziyet Sinir Degeri
NMR: Nukleer Manyetik Rezonans

RADYO-FREKANS RADYASYON: Genellikle 100 kHz ve 300 GHz arasinda frekanslara sahip
elektromanyetik radyasyon

RF: Radyo-frekans

RFID: Radyo Frekansi ile Tanimlama Teknolojisi

SA: Ozgiil Sogurma

SAR: Ozgll Sogurma Orani

SINUZOIDAL: Trigonometrik siniis fonksiyonu ile temsil edilebilecek sekildeki degiskenlik
T: Tesla

TEMAS AKIMI: Elektromanyetik alan igindeki iletken bir nesneye dokundugunda, kisinin
icinden gegen elektrik akimi

VOLTAJ (V): Gerilim, elektriksel potansiyel fark birimi
WATT (W): Saniyede bir joule enerjiye esdeger gug¢ birimi

Wi-Fi: Bilgisayarlar gibi elektronik cihazlari radyo frekansi iletisimi kullanarak yerel alan agina
baglamak igin bir sistem

NOT: Bilimsel olarak statik manyetik alanlar, 0 Hz frekansli alanlar olmakla birlikte EMA
Direktifinin amaclari bakimindan 0 - 1 Hz frekansa sahip alanlar olarak tanimlanmistir.



GIiRIS

2013/35/EU sayil “Calisanlarin Fiziksel Etkenlerden (Elektromanyetik Alanlar) Kaynaklanan
Risklere Maruziyetleri ile ilgili Asgari Saglik ve Guivenlik Onlemleri Hakkinda Direktif” (oundan
sonra EMA Direktifi denilecektir) kapsamindaki elektromanyetik alanlarin olusmasi, gelisen
dunyada elektrigin kullanildigi her alanda uretildigi icin yasamin bir gergcegdidir. EMA Direktifi,
calisanlarin elektromanyetik alanlardan kaynaklanan risklere maruziyetine iligkin asgari saglk
ve guvenlik gereksinimlerini ortaya koymaktadir.

Bu rehber, igverenlere; ¢alisma ortaminda elektromanyetik alanlardan kaynaklanan risklerin
ilk degerlendirmesini yapmalarinda yardimci olacaktir. Bu degerlendirmenin ardindan,
alinabilecek 6nlemler hakkinda pratik onerilerde bulunacaktir. Bu kapsamda, az sayida
isverenin isyerindeki elektromanyetik alan degerlerini hesaplamasi veya dlgmesi gerekecektir.
Calisanlarin birgcogu icin isyerindeki elektromanyetik alan gulcu, yan etkileri olmayacak
duzeyde olmakla birlikte bazi isyerlerinde alan gucu, ¢alisanlarin saglik ve guvenligi igin risk
olusturabilir. Bu noktada isverenlerin karsilastigi temel zorluklardan biri 6zel tedbirler almalari
gerekip gerekmedigine nasil karar verecekleridir.

Bu rehberi kullanarak elektromanyetik alanlardan kaynaklanan risklerin degerlendiriimesi
adimlari, rehberin igerik kisimlari ile eslestirilerek asagidaki tabloda gosterilmistir.

isyerinde elektromanyetik alanlardan kaynaklanan tim riskler disik ise ilave bir eyleme
gerek yoktur. Bu sonuca ulasmak amaciyla igverenler, elektromanyetik alanlardan
kaynaklanan riskler bakimindan calisma ortami, ekipmanlar ve etkilenmesi muhtemel
¢alisanlarin durumunu gézden gegirmis ve bunlari kayit altina almis olmalidir.

isyerinde elektromanyetik alanlardan kaynaklanan riskler disiik bir seviyede degilse veya
diUzeyleri ile ilgili bir kestirim yapmak mimkun degilse, isverenler elektromanyetik alanlar ile
ilgili riskleri degerlendirmeli ve gerektigi yerlerde uygun koruyucu Onlemleri hayata
gecirmelidir.

Rehberin 1. béliminde, 6zellikle risk altinda bulunan ¢alisan gruplari aciklanmis, cesitli is
suregleri, ekipmanlar veya sektdr 6zelinde en sik karsilasilan EMA kaynaklarini iceren
tabloya yer verilmis, bdylece igverenlerin sureci takibi kolaylastiriimistir.

2. bolumde, EMA Direktifinden gelen gereklilikler anlatiimig, EMA risklerinin
degerlendiriimesi igin bir yontem onerilmigtir. Bu c¢ercevede gergeklestirilecek risk
degerlendirmesinin sonugclari da isyerinde EMA kaynakli bir risk olmadigi sonucuna ¢ikabilir.
Bu durumda, yapilan ¢alisma dokumante edilerek sure¢ burada tamamlanmalidir.

3. boélimde maruziyet sinir degerleri ve eylem degerlerinin kullanimi agiklanmistir. isyerinde
gerceklestirilecek risk degerlendirmesinde kullanilacak maruziyet sinir degerleri ve eylem
degerlerine uyumu kanitlamak icin igsverenler EMA’nin duzeyi ile ilgili genellikle ilave bilgilere
ihtiyag duyarlar. Bu bilgiler, rehberin 3. bolimunde deginildigi Gzere veri tabanlarindan veya
ekipman/makine Ureticilerince saglanan bilgilerden veya gerektigi hallerde dogrudan
hesaplama ve dlgcimler ile elde edilebilir.

4. bolumde ise elektromanyetik alanlar ile ilgili koruyucu ve Onleyici tedbirler verilmisg, acil
durumlara hazirlik konusunda yol gosterilmis ve ¢alisanlarin saglik gozetimi Uzerinde oneriler
geligtirilmigtir.

Vi



2013/35/EU Sayil Direktif,

Ozellikle Risk Altinda Bulunan
Calisanlar,

Cesitli Ekipmanlar, Isyerleri veya Is
Suregleri lle ligili EMA
Degerlendirmeleri



1.1. GALISANLARIN FiZIKSEL ETKENLERDEN (ELEKTROMANYETIK ALANLARDAN)
KAYNAKLANAN RISKLERE MARUZIYETLERI iLE ILGILI ASGARI SAGLIK VE
GUVENLIK ONLEMLERI HAKKINDA DIREKTIF

Roma Antlasmasi (simdiki adiyla Avrupa Birligi'nin isleyisine iliskin Antlasma), calisanlarin is
saghgr ve guvenligi ile ilgili gelismeleri tesvik etmek icin bir hedef belirlemis, bu hedefe
ulasmak ve asgari gereklilikleri belirlemek amaciyla direktiflerin olusturulmasini dngérmastur.
89/391/EEC sayili is Saghg ve Glivenligi Cergeve Direktifi bu alanda kapsayici bir direktif
olarak 1989 yilinda yururlige konulmustur. S6z konusu Direktif; risklerin degerlendiriimesi, acil
durumlara hazirlik, galiganlarin bilgilendirilmesi, egitimleri ve katimlarinin saglanmasi, saghk
gozetimi gibi genel gereklilikleri belirler. Ayrica, belirli durumlar icin (sektorler, galisan gruplari
vb.) Cerceve Direktifin amaglarina nasil ulasilacagi hakkinda ayrintilar veren bireysel
direktiflerin yarurlige konulmasini 6ngoérar. EMA Direktifi de bu kapsamdaki bir bireysel
direktiftir.

89/391/EEC sayil is Sagligi ve Giivenligi Cergeve Direktifin bir geregi olarak tiim isverenler,
isyerinde yurutulen isten kaynaklanan riskleri degerlendirmek ve belirledikleri riskleri azaltmak
icin koruyucu veya oOnleyici tedbirler almakla yukumladur. EMA Direktifinin ana vurgusu,
igsyerindeki elektromanyetik alanlardan kaynaklanan riskleri degerlendirmek ve gerekirse
bunlari azaltmak igin énlemler almaktir. Isverenler, séz konusu Cergeve Direktiften gelen
yukumlalUklerini yerine getiriyorlarsa EMA Direktifine de halihazirda uyumlu olacaklar ve
elektromanyetik alanlardan kaynaklanan riskler yéninden fazlaca yapilacak bir ¢alismanin
olmadigini goreceklerdir.

Avrupa Birliginin isleyisine liliskin Antlasma uyarinca Uye Devletler, EMA Direktifine esit
gereklilikler ortaya koyan bir mevzuat getirmeyi veya belirtilenlerden daha kati gerekliliklere
sahip yeni bir mevzuat gelistirmeyi secgebilirler.

EMA Direktifinde elektromanyetik alanlar; 300 GHz'e kadar frekanslara sahip statik elektrik,
statik manyetik ve zamanla degisen elektrik, manyetik ve elektromanyetik alanlar olarak
tanimlanir.

Calisanlarin isyerinde karsilasabilecedi ¢ok cesitli kaynaklar tarafindan elektromanyetik
alanlar uretilmektedir. Cesitli endustriyel Uretim sureglerinin yani sira arastirma, iletisim, tibbi
uygulamalar, guc¢ uretimi, iletim ve dagitim, yayincilik, havacilik ve deniz navigasyonu,
guvenlik dahil olmak Uzere bircok is faaliyetinde bu alanlar uretilir. Binalarda elektrik gucu
dagitan kablolarin yakininda Uretilen veya elektrikle c¢alisan ekipman ve cihazlarin
kullanimindan kaynaklanan alanlar gibi elektromanyetik alanlar da mevcuttur. Cogu alan,
elektrikle galisan ekipman veya cihaz kaynakli Uretildiginden, gug¢ kapatildiginda yok olurlar.

EMA Direktifi, elektromanyetik alanlarin neden oldugu dogrudan ve dolayli etkilere yonelik olup
uzun vadeli saglik etkilerini kapsamaz. Dogrudan etkiler; insan vicudunda sinirlerin, kaslarin
ve duyu organlarinin uyariimasi gibi termal olmayan etkilerin yani sira dokularin 1sinmasi ile
sonugclanan termal etkilerden olugur. Dolayli etkiler ise elektromanyetik alan igerisinde bulunan
bir nesne veya bir maddenin neden oldugu, saglik ve guvenlik yéninden tehlike arz edebilecek
etkiyi ifade eder.
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Sekil 1.1. EMA Direktifi hUkUmleri arasindaki baglantinin sematik goésterimi

1.2. ELEKTROMANYETIK ALANLARIN NEDEN OLDUGU GUVENLIK RISKLERI VE
SAGLIK ETKILERI

Elektromanyetik alanlarin insanlarda sebep oldugu etkiler dncelikli olarak alanin frekans ve
siddetine baghdir. Dalga formunun sekli gibi diger faktérler bazi durumlarda dnemli olabilir.
Bazi elektromanyetik alanlar; duyu organlari, sinirler ve kaslarin yalnizca uyariimasina sebep
olurken, digerleri ise vucut dokularinda isinmaya neden olur. EMA Direktifine gére isinma ile
ilgili olanlar termal etkiler olarak adlandirilirken, digerleri ise termal olmayan etkiler olarak
adlandirilir.

Bununla birlikte belirli bir esik degerin altindaki maruziyetlerin vicutta birikim yapmadigi ve
risk olusturmadigi bilinmektedir. Etkilenme, maruziyet suresi ile sinirli olup gegicidir ve
maruziyet sona erdiginde etkilenme de sona erer veya azalir. Dolayisiyla maruziyet sona
erdiginde saglik riskleri de ortadan kalkar.



1.2.1. Dogrudan Etkiler

Dogrudan etkiler, elektromanyetik alan maruziyeti sonucu kiside olusan degisikliklerdir. EMA
Direktifi; yalnizca bilinen yontemlere dayanan, arastirma sonuglari ile iyi anlagilan etkileri goz
onunde bulundurmustur. Dogrudan etkiler asagida sayilanlari igerir:

Statik manyetik alanlardan kaynaklanan bas donmesi ve mide bulantisi

Duyu organlari, sinirler ve kaslar Gzerindeki dusuk frekansli alanlardan kaynakl etkiler
(100 kHz Uzeri)

Vicudun tamaminin ya da bazi bdlgelerinin yiksek frekansli dalgalar (10 MHz ve Ustl)
sebebiyle 1Isinmasi

Orta frekanstaki dalgalarin (100 kHz-10 MHz) sinirler ve kaslar Uzerindeki etkileri ile
Isitma etkisi

Dogrudan etkiler ile ilgili bu kavramlar, Sekil 1.2'de gosterilmigtir.

1.2.2. Uzun Donem Etkiler

EMA Direktifi; elektromanyetik alanlara uzun sudreli maruziyetin etkilerini, halihazirda kesin
olarak kanitlayan bilimsel bir calisma olmadigi igin ele almamaktadir. Bununla birlikte, eger bu
tur kanitlanmig bilimsel caligsmalar ortaya ¢ikarsa, bu yeni bilgiler 1s1ginda olasi etkiler
incelenerek dikkate alinacaktir.

Statik Digik Orta Yiiksek

Tum viicut
veya bolgesel

Bas

dénmesi ve Yiizey dokularin

dokularin Isinmasi
iIsinmast

mide
bulantas:

>

Artan frekans

Sekil 1.2. Farkl frekanslardaki elektromanyetik alanlarin etkileri

1.2.3. Dolayl Etkiler

Elektromanyetik alandaki nesnelerin varligi, saglik ve guvenlik agisindan istenmeyen etkilere
neden olabilir. Aktif bir iletkenle temas bu Direktifin kapsaminda degildir. Dolayli etkiler:

Kardiyak kalp pili veya defibrilator gibi aktif implante (vicuda yerlesik) cihazlar ve diger
tibbi cihazlar ile etkilegim

insilin pompalari gibi viicuda takilan tibbi cihazlarla etkilesim

Pasif implantlarla etkilesim (vicut icindeki yapay eklemler, pimler veya metalden
uretilmis levhalar)

Vucut piercingleri ve dovmeler Uzerinde etkiler

Statik manyetik alanda, sabitlenmemis ferromanyetik nesnelerin firlama riski
Patlaticilarin istem disi tetiklenmesi

Yanici veya patlayici malzemelerin tutugsmasindan kaynaklanan yangin veya
patlamalar



¢ Kiginin elektromanyetik bir alanda topraklanmamis iletken bir nesneye dokunmasi
sebebiyle meydana gelen elektrik carpmalari veya temas akimlarindan kaynakli
yaniklar.

‘ isyerindeki elektromanyetik alanlar, dogrudan veya dolayli etkilere neden
olabilir. Dogrudan etkiler, alanlarin vicutla etkilesmesinden kaynaklanan etkiler
olup termal veya termal olmayan nitelikte olabilir. Dolayli etkiler ise alanda
bulunan bir nesnenin varligindan kaynaklanan saglk ve guvenlik yoninden risk
olusturan etkilerdir.

1.3. ELEKTROMANYETIK ALAN KAYNAKLARI

Modern toplumlardaki herkes elektrikli ekipman ve iletisim cihazlarindan kaynaklanan elektrik
ve manyetik alanlara maruz kalmaktadir (Sekil 1.3). Evlerde ve igyerlerinde bulunan
elektromanyetik alan kaynaklarinin gogunlugu son derece disuk maruziyet duzeylerine sahip
olup yaygin is sureglerindeki maruziyetlerin Direktifte belirlenen sinir veya eylem degerlerini
asma olasiligi da dusuktar.

Iyonize radyasyon

[ Zaman ile degisen alanlar l | Radyofrekans I Optik radyasyon

oA

Artan frekans

>

<

Sekil 1.3. Baz tipik kaynaklara gore elektromanyetik spektrumun sematik olarak gosterimi

Artan dalgaboyu

Uretilen elektromanyetik alanlarin niteligi ve biy(ikliga, cihazin tasarimi ile birlikte ekipmanin
calistigi veya urettigi gerilimlere, akimlara ve frekanslara bagdlidir. Bazi ekipmanlar 6zellikle
dis elektromanyetik alanlar olusturmak igin tasarlanmigs olabilir. Bu durumda; dusuk gugli
kuguk cihazlar, onemli sayilacak buyuklikte dis elektromanyetik alanlara yol acabilir.
Genellikle yuksek akimli, yiksek voltaj kullanan veya elektromanyetik alan olusturmak tzere
tasarlanmis cihazlar, daha kapsamli degerlendirme gerektirecektir.

Bir elektromanyetik alanin blayUkligu, alana yol agan kaynaga olan uzaklik arttikga hizla
azalacaktir (Grafik 1.1). Kaynak calistigi esnada cihaza yakin alanlara erisim kisitlandigi
takdirde calisan maruziyeti azaltilabilir. Daimi bir miknatis veya super iletken miknatis
tarafindan olusturulmadikca; elektromanyetik alan maruziyetinin, cihazin gucu kesildigi anda
ortadan kalkacagini hatirlamakta fayda vardir.
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Grafik 1.1: Manyetik aki yodunlugunun, cesitli glic frekans kaynaklarina olan mesafe ile
azalmasi

1.3.1. Ozellikle Risk Altinda Bulunan Calisanlar

Bazi calisan gruplarinin elektromanyetik alanlarda 6zellikle risk altinda oldugu kabul edilir
(Tablo 1.1). Her ne kadar Direktifte maruziyet eylem degerleri verilmis olsa da bu calisan
gruplarinin maruziyetlerinin igverenler tarafindan diger ¢alisanlardan ayri degerlendiriimesi
gerekir. Risk altinda bulunan tim calisanlarin, 1999/519/EC sayili “Halkin OHz - 300GHz
Araligindaki Elektromanyetik Alanlara Maruziyetinin Sinirlandiriimasi” Konsey Tavsiye
Kararinda belirtilen referans seviyeleri cercevesinde korunuyor olmasi saglanmalidir. Ancak,
cok kuguk bir grup icin dahi olsa, bu referans seviyeleri yeterli koruma saglamayabilir. Bu
bireylere, kendilerinden sorumlu saglik profesyonelince uygun tavsiyeler verilmeli ve bu
tavsiyeler igsverenlere, bireyin isyerinde risk altinda olup olmadiginin belirlemesinde yardimci
olmalidir. isverenler asagidaki tabloda belirtilen gruplarda yer alan galisanlari icin maruziyetin
sikligi, dizeyi ve slresini dikkate alarak bu kapsamda olup olmadiklarinin kararini vermelidir.

Tablo 1.1. Direktifte, 6zellikle risk altinda bulundugu degerlendirilen ¢alisanlar

Ozellikle risk altinda bulunan Ornekler

calisanlar

Vicuda vyerlesik aktif tibbi cihaza Kardiyak piller, kalp defibrilatorleri, koklear (i¢c kulak)

sahip calisanlar implantlar, beyin sapi implantlari, i¢ kulak protezleri,
norostimulatorler, retinal enkoderler, implante ilag inflizyon
pompalari

Metal iceren vicuda yerlesik pasif Yapay eklemler, pimler, plaklar, vidalar, cerrahi klipsler,

tibbi implanta sahip galisanlar anevrizma klipsleri, stentler, kalp kapak protezleri,

anuloplasti halkalari, metalik kontraseptif implantlar
Vicuda bagli tibbi cihazlara sahip
calisanlar
Gebe calisanlar

Harici hormon infizyon pompalari



1.3.1.1. Viicuda Yerlesik Aktif Tibbi Cihaza Sahip Calisanlar

Ozelikle risk altinda bulunan calisanlarin bir kismi aktif tibbi cihaz implante edilmis
(yerlestirilmig) kigilerdir. Bunun nedeni, guglu elektromanyetik alanlarin bu aktif implantlarin
normal c¢alismasini engelleyebilmesidir. Cihaz Ureticileri, Grtnlerinin, belirli frekans
araliklarindaki alanlara dayanikhligini saglama konusunda yasal yukumlullk altinda olup bu
cihazlar kamusal alanlarda karsilasilabilecek elektromanyetik alan gugleri icin dtzenli olarak
test edilirler. 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda belirtilen referans seviyelerine
kadar olan alan kuvvetleri bu cihazlarin ¢alismasini olumsuz yonde etkilemez ancak bu
referans seviyelerinin Uzerindeki alan kuvvetleri, cihazlarda arizaya neden olabilir ki bu durum,
implante cihazi olan galisanlar igin risk olusturabilir. Ornegin bir cep telefonu tarafindan
uretilen elektromanyetik alan, kalp pili ile etkilesim yapabilir. Yine de kalp pili olan kisiler, risk
altinda olmadan cep telefonu kullanabilirler. Cep telefonu gégus hizasindan uzak tutularak
kullanilirsa riskler kolayca bertaraf edilmis olur.

Aktif tibbi cihaz implante edilen galisanlarin oldugu bir isyerinde, isveren daha ayrintili bir
deg@erlendirmenin gerekli olup olmadigini géz éninde bulundurmalidir. Bu baglamda, Tablo
1.2' de listelenen bazi faaliyetler igin, Kisinin isyerinde yaptigi is ile isyerinde yurutulen is ayirt
edilmelidir. isyerinde yuritilen is ydninden degerlendirildiginde, aktif tibbi cihaz implante
edilmis kisilerin hemen yakininda gugli bir alan olusup maruziyet ile sonuglanma pek
muhtemel degildir ve bu nedenle normalde 6zel bir degerlendirme de gerekli degildir. Ancak
kisinin isyerinde yurittiigu is farkh ele alinip degerlendirme gerektirebilir. Ornegin indiksiyonla
eritme gibi bazi slrecgler ¢ok gugcli elektromanyetik alanlar olusturur ve bu slrecte
1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararindaki referans seviyelerin fazlaca asilabilmesi
mumkundur. Burada, degerlendirmenin daha karmasik olmasi muhtemeldir ve bu surece
¢alisanlarin erigimini kisitlamak ¢dzim olarak uygulanabilir.

1.3.1.2. Ozellikle Risk Altina Bulunan Diger Calisanlar

Guclu elektromanyetik alanlar; viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunan galisanlarin yani sira
gebeler, vicuda yerlesik pasif tibbi cihazi bulunanlar ve viicuda bagl tibbi cihazlara sahip
¢alisanlar icin de risk olusturmakla birlikte bu risk, sinirli bazi durumlarda mevcuttur. Bu
durumlarin neler oldugu Tablo 1.2’nin ikinci sitununda tanimlanmis olup bu slregler icin de
0zel de@erlendirmeler gerekir.

1.3.2. Ekipman, isyeri veya Is slirecleri icin Degerlendirme Kosullari

Yuksek akimlarda veya yuksek voltajlarda ¢alisan ekipmanlarin kullanildigi ya da bu yerlere
yakin ¢calisma ortamlarinda guglu elektromanyetik alan bolgeleri olabilir. Tablo 1.2, isyerinde
yaygin olarak karsilasilan durumlara érnekleri icermekte olup bu listeye dahil edilmemis diger
O0zel ekipmanlar veya olagandisi sureglerin isyerinde mevcut olabilecegi géz 6nlnde
bulundurulmalidir. isverenler, Tablo 1.2'de verilmis durumlar disinda isyerinde bagka bir
faaliyet, ekipman veya sureg tespit ettiginde yapacaklari ilk is, kullanim talimatlari veya diger
belgeler ile ekipman Ureticileri gibi dig kaynaklardan olabildigince fazla bilgi toplamak olmalidir.
EMA hakkinda bagka bir yerden bilgi almak mumkun degilse, 0 zaman Olgum veya hesaplama
yoluyla igyerine 6zel bir degerlendirmenin yapiimasi gerekebilir (bkz. Baslik 3.2 ve 3.3).



Bu tabloda yaygin birgok is sureci, ekipman ve igyeri; aktif implanth ¢aliganlar, risk altindaki
diger calisanlar ve 6zel risk altinda olmayan galiganlar igin G¢ grup altinda listelenmistir. S6z
konusu tabloda ekipmanlarin; dogru bir sekilde bakimi yapilmis ve Uretici tarafindan
amaclandigi sekilde kullaniimakta olan, guncel standartlara uygun ekipmanlar oldugu
varsayilmigtir. Dolayisiyla igin; ¢ok eski, standart olmayan veya bakimi yapilmamis ekipman
kullanimini gerektirdigi durumlarda, Tablo 1.2'deki rehberlik gecgerli olmayabilir.

Bir isyerindeki butln faaliyetin, her G¢ sttunda da “hayir” oldugu durumlarda, EMA kaynakh
bir risk beklenmeyeceginden Direktif kapsaminda 6zel bir degerlendirme yapilmasi gerekli
degildir. Benzer sekilde, aktif implanta sahip ya da oOzellikle risk altinda bulunan diger
calisanlar igin her faaliyet ile ilgili situnda “hayir" olmasi durumunda elektromanyetik alanlar
ile ilgili olarak 6zel bir degerlendirme yapilmasina gerek yoktur. Ancak isverenler, degisen
calisma kosullarinda bu calisanlarin durumlari konusunda da tedbirli olmahdir.

Tablo 1.2'de yer alan ilk sttun, normalde 6zel bir EMA degerlendirmesi gerektiren gugcli
alanlara yol acabilecek durumlari tanimlamaktadir. Mevcut Olgum verileri, 1. slUtunda
bahsedilen durumlardaki elektromanyetik alanlarin, eylem degerlerine yaklasacak kadar gugli
olabilecegini hatta bazi durumlarda bu degerleri asabilecegini géstermistir. ik sttundaki bir
‘evet’, eylem degeri asiimis olsa bile erisilebilir alanin bir maruziyet sinir degerini kesinlikle
asacagl anlamina gelmez. Aksine, isyerinde karsilasiimasi muhtemel farkli durumlari dikkate
alarak maruziyet sinir degerlerine her zaman uyulacaginin mamkun olmadigr anlamina gelir.
Bu nedenle, her bir igyerine 6zgu bir degerlendirme yapilmasi tavsiye edilir.

‘ isyerindeki EMA ilgili durumlarin timiiniin Tablo 1.2’'de yer aliyor olmasi ve
tablonun tim sdtunlari igin “hayir” cevabi verilmis olmasi halinde normalde
EMA’ya 6zel bir degerlendirme yapilmasina gerek kalmaz. Cerceve Direktifin,
risk degerlendirmesi ve igyerinde degisen kosullara kargi igverenlerin tetikte
olmasi ile ilgili olan hukumlerin karsilaniyor olmasi bu anlamda yeterlidir.



Tablo 1.2. Ekipman, igyerleri veya is suregleri ile ilgili 6zel EMA degerlendirmeleri

Ekipman, igyeri veya
Is Suregleri

Telsiz telefonlar (DECT kablosuz i¢in baz

Ozel Riski Olmayan
Calisanlar *

(1)

KABLOSUZ BAGLANTILAR

Aktif implanthlar Harig
Ozellikle Risk Altinda
Bulunan
Diger Calisanlar **

)

Aktif implanth
Caligsanlar ***

©)

isyerinde bulunmasi

Gorsel-igitsel ekipmanlar (6rn. televizyonlar,

istasyonlari dahil) - Kullanimi TEYT Y 2
Telsiz telefonlar (DECT kablosuz i¢in baz Havir Havir Havir
istasyonlari dahil) - Isyerinde bulunmasi y y y
Cep telefonlari - Kullanimi Hayir Hayir Evet
Cep telefonlari - isyerinde bulunmasi Hayir Hayir Hayir
Kablosuz iletisim aygitlari (6rn. wi-fi veya

bluetooth) WLAN igin erigsim noktalari dahil — Hayir Hayir Evet
Kullanimi

Kablosuz iletisim aygitlari (6rn. wi-fi veya

bluetooth) WLAN i¢in erigsim noktalari dahil- Hayir Hayir Hayir

DVD oynaticilar) Hayr Hayr Hayr
Ra!dyo frekans vericilerini iceren gorsel-isitsel Hayir Hayir Evet
ekipmanlar

Kablolu haberlesme cihazlari ve aglari Hayir Hayir Hayir
Bilgisayar ve IT ekipmanlari Hayir Hayir Hayir
Elektrikli fanli isiticilar Hayir Hayir Hayir
Elektrikli fanlar Hayir Hayir Hayir




Ofis ekipmanlari (6rn. fotokopi makineleri, kagit

sgiitiicaler, elektrikli zimbalar) Hayr Hayr Hayr

Telefonlar (sabit hat) ve faks makineleri Hayir Hayir Hayir

Alarm sistemleri Hayir Hayir Hayir

Baz istasyonu antenleri -__Ope:rgtorun Evet Evet Evet

bulunmamasi gereken bdlge iginde

Baz istasyonu antenleri - Operatorin Havir Havir Havir

bulunmamasi gereken bolgenin diginda y y y

Bahce aletleri (elektrikli, kumandali) - Kullanimi Hayir Hayir Evet

Bahge aletleri (elektrikli) — Isyerinde bulunmasi Hayir Hayir Hayir

Oda 1sitmasi icin 1sitma sistemi (elektrikli) Hayir Hayir Hayir

WLAN, bluetooth veya cep telefonlari gibi iletim

ekipmani icermemesi sartiyla evsel kullanim

amacli veya profesyonel cihazlar, 6r. buzdolabi, Hayir Hayir Hayir

camasir makinesi, kurutucu, bulasik makinesi,

firin, tost makinesi, mikrodalga firin, Gtd.

Aydinlatma ekipmanlari, (6rn. alan aydinlatmasi Hayir Hayir Hayir

ve masa lambalari)

RF_ veya mikrodalga enerjili aydinlatma Evet Evet Evet

ekipmanlari

1999/519/AT Konsey Tavsiye Kararinda Havir Havir Havir

belirtilen halka acik isyerleri y y y
GUVENLIK

Elektronik esya gozetimi gibi alarm sistemleri ve

RFID (radyo frekans tanimlama) SERS SEY 2

Silici, Bant veya Sabit Suruculer Hayir Hayir Evet

Metal dedektorler Hayir Hayir Evet




GUG KAYNAKLARI

iletkenlerin birbirine yakin oldugu ve net akimin
100 A veya daha az oldugu elektrik devreleri —
kablolar, salt ve transformatorler vb. dahil —
manyetik alan maruziyeti

Hayir

Hayir

Hayir

lletkenlerin birbirine yakin oldugu ve net akimin
100 A’den fazla oldugu elektrik devreleri —
kablolar, salt ve transformatorler vb. dahil —
manyetik alan maruziyeti

Evet

Evet

Evet

Her bir devre icin faz akimi1 degeri 100 A veya
daha dusuk olan bir kurulum igindeki elektrik
devreleri —kablolar, salt ve transformatorler vb.
dahil — manyetik alan maruziyeti

Hayir

Hayir

Hayir

Her bir devre igin faz akimi degeri 100 A’den
yuksek olan bir kurulum igindeki elektrik
devreleri — kablolar, salt ve transformatorler vb.
dahil — manyetik alan maruziyeti

Evet

Evet

Evet

Faz akimi degeri 100 A'den fazla olan elektrik
devreleri - kablolar, salt ve transformatorler vb.
dahil — manyetik alan maruziyeti

Evet

Evet

Evet

Faz akimi de@eri 100 A veya daha az olan
elektrik devreleri - kablolar, salt ve
transformatorler vb. dahil — manyetik alan
maruziyeti

Hayir

Hayir

Hayir

Calisir haldeki jeneratorler ve acil durum
jeneratorleri

Hayir

Hayir

Evet

Fotovoltaik sistemlerdekiler de dahil invertorler
(gu¢ ceviriciler)

Hayir

Hayir

Evet

Isyerinin Uzerinde, 100 kV'a kadar gerilim
degerine sahip ciplak hat veya 150 kV'a kadar
havai hat bulunmasi — elektrik alan maruziyeti

Hayir

Hayir

Hayir

10



isyerinin (izerinde, 100 kV'un Ustiinde gerilim
degerine sahip ¢iplak hat veya 150 kV'tan fazla
havai hat bulunmasi — elektrik alan maruziyeti

(150 kV'in Gzerindeki havai hatlar igin elektrik Evet Evet Evet

alan kuvveti her zaman olmamakla birlikte

genellikle 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye

Kararinda belirtilen referans seviyesinden daha

dusuk olacaktir)

rI-]Ierhangl bir ge_rlllm degerlne_ sa_hlp havai ¢iplak Hayir Hayir Hayir
atlar - manyetik alan maruziyeti

Herhangi bir gerilim degerine sahip yeralti veya

yalltlmllg ablo devresi - elekirik aI:nymaruziygti Hayr Hayr Hayr

Calisir haldeki rizgar tlrbinleri Hayir Evet Evet

HAFIF SANAYI

Ark kaynak igslemleri (gazalti ark kaynak MIG,

MAG, TIG dahil) (el ile kullanim ve kablonun Hayir Hayir Evet

vucuttan uzakta oldugu hallerde)

Batarya sarj cihazlari - endustriyel Hayir Hayir Evet

Batarya sarj cihazlari - buyuk ve profesyonel Hayir Hayir Evet

Kaplama ve boyama ekipmanlari Hayir Hayir Hayir

Radyo vericileri icermeyen kontrol ekipmanlari Hayir Hayir Hayir

Korona yuzey isleme ekipmani Hayir Hayir Evet

Dielektrik isitma Evet Evet Evet

Dielektrik kaynak makinasi Evet Evet Evet

Elektrostatik boyama ekipmani Hayir Evet Evet

Rezistif isitmali firinlar Hayir Hayir Evet

'tl)'utkal tabancalari (tasinabilir) — Isyerinde Hayir Hayir Hayir
ulunmasi

Tutkal tabancalari - Kullanimi Hayir Hayir Evet
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Is| tabancalari (tasinabilir) — isyerinde

bulunmast Hayir Hayir Hayir

Is1 tabancalari - Kullanimi Hayir Hayir Evet

Hidrolik rampa Hayir Hayir Hayir

indiiksiyonla 1sitma Evet Evet Evet

Elektromanyetik alan kaynagina yakin

yerlesimli; otomatik, ariza bulan ve onarim Hayir Evet Evet

yapan induksiyon isitma sistemleri

Indiiksiyon sizdirmazlik ekipmanlari Hayir Hayir Evet

indiiksiyon lehimleme Evet Evet Evet

T?klm Eezgahlan (6rn. ayakli m_atkap_lar, Hayir Hayir Evet

ogutuciler, tornalar, freze makineleri, testereler)

Manyetik pargacik kontrolu (¢atlak tespiti) Evet Evet Evet

Mag_net!zor/demagnetlzor (bant siliciler dahil) - Evet Evet Evet

endustriyel

Radyo vericisi icermeyen 6lcum cihazlar Hayir Hayir Hayir

Agdag isleme endustrisinde mikrodalga i1sitma ve Evet

kurutma (ahsap kurutma, ahsap sekillendirme, Evet Evet

ahsap yapistirma)

V_akum biriktirme ve puskurtme dahil RF plazma Evet Evet Evet

cihazlari

Aletler (elektrikli el tipi ve tasinabilir, orn.

matkaplar, zimparalar, dairesel testereler ve Hayir Hayir Evet

acih taglama makineleri) - Kullanimi

éraglar (elektrikli el tipi ve taginabilir) — isyerinde Hayir Hayir Hayir
ulunmasi

Elektromanyetik alan kaynagina yakin

yerlesimli; otomatik, ariza bulan, onarim yapan Hayir Evet Evet

ve ogreten kaynak sistemleri

Kaynak (punta/nokta kaynagi, dikis bicimli Evet Evet Evet

kaynak)
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erigilebilir alanlara sahiptir)

insaat ekipmanlari (6rn. beton mikserleri,
vibratorler, vingler, vb) - Yakin ¢alisma

YAPI iSLERI

Hayir

Hayir

Endustriyel elektroliz Evet Evet Evet
Ark eritme firinlari Evet Evet Evet
indiiksiyon eritme firinlar (kiiguk firinlar, biyik

firinlara goére normal sartlarda daha kolay Evet Evet Evet

Evet

insaat sektériinde mikrodalga kurutma

Tani ve tedavide kullanilan EMA olusturmayan

Evet

Evet

Evet

tibbi ekipmanlar Hayir Hayir Hayir
Tani ve tedavide kullanilan EMA olusturan tibbi
ekipmanlar (6rn. kisa dalga diatermi, Evet Evet Evet

transkraniyal manyetik stimtlasyon

Motorlu tasitlar ve bunlarin Uretim fabrikalari -

kuplajh

Mars motoru, alternator, atesleme sistemlerine Hayir Hayir Evet
yakin ¢alisma

Radar, havg trafik kontrolt, askeri - hava ve Evet Evet Evet
uzun menzil

Elektrikle caligan tren ve tramvaylar Evet Evet Evet
Batarya sarj cihazlari, enduktif veya yakinhk Hayir Hayir Evet
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Batarya sarj cihazlari, ev icin tasarlanmig

enduktif olmayan Hayr Hayr Hayr
I\\(/laF)flrljl lil,s\t/eHnl]:l,eU mle:)cmazlarl (radyo ve TV: LF, Evet Evet Evet
Elektriksel olarak veya kalici miknatislari ile 0.5

millitesla’dan daha buyuk statik manyetik alanlar

ureten ekipmanlar, (6rn. miknatish ¢ceneler, Hayir Hayir Evet
masalar ve konveyorler, miknatish kaldirma,

manyetik isimlikler, rozetler)

Avrupa pazarinda bulunan ekipmanlar

(1999/519/EC sayili Konsey Tavsiyesi veya Hayir Hayir Hayir
uyumlastinimigs EMA Standartlarina uyumlu)

Gulclu manyetik alan dreten kulakliklar Hayir Hayir Evet
Profesyonel endiiksiyonlu pisirme ekipmanlari Hayir Hayir Evet
Kalici miknatislar igerenler hari¢ her gesit

elektriksiz ekipman%ar ’ v Hayr Hayir Hayir
Raijo frgkans vericileri icermeyen taginabilir, Hayir Hayir Hayir
akulu ekipmanlar

Radyolqr, iki yonlu (6rn. tasinabilir telsizler, arag Hayir Hayir Evet
telsizleri)

AKUIU vericiler Hayir Hayir Evet

* [Igili eylem degerleri veya maruziyet sinir degerlere gére degerlendirme gerektirir (bkz. Bélim 3).

** Konsey Tavsiye Kararindaki referans seviyelere gore degerlendirme gerektirir (bkz. Baglik 2.2.3.3).
*** Calisanlarin lokal maruziyeti, Konsey Tavsiye Kararindaki referans seviyeleri asabilir. Bu durum risk degerlendirmesinde ele alinmali, viicuda
yerlesik tibbi cihaz kullandirmak ile sorumlu ve/veya izleyen saglik gézetiminden sorumlu saglik personelleri konuyla ilgili bilgilendirilmelidir (bkz.

Baslik 2.2.3.3).
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Bolum Il

Risklerin Degerlendiriimesi
ve Analizi



2.1. RISKLERIN DEGERLENDIRILMESI
2.1.1. Risklerin Degerlendiriimesi ve Maruziyetin Belirlenmesi

Daha saglikh ve guvenli calisma ortamlarina sahip olmanin ilk adimi isyerindeki riskleri
degerlendirmektir. Bu, diger risklerin yani sira igverenlerin igyerinde elektromanyetik
alanlari da tanimlamasini ve degerlendirmesini gerektirir. Isyerinde EMA kaynakli
riskleri degerlendirirken mevcut alanlarin dogasini ve neden kaynaklandigini anlamak
gerekir. Diger taraftan Ureticiler tarafindan saglanan veya veri tabanlarinda yayinlanan
verilerin kullaniimasinin kabul edilebilirligi risklerin degerlendiriimesinde oldukca
onemlidir gunkd ¢cogu igveren icin bu, igsyerinde EMA'y1 degerlendirmenin en basit yolu
olacaktir.

2.1.2. Eylem Degerleri ve Maruziyet Sinir Degerleri

Direktifin Ggincl maddesi hikmu, azami maruz kalimi, duyu ve saglik etkili maruziyet
sinir degerleri tanimlamak yoluyla sinirlandirmigtir. Bunlar Direktifin Ek |I'sinde termal
olmayan etkiler bakimindan ve Ek llI'inde ise termal etkiler bakimindan tanimlanmis
haldedir. Saglik etkili maruziyet sinir degerlerine mutlaka uyum saglanmis olmali ve
bu degerler hicbir kosul altinda asilmamalidir. Ancak g¢alisanlara Direktifin tGglincu
maddesinde belirtilen diger tedbirler ile birlikte yeterli bilgilendirme saglandigi hallerde
duyu etkili maruziyet sinir degerlerin gegici sureler ile agilmasi makul karsilanabilir.

Bircok durum igin maruziyet sinir degerleri, vicudun belirli kisimlari i¢in ic alan
blayuklUkleri olarak verildiginden dogrudan 6lgim yoluyla elde edilmesi veya kolayca
hesaplanmasi mumkuin degildir. Bu nedenle eylem degerleri de olusturulmus olup
bunlar, 6lcim veya hesaplama yoluyla kolayca elde edilebilecek dig alan buyuklukleri
temelinde ortaya konulmustur. Eylem degerleri, Direktifin Ek Il ve llI'inde verilmigtir.
Maruziyet sinir degerleri ve eylem degerleri, Uluslararasi iyonlastirici Olmayan
Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) tarafindan yayinlanan ilkelere
dayanmaktadir. Eylem degerleri, bilgisayar modellemesi kullanilarak ve en kota durum
etkilesimleri varsayilarak maruziyet sinir degerlerinden elde edilmistir. Bu nedenle
eylem degerlerinin asilmadigi gosterildigi takdirde ilgili maruziyet sinir degerlerinin
asllmadigr da garanti edilmis olur ve daha ileri degerlendirmeler yapmaya gerek
kalmaz. Bununla birlikte, bircok durumda eylem degerleri agilsa dahi halen ilgili sinir
degerlerin asilmamis olmasi da mumkinddr. Cogu isveren igin eylem degerlerine
uyumu gostermek, maruziyet sinir degerlere uyumu gostermekten daha basit ve
ucuzdur. Ayrica birtakim sartlar altinda, bazi eylem degerlerinin asiliyor olmasi kabul
edilebilir bir durum olup bunun kurallari da Direktifin Gglincli maddesinde belirtilmigstir
(bkz. Baglik 3.1.3.3).
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2.1.3. Riskleri Onlemeyi veya Azaltmay Amaclayan Hiukimler

isyerinde elektromanyetik alanlar icin eylem degerlerinin asilmadigi ve diger etkilerin
bertaraf edildigi hallerde isverenlerin, Cerceve Direktif kapsamindaki yaktumlaltklerini
yerine getirmeye devam etmeleri digsinda bagka bir islem yapmasina gerek yoktur. Bu
durumda igverenlerin dikkat etmesi gereken husus, risk degerlendirmesinin periyodik
olarak g6zden gecirilmesini ve guncel kalmasini saglamaktir.

Isyerinde elektromanyetik alanlara maruziyet bakimindan eylem degerlerinin asilip
asiimadiginin gosterilmesi mumkun degilse, bu noktada isverenlerin iki yolu
bulunmaktadir. Birincisi; koruyucu ve Onleyici tedbirlerin uygulanmasina baslamak,
ikincisi ise uygunluk degerlendiriimesine maruziyet sinir dederler tzerinden devam
etmektir. Maruziyet sinir degerler lGzerinden devam etmek, maruziyet dizeyinin
Olculmesini veya hesaplanmasini gerektirir. Hangi yolun secilecegi ile ilgili karari
verirken igverenlerin gdéz 6nunde bulundurmasi gereken husus, degerlendirmeye
maruziyet sinir degerler ile devam edildiginde de sonug¢ “koruyucu ve O&nleyici
tedbirlerin® gerekliligine ¢ikmaktadir. Dolayisiyla birgok durumda, maruziyet sinir
degerler ile uyumu gdstermektense riskleri dnlemek igin koruyu ve Onleyici tedbirleri
uygulamaya koymak daha kolay ve daha ucuz olabilir.

2.1.4. Calisanlarin Bilgilendiriimesi ve Egitimleri

Elektromanyetik Alanlar Direktifindeki diger hukimler gibi ¢alisanlarin bilgilendiriimesi
ve egitimleri ile ilgili altinci maddesi hukmu de Cerceve Direktiftekine buylk 6lgude
benzerdir. Calisma ortamindaki riskler belirlendikten sonra calisanlar icin gerekli
bilgilendirme ve egditim saglanmalidir. Calisanlarin bircogu genellikle elektromanyetik
alanlardan kaynaklanan tehlikeler, bunlarin saglik ve guvenlik etkileri veya maruziyet
sinir ve eylem degerleri konusunda bilgi sahibi olmadiklarindan s6z konusu egitimlerde
bu hususlar Uzerinde 6zellikle durulmalidir. Egitimler sirasinda ¢alisanlara ozellikle
kendi calisma alanlarina iligkin risk degerlendirmesinin sonugclari ile ilgili bilgi verilmeli,
alinan tedbirler tanitiimahdir. Diger taraftan galisanlar, isyerindeki elektromanyetik alan
kaynaklarindan birgcogunun saglik ve guvenlik Gzerinde risk olusturmadigi konusunda
da bilgilendirilmelidir. Oyle ki cep telefonlari veya kaldirma ekipmanlari gibi bu
kaynaklarin gogu calisanlarin isini kolaylagtirarak onlarin igyerindeki iyilik haline katki
saglamaktadir.

2.1.5. Calisanlarin Katilimi ve Onlara Danisma

Direktifin yedinci maddesi, dogrudan Cerceve Direktifin on birinci maddesine atifta
bulunmaktadir.
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2.1.6. Saghk Gozetimi

Direktifin sekizinci maddesi, Cergeve Direktifin 14 incl maddesinde yer alan igverenin
saghk gozetimi yukumluligi ile ayni temelde yapilandiriimistir. Uye Devletler, bu
yukUmlulUklerin yerine getiriimesi icin gereklilikleri, halihazirda kendilerinde yuruyen
sistemler ile uyumlastirma konusunda esnek birakiimis olup bu hukmuin pratikteki
uygulamasi tlkeden ulkeye farklilik gdstermektedir (bkz. Bagslk 4.3.2).

2.1.7. istisnalar

Direktifin 10 uncu maddesi, biri ihtiyari olmayan, ikisi ihtiyari olmak tzere ¢ alanin
uygulama disinda birakilabilecegine hUkmetmektedir. Burada istisna tutmaktan kasit,
yasal gerekliliklerin gevsetilmesidir. Bunun anlami igverenlerin; belirli kosullar altinda,
Elektromanyetik Alanlar Direktifindeki bir takim hiktUmleri yerine getirmek zorunda
tutulmayacaklaridir. Ancak bu esneklige izin verilebilmesi igin isyerinde ¢alisanlar igin
yeterli dUzeyde bir koruma saglanmis olmahdir.

S0z konusu istisnalardan ihtiyari olmayan alan; saglik sektorundeki manyetik rezonans
goruntuleme ekipmanlarinin gelistiriimesi, test edilmesi, kurulum, kullanim ve
bakiminin gergeklestiriimesi veya bu ekipmanlarin bilimsel arastirma amagli
kullanimlarini  kapsamaktadir. Bu ekipmanlarin  s6zi edilen kapsamda
kullanimlarindaki istisna, isyerinde belirli kosullarin saglanmis olmasi sartiyla
maruziyet sinir degerlerin asilmasina izin verilmesidir. Bunun uygulanabilmesi igin
isyerinde saglanmis olmasi istenilen kosullar belirli olup bunlar;
» Calisanlarin elektromanyetik alanlara maruziyetinin makul sekilde uygulanabilir
en dusuk seviyede tutulmasi ve
» Elektromanyetik alanlara maruziyet ile iligskilendirilebilecek saglk etkileri ve
guvenlik risklerine kargi ¢alisanlarin korunmasidir.

Direktifin uygulamasi yoninden ihtiyari olan alanlardan ilki; askeri faaliyetler, askeri
tesisler veya uluslararasi ortak askeri faaliyetlerde galisanlarin saglik ve guvenliginin,
alternatif baska bir koruyucu sistem kullanilarak korunmasini igcermekte olup bu
kapsamda Uye Devletlere esnek diizenleme yoniinden izin verilmektedir. Bu istisnanin
uygulanmasi bakimindan 6n sart ise maruziyet ile baglantili olumsuz saglik etkileri ve
guvenlik risklerinin 6nlenmesi ve ¢alisanlarin korunmasinin saglanmasidir.

Direktifin uygulamasi ydnlnden ihtiyari olan alanlardan ikincisi ise Uye Devletlere,
cergevesi belirlenmis kosullar altinda, belirli sektoérler veya belirli faaliyetlerde
maruziyet sinir degerlerin gegici sureyle asilabilmesi yoninde duzenleme yapilmasina
izin verilmis olmasini icermektedir.
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2.2. EMA DIREKTIiFi BAGLAMINDA RiSK DEGERLENDIRMESI

Bu baslik altinda, elektromanyetik alanlardan kaynaklanan riskleri degerlendirirken g6z
onunde bulundurulmasi gereken bir dizi 6zellikli konu ele alinacaktir. Bu rehberin
hazirlanma amaci dogrultusunda, burada sadece elektromanyetik alanlar ile ilgili
tehlike ve risklere yer verilmistir.

Genel olarak, isyerinde risk degerlendirmesinin nasil yapilacagina dair belirli ulusal
gereklilikler olup olmadiginin kontrolu saglanmaldir. Risk degerlendirmesinde,
igyerindeki tum faaliyetler ile iligkili butin tehlikelerin dikkate alinmasi gerekecektir.
Bazi uygulamalar kapsaminda, riskin kabul edilebilir oldugu sonucuna varmak igin,
ureticiler tarafindan yeterli bilgi saglanmig olmalidir.

2.2.1. Adim 1 — Hazirlik

Risk degerlendirmesinde ilk adim, isyerinde yuritilen faaliyetler hakkinda bilgi
toplamaktir:
o Faaliyetlerin listesi (temizlik; Gretim surecleri; hizmet sunumu; tamir, bakim ve
kontroller; tesis/ekipman kurulumlari; depolama; idari islerin yaratima vb.)
e Her bir faaliyeti yuruten calisanlar
e Her bir faaliyetin yurtutim sartlan
e Faaliyetlerin yarutumunde kullanilan ekipman/ekipmanlar

Calisanlar ile istisare ve yurutilen faaliyetlerin gézlemlenmesi bu asamada 6zellikle
onemlidir. Bir faaliyetin uygulamada nasil yudritildagu, teorik olarak yuariutim
bigiminden farkli olabilir.

2.2.2. Adim 2 — Tehlikelerin ve Risk Altinda Olanlarin Belirlenmesi
2.2.2.1. Tehlikelerin Belirlenmesi

Elektromanyetik alanlardan kaynaklanabilecek tehlikelerin tanimlanmasina yonelik ilk
adim, isyerinde elektromanyetik alanlara yol agan faaliyetleri ve ekipmanlar
tanimlamaktir. Faaliyet/ekipman listesinin, Tablo 1.2 ile karsilagtirnimasi yararli
olacaktir ¢inkl ¢ogu durumda bir faaliyetin niteligi veya ekipmanin tasarimi, zayif
elektromanyetik alanlar uUretecek sekilde olabilir. Birden fazla faaliyet veya ekipman
Ogeleri birbirlerine yakin yerlesimli olsa bile bu tir zayif alanlar, tehlike
olusturmayacaktir.

EMA Direktifi, halka aclk olan bazi isyerlerinde halkin EMA'ya maruziyetinin
sinirlandiriimasi ile ilgili olarak 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Karari ile
halihazirda bu isyerlerinin degerlendirilmig olabilecegini kabul eder. Bu tur isyerlerinin,
1999/519/EC sayili Konsey Kararinin Tavsiyelerine uymasi kosuluyla, daha fazla
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maruziyet degerlendirmesi yapmasina gerek yoktur. Bu kosullarin asagidaki
durumlarda kargilandigi kabul edilmigtir:
e Kamusal kullanim igin tasarlanmis ekipmanlar tasarim amaglarina uygun
kullanilir,
e Ekipmanlar, EMA Direktifinde saglananlardan daha kati guvenlik seviyeleri
gerektiren drtn direktiflerine uygundur,
e Baska herhangi bir ekipman kullaniimaz.

Ekipman veya calisma alaninin muhafaza altina alinmasi nedeniyle normalde
erigilebilir bulunmayan bazi kaynaklar, daha guglu elektromanyetik alanlara yol agar.
Bu hallerde, galisanlarin; kontrol, muayene, bakim veya onarim sirasinda s6z konusu
gucli elektromanyetik alanlara erisme durumlari dikkate alinmahdir. Ekipman
ureticileri ve kurulum personeli, kurulumu kismen tamamlanmis ekipmanlarin testi
sirasinda calisanlarin, normalde erigsilemeyecek guglu alanlara maruziyetlerinin
mumkun olabilecegini géz ardi etmemelidir.

2.2.2.2. Mevcut Koruyucu ve Onleyici Tedbirlerin Saptanmasi

Codu isyerinde, riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak icin halihazirda bir dizi
Onleyici ve koruyucu tedbir mevcuttur. Bu tedbirler arasinda dogrudan elektromanyetik
alanlarla ilgili risklere yonelik hayata gecirilmis olanlar bulunabilecedi gibi aslinda
bagka bir riski dnlemeye yonelik alinmis bir tedbirin ayni zamanda elektromanyetik
alanlardan kaynaklanan riskleri azaltmaya da (is organizasyonu kapsaminda getirilmis
erigsim kisitlamalari gibi) hizmet etmesi muhtemeldir. Bu nedenle, isyerindeki mevcut
Onleyici ve koruyucu tedbirleri, risk degerlendirme surecine girdi olarak belirlemek
onemlidir.

2.2.2.3. Risk Altinda Olanlarin Belirlenmesi

Risk degerlendirmesi surecinde tespit edilen tehlikelerden, isyerinde kimlerin zarar
gorebilecegini belirlemek gerekir. Bu gbézden gecirme sirasinda igyerindeki tum
calisanlar dikkate alinmalidir. Gugli elektromanyetik alan olusturan ekipmanlari
kullananlar ile bu tir ekipmanlarin kullanimini igceren is sureglerinde c¢alisanlar, ilk
etapta tespit edilmesi kolay olan risk altinda bulunan galisanlardir. Bununla birlikte,
isyerinde diger gorevieri yerine getiren veya diger ekipmanlarla g¢alisan ancak ayni
zamanda elektromanyetik alanlara maruz kalabilecek diger calisanlari da hesaba
katmak 6nemlidir. Ornegin, bir vaka galismasinda tezgah (stl spot kaynakg! igin
yapilan maruziyet degerlendirmesinde, elektromanyetik alan maruziyetinin, operator
konumundan ziyade ekipman boyunca yanindaki g¢alismalarda daha fazla oldugu
gosterilmigtir. Dolayisiyla kaynakgl, belirlenmig bir alanda sabit ¢alisiyorsa, o zaman
kaynakgidan ziyade ekipman boyunca yakinindan gegip giden diger calisanlar
operatorden daha guglu bir alana maruz kalabilir. Diger taraftan igyerinin c¢alisani
olmayan ancak isyerinde bulunmasi muhtemel Kisiler igin de (ziyaretgiler, servis
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muhendisleri, diger muteahhitler, teslimat c¢alisanlari gibi) riskleri dikkate almak
onemlidir.

2.2.2.4. Ozellikle Risk Altinda Bulunan Calisanlar

Direktifte, 6zellikle risk altinda bulunabilecedi degerlendirilen dort ¢alisan grubunun
(Tablo 1.1) izlemi konusunda yukamltlik mevcuttur. S6z konusu gruplar;

* Vlcuda yerlesik aktif tibbi cihaza sahip ¢aligsanlar

* Vlcuda yerlesik pasif tibbi implanta sahip ¢alisanlar

 Vlcuda bagl tibbi cihazlara sahip ¢alisanlar

» Gebe calisanlar

Bu gruplarda yer alan c¢alisanlarin, calisan genel nlfusa oranla isyerinde
elektromanyetik alanlardan kaynaklanan risklere maruziyet yéoninden daha buyuk bir
risk altinda olmasi1 muhtemel olup isyerinde gerceklestirilecek risk degerlendirmesinde,
durumlari 6zellikle ele alinmahdir (bkz. Bashk 2.2.3.3). Bu gruplar igin riskin tolere
edilebilir oldugu gosterilebilir olsa da riski azaltmak i¢in calisma kosullarinda
dizenlemeler yapilmasi gerekebilir.

2.2.3. Adim 3 — Riskleri Degerlendirme ve Onceliklendirme

Risk degerlendirmesi; bir riskin dusuk, orta veya yuksek olup olmadigina dair basit bir
degerlendirmeden, niceliksel analiz gerektirecek dederlendirmeye kadar degisen
derecelerde karmasiklik icerebilir. Basit degerlendirme, normalde tim faaliyetler ve
ekipmanlara iligkin Tablo 1.2'deki tUm sutunlara "Hayir" cevabi verilen dusuk seviyeli
alanlar igin uygun olacaktir. Bununla birlikte, elektromanyetik alanlarin daha gugli
olmasi beklendiginde, dederlendirmenin daha karmasik olmasi muhtemeldir ve
herhangi bir tehlikenin buyukligunu belirlemek icin nicel bir dederlendirme unsuru
gerektirebilir. Risk degerlendirmesinde, hem tehlikeli bir olayin sonuclari itibariyle
ciddiyeti hem de o olayin meydana gelme olasiligi dikkate alinmalidir. Olaya atfedilen
siddet derecesi, tehlikeli olaydan beklenen sonucu yansitmaldir. isyerindeki
elektromanyetik alanlarin etkilesimleri, olayin ciddiyetinin degismesini saglayarak bir
dizi muhtemel sonuglara yol agabilir. Olayin ciddiyeti ve bazi olasi sonuglarina érnekler
Tablo 2.1’de verilmistir. Olayin ciddiyeti, erigilebilir alanin guct ve diger ortam
kosullarindan etkilenebilecek olup uygulamada ciddiyet tayini, degerlendiricinin karar
verecedi bir konudur.
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Tablo 2.1. Isyerinde elektromanyetik alanlar ile etkilesimden kaynaklanan muhtemel
sonuglar ve siddetlerine ornekler

Sonu iddet

Bas donmesi ve mide bulantisi

Gormede i1sik flagi algisi Onemsiz
Karincalanma hissi veya agri (sinirlerin uyarimi)

Doku sicakhginda kuguk artislar

Kisinin sesli tiklama, konusma duydugunu hissetmesi (mikrodalga

isitsel etki)

Ferromanyetik malzemelerin statik manyetik alanlarda hareketi

Vicuda yerlesik tibbi cihazlarla etkilesim Ciddi
Doku sicakhginda buyuk artislar
Yanici atmosferlerin tutusmasi
Patlayicilarin tetiklenmesi

Olimcdil
Olasilik degerlendirmesinde, ilgili alanlara erisim ve yurutilen faaliyetlerin dogasi gibi
bir dizi faktéri hesaba katmak gerekir. Genellikle gugla alanlarin bulundugu yerlere
erisim, mekanik tehlikeler veya elektrik tehlikesi gibi baska nedenlerle kisitlanir. Bu
durumda daha fazla erigsim kisittamasi uygulanmasina gerek olmayabilir. Ayni sekilde,
olasilik degerlendirmesinde is siiregleri de dikkate alinmalidir. Ornegin bir indiiksiyon
firni, ilk 1sitma asamasinda tam gugte calisabilir ancak calisanlar, déngunidn bu
bélimunde normalde firina yakin olmayabilirler. Isitilan malzeme eridiginde ise firin
dusuUk gucte calismaya gecgeceginden bu sirada maruz kalinan alan gucu de daha
dusuk olacaktir.

Risk degerlendirmesinde, halihazirda uygulanmakta olan mevcut onleyici ve koruyucu
tedbirlerin dikkate alinmasi dnemlidir (bkz. Baslik 2.2.2.2).

Elektromanyetik alanlar hem dogrudan hem de dolayli etkilesimlerle risk olusturabilir
ve bu riskler ayri ayri degerlendirilmelidir. ilaveten, bazi calisanlar dzellikle risk altinda
olabilir ve bu galisanlara yonelik risklerin 6zel olarak degerlendiriimesi gerekir (bkz.
Baslik 2.2.2.4).

Anahtar mesaj: Risk degerlendirmesi

Risk degerlendirmesini karmagiklastirmamak icin igverenler Tablo 1.2'yi
kullanarak gerekli ayrinti dizeyine karar verebilirler. Degerlendirmede;
tehlikeli olayin meydana gelme olasiligi ve siddeti dikkate alinmalidir.

2.2.3.1. Dogrudan Etkiler

Calisanlar igin elektromanyetik alanlar ile etkilesimlerden kaynaklanan risklerin
degerlendiriimesinde, erisilebilir alanlarin 6zellikleri dikkate alinmalidir. Riskin
bayukligunu etkileyen temel faktorler, alanin frekansi ve gucudir. Bununla birlikte,
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dalga formu, uzamsal duzgunlik ve zaman iginde alan gucundeki degisiklikler gibi
diger faktorler de onemli olabilir. Degerlendirmenin bu yonu bakimindan kilit nokta,
calisanlarin, maruziyet sinir degerlerini asan duzeylere maruz kalip kalmayacagini
belirlemektir (bkz. Baslik 3.1). Maruziyet sinir de@erlerinin asilmadigi durumlarda,
dogrudan etkiler ile ilgili bir risk sz konusu olmayacaktir.

Genel olarak, 1 Hz — 6 GHz arasi frekanslara sahip zamanla degisen elektromanyetik
alanlar igin maruziyet sinir degerlerinin O6lcimU veya hesaplanmasi kolay
olmadigindan ¢ogu isveren, erigilebilir alanlarin dogrudan etkiler igin eylem degerlerini
asip asmadigini degerlendirmeyi daha uygun bulacaktir ¢unkl eylem degerleri
asllmadigl durumlarda maruziyet sinir degerleri de asiimis olmaz.

EMA Direktifi, bilgiler bagka yerlerden elde edilebiliyorsa, eylem degerlerinin asilip
asilmadigini  belirlemek icin igverenleri, hesaplamalar veya olcimler yapmaya
zorlamaz. isverenlerin bircogu halihazirda isyerindeki ekipmanlar veya is siireclerinin
cogu icin Tablo 1.2'de verilenler 1siginda “hayir” cevaplarina sahip olacaktir.
Isyerindeki is slreglerinin veya ekipmanlarin Tablo 1.2'de yer almadigi durumlar igin
dahi, eylem degerlerinin asilmadigini gosteren bilgilere baska yerlerden ulagmak
mumkun olabilir (bkz. Baglik 3.2).

isverenler, Tablo 1.2'yi kullanarak veya hazir bulunan bilgilerden yararlanarak eylem
degerleri veya maruziyet sinir degerlere uygunlugu gosteremediklerinde, ya daha
ayrintili bir risk degerlendirmesi yapacaklar (bkz. Baslik 3.3) ya da muhtemel alanlara
erisimi kisittamak igin dogrudan 6nlem almayi disuneceklerdir (bkz. Baslik 4.1).

2.2.3.2. Dolayl Etkiler

Elektromanyetik alanlar, ¢alisma ortaminda bulunan nesnelerle etkilesim yoluyla da
saglik ve guvenlik risklerine neden olabileceginden EMA Direktifi, bu risklerin de
dogrudan etkilerden kaynaklanan risklerden ayri olarak degerlendiriimesini gerektirir.

EMA Direktifinde, degerlendiriimesi gerekebilecek dolayl etkiler tanimlanmistir:

v' Kalp pilleri ve diger implantlar veya viicuda takilan tibbi cihazlar dahil olmak
Uzere tibbi elektronik ekipman ve cihazlarla etkilesim

v’ Statik manyetik alandaki ferromanyetik nesnelerin firlama riski

Elektro-patlayici cihazlarin (finye gibi patlaticilar) istem digi tetiklenmesi

v" Yanici veya patlayici malzemelerin tutusmasindan kaynaklanan yangin veya
patlamalar

v" Yanici maddelerin indiklenen alanlardan, temas akimlarindan veya kivilcim
bosalmalarindan  kaynaklanan  kivilcimlar  nedeniyle  tutusmasindan
kaynaklanan yangin ve patlamalar

v' Temas akimlari

<\
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Bu dolayh etkilerin gogu yalnizca spesifik durumlarda ortaya ¢ikabilecek olup ¢ogu
isveren icin bu risklerin igyerinde ortaya ¢ikip gikamayacagini dusunmek yeterli
olacaktir.

EMA Direktifi, dolayh etkilerden kaynaklanan riskleri dederlendirmede isverenlere
yardimci olmak icin iki baglikta eylem degeri tanimlamis olup bunlar; statik manyetik
alanlardaki ferromanyetik nesnelerin firlama riski ve temas akimlari igindir. Yine eylem
degerleri asiimiyor ise risk duguk olacagindan ilave oOnleyici tedbirlere gerek
kalmayacaktir.

Anahtar mesaj: Dikkate alinacak hususlar

EMA kaynakli riskleri degerlendirirken, igsverenler hem dogrudan hem
de dolayl etkilerden kaynaklanan riskleri dikkate almalidir.

2.2.3.3. Ozellikle Risk Altinda Bulunan Calisanlar

Ozellikle risk altinda bulunan galisanlar (Tablo 1.1) yéniinden degerlendirme genellikle
daha karmasgiktir. Dogrudan etkiler kapsamindaki eylem degerleri, bu ¢alisanlar igin
yeterli koruma saglamayacagindan ayri bir degerlendirme yapmak gerekir. Vicuda
yerlesik veya vucuda bagh tibbi implanti bulunan c¢aliganlar igin guvenli olan alan
glgleri konusunda 6zel bilgilendirme yapilmalidir. S6z konusu bilgiler, tibbi cihaz
ureticilerinden temin edilebilir.

2.2.4. Adim 4 — Onleyici Faaliyete Karar Verme

Riskler tespit edildiginde, bundan sonraki adim bunlarin ortadan kaldirilip
kaldirlamayacagini sorgulamaktir. Elektromanyetik alan kuvvetini, risk olusturmayan
bir seviyeye diusiirmek veya bu alana erisimi dnlemek mimkin mi? Onleyici faaliyete
iligkin kararlar, mumkun oldugunca, yeni proseslerin tasariminda veya ekipman satin
alma asamasinda alinmalidir.

Bu rehberin 4. bolumu, elektromanyetik alanlardan kaynaklanan riskleri en aza
indirmek igcin uygulanabilecek o6nleyici ve koruyucu onlemler hakkinda rehberlik
sunmaktadir (bkz. Baslik 4.1). Kisisel korumadan ziyade toplu koruma her zaman
tercih edilmelidir.

2.2.5. Adim 5 — Eyleme Gecme

Eyleme gegmek, Onleyici veya koruyucu tedbirlerden hangisinin 6nce uygulanacagina
karar vermeyi gerektirir. Tedbirin uygulama 6nceligi, normalde riskin buyukligu ve
tehlikeli bir olay meydana gelirse sonucun ciddiyeti temelinde belirlenmelidir. Tim yeni
Onlemleri derhal uygulamaya koymak mumkuin olmayabilir. Bu durumda, kalici dnleyici
tedbirler alinana kadar isin devam etmesine olanak saglayacak bazi gegici tedbirlerin
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uygulanip uygulanamayacagina dair bir karar verilmesi gerekecektir. Alternatif olarak,
yeni tedbirler alinana kadar galismanin durmasi gerektigine de karar verilebilir.

2.2.6. Risk Degerlendirmesini Belgeleme

Risk degerlendirmesinin sonuglarini kaydetmek onemlidir. Bu kayitlar tanimlanan
tehlikeler ve potansiyel olarak risk altindaki c¢alisanlar da dahil olmak Uzere
degerlendirmenin kilit unsurlarini tanimlamalidir. Ozel risk altindaki ¢aliganlarin tespit
edildigi durumlar da ayrica kaydedilmelidir. Yeni Onleyici veya ihtiyati tedbirlere iligkin
gereklilikler ile birlikte degerlendirmenin daha sonra go0zden gegiriimesi icin
duzenlemeler belgelenmelidir.

2.2.7. Risk Degerlendirmesini Izleme ve Yenileme

Koruyucu ve dnleyici tedbirlerin yerinde ve uygun olup olmadidini anlamak igin risk
degerlendirmesini periyodik olarak gozden gecirmek onemlidir. Bu gdzden gecirmede,
ekipmanlarin durumu ile ilgili rutin kontrollerin sonuglari da dikkate alinmalidir guinku
ekipmanlardaki bozukluklar, risk degerlendirmesinin sonuglarini da olumsuz
etkileyecektir. Kullanimda olan ekipmanlarin dedismesi veya is slreclerinin modifiye
edilmesi hallerinde de risk degerlendirmesinin gézden gecirilmesi hayati bir husustur.

Diger taraftan igverenler, calisanlarinin durumlarinda da degisiklikler olabilecegini
unutmamalidir. Ornegin, bir galisan, saglik yakinmalari nedeniyle viicuda yerlesik tibbi
cihaz kullanir hale gelebilir veya kadin bir ¢alisan gebe olabilir. Bu gibi haller de risk
degerlendirmesinin halen guncel kalip kalmadigini anlamak i¢in gézden gecirmeyi
gerektirir.

Calisanlarin, gegici olarak manyetik alan kaynakli disik eylem degerlerinin (Direktifin
Ek II'sinde yer alan Tablo B2, bkz. Sayfa 91) veya duyu etkili maruziyet sinir degerlerin
uzerindeki alanlara maruz kalmasi halinde duzelebilir saglik sorunlari gelisebilir. Bu
sorunlar:

o Statik ve dusuk frekansli manyetik alanlara maruziyet sonucu bas donmesi veya
bulanti,

e Dusuk frekansli elektromanyetik alanlara maruziyetten kaynaklanan, gézlerde
Isik flaglari gibi algida duyusal bozulmalar veya beyin fonksiyonlarinda kuguk
degisimler,

e Belirli kosullar altinda darbeli radyo frekans alanlarina maruziyetten
kaynaklanan ve kisinin sesli tiklama, konugsma duydugunu hissetmesine yol
acgan Frey etkisi (mikrodalga isitsel etkisi) gibi algida duyusal bozulmalar.

Calisanlarin bu gibi belirtilere iligskin sikayetleri bulundugunda da igverenler, risk
degerlendirmesini gdzden gecirmeli, gerekli ise risk degerlendirmesini gliincellemelidir.
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Bolum Il

Eylem Degerleri ve Maruziyet Sinir
Degerlerini Kullanarak Uygunluk
Degerlendirmesi,

EMA Yayilimina lligkin Veri
Tabanlarindan veya Ureticilerden
Alinan Verilerinin Kullanimi,

Maruziyetin Olclilmesi veya
Hesaplanmasi



3.1. EYLEM DEGERLERIi VE MARUZIYET SINIR DEGERLERIN KULLANIMI
3.1.1. EYLEM DEGERLERI

Bu boélimde sunulan bilgilerin temel amaci, maruziyet sinir degerlerinin ve eylem
degerlerinin uygulamada nasil isledigini aciklamak ve bdylece isverenlerin ne odlglide
konuyu kendi ¢cabalari ile ele alabilecekleri veya uzman yardimi almayi gerektirecek
durumlara karar verebilmelerini saglamaktir.

Elektromanyetik alan maruziyeti sonucu olusan etkiler frekansa bagl olarak degisir.
0-10 MHz frekans araliginda termal olmayan etkiler, 100 kHz — 300 GHz frekans
arahginda ise termal etkiler gorilmektedir. Bu nedenle dogru maruziyet sinir degerinin
secilebilmesi icin elektromanyetik alanin frekansinin (veya frekanslarinin) bilinmesi
gerekir. Bazi hallerde, iki frekans araliginin Ust Uste geldigi durumlar gorilebilir. Bu
durumda, frekans araliklarinda (100 kHz - 10 MHz) hem termal hem de termal olmayan
etkiler meydana gelebilir ki bu halde termal ve termal olmayan etkiler icin maruziyet
sinir de@erlerinin ayri ayri dikkate alinmasi gerekir.

1 Hz ile 6 GHz arasindaki frekanslarda, maruziyet sinir degerleri kolayca dlgulemeyen
veya hesaplanamayan buyuklukler oldugundan Direktif, nispeten basit bir sekilde
Olculebilen veya hesaplanabilen dis alan buyuklukleri i¢in eylem degerlerini verir. Bu
eylem degerleri, ¢esitli varsayimlar kullanilarak maruziyet sinir degerlerinden tiretilmis
oldugundan ilgili eylem degerlerine uyum, her zaman karsilik gelen maruziyet sinir
degerleri ile uyumlu olacaktir. Bununla birlikte, bir eylem degerinin asildigi hallerde de
maruziyet sinir degerinin altinda olmak mumkuindur. Bu durum 3.1.1.1. numaral baslik
altinda daha ayrintili tartisilmistir. Sekil 3.1, eylem degerlerine veya maruziyet sinir
degerlere uyumun degerlendirilip degerlendiriimeyecegine karar verme surecini
gOstermektedir.

Bu degerlerin karsilastirmasi, risk degerlendirme surecine veri olusturmaktadir. Eylem
degerlerine uygunluk gosterilemiyorsa igsverenler onun yerine maruziyet sinir degerleri
ile degerlendirme yapabilir. isverenler, uygunlugu sagladiginda ya da ek énlemler igin
tum uygulanabilir secenekleri tukettiginde, risk degerlendirme surecine devam
etmelidir.
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Degerlendirmeye

ilave koruyucu

vefveya dnleyici
tedbirler

alan var mi?

Halir

Viicudun birkag
cm yakimnda
alan mevout mu?

Dogruedan ethili
eylem degerlerine
yonelik degerlendir

(sekil 3.4)

MsD'ler ile
uyumlu mu?

ilave koruyucu
vefveya dnleyici

tedbirler

+ HAYIR EVET
Dolayh etkili
. . ED'lere yanelik ilave tedbir
L — degerlendir - e
ED'ler ile uyumlu L almak miimkiin
mu? (5ekil 3.6) =T
HAYIR
HAYIR
ilave tedbir Dolayh etkili
L FVEF— almak tercih ED'ler ile
ediliyor mu? wyumlu mu?

HAYIR

|
LHAYI R— ‘ EVET

F

Sekil 3.1. Eylem degerleri veya maruziyet sinir degerleri ile uyuma karar verme sureci

Eylem degerleri, dogrudan ya da dolayh etkilerle ilgilidir. DasUk frekanslarda, hem
elektrik alanlar hem de manyetik alanlarin vicutta elektrik alanlari indukleyebilmesi
nedeniyle bunlar birbirlerinden bagimsiz kabul edilebilirler. Bu nedenle dusuk
frekanslarda elektrik ve manyetik alanlar i¢cin eylem dederleri tanimlanmistir. Ayrica
temas akimlari igin de eylem degerleri mevcuttur. Frekans arttikga, bu alanlar birlegir
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ve vucutla etkilesimi degisir, bu da 1sil etkilere yol agan enerji birikmesine neden olur.
Bu frekanslar i¢in de elektrik ve manyetik alan eylem degerleri s6z konusudur. 6 GHZ'in
uzerindeki frekanslarda ise hem elektrik hem de manyetik alan kuvvetleriyle ilgili olan
gu¢ yogunlugu igin ek bir eylem degeri s6z konusudur. Ayrica, termal etkiler ile ilgili
temas akimlari ve induklenen uzuv akimlari i¢in eylem degerleri vardir. Farkli eylem
degerleri uygulanabilir oldugunda frekans araliklarinin degisimi Sekil 3.2'de
gOsterilmigtir.

Manyetik alanlar, Termal olmayan etkiler
(dgiik/yiiksek/uzuv ED)

i

¥

Elektrik alanlar, Termal olmayan etkiler
(diisiik/yiiksek ED)

f

| \

Temas akimlari, Termal olmayan etkiler

|

(M

\ r/f."' "
L AT gekil 3.2, Farkh  eylem

\

oldugu frekans araliklari

Elektrik alanlar, Termal etkiler

Temas akimlari,

_ Termal etkiler

Uzuv akimlan,
Termal etkiler

1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 100 kHz 10 MHz 100 MHz 10GHz 100GHz

Frekans

Mavi gubuklar termal olmayan etkileri, kirmizi gubuklar ise termal etkileri gosterir.
Frekans araliginin yesil renkte vurgulandigi yerlerde, hem termal olmayan etkilere
(elektrik alan, manyetik alan ve temas akimlari) hem de termal etkilere (elektrik ve
manyetik alan) gére degerlendirme gerekir.

Maruziyet sinir degerleri ve ilgili eylem degerleri, Uluslararasi Iyonlastirici Olmayan

Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) tarafindan yayinlanan kilavuzlara
dayanmaktadir (www.icnirp.orq).

0

Anahtar mesaj: Eylem degerleri ve maruziyet sinir degerleri

Codu isveren icin eylem degerlerine uyumu gostermek, maruziyet sinir
degerlere uyumu gostermekten daha kolay olacaktir ancak s6z konusu
uyumu kanitlamak igin kullanilan frekans araliklari, eylem degerleri igin
maruziyet sinir degerlere gore daha genis olabilir. Eylem degerleri, dolayl
etkilerin timu icin olmasa da bazilari igin saglanmistir. Eylem degerleri ve
maruziyet sinir degerleri normalde 6zellikle risk altinda bulunan galiganlar
igin yeterli koruma saglamaz.

3.1.1.1. Dogrudan Etkiler I¢cin Eylem Degerleri

Yukarida belirtildigi gibi, dogrudan etkiler icin eylem degerleri, bilgisayar modellemesi
kullanilarak ve en kot durum etkilesimlerini varsayarak karsilik gelen maruziyet sinir
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degerlerden elde edilmigtir. Bu durum, eylem degerleri ile uyumun, karsilik gelen
maruziyet sinir degerleri ile uyumu garanti edecegi anlamina gelir. Ancak, birgok
durumda, eylem degerleri asilsa bile kargilik gelen maruziyet sinir degerleri ile uyumlu
kalmak mimkuanduar. Eylem degerleri ile maruziyet sinir degerleri arasindaki iliski Sekil
3.3'te gosterilmistir. Cogu isveren igin birgok durumda, dogrudan etkiler icin eylem
degerleri ile uyum, karsilik gelen maruziyet sinir degerlerine uyumu goéstermenin basit
bir yoludur. Eylem degerlerine uygunlugu gdstermenin mimkudn olmadigi durumlarda,
isverenlerin; maruziyet sinir degerleri ile uyumlulugu degerlendirmesi veya dogrudan
koruyucu ve onleyici tedbirleri uygulamak gibi segenekleri vardir. Bu karari verirken
igverenler, koruyucu ve oOnleyici tedbirlerin uygulanmasinin yine maruziyet sinir
degerleri ile karsilastirma gerektirdigini de unutmamalidirlar. Dogrudan etkiler icin
eylem degerlerinin segim sureci Sekil 3.4'te verilen akis semasinda gosterilmistir.

'\
D g)enrfme tedbirleri ﬂ;tgf,ﬁgﬂm‘
i feked Sekil 3.3. Eylem degerleri
— Saghk :
ve maruziyet sinir
E MSD'lere karsi MSD o . y Coape e
W degerlendirme gerekli ek degerleri arasindaki iligkiyi
= = Yiikse .
v E' ED gOsteren sema
@ | w
14 72l
=z —
(72)
< | w
o o
< |7 D
7] uyusal
> MSD
E = - ] - Disik ED
> ellikle risk altindaki
N caliganlar icin o
degerlendirme gerekli <> K
) \  Konsey
ﬂ<£ l@J Tavsiyesi
=
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Sekil 3.1'in

sonucuna - EK 111
gore " Tablo Bl
NO l
10 MHz'den
d”*“:a‘:':‘g'“'ar 110 MHz'den EK 111
: diisiik frekanslar EVET  Tablo B2
e Diisiik ED'ye bl Als (1)
d :‘::::\:irin | FAYIR
& ! —EVET—)
EK I
Tablo B2 Diisiik ED'ye 18 M den
uyumlu mu? —EVEF—7— Wks:::::rf'“hr 4
£ HAYIR HAYIR
frekanslar 4
300 Hz'den - P
vilksek mi? belirtilen tedbirler —{AviR |
: uygulanmig mi? SEkil 3.1'e
H;%YIR EVET Yiiksek ED'ye déniin
L—EevEF—
Diisiik ED'ye ; f "“:"“:i. :
uyumu egerlendirin
degerlendirin
v
Disiik/yiiksek
Diisik ED'ye ED"
uyumlu mu? —‘ ye uyumu
degerlendirin
T |
HPi'f’IF{ #
Maruziyet S EDI?E Uzuv ED.TE
gegici mi? —EVET— uyumu —> uyumu "
degerlendirin degerlendirin
HAYIR

Sekil 3.4. Dogrudan etkiler igin eylem degerlerinin segim sureci akis semasi

3.1.1.1.1. Elektrik Alan/ar Igin Eylem Degerleri (1 Hz — 10 MHz)

EMA Direktifi, dustk frekansli elektrik alanlar i¢in disuk ve yuksek olmak Uzere iki
eylem degeri tanimlar. Dusuk ve ylUksek eylem dederleri kavrami, yukarida verilen
Sekil 3.3'te gosterilmistir. DUsUk eylem deg@erine uygunluk saglandiginda maruziyet
sinir degerleri agiimamig olacak ve galisma ortaminda kivilcim desarjlarinin 6nlenmesi
saglanacaktir.

Elektrik alan kuvvetlerinin diguk eylem degerini agsmamasi halinde maruziyet sinir

degerlerin higbiri asilmayacaktir. Ancak, elektrik alan kuvvetleri disik eylem degerini
asarsa, yuksek eylem degerine uyum saglamak kendi basina, kivilcim desarjlarini
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onlemek icin yeterli olmayacaktir. Bu durumda, kivilcim desarjlarini sinirlandirmak igin
ilave teknik, organizasyonel ve Kigisel koruyucu Onlemlerin uygulanmasi
gerekmektedir.

3.1.1.1.2. Manyetik Alanlar igin Eylem Degerleri (1 Hz — 10 MHz)

EMA Direktifi, duslk frekanstaki manyetik alanlar icin duslk, ylksek ve uzuv odakli
olmak Uzere U¢ eylem degeri tanimlar. Duguk eylem degerleri, duyu ve saglik etkili
maruziyet sinir degerlere uyumu garanti edecek gekilde, MSD'lerin duyusal
etkilerinden taretilmigtir (bkz. Bashk 3.1.2.1). Dusuk eylem degerleri, 300Hz'in
uzerindeki frekanslar icin yuksek eylem degerleri ile ayni dedere sahiptir.

Yuksek eylem degerlerine uyum saglamak, elde edildikleri sadlik etkili MSD'lere uyumu
garanti etmekle birlikte 300Hz'in altindaki frekanslarda duyu etkili MSD'lere uyumu
garanti etmez. Direktif; duyu etkili MSD'lerin asilmadiginin veya asildigi takdirde bunun
gegici olarak gerceklestiginin godsterilmesi kosuluyla, disik eylem degerlerinin
asllmasina izin verir. Bununla birlikte, saglik etkili MSD'ler higbir sartta agilmamalidir.
Ayrica, calisanlar maruziyete bagli olasi gegici belirtiler ile sikayetler hakkinda
bilgilendiriimelidir. Calisanlar tarafindan gecici semptomlarin bildirildigi durumlarda,
igveren; gerektiginde risk degerlendirmesi ve Onleme tedbirlerini guncellemek igin
harekete gegmelidir.

Uzuv eylem degerlerine uyum, elde edildikleri saglik etkili MSD'lere uyumu da
saglayacaktir. Sadece ayni alan kuvvetinde vicudun maruziyetinin muhtemel olmadigi
durumlar igin uzuv eylem degerleri kullaniimalidir. Bu nedenle elektromanyetik alan
ureten bir aleti tutan bir ¢aligan igin s6z konusu degerlerin kullanimi uygun olacaktir.
Ancak alet caligiyorken vicudun yakininda tutulmamalidir. Uzuv eylem degeri
kullanilarak uzvun maruziyet degerlendirmesi yapilirken, duisuk veya yuksek eylem
degerlerine gore vicut maruziyetini degerlendirmek de normal bir uygulamadir.

Sekil 3.5. Elektromanyetik alan ureten bir
ekipmani vicuduna yakin tutarak galisan
bir galisan

Sekilde gosterildigi gibi elektromanyetik
alan Ureten ekipman, vicuda yakin
tutularak c¢alistinldiginda uzuvlarin ve
vucudun maruziyeti benzer olacak,
dusuk/yuksek eylem degerlerine uyum
sinirlayici kalacaktir.
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3.1.1.1.3. Elektrik ve Manyetik Alan Eylem Dedgerleri (100 kHz — 300 GHz)

100 kHz ile 6 GHz arasindaki frekanslar icin EMA Direktifi, saglk etkili MSD'lerden elde
edilen elektrik alan kuvveti ve manyetik aki yogunluguna ydnelik eylem degerlerini
tanimlar. MSD'ler zaman agirlikli ortalama degerler oldugundan, eylem degerinin
karesinin herhangi bir alti dakikalik sure boyunca ortalamasi alinmalidir.

6 GHz Uzerindeki frekanslar icin EMA Direktifi, elektrik alan kuvveti, manyetik aki
yogunlugu ve gug¢ yogunluguna yonelik eylem degerleri tanimlar. Gug¢ yogunluguna
yonelik eylem degeri (ED(S)); herhangi bir 1 cm?lik alanin uzamsal maksimum
ortalamasinin, ED(S)'nin 20 katini gegmemesi kosuluyla maruz kalan bdlgenin
herhangi bir 20 cm?lik alaninin ortalamasi Uzerinden alinmaldir. Gi¢ yogunluguna
yonelik eylem degeri de zaman agirlikli ortalama bir deger oldugundan, 10 GHz'e
kadar olan frekanslar icin herhangi bir alti dakikalik stire boyunca ve daha yuksek
frekanslar igin herhangi bir 68/f1.9° dakikalik stire boyunca ortalama olarak hesaplanir.
6 GHz Uzerindeki frekanslar icin, elektrik alan siddeti ve manyetik aki yogunluguna
yonelik eylem degerleri, gu¢ yogunluguna yonelik maruziyet sinir degerinden elde
edilir.

3.1.1.1.4. indiiklenen Uzuv Akimi Eylem Degerleri (10 -110 MHz)
EMA Direktifi, radyo frekans alanina maruz kalan bir galisanin uzuvlarinda indiklenen
radyo frekans akiminin bayUkligu igin eylem degerlerini belirtmistir. Bu eylem

degerleri, dokularin 1sinmasi ile ilgili oldugundan; ED’nin karesi, herhangi bir alti
dakikalik periyot boyunca alinan ortalama olmaldir.

3.1.1.2. Dolayli Etkiler igin Eylem Degerleri
EMA Direktifinde, elektromanyetik alanlar ile ilgili bazi dolayli etkilerden korunmak igin

de eylem degerleri belirtiimistir. Dolayh etkiler igin eylem degerlerinin se¢im sureci
Sekil 3.6'daki akis semasinda gosterilmigtir.
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Sekil 3.1'in
sonucuna gore

Herhangi bir statik
manyetik alan —HAYIR—

var mi?

v

EK Il Tim frekanslar
Tablo B4 raghes EVET
I
EVET HAEIR

: EK Il
Zamanla degise 10 MHz'den
.::lrlar var III;. diisiik frekanslar EVEF—» Tablo B3
var mi?
| |
HAYIR HAIIR
100 MHz'den EK 1
yiiksek frekansla —F
b VET Tablo B2
HAYIR

Sekil 3.1'e

déniin

Sekil 3.6. Dolayl etkiler icin eylem degerlerinin segimine yonelik akis semasi
3.1.1.2.1. Statik Manyetik Alan Eylem Degerleri

Statik manyetik alanlar igin eylem dederleri, vicuda yerlesik aktif tibbi cihazlar ile
etkilesimi sinirlamak amaciyla 0,5 mT olarak belirlenmistir. Direktifte ayrica, guclu
kaynaklarin (>100 mT) neden oldugu ve kaynagin sagak kenarindaki projektil (firlatma)
riski sinirlamak amaciyla 3 mT’lik diger bir eylem degeri de belirtilir.
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3.1.1.2.2. Temas Akimlari Igin Eylem Degerleri (110 MHZ’e kadar)

Direktifte, kisi, bir alan icerisindeki iletken bir nesneye dokundugunda ve topraklama
uygun olmadiginda, sok ve yanma riskini sinirlamak igin temas akimi eylem
degerlerine yer verilmistir.

3.1.2. MARUZIYET SINIR DEGERLERI

3.1.2.1. Duyu ve Saglik Etkili Maruziyet Sinir Degeri

EMF Direktifi, duyu ve saglik etkileri icin ayri maruziyet sinir degerleri tanimlamistir
(Sekil 3.7). Duyu etkili maruziyet sinir degerleri yalnizca belirli frekans araliklari icin
gegerlidir (0 — 400 Hz ve 0.3 - 6 GHz). Duslk frekanslarda, alanlar; saglik etkileri
uretenlerden daha dusuk maruziyet diuzeylerinde algilanir. Termal etkiler kapsaminda
duyu etkili MSD, yalnizca belirli kogullar altinda ortaya ¢ikan "mikrodalga igitme"
etkisinin (kisinin sesli tiklama, konusma duydugunu hissetmesi) onlenmesine
dayanmaktadir. Bunun tersine, saglik etkili MSD'ler tum frekanslar i¢in gegerlidir.
Genel olarak, belirli kosullar yerine getirildigi slrece kisa sureler igin duyu etkili
MSD’lerin gegici olarak asilmasina izin verilir.

Sekil 3.7. Farkh

Termal ol glik etkileri M T x
R S 1N ] kullanildigi frekans

araliklari

indiiklenmis elekzrik alanlar,
Tarmal olmayan duyusal etkiler

Mavi cubuklar
- termal olmayan,
_ SAR+S, Ozgiil Sogurma Orani yogunlugu kirmizi gubuklar
Termal saghk etkileri (SAR) (s) . .
termal etkileri

Ozgtl sogurma (SA), gOSterlr.
isitsel duyusal etki

1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 100 kHz 10 MHz 100 MHz 10GHz 100 GHz

Frekans

3.1.2.2. Maruziyet Sinir Degeri (0 — 1 Hz)

0 - 1 Hz frekans araligi icin maruziyet sinir de@erleri, dis manyetik aki yogunlugu
cinsinden (Direktifin Ek II'sinde yer alan Tablo Al, bkz. Sayfa 88) tanimlanmigtir. Duyu
etkili MSD'ler, bas donmesi ve diger algisal etkileri onlemek igin getirilmigtir.
Hareketsizken de meydana gelebilecegine dair bazi kanitlar bulunsa da bu etkiler,
esas olarak vicudun gugclu bir statik manyetik alan iginde hareket etmesiyle dokularda
indUklenen elektrik alanlardan kaynaklanir. Bu nedenle, alan igerisindeki hareketin
sinirh tutuldugu ve c¢alisanlara bilgi verildigi kontrolll bir galisma ortaminda, duyu etkili
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MSD'lerin gecici sureyle asilmasina izin verilebilir. Ancak her durumda maruziyet,
saglk etkili MSD'yi agsmamalhdir.

3.1.2.3. Maruziyet Sinir Degeri (1 Hz - 10 MHZz)

1 Hz - 10 MHz frekans araligi igin maruziyet sinir degerleri, vucutta induklenen i¢
elektrik alanlar cinsinden tanimlanmistir (Direktifin Ek II’'sinde yer alan Tablo A2 ve
Tablo A3, bkz. Sayfa 88). 400 Hz'e kadar olan frekanslarda, hem duyu etkili MSD'ler
hem de saglik etkili MSD'ler s6z konusudur. Duyu etkili MSD'ler ile gozlerde 1sik flaglar
gibi algida duyusal bozulmalar ve beyin fonksiyonlarinda kiguk gecici degisikliklerin
onlemesi amacglanmis olup sadece maruz kalan calisanin basindaki merkezi sinir
sistemi dokularina uygulanir. Saglik etkili MSD’ler, 1 Hz ile 10 MHz arasindaki tim
frekanslara uygulanir ve gevresel ve merkezi sinirlerin uyarilmasini 6nlemeyi amaglar.
Bu nedenle bu MSD'ler, maruz kalan c¢alisanin vicudu boyunca tum dokulara
uygulanir.

3.1.2.4. Maruziyet Sinir Degerleri (100 kHz - 300 GHz)

100 kHz - 6 GHz frekans arahdi icin dokunun, maruziyetten kaynaklanan isinma
derecesi, enerjinin dokulardaki emilme oranina baghdir. Bu, tUm vicut maruziyeti ve
bdlgesel maruziyetler igin ayri degerleri bulunan (Direktifin Ek 1II’'inde yer alan Tablo
Al, bkz. Sayfa 92) saglik etkili maruziyet sinir degerlerini gostermede kullanilan “6zgul
sogurma orani (SAR)” ile tanimlanir. Tum vdcut degerleri, 1sI stresi ve sicak
carpmasindan korur ve tum vicut Gzerinde ortalamasi alinan SAR'a uygulanir.
Bolgesel degerler ise belirli dokulara kadar isil hasardan korur ve herhangi bir 10 g
bitisik (veya bagl) doku Uzerinde ortalama alinarak SAR'a uygulanir. Hem tim vicut
hem de bolgesel SAR degerlerinin alti dakikalik bir siire boyunca ortalamasi alinir.

300 MHz - 6 GHz araligindaki frekanslar igin, darbeli alanlara maruziyetten
kaynaklanan “mikrodalga isitme” etkisini onlemeye yonelik duyu etkili MSD'ler de
mevcuttur (Direktifin Ek III'Gnde yer alan Tablo A2, bkz. Sayfa 93). Bunlar, ¢alisanin
kafasindaki 10 g doku Uzerinde ortalamasi alinan 6zgll sogurma (SA) cinsinden
tanimlanmistir.

EMA'nin vicuda nufuz etmesi, radyofrekans araldi i¢in frekansla azalir, bdylece 6 GHz
uzerindeki frekanslarda alan g¢ogunlukla vicut yuzeyinde emilir. Bu durum, bu
frekanslar igin, enerjinin bir doku kutlesince emilme oranindan ziyade vlcut
yuzeyindeki gli¢ yogunlugunun sinirlanmasi ile daha baglantili oldugu anlamina gelir.
Gug yogunlugu, 1 cm? alan tzerinden maksimum ortalama alma sinirina tabi olarak 20
cm? Uzerinden ortalama alinarak hesaplanir. 6 - 10 GHz araliindaki frekanslar igin
gug yogunlugu, alti dakikalik bir periyot boyunca ortalama alinarak elde edilir (Direktifin
Ek lI'Gnde yer alan Tablo A3, bkz. Sayfa 93).
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Sekil 3.8. Maruziyet sinir degerlerin segiminde akis semasi
3.1.3. ISTISNALAR

Direktifin 10. maddesi, G¢ durum igin Gguncli madde hikmune yonelik (eylem degerleri
ve maruziyet sinir degerlerine uyum) kosullu bir istisna icermektedir. Direktifin 10 uncu
maddesi hukmi; 5 inci maddesinin birinci fikrasi kapsamindaki, isyerinde
elektromanyetik alanlardan kaynaklanan risklerin bertaraf edilmesi veya asgariye
indiriimesi konusundaki igverenlerin genel yukimlulagunu etkilemez.

ik istisna olan saglik sektériindeki manyetik rezonans goriintiileme (MRI), istege bagli
olmayip diger istisnalar Uye Devletlerin takdirindedir.

3.1.3.1. Manyetik Rezonans Gériintiileme ile llgili istisnalar

Hastalar icin tibbi amagh olarak kullanilan manyetik rezonans goruntileme
ekipmaninin  geligtiriimesi, test edilmesi, kurulum, kullanim ve bakiminin
gerceklestiriimesi veya bu ekipmanlar ile ilgili arastirmalarda; maruziyetler, asagidaki
kosullara bagh olarak MSD'leri agabilir:
(1) isyerinde gerceklestirilen risk degerlendirmesinde, MSD'lerin asildig
gOsterilmigtir.
(i) GUnumuz teknolojisine gore tum teknik ve/veya organizasyonel dnlemler
alinmigtir.
(i)  Isyerindeki kosullar, MSD’lerin agildigini dogrular.
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(iv)  lIsyerinin, is ekipmaninin veya is uygulamalarinin karakteristikleri dikkate
alinmigtir.

(v) Isveren; (reticinin sagladigi guvenli kullanim talimatlarina uyulmasini
saglamak da dahil olmak Uzere, EMA'lara maruziyet ile iligskilendirilebilecek
saglik etkileri ve guvenlik risklerine kargi ¢caliganlarin korundugunu gosterir.

3.1.3.2. Askeri istisnalar

Uye Devletler, faaliyette olan askeri tesislerde veya askeri galismalarda bulunan
calisanlar igin esdeger koruma sistemlerinin uygulanmasina izin verebilir. Silahli
kuvvetlerin 6zellikleri géz 6nlnde bulunduruldugunda ve ortak uluslararasi askeri
tatbikatlar da dahil olmak Uzere etkili bir sekilde faaliyet gostermelerine ve ortak
calismalarini surdirmelerine olanak saglamak amaciyla Uye Devletler, uluslararasi
kabul gérmus standartlar (6rnedin NATO standartlari) gibi esdeger veya daha spesifik
koruma sistemleri uygulayabilir. Bu istisna, olumsuz saglik etkileri ve guivenlik
risklerinin dGnlenmesi sartina tabidir.

3.1.3.3. Genel Istisnalar

Uye Devletler, kosullarin usuliine uygun olarak saglanmasi sartiyla, belirli sektérlerde
ve diger iki istisna kapsami disindaki belirli faaliyetler i¢in gecici olarak MSD'lerin
asilmasina izin verebilir. Kosullarin usuline uygun olarak saglanmasi icin asagidaki
durumlarin yerine getirilmesi gerekir:

(1) Isyerinde gergeklestirilen risk degerlendirmesi, MSD'lerin agildigini gbsterir.

(i) Gunumuz teknolojisine gore, tum teknik ve/veya organizasyonel dnlemler
uygulanir.

(i)  Isyerinin, is ekipmaninin veya is uygulamalarinin karakteristikleri dikkate
alinir.

(iv)  Karsilastinlabilir, daha belirli ve uluslararasi kabul gérmus standartlar ve
rehberler kullanmak da dahil olmak Uzere olumsuz saglik etkilerine ve
guvenlik risklerine kargi ¢alisanlarin halen korundugu isverence gosterilir.

3.2. EMA YAYILIMINA iLiSKIN VERi TABANLARINDAN VEYA URETICILERDEN
ALINAN VERILERININ KULLANIMI

Bir ekipmanin elektromanyetik alan yayilimi veya bu alana maruziyete yonelik bilgiler
ekipman Ureticilerinden alinabilir. Ayrica, devlet kurumlari, meslek kurulusglari veya
sendikalar, maruziyet degerlendirmelerinin veri tabanlarini tutabilir ve gelistirebilir.
Eger bu tir bir bilgi mevcut ise, isverenlere EMA Direktifine uygunlugu géstermenin en
kolay yolunu saglayacaktir. Dolayisiyla isverenler, 6lgim veya hesaplama yoluyla
maruziyet degerlendirmesine baglamadan 6nce bu segenegi mutlaka arastirmalidir.
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3.2.1. Ureticiler Tarafindan Saglanan Bilgilerin Kullaniimasi

Ureticilerin, cihazlarina iliskin EMA hakkinda bilgi saglamalarinin birgok nedeni olup
cihaz 6zelligine badli olarak cihazin belirli bir ortamda galistiriimasi bunlardan birisidir.
Bu bilgi, Avrupa Urln direktiflerinin elektromanyetik uyumluluk gerekliliklerine
uygunlugunu gostermek icin de saglanabilir.

Uretici bilgileri, maruziyet degerlendiriimesine basit bir ¢ézim sunma potansiyeline
sahip olsa da igverenlerin; bunlarin kullaniminda bazi tedbirler almalari gerekmektedir.
Isverenlerin  EMA Direktifi kapsamindaki sorumluluklarina iligkin degerlendirme
yapilirken, ¢alisma ortamindaki tum kaynaklardan dolayi olugan maruziyetin dikkate
alinmasi gerekir (Sekil 3.10) ancak Ureticilerin bilgi sagladiklari durumlar, Urettikleri
belirli bir cihaz igin gegerli olacaktir.

Codu cihaz tlrd igin alan gucl, kaynaktan uzaklastikca hizla azalir (Grafik 1.1) Bu,
¢ogu durumda, calisanlarin maruziyetinin temel olarak is istasyonunun vyakin
cevresindeki bir veya birka¢ cihazdan kaynaklandigi anlamina gelmektedir. Birden
fazla kaynagin c¢alisan maruziyetine neden oldugu dusunuldaguande, igverenler;
besleme kablolari, gu¢ kaynaklari ve salt malzemeleri gibi kaynaklardan uretilen
alanlari da unutmamalidir. isverenler acisindan en vyararl bilgi, cihazin normal
kullanimi sirasinda calisan maruziyetinin, mesafeye bagli olarak azalma gdsterip
gOstermediginin degerlendiriimesi olacaktir.

Anahtar mesaj: Veri tabanlari ve ureticilerden gelen bilgiler

eri tabanlarindan ve Ureticilerden alinan bilgilerin mevcut oldugu yerlerde,
bu bilgilerin kullanimi, igverenlere belirli bir degerlendirmeyi yapmaktan
ziyade uyumlulugu gostermek igin ¢ok daha basit bir yol sunacaktir.
Makine/ekipman tedarikgilerinin, elektromanyetik alan yayilimlarinin insanlar
icin tehlikeli olmadigindan yasal olarak emin olmalar sarttir. Ayrica, vicuda
yerlesik tibbi cihazlar da dahil olmak Uzere, insanlara zarar verebilecek ilave
riskler ve olasi yayilimlar hakkinda da bilgi vermeleri gerekmektedir.

3.2.1.1. Ureticinin Degerlendirmesi icin Temel Bilgiler

Bazi ureticiler standart prosedurler kullanilarak yapilan cihaz degerlendirmelerini
yayinlayabilirler. Bununla birlikte birgok dlgum standardi, kisisel maruziyet bakis agisi
ile degil elektromanyetik alanlarin yayilimindan dretilmektedir. Bu yayilim standartlari,
belirli tipteki elektrikli cihazlarin drettigi EMA seviyesine iligkin laboratuvar testleri igin
standartlastirilmis prosediirleri saglamak (izere gelistiriimistir. Ornegin, kaynak
makinasinin uygunluk degerlendirmesi icin mevcut durumda uyumlastiriimig standart,
kaynak kablosundan 20 cm'lik uzaklikta élgim noktalari kullaniimasini énermektedir.
Ancak gunluk kullanimda kablo, c¢alisanin vicuduna temas edebilir veya calisanin
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kafasindaki hassas dokulara yakin olabilir. $Sekil 3.9'da, ¢alisanin govdesine yakin
tutulan ve vdcuttan 20 cm’den daha az uzaklikta bulunan bir nokta kaynak
tabancasindan vucudun etkilenimi gosterilmektedir. Dolayisiyla, Ureticilerin yayinladigi
verileri kullanmadan once, hangi standardin uygulandigini ve verilerin hangi amacla
olusturuldugunu anlamak 6nemlidir.

indiiklenen
Elektrik Alani

I 1.7-05
[025 Sekil 3.9. Tasinabilir spot kaynak makinesi veya

- projeksiyon kaynak makinesi tabancasi kullanan
v insanda, induklenen elektrik alan dagilimi.

3.2.2. Veri Tabanlari

Belirli sektorler icin veri tabanlarinin olusturulmus olmasi ve bunlarin kullaniimasi,
isverenlere ¢ok yardimci olabilir. Belirli sektorler igin kullanimi yogun ekipman ve is
sureclerinin oldukgca standart oldugu durumlarda, bu, pratik bir maliyet etkin
yaklasimdir. Veri tabanlarindan elde edilen bilgilerin kullanimi s6z konusu oldugunda,
isverenler, bu bilgilerin gegerli olmasi igin ekipmanin isyerinde amaglandigi sekilde
kullanildigini kontrol etmelidir. Ornegin ekipman daha eskiyse veya uygun sekilde
bakimlari yapilmadiysa, degerlendirme verilerinin kullanimi uygun olmayabilir.

3.2.3. Uretici Tarafindan Bilgilerin Saglanmasi

Makine Direktifi kapsamina giren ekipman imalatcilarinin bilgi saglama konusunda
dzel yukimlGlikleri bulunmaktadir. Ureticiler, dzellikle temel gereklilikleri karsilamak
icin herhangi ilave bir risk, kullanici tarafindan uygulanmasi gereken her tirll koruyucu
onlem ile o6zellikle tibbi implantlari olanlara zarar verebilecek iyonize olmayan
radyasyon yaydigi durumlarda hem operator hem de maruz kalanlar agisindan yayilim
hakkinda bilgi vermelidir.

3.2.3.1. Degerlendirme Standartlari

Standartlara iliskin komiteler, yayilimlari degerlendirme sureci boyunca, EMA
Direktifinde belirtilen maruziyet sinir degerlere veya eylem degerlerine iliskin Ureticilere
yol gosterecek standartlar gelistirmektedir. Bazi durumlarda bu standartlar, cihazi satin

40



alacak olanlara, degerlendirme sonuglarinin nasil raporlanmasi gerektigini de belirtir.
Bu nedenle, herhangi bir Ureticinin ilk adimi, ilgili bir standardin yayinlanmis olup
olmadigini ve mevcut EMA Direktifi kapsaminda uygulanir olup olmadigini kontrol
etmek olmalidir. ilgili bir standart varsa ve degerlendirme sonuglarinin raporlanmasi
konusunda tavsiyelerde bulunuyorsa, Uretici bunu takip etmelidir. Ureticiye rehberlik
edecek ilgili bir standardin bulunmadigi hallerde, asagidaki degerlendirme bilgileri,
kullanicilarin kendi isyerlerinde yeterli degerlendirmeleri yapabilmelerini saglayacaktir.

e Beklenen etki turleri ve degerlendirmenin nasil yapildigi hakkinda bazi temel
bilgiler. (MUsteriler i¢in 6zellikle, dederlendirmenin yapildigi calisma kosullarini
bilmek, ekipmanin kullaniima ydntemine uyarlanma durumu hakkinda
cikarimda bulunmayi kolaylastirir.)

e Operatoérlerin muhtemel maruziyetlerinin anlasiimasi igin bilgiler. (Bu bilgiler,
erisim kisittamasi gibi uygulamalarin veya personel egitiminin gerekip
gerekmedigi konusunda yardimci olacaktir.)

e Ayni alanda birden fazla ekipmanin yerlestiriimesinin bultlnlesik etkisinin
degerlendirmesi igin  bilgiler.  (isverenler, cihazlari yakin alanda
konumlandirarak kumdulatif etkisinin basit bir degerlendirmesini yapmak igin
1999/519/EC sayili Konsey Kararinda verilen referans seviyelerinin ytzdesini
veya eylem degerlerinin yuzdesini gosteren sinirlari kullanabilirler.)

Tablo 3.1. Ureticiler tarafindan saglanmasi énerilen bilgiler

Termal olmayan etkiler
Termal etkiler
Dolayh etkiler (belirtiniz)

isyerinin degerlendiriimesinde dikkate alinmasi
gereken hususlar

Maksimum gug¢ kaynagi kapasitesi
En kota durum ayarlari (belirtiniz)
Karakteristik ayarlar (belirtiniz)

Degerlendirmenin gergeklestirildigi calisma
kosullar

AN N N BN NN

Degerlendirme sonucuna uygulanan ortalama alma
v" Mekansal
v’ Zamansal

Uretim amaci dogrultusunda kullanildiginda, normal operatér konumunda maruziyet,
asagidakileri asar mi?

+ Dusuk eylem degeri Duyu etkili maruziyet igin sinir degeri
* Yuksek VEYA
* Uzuv Saglik etkili maruziyet sinir degeri

Uretim amaci dogrultusunda kullanildiginda, normal operatdr pozisyonundaki maruziyet,
1999/519/AB sayili Konsey Tavsiye Kararindaki ilgili degerleri asar mi?
*» Referans seviyesi VEYA Temel kisitlamalar

Alan kuvvetlerinin bir veya daha fazla eylem degerini asabilecegi yerlerde, eylem degerlerinin
asagidaki oranlari igin en uzak mesafe veya tercihen bir sinir plani saglanmalidir.

* %100

* %50

* %30

Alan kuvvetlerinin bir veya daha fazla referans seviyesini asabilecegi durumlarda, referans
seviyesinin asagidaki oranlari i¢cin en uzak mesafe veya tercihen bir sinir plani saglanmalidir.

* %100

* %50

* %30
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Sekil 3.10. Ureticiler

2 tarafindan saglanabilecek,
_ isyerinde birden fazla
L1 ekipmanin birikimli

i ’—nT etkisinin, eylem
L o degerlerinin asilmasina yol

acmadigini anlamaya

yardimci olmak igin sinir

L -1 Diisiik ED100
- Diisiik ED so haritalarinin gosterimi
Diigiik ED 3o
F -2 RS o0
RS s
- -3m
RSzp
- -3m -2 1 0 ‘ 1 2 3m

Bu ornek, genel bir ekipman pargasi igin ilgili eylem degerinin %100, %50 ve %30'una
(alt simgelerde gosterilmigstir) karsilik gelen mesafeleri gostermekte olup ekipmanin
konturlarini (sinirlarini) belirtmektedir. Karsilik gelen konturlar, 1999/519/AB Sayili
Konsey Tavsiyesindeki (RS simgesiyle belirtiimistir) referans seviyeleri icin verilmis
olup 6zellikle risk altindaki ¢alisanlarin degerlendiriimesine yardimci olur.

3.3. MARUZIYETIN OLCULMESIi VEYA HESAPLANMASI

Elektromanyetik alanlara maruziyetin degerlendiriimesi uzmanlik isteyen bir konu olup
az sayida igveren bu degerlendirmeyi kendisi yapma konusunda uzmanliga sahiptir.
Bununla birlikte, disaridan destek almak maliyetli olabilir. Genel olarak isverenlerin bu
maliyeti yuklenmek veya dogrudan basit koruyucu veya oOnleyici tedbirleri uygulamaya
gecirmek hususlarini tartarak karar vermeleri gerekecektir. Mevcut segenekler goz
onune alindiginda, herhangi bir degerlendirmenin sonucunun her halukarda koruyucu
veya Onleyici tedbirlerin uygulanmasini gerektirebilecegi akilda tutulmalidir. Rehberin
onceki bolumlerinde daha dnce de ele alindigi gibi, elektromanyetik alanlar genellikle
mesafe ile hizla duser, boylece ekipmanin yakin ¢evresine erisimi kisitlamak ucuz ve
etkili bir dnlem olabilir.

3.3.1. EMA Direktifinin Gereklilikleri

EMA Direktifi, isverenlerin; calisanlarinin isyerindeki elektromanyetik alanlardan
kaynaklanan risklerini degerlendirmeleri icin agik bir gereklilik icermekte olup risk
degerlendirmesinin bir pargasi olarak, isverenlerin isyerinde EMA'y1 tanimlamalar ve
degerlendirmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte igverenler; Ureticiler veya
distribUtorler tarafindan saglanan yayillim ve guvenlikle ilgili diger verileri
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kullanabileceklerinden, risk degerlendirmesinin hesaplama veya 0OlgUmu icermesine
gerek yoktur. Dogrudan cihazin ya da ekipmanin Ustinde bulunan deger, igveren
tarafindan kullanilabilir. Sadece maruziyet sinir degerlere uyumun diger araclarla
guvenilir bir sekilde gosterilemedigi durumlarda, igverenlerin hesaplama veya Olgum
yapmasi gereklidir.

3.3.2. igyeri Degerlendirmeleri

Isverenler, isyerinde maruziyet degerlendirmesi yapmanin gerekli olduguna karar
verdiginde, bunun icin ¢esitli secenekler mevcuttur. ilk karar maruziyeti hesaplama
yoluyla veya olcim yoluyla degerlendirmek olacaktir. Olgim ve hesaplama
yontemlerinin her ikisi de EMA Direktifine uyumu goéstermek icin kabul edilebilir
yaklasimlar olup karmasiklik bakimindan farkhliklar igerebilir. Daha karmasik
degerlendirme yontemlerinin daha kug¢uk hata paylarina yol agmasi muhtemeldir ancak
zaman veya maliyet agisindan kullanimi zordur. Olglim yoluyla degerlendirme yapmak
istendiginde, ilave yatirrm gerektirir ¢inkl OlgimU yapacak cihazlar ile bunlarin
kalibrasyonuna ihtiya¢ duyulur. Diger taraftan 6lgim igin uygun cihazin segilebilmesi,
OlcimU gergeklestirecek kisinin, cihazlarin teknik performansi, élgim kisitlari, saha
uygulamasi konusunda bilgi sahibi olmasini gerektirir. Ayrica yapilacak olgum,
isyerinin/ilgili strecin veya ekipmanin o andaki calisma parametrelerine bagl olarak
anlik bir sonucu gosterir. Dolayisiyla, degerlendirme belirli araliklar ile yapilmadigi
surece bu cihazlari satin almak veya kiralamak gereksiz bir maliyet olacaktir.

Nihai karar, is ve igyerinin 6zel kosullari, Uretim sUregleri ile bu suregler igerisinde
calisanlarin fiziki konumu gibi hususlar dikkate alinarak verilir. Zaman ortalamasi
almaya musaade edilen frekanslar i¢in ekipmanin ¢alisma ddongusunun kaydedilmesi
ve calisanlarca bu alanlardaki fiziki yertutum siresinin tahmin edilmesi 6nemlidir.

Bununla birlikte, bircok isveren igin nispeten basit bir degerlendirme yoéntemini
kullanmak mukemmel bir sekilde yeterli olacaktir.

3.3.3. Ozel Durumlar

Maruziyetin ahgilmadik bir bicimde karmasik olabilecegi birka¢c durum vardir. Bu
durumlar; dizgin olmayan maruziyetler, 100 kHz ve 10 MHz frekansli alanlara
maruziyet, birden fazla frekans bilegsenine eszamanli maruziyet, sinizoidal olmayan
alanlara maruziyet ile ilgilidir.

3.3.3.1. Diizgiin Olmayan Maruziyetler
Elektromanyetik alanlara maruz kalma, dizgun (Uniform) veya duzgin olmayan olarak

tanimlanabilir. Tardes bir elektromanyetik alan, ylksek frekanslarda, hareket yontne
dik dizlemde her yerde ayni genlige sahip gibi gérinecek olgtide yayilmig bir dalga
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olarak tanimlanir. Duglk frekanslarda, duzgun bir alan; iki sonsuz paralel plaka
arasindaki elektrik alani gibi tanimlanmis bir hacim boyunca ayni olan alandir. ED’lere
uygunlugun degerlendiriimesi i¢in alan degerinin belirlenmesi, duzgln bir
elektromanyetik alan igin dnemsizdir ¢unkl deger, dalganin hareket yonune dik bir
Gizgi boyunca ayni olacaktir. Bir alanin bu sekilde duzgin oldugu veya nispeten
dizgin oldugu (%20) durumlarda, ¢alisanin bulundugu alan igerisinde bir konumda
Olgim yeterli olacaktir.

Elektromanyetik radyasyon Ureten cihazlar, ¢alisana yakin konumlandirilirsa veya
yakindaki nesnelerden zemin yansimalari/saciimalari nedeniyle Uuretilen alanda
degisikliklerin oldugu bir ortama yerlestirilirse, vicudun yuksekligi boyunca esit
olmayan maruziyet kosullari yaratabilir.

ED'lerle kargilagtirma icin tek bir alan degerinin belirlenmesi, ¢alisanin bulundugu
bolgede alan dnemli dlgude degisiklik gosteriyorsa anlamhidir. Bu tur maruziyetlerde
calisanin vicut pozisyonundaki maksimum alan degeri kullanilabilir ancak bu tartismali
olup bazi kuruluglar, 1 m yukseklikte tek bir alan de@eri kullaniimasini 6nermiglerdir.

Duzgln olmayan alanlarda ise alanin tek bir degerini elde etmek igin uygun bir yontem
tanimlanmalidir. Direktifte, bu durumlarda alanin mekénsal (uzamsal) ortalamasinin
kullanilabilecegi belirtiimektedir. Alanin, insan vicudunun yiksekligi boyunca degistigi
durumlarda maruziyeti daha iyi temsil ettiklerinden uzamsal ortalamali élgimler veya
hesaplamalar onerilir.

Calisanca isgal edilen alan dizgun degilse, elektrik alan siddeti veya manyetik aki
yogunlugu, alanin degerlendirildigi konuma bagh olarak degisir. Buradaki sorun, alanin
hangi tek degerinin ED'lerle karsilastiriimasi gerektigidir? Direktif, bu tir maruziyet
durumlarinda, ilgili hacim veya uzamsal ortalama (zerinden maksimum alanin
belirlenmesini tavsiye etmektedir. Vicuda yakin oldukca lokal bir kaynagin oldugu
durumlarda maruziyet sinir degerlere uygunluk dozimetrik olarak belirlenmelidir
(Direktifin; termal olmayan etkiler i¢in Ek II'sinde yer alan B1-3 ve B2-3 arasi notlar ile
termal etkiler icin Ek llI'Unde yer alan B1-3 notlari bu nedenle ilave edilmistir. Bkz.
Sayfa 90-91 ila Sayfa 94).

3.3.3.2. Uzamsal Ortalama Alma

Duzgin olmayan maruziyet igin alanin uzamsal degerlendirmesi, farkli yollarla
gerceklestirilebilir. Basitlik sirasina gore yaygin olarak kullanilan Gg¢ yaklasim asagida
verilmig olup alanin,
» Calisanin tim vicudunun veya vucudun bir bolumuanun isgal ettigi bir hacim
» Calisanin tim vucudu veya vicudun bir bélumu tarafindan isgal edilen kesitsel
bir alan
» Calisanin tum vicudu veya vucudun bir bolumu tarafindan isgal edilen
bdlgedeki bir hat boyunca uzamsal olarak ortalamasidir.
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Bu konuyla ilgili daha detayh yaklasimlar; IEEE C95.3 (2002), CENELEC EN 50357
(2001), IEC 62226 (2001), IEC 62233 (2005), IEC 62110 (2009) gibi ¢esitli uluslararasi
standart veya rehberlerde bulunabilir.

3.3.3.3. Coklu Frekans Maruziyetlerinin Degerlendiriimesi

10 MHZz'nin altindaki elektrik ve manyetik alan kaynaklari, mukemmel bir sinlis
dalgasindan (bazen 6nemli Olglde) farkh olan, ancak yine de periyodik olan dalga
formlari sergiler. Yani, dalga bicimi zamanla kendini tekrar eder. Bu tur karmasik dalga
bigimleri, tipik olarak spektral bilesenler olarak adlandirilan, farkl frekanslara sahip bir
dizi sinus dalgasinin toplamina esdegerdir.

DuslUk frekans bdlgesinde (10 MHZz'in altinda) ED'ler (ve MSD'ler) ile uyumun
degerlendiriimesi farkli sekillerde gergeklestirilebilir. Bu konuda EMA Direktifinde
Onerilen referans yontem zaman alaninda filtreleme ile agirlikh tepe yontemidir. Bu
bdlgede uyumu degerlendirmenin baska yontemleri ise ¢oklu frekans kuralinin
uygulanmasi, fizyolojik temelde basit degerlendirmedir.

3.3.3.4. 100 kHz ve 10 MHz Arasindaki Frekanslarda MSD’lerin Degerlendiriimesi

Frekanslari 100 kHz ile 10 MHz arasinda olan RF sinyallerinin oldugu yerlerde, hem
termal olmayan etkiler hem de termal etkiler yonunden MSD’lere uygunluk
gosterilmelidir. Bunun igin ilgili ED ile dis alan seviyelerinin karsilastiriimasi tercih
edilmekle birlikte dahili alan seviyelerinin ilgili MSD'lerle karsilastiriimasi da alternatif
bir yol olabilir.

Kaynagin frekans aralijina baglh olarak (ED'ler ve MSD'lere uyum igin) hangi
degerlendirmenin gerekli oldugu, Sekil 3.2 ve 3.7’de gosterilmisti. Cogu durumda,
kaynagin frekans ozelliklerinden dolayr yalnizca bir tur etki (termal veya termal
olmayan) beklenir, ancak kaynagin 100 kHz ila 10 MHz frekans aralidinda oldugu
durumlarda (Sekil 3.2 ve 3.7'de kirmizi ile gosterilmigtir), her iki etki de olasi
bulundugundan her ikisine de (hem ED hem de MSD) uygunluk aranir.

Ornegin, bir calisanin; 225 kHz, 375 kHz ve 525 kHz'de dnemli harmonikler iceren 75
kHz temel sinyalden olustugu bir ortamda galistigini distintn. Bu frekanslarin tima 10
MHZ'in altinda oldugundan, bunlar; 1 Hz ila 10 MHz frekans araliginda tum
tanimlanmis frekanslarda elektrik alanlar, manyetik alanlar ve ilgili yerlerde temas
akimlari icin termal olmayan maruziyet endeksinin degerlendiriimesine dahil
edilmelidir. Ek olarak, 225 kHz, 375 kHz ve 525 kHz sinyaller, bu ortam igin termal
maruziyet endeksinin degerlendiriimesine dahil edilmelidir ¢iinkii bu frekanslar 100
kHz ila 300 GHz frekans araliginda yer alir. Bu aralikta tanimlanan diger tum frekanslar
da termal maruziyet endeksinin hesaplanmasinda kullaniimahdir.
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Bolum IV

EMA lle ligili Koruyucu ve Onleyici
Tedbirler,

Acil Durumlara Hazirlik,

Riskler, Semptomlar ve Saglik Gozetimi



4.1. KORUYUCU VE ONLEYicCi TEDBIRLER

Elektromanyetik alan maruziyetine kargi alinacak koruma veya oOnlemeye yonelik
tedbirler belirlenirken, isyerinde yapilan risk dederlendirmesinin sonuglari ile yapilan
isin 6zellikleri dikkate alinmahdir.

isyerinde yapilan risk degerlendirmesi sonucunda maruziyet sinir degerleri veya eylem
degerlerinin asilmadigi ve dolayl etkilerden kaynaklanan risklere veya belirli risklere
maruz kalan galisanlarda énemli bir risk olmadigdi tespit edilebiliyorsa, bu durumda
ilave onlem almaya gerek yoktur. Maruziyet sinir degerleri veya eylem degerlerinin
asllma riskinin bulundugu veya dolayli etkilerden kaynaklanan risklerin goruldigu
alanlara erigimin kisittanmasi gerekmektedir. Erisim baska nedenlerden dolayi
kisittanmissa (6rnegin yiuksek voltaj nedeniyle) bu durumda da ek 6nlem almaya gerek
yoktur. Bu sekilde bir kisittama mevcut degilse isverenler kisittama konusunda ek
onlemler almahdir.

Elektromanyetik alan maruziyetine kargi ek koruyucu ve onleyici tedbirler getirildikten
sonra risklerin ortadan kaldinlip kaldirimadigi veya en aza indirilip indirilmediginin
belirlenmesi igin risk degerlendiriimesi gdzden gegiriimelidir.

4.1.1. Onleme ilkeleri

Elektromanyetik alanlardan kaynaklanan risklere karsi alinacak koruma veya
Onlemeye yonelik tedbirlerin gerekli oldugu hallerde Tablo 4.1’de verilen ilkeler
uygulanir.

Tablo 4.1. Cergeve Direktifte belirtilen dnleme ilkeleri

Onleme ilkeleri

Risklerden kacinmak

Onlenemeyen riskleri degerlendirmek

Risklerle kaynaginda mucadele etmek

Ozellikle isyeri tasarimi, is ekipmani, ¢alisma ve Uretim ydntemlerinin segimi gibi
boyutlari ile isi galisana uyarlamak

Teknik ilerlemeye ayak uydurmak

Tehlikeli olani, tehlikeli olmayan veya daha az tehlikeli ile ikame etmek

Teknoloji, is organizasyonu, c¢alisma kosullari, sosyal iligkiler ve ¢alisma ortamini
kapsayan tutarli bir genel dnleme politikasi gelistirmek

Kisisel koruma 6énlemleri yerine toplu koruma énlemlerine dncelik vermek
Calisanlara uygun talimatlar vermek

4.1.2. Tehlikenin Ortadan Kaldirilmasi

Riskleri kontrol etmenin en etkili yolu, tehlikeyi tamamen ortadan kaldirmaktir. Bunun
icin guglu elektromanyetik alan olusmasina yol agmayan alternatif bir yontem
secilebilir. Ornegin, celik boru tiretiminde veya otomobiller icin karoserlerin montajinda
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yaygin olarak kullanilan elektrikli diren¢ kaynagi yerine lazer kaynak kullanilabilir ancak
bu da calisanlar icin, isyerinde esit veya daha ciddi risklerle sonuclanabilecek diger
tehlikeleri (yUksek gugcli bir lazer 1sininin varhdi) dogurabilir. Tehlikelerin ortadan
kaldiriimasi, genellikle tum sudrecin yeniden tasarlanmasini ve yeni ekipman igin
yatirnm yapilmasini gerektirir. Dolayisiyla, tehlikelerin ortadan kaldiriimasi, ¢ogu
zaman ilk kurulumda veya genis Olgekli ekipman yenileme slreci sirasinda daha
muhtemeldir.

4.1.3. Tehlike Kaynaginin Daha Az Tehlikeli Olan islem veya Ekipman ile
Ikamesi

Elektromanyetik alanlardan kaynaklanan riskleri azaltmaya yonelik bir diger etkili
yaklagim; mevcut surecleri veya ekipmani daha az elektromanyetik alan Uretenler ile
degistirmektir. Ornegin plastiklere uygulanan dielektrik kaynak, radyo frekans
elektromanyetik alanlarin yayilimina neden olarak daha yuksek operator maruziyetine
veya alana maruz kalan elektrotlara temas sonucu yaniklara yol agabilir. Normalde,
Isinlanan alanin buyukligina sinirlamak amaciyla ekipmanin butinlesik kalkani ile
tasarlanmasi ve cgalisanin elektrotlardan uzak tutulmasi amaciyla mimkidn oldugu
hallerde otomasyona imkan saglamasi en uygun olandir. Bu, surecin verimliligini
arttiracak olsa da bir yatirm maliyeti gerektirecedinden genellikle toplu ekipman
degisimleri sirasinda ele alinir.

Anahtar mesaj: Riskleri azaltmaya yonelik 6nlemler

Risklerin ortadan kaldirimasi veya ikame edilmesiyle azaltilamadigi
durumlarda, ek énlemler alinmasi gerekli olacaktir. isverenlerin bu sonuca
ulasmasi igin birgcok segenek mevcut olup genel olarak toplu koruma
sagladiklarindan genel ve teknik dnlemler tercih edilecektir. Elektromanyetik
alandan kaynaklanan riskleri azaltmak icin kullanilabilecek énlemlerin ¢ogu,
diger isyeri tehlikelerinde kullanilanlara benzerdir.

4.1.4. Teknik Onlemler

Teknik onlemlerin uygulanmasi, toplu korumay! saglama avantajina sahip olup
kaynaginda risklerle mucadele etmeyi saglayacaktir. Elektromanyetik alanlara yonelik
teknik onlemler, organizasyonel 6nlemlerden daha guvenilirdir. Elektromanyetik alan
maruziyetini engellemek veya azaltmak igin agagida belirtilen teknik onlemler etkili
olabilir.

4.1.4.1. Kalkanlama

Kaynak tarafindan Uretilen elektromanyetik alanlari azaltmak igin etkili bir arag olan
kalkanlama, yayilimi sinirlamak i¢in ekipman tasarimina dahil edilmelidir. Bunun iyi bir
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ornegi mikrodalga firinlardir. Penceredeki 1zgara, mikrodalga radyasyon yayilimini
sinirlayan surekli bir kalkan olusturmak igin firinin metal yuvasina baglanir. Zirhlar,
elektromanyetik ortamlari zayiflatmak i¢in odalara da uygulanabilir, ancak bu genellikle
insanlardan ziyade hassas elektrikli ekipmani korumak icin yapilir. Radyo frekans ve
dusuk frekansl elektrik alanlar igin kalkanlar, kaynadi bir iletken ylzey icinde kusatma
prensibine dayanir. Bu normalde; bir veya daha fazla metalik kaplamaya sahip
seramik, plastik ve cam gibi malzemeler veya metalik 6rgu iceren malzemeler ile
yapilabildigi gibi sac metal levha veya metal 1zgaradan da yapilabilir. Ayrica igerideki
sureci goruntilemenin gerekli oldugu durumlarda, metalik kaplamaya sahip seramik,
plastik veya cam malzemeler kullanilarak olusturulan kalkanlar, pencereler icin de
yararhdir. Hava akiginin gerekli oldugu yerlerde (6rnedin sogutma icin) metalik
Izgaralar veya petekler kullanilarak elde edilebilir.

Kalkanin verimliligini saglamak igin etkin bir sekilde surekliligini saglamak gerekir.
Ayrica kalkanlamanin etkinligi; kalkanin yapildigi malzemeye, kalinligina, sekline ve
alanin frekansina baghdir. Kalkan tzerindeki bosluklar veya ek yerleri, elektromanyetik
alanin dalga boyundan daha kuguk olmalidir. Bu nedenle kalkanin pargasini olusturan
paneller, cok yakin aralikh vida veya civatalarla sabitlenir. Kalkanin butunlagiunde
herhangi bir kayip, sizintiya neden olabileceginden ek yerlerinin veya kivrimlarin olasi
deformasyonlari géz dnunde bulundurulmaldir. Bir panelin ¢ikarilmasi gerekiyorsa,
sizintlyl en aza indirmek icin tum sabitleme pargalariyla yeniden birlestiriimelidir.
Kapilar ve erisim panelleri, tim yol boyunca bir serit olusturmalidir.

Radyo frekans alanlarinin iletiminde kullanilan kablolar ve diger dalga kilavuzlari
standart olarak korumalidir. Boylelikle radyo frekans enerjisinin yayilimi 6nlenecek ve
ayni zamanda yayildigi gevresel alanin bayukligunun de sinirlanmasi saglanacaktir.

Statik ve dusuk frekansh (yaklagik 100 kHz'den az) manyetik alanlari kalkanlamak
daha zordur. Bu tur alanlari, mu-metal (nikel, bakir, demir, krom karisimi metal) gibi
0zel metal alagimlarla korumak mumkuandur. Manyetik alanlarin pasif kalkanlanmasi
zor oldugundan, 6zellikle statik alanlar igin aktif kalkanlama siklikla kullanilir. Aktif
kalkanlamada solenoid formunda ek bir bobin, karsit bir manyetik alan olusturmak igin
kullanilir, boylece alanin noétrlegtiriimesi amaclanir.

4.1.4.2. Koruma

Koruma, elektromanyetik alanin guglu oldugu saha bolgelerine erisimi kisittamak igin
kullanilan ucuz ve etkili bir yontemdir. Elektromanyetik alanin gtict genellikle kaynaga
olan mesafeyle hizla diser, bu nedenle koruma kullanimi, yakin ¢evreye erisimi
kisitlamak igin pratik bir segcenek olacaktir.

Guclu eletromanyetik alanlara koruma sistemi kurulurken, koruyucu malzemenin
niteligine dikkat edilmelidir. Buralarda metalik olmayan malzemeler kullaniimahdir.
Ornegin MR cihazinin kullanildi§ guicli statik manyetik alanlara sahip yerlerde plastik
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engellerin kullanilmasi daha uygundur. Ayrica, metalik korumalarin kullanildigi
yerlerde, uygun topraklama ile birlikte kivilcim desarjlari ve temas akimlari da dikkate
alinmalidir.

Normal calisma periyodunda kisitl alana erisimin gerekmedidi durumlarda, sabit
korumalar genellikle basit ve ucuz bir ¢6zim olacaktir. Bu korumalar, sokme aletlerinin
kullaniimasini gerektirecek sekilde takildigindan sabit korumalar, sik sik giris yapilmasi
gereken bolgeler icin uygun olamayacaktir. Bu durumda hareketli koruma kabul
edilebilir bir ¢6zim olabilir. Hareketli korumalarin kullanildigi durumlarda koruma
kilitlenmez ise uyar isaretleri konularak organizasyonel onlemler alinir.

Sekil 4.1. Manyetik alanin gugli
oldugu alana erisimi kisitlamak igin
kullanilan basit bir hareketli koruma.

YUksek gug¢ antenlerinin catiya monte edildigi durumlar (Sekil 4.2) gibi elektromanyetik
alanin guclu oldugu ve sadece sabit dikey merdivenlerle erigilebildigi durumlarda;
merdiven koruyucu kullanimi ucuz ve etkili bir yontem olabilir.

Merdiven

CAUTION

—— irama Sekil 4.2. Guglu alanlara erigimi
kisitlamak i¢in gatida merdiven
korumasinin kullaniimasi

Kilit
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4.1.4.3. Kilitleme

Guclu alanlara erigimi kisitlamak igin hareketli korumalarin kullanildigi durumlarda
koruma, elektromanyetik alan kaynagina kilittenmelidir. Kilitteme cihazi izlenmeli ve
koruma tamamen kapali hale gelmeden elektromanyetik alanin olusumu 6nlenmelidir.
Korumanin acgilmasi halinde normalde gugli alanlarin derhal sona ermesi beklenir.
Kilittemeler uygun Avrupa standartlarini karsilamali ve c¢ikarilmasi igin bir alet
gerektiren tespitlerle kurulmahldir. Tablo 4.2 ’de go6ruldigu gibi kendine 06zgu
avantajlari ve dezavantajlari olan gok sayida farkli kilitteme cihazi bulunmakta olup
bunlar arasindan en uygun olani, risk degerlendirmesinin sonucuna gore segilebilir.

Tablo 4.2. Farkl tipte kilitteme 6rnekleri

Tip  Aciklama Ornekler
1 Kodlama olmadan mekanik Mentese muhafazada doner kam anahtari
olarak calistirilan anahtarlar Kayar korumada rayin harekete gecirdigi

dogrusal kam anahtari
Mentese icerisine entegre edilmis anahtar

2 Kodlama ile mekanik olarak Dil tetiklemeli konum anahtari
calistirilan anahtarlar Sikisan anahtar kilitleme sistemi
3 Kodlama olmaksizin temassiz Induktif, manyetik, kapasitif, ultrasonik
konum anahtari veya optik algilama temelli yakinhk
anahtari
4 Kodlama ile temassiz konum Kodlanmig manyetik algilama ile yakinlk
anahtari
anahtari

RFID algilama ile yakinlik anahtari

Dil tetiklemeli
(hareketli koruma)

Konum anahtan (sabit)

Sekil 4.3. Tip 2 kilitteme cihazinin bir 6rnegi: dil tetiklemeli konum anahtari
GuUglu elektromanyetik alanlarin bulundugu durumlarda, kilitteme cihazi ile herhangi bir

iligkili devrenin islevleri arasinda parazit riski dikkate alinmalidir. Mekanik olarak
calistinlan cihazlar, elektromanyetik parazite daha az duyarh olabilir.
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4.1.4.4. Hassas Koruyucu Ekipman

Sabit veya hareketli korumayr monte etmek miumkun degilse, hassas koruyucu
ekipmanlarin kullaniimasi baska bir secenek olabilir. Bu secgenek; 1sik perdeleri,
tarama cihazlari ve basinca duyarli paspaslar gibi ekipmanlari igerir. Hassas koruyucu
ekipmanlar, belirli durumlar igin uygunluguna gore degisen bir dizi algilama teknolojisi
kullanarak gugcli alanlara insanlarin girisini veya kisinin varhgini algilayabilir ve
elektromanyetik alan dreten ekipmanin c¢alismasini engelleyebilir. Bunlarin
kullaniminda 6zellikle, guglu elektromanyetik alanlardan kaynaklanan parazit riskine
dikkat edilmelidir. isverenler, uygun sistemlerin seciminde yetkililerin tavsiyelerine
basvurmalidir.

4.1.4.5. ki EI Kontrol Cihazi
Sekil 4.4'de gorulen iki el kontrol cihazi, operatorin her iki elini ayni zamanda
kullanmasini gerektirir. Bu durum operatorun belirli bir konumda olmasini veya ellerinin

guclu elektrik alandan uzak tutulmasini saglamak icin yararl olabilir. Bununla birlikte,
cihaz diger ¢aliganlar igin koruma saglamaz.

Indiiksivon 1sitica

iki el kontrol cihazn

Sekil 4.4. Calisanin, induksiyon isiticisindan ayrilmasini saglamak igin kullanilan iki el
kontrol cihazi

4.1.4.6. Acil Durdurma Butonu

Calisanlar potansiyel olarak tehlikeli ortamlara erisebiliyorsa, acil durdurma butonlarini
kullanmak 6nemlidir. Acil durdurma hizli sekilde yanit vermeli, alandaki tum aletleri
durdurmali ve sifiranmadan 6nce yeniden baslatmayi engellemelidir. Acil durdurma
butonlari, her zaman kolay ulagilabilecek mesafede ve ulasmak igin daha tehlikeli bir
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bolgeden gecmek zorunda kalmadan gerektigi yerlerde yeterli miktarda bulunmahdir.
Birgok galisan, kirmizi mantar bash acil durdurma dugmelerine asinadir. Ancak gok
genis alanlar icin bu tedbir uygulanacak ise butona ulagim igin gegen sureyi azaltmak
amaciyla butonlar yerine gekme telleri kullanmak genellikle daha uygundur. Cekme teli
acil durdurma anahtari, teli gcekerek, kablo uzunlugu boyunca herhangi bir noktadan
acil durdurma komutunu baslatmaya olanak saglar, kurulumu daha kolay olup genis
alan igerisine takilmasi gerekecek ¢ok sayida butona ihtiyaci ortadan kaldirir.

4.1.4.7. Kivileim Desarjini Onlemek Igin Teknik Onlemlerin Alinmasi

Kivilcim desarjlari; calisanin farkli elektrik potansiyeline sahip iletken bir cisme
dokunmasi halinde ve bunlardan biri topraklanmadiginda gugclu elektrik alanlarda
olusabilir. Kivilcim desarjlari, bu tur potansiyel farklarinin bulunmadigindan emin
olundugunda 6nlenebilir. Burada iletken nesnelerin topraklanmasi ve es potansiyel
baglama gibi teknik dnlemler alinabilir. Es potansiyel badlama; bir bdlgede elektrik
carpmasina kargl koruma olarak elektrik tagsimak Uzere tasarlanmamis tUm acikta
kalan metal parcalarin kasitl olarak elektriksel olarak baglanmasi uygulamasi olup
elektrik yalitiminda bir ariza meydana gelirse, bolgedeki tim baglh metal nesneler
blylk 6lgide ayni elektrik potansiyeline sahip olacak, boylece bdlgedeki kisi dnemli
Olclde farkh potansiyellere sahip iki nesneye dokunamayacaktir.

Pratikte hareketli nesnelerin etkili bir sekilde topraklanmasi veya baglanmasi zor
oldugundan kapsamli olarak bu 6nlemleri uygulamak zor olabilir. Bu nedenle teknik
onlemleri; dzellikle calisanlarin egditimi, kisisel koruyucu donanim kullanimi gibi uygun
organizasyonel dnlemlerle birlestirmek daha faydali olacaktir.

4.1.4.8. Temas Akimlarini Onlemek igin Teknik Onlemlerin Alinmasi

Calisanlar, radyo frekans alaninda iletken bir cisimle temas ettiginde ve bunlardan biri
topraklanmamis oldugunda radyo frekans akimi kisiden topraga akabilir. Bu da sok
veya yaniga neden olabilir. Temas akimlarini sinirlamak igin bir takim onlemler
alinabilir. Kagak alanlarin gicuni azaltmak radyo frekans akiminin buyudklagana
azaltacak; yalitim ve topraklama ile de daha fazla iyilestirme saglanacaktir. Ayrica
Ozellikle buyuk ve gereksiz iletken nesnelerin is sureglerinden veya ortamlardan
cikariilmasi gibi organizasyonel onlemlerin alinmasi da temas akimlarini dnlemek igin
faydali olacaktir.

4.1.5. Organizasyonel Onlemler
Bazi durumlarda elektromanyetik alandan kaynaklanan riskleri teknik onlemlerle en
aza indirmek mumkun olmayabilir. Bu durumlarda organizasyonel onlemlerin alinmasi

gerekmektedir. Organizasyonel dnlemler toplu korumayi saglamalidir ancak genellikle
calisanlari bilgilendirme seklinde oldugundan sadece bu galisanlarin 6grendiklerini ne
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kadar uyguladiklari 6lgude etkili olmaktadir. Yine de riskleri azaltmak icin isyerinde
alinan organizasyonel dnlemlerin énemli bir rolG vardir.

Organizasyonel dnlemleri segerken riskin niteligi ve isin yaratimua dikkate alinmalidir.
Erisimin sinirlandirilmasi  ve kisitlanmasi, isaretleme, etiketleme ve levha
yerlestiriimesi, calisma alanlarinin veya faaliyetlerin izlenmesi igin c¢alisanlarin
gorevilendirilmesi ve yazili prosedurlerin olusturulmasi gibi organizasyonel 6nlemler
alinabilir.

4.1.5.1. Erisimin Sinirlandirilmasi ve Kisitlanmasi

Bazi durumlarda elektromanyetik alanin gugli oldugu bdlgelere erisimi teknik
onlemlerle kisitlamak mumkuin olmayabilir. Bu durumlarda erisimi sinirlamak veya
kisittamak icin bir takim organizasyonel onlemler alinabilir. Bu 6nlemler arasinda,
elektromanyetik alanin gugli oldugu vyerlere yer isaretleri ile uyari isaretlerinin
konulmasinin yani sira ¢alisanlari risklere karsi uyarmak icin bilgilendirme yapmak gibi
onlemler yer alir.

Tablo 4.3. Elektomanyetik alanin gugli oldugu alanlarda erigsimi sinirlamak veya
kisittamak igin érnekler

Kriter Kisitlamalar

Termal olmayan etkiler

Saglik etkili maruziyet sinir degeri asildiginda
YUlksek eylem degeri asildiginda

Uzuv icin eylem degeri asildiginda

Termal etkiler

Alanlar mevcutken erisim yok.

Saglik etkili maruziyet sinir degeri asildiginda
Eylem degeri agildiginda

indiiklenen uzuv akimlari eylem degeri
asildiginda

Duyu etkili maruziyet sinir degeri gegici olarak
asildiginda

Dusuk eylem dederi gegici olarak asildiginda

Gugll statik manyetik alanlardan
kaynaklanan projektil (firlatma) riskler

Ozellikle risk altinda bulunan galisanlar

Guclu elektrik alandan kaynaklanan
kivilcim desariji riski

Temas akimi riski

Ortalama maruziyet suresini
sinirlandirmak igin erigim
kisitlamalari.

Erisimi, egitimli calisanlarla sinirl
tutma.

Diger kisitlamalar kullanilabilir.
Alana giren ferromanyetik
malzemeler Uzerindeki
kisitlamalar.

Guclu alanlara erisim
kisitlamalari.

Alana erisim icin bilgilendirme.
Erigim, egitimli caligsanlarla
sinirhdir.

Erigim, egitimli calisanlarla
sinirhidir.

Gereksiz iletken cisimlerin
kullanim yasagi.
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Bazi durumlarda diger tehlikeleri veya kisitlamalari gostermek igin yer isaretlerinin
oldugu yerlere; duvar isaretlemeleri veya isaretli alanlarin planlarini gésteren levhalar
gibi alternatif yontemler de kullanilabilir.

Ekipmanin ¢calisma déngustu igerisinde sadece belirli agsamalarda elektromanyetik alan
olustugu durumlarda, gorsel (6rnegin bir 11kl isaret) veya sesli (6rnegin siren) uyari
sinyallerinin kullaniimasi yararli olabilir.

Elektromanyetik alana erisimin belirli galisanlarla sinirli oldugu durumlarda, erigime izin
verilenleri yetkilendirmek igin bir sireg olusturulmahdir. Ayrica bazi durumlarda, erigimi
gecici olarak kisitlamak amaciyla gegici bariyerler kullanilabilir.

Sekil 4.5. Kurulum sirasinda olusan gegici
guclt  elektromanyetik alanlara erisimi
kisitlamak igin engeller ve uyari isaretleri

Yanici ortamlarin tutusmasi veya elektro-patlayici cihazlarin tetiklenmesi gibi riskler
oldugunda, birincil tehlikenin (yanici atmosfer veya elektro-patlayici aygit) bulundugu
alani sinirlamak ve daha sonra o bolgede, elektromanyetik alanlar dahil olmak Uzere
tum ategleme veya baglatma kaynaklarina sinirlama getirmek uygun bir yontemdir.

4.1.5.2. Glivenlik Isaretleri ve Bildirimleri

Bu igaretler ve bildirimler, organizasyonel onlemler silsilesinin 6nemli bir pargasini
olustururlar. Guvenlik isaretleri ve bildirimleri, sadece agik ve net anlasilabiliyorsa etkili
olmakla birlikte gorunurlUklerini en Ust dizeye c¢ikarmak igin gérme seviyesine
yerlestiriimelidirler. Bu isaret ve bildirimlerde, tehlikenin niteligi acik¢a belirtiimelidir.
EMA ile ilgili 6rnek piktogramlar, anlamlari ile birlikte Sekil 4.6, 4.7, 4.8'de verilmistir.
Genel olarak kavramaya yardimci olmak igin 6zellikle, yalitkan veya iletken is
ayakkabisl ya da eldiven giyilmesini gerektiren zorunlu isaretlerde, ek metin bildirimi
ilave etmek uygun olacaktir.
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Sekil 4.6. EMA ile ilgili sikhkla
kullanilan standart uyari igaretleri

(a) (b)

{(a) Dikkat! Manyetik alan
{(b) Dikkat: Ivonlastirici olmavan radvasyon

Sekil 4.7. EMA ile ilgili sikhkla
kullanilan  standart yasaklayici
isaretler

(a) (b)

(a) Kalp cihaz1 olanlarmm vaklasmas: yvasaktir.
(b} Metal implant1 olanlarin vaklasmasi vasaktir.

Q00

Is ayakkabis: giy Eldiven giy

© 0O

Gozliik kullan Genel zorunlu eylem isareti

Sekil 4.8. EMA ile ilgili siklkla
kullanilan standart  zorunluluk
bildiren isaretler

Calisma ortaminda elektromanyetik alanlar aralikli olarak mevcutsa, uyari isaretleri
elektromanyetik alanin s6z konusu oldugu halleri de gostermelidir.
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4.1.5.3. Yazili Prosedtirler

EMA’ dan kaynaklanan riskleri ydonetmek igin organizasyonel dnlemlerin gerekli oldugu
durumlarda, bu énemler ve sorumlu Kigiler risk degerlendirmesinde belirtiimelidir. Bu
onlemler sunlari icermelidir:

e Erisim veya faaliyetlerle ilgili belirli kisitlamalarin bulundugu alanlara iliskin
aciklamalar

e Bir alana girme veya belirli bir faaliyeti gergeklestirme kosullarinin detaylari

e Calisanlar icin 6zel egitim gereksinimleri

e Alanlara girmeye yetkili kisilere iliskin bilgiler

e sleri denetlemek veya erisim kisittamalarini uygulamaktan sorumlu personele
iligkin bilgiler

e Ogzellikle risk altinda bulunan caliganlar gibi bu alanlardan 6zellikle korunmasi
gereken gruplar

e Acil durum dizenlemelerinin detaylari

Yazili prosedurlerin birer ornegi, calisanlarca bilgi edinmek Uzere uygulandiklar
alanlarda erigilebilir olmali ve bu alanlardan etkilenebilecek kisilere dagitiimalidir.

4.1.5.4. |SG Bilgilendirmesi

Ik kez bir alana girecek olan kisiler igin glvenlik bilgisi verilmesi veya givenlik
bilgilendirmesi yapilmasi yaygin bir uygulamadir. Bu alanlar erisimin veya belirli
faaliyetlerin kisith oldugu 6zel bolgeleri igeriyorsa, bu durumda ¢alisanlara, ¢alisma
ortamina dair iSG bilgilendirmesi yapilmasi gerekmektedir. “Risk altindaki” gruplar
belirlenerek bu gruplar ve bu gruplara yeni katilanlar bilgilendiriimelidir. Bu
bilgilendirme, ek uyari isaretlerine dikkat etmeleri hususunu da igcermelidir.

Sekil 4.9. Ziyaretgilere verilen c¢alisma ortami
guvenlik bilgisi, girigslerin kisith oldugu bdlgeleri
aciklamahdir.

4.1.5.5. Denetim ve YoOnetim

Elektromanyetik alanlar ile ilgili iISG riskleri de, potansiyel olarak tehlikeli diger
faaliyetleri yoneten, ayni iISG ydnetim yapisi tarafindan ele alinmalidir. Organizasyonel
duzenlemelerin detayi, organizasyonun buyuklugune ve yapisina gore degisebilir.
Alanlarin, 6zel bir yonetim gerektirdigi durumlarda, isyerinde EMA guvenliginin gunluk
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durumunu denetlemek icin bu konuda bilgili bir personel gorevlendirmek yerinde
olacaktir.

4.1.5.6. Talimatlar ve Egitim

Isyerinde EMA'dan kaynaklanan risklere maruz kalabilecek galisanlara bilgi ve egitim
verilmesi Ozellikle dnemlidir. S6z konusu egitimin icerigi Tablo 4.4'de verilmigtir.
Saglanan bilgilendirme veya verilen egitimin seviyesi, isyerindeki EMA riskleri ile
orantili olmalidir.

Tablo 4.4. EMA Direktifinde belirtilen bilgilendirme ve egitimin icerigi

EMA Direktifi kapsaminda alinan dnlemler

Maruziyet sinir ve eylem degerleri ve kavramlari, ilgili muhtemel riskler ve alinan
Onleyici tedbirler

Maruziyetin olasi dolayli etkileri

Elektromanyetik alanlara maruziyet diizeylerinin dederlendirme, 6lgim ve
hesaplama sonuclari

Maruziyetin olumsuz saglik etkilerinin nasil tespit edilecegi ve nasil raporlanacagi
Merkezi veya gevresel sinir sistemi etkilerine bagl olasi gegici belirtiler
Calisanlarin saglik gdzetimi igin kosullar

Maruziyet sonucunda ortaya ¢ikabilecek riskleri en aza indirmek icin guvenli
calisma uygulamalari

Ozellikle risk altinda bulunan galisanlar

EMA ile ilgili olarak igyerinde, belirli teknik veya organizasyonel onlemlerin
uygulanmasi gerekliyse, daha farkl bir egitim saglamak uygun olacaktir. EMA’dan
kaynaklanan risklerin yonetimi, alinan dnlemlere bagh oldugunda, egitim daha ayrintili
olmalidir. Risklerin teknik Oonlemlerle tamamen ortadan kaldirildigi veya en aza
indirildigi durumlarda, galigsanlari risklere kargi uyarmaya ve korunmalari i¢in alinan
teknik onlemleri agiklamaya yarayacak bir “ISG toplantisi” diizenlemek yeterli
olacaktir. Egitimlerde, koruyucu onlemlerdeki herhangi bir belirgin basarisizligin veya
eksikligin rapor edilmesinin énemi de vurgulanmahdir. Egitimin derinligi, genigligi ve
suresini belirlerken, igverenler; Tablo 4.5'te yer alan konulari dikkate almalidir.
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Tablo 4.5. Ulagilmak istenen egitim seviyesine karar vermede dikkat edilmesi gereken
hususlar

Risk degerlendirmelerinin sonucu

Calisanlarin mevcut bilgi duzeyi ve EMA riskleri hakkindaki farkindaliklari

EMA risklerinin yonetiminde galisanlarin katihm orani

Calisma ortaminin yapisi ve sik sik degisip degismedigi

Egitimin mevcut personel icin bilgi tazeleme egitimi niteliginde mi olacagi veya ise
yeni baslayan calisanlara yonelik bir egitim mi olacagi

Kivilcim desarjlari veya temas akimi riskleri bulundugunda, egitimin bu riskleri 6zel
olarak tanimlamasi gerekir.

Egitim ile ilgili bilgiler belgelendiriimelidir.
4.1.5.7. Isyerleri ve Calisma Ortamlarinin Tasarimi ve Yerlesimi

EMA'dan kaynaklanan riskler; isyerlerindeki yerlesim planinin geneli veya bireysel is
istasyonlari 6zelinde tasarim konusunda biraz dusunulerek az bir maliyetle ya da
maliyetsiz olarak en aza indirilebilir. Ornegin, gliclii elektromanyetik alanlar olusturan
ekipmanlar, ortak yuruyus yollarindan ve diger yodun olarak kullanilan alanlardan
uzakta konumlandirilabilir. Maruziyet sinir degerlere uygunlugun saglanamadigi
durumlarda, ekipmana erigimin  gerektigi gibi  kisitlanabilecedi  sekilde
yerlestirildiginden emin olunmalidir.

Guclu elektromanyetik alanlar treten ekipmanlar, belirli risk altindaki ¢alisanlarin
kendilerini riske atabilecek alanlardan ge¢mek zorunda kalmayacaklari sekilde
konumlandiriimalidir. Bu nedenle, boyle alanlar asla ortak yurtyus yollarini
etkilememeli ve bu tlr ¢alisanlari, alanlarin disinda tutmak kabul edilebilir olmadik¢a
etkilenebilecekleri diger alanlara da uzanmamalidir.

isverenler, isyerlerinin planini g6z éniinde bulundurarak, manyetik alanlarin normalde
duvarlari bélerek zayiflatilamayacagini bilmeli ve bu nedenle manyetik alanlarin bitisik
alanlara erigimini dikkate almalidir. is istasyonlarinin plani da genellikle nemlidir. Sekil
4.10'daki ornekte, spot kaynak cihazinin dnunde yer alan operator pozisyonundaki
alan, kaynagin yan tarafindaki alandan daha zayiftir. Bu durumda, is istasyonunun
dizenlenmesinde, operatdrin beklendigi yerde oturmasi veya durmasi ve ayni
zamanda diger gorevleri yerine getiren c¢alisanlarin da nerede bulundugunun dikkate
alinmasi 6nemlidir.
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(@) (b)

Sekil 4.10. Spot kaynak kullanan bir ¢calisan igin is istasyonunu dizenlerken operatér

konumlandirma yonunden iyi uygulama ve kotu uygulama ornekleri

(a) lyi Uygulama: Elektromanyetik alan, spot kaynaginin éniine gére yanlarinda daha
gucludur. Bu duzende, c¢alisan; kaynagi gerceklestirmek icin ekipmanin oninde
durmakta olup g¢alisan maruziyeti duguktar.

(b) Kotu Uygulama: Bu dizende, c¢alisanin kaynagi gergeklestirmek igin ekipmanin
yaninda durmasi gerekeceginden ¢alisan maruziyeti daha yuksek olacaktir.

Manyetik Alan

1316+03
60005

Sekil 4.11. Manyetik alan hatlari, kaynak
makinesinin yan kenarlarinda daha genis
araliklarla yer tutmustur.

68402

694k 00

IAm

4.1.5.8. lyi Calisma Uygulamalarinin Benimsenmesi

Cahsanlarin, c¢alisma alanlarindaki basit dedisiklikleri benimseyerek gulglu
elektromanyetik alanlarin olusumunu en aza indirmeleri veya maruziyetlerini
azaltmalari genellikle mimkindir. Ornegin, besleme ve geri donis akimlari ayri
iletkenlerden gectiginde, bunlar mimkin olan en yakin mesafede duzenlenmelidir
¢unkl birbirine zit akim yonu, alan etkisini sdnimleyerek Uretilen alanda énemli bir
azalma sadlar.

Calisanlar, 6zellikle ayri besleme ve dénus kablolarinin bulundugu yerlerde, kablolari
viucutlarindan uzak tutmaya dikkat etmelidir. Sekil 4.12'deki gizimler, kaynak isinde iyi
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ve kotu uygulamanin orneklerini gostermektedir. Kaynak kablolari agirdir ve kaynak
tabancasinin hareketlerini genellikle kisitlar. Bu nedenle kaynakgilarin, kablolari
omuzlari ile desteklemeleri hatta boyunlarinin etrafina sarmalari yaygin bir
uygulamadir. Bu kacginilmaz olarak guglu elektromanyetik alan kaynagini beyne ve
omurilie yakinlastirir. Kabloyu baska vyollarla desteklemek sadece maruziyeti
azaltmakla kalmaz, ayni zamanda ergonomik olarak da tercih edilir.

@) (b) (c)

Sekil 4.12. Ark kaynak kablosunun yonlendiriimesinde iyi ve kot uygulama oérnekleri
(a) lyi Uygulama: Kablo, galisanin viicudundan uzaklastirilir, bdylece alana maruziyet
dusuk tutulur. Besleme ve geri donus kablolari mumkuan oldugu kadar birlikte tutulur,
bdylece alan etkilerinin birbirini soniumlemesi ile Uretilen alanlarin bayuaklugu azalir.
(b) Kotu Uygulama: Bu Ornekte calisan, kaynak kablosunun agirligini omzuyla
desteklemektedir. Bu durum, kabloyu kafaya ve govdeye yaklastirarak maruziyeti
artirir.

(c) Kotli Uygulama: Bu ornekte ise calisan, kaynak kablosunun agirligini boynuna
dolayarak omuzlariyla desteklemektedir. Bu durum, kabloyu kafaya ve gdvdeye
yaklastirarak maruziyeti artirir.

Tahribatsiz bir test islemi olan manyetik par¢cacik muayenesinde, demagnetizasyon
donguslu (manyetiksizlestirme) yaygin olarak uygulanir ve bu dongl baslangicinda
uretilen alan, muayene sirasindaki alandan daha guglidur. Muayene sirasinda surece
yakin olmasi gereken calisan, demagnetiasyon sirasinda yakin olmak zorunda
olmadigindan uygun calisma alani yerlesimi saglayarak surecin bu asamasinda
calisanin alandan uzak tutulmasi iyi bir uygulama olacaktir. Bazi durumlarda,
demagnetizasyon, bir degaussing bobini (manyetik etkisini noétrlestirme bobini)
kullanilarak saglanir. Bu tur bobinler, bir ray sistemi ve kuguk bir sirme araciyla
donatilir, bu sisteme bobin igerisinden gecirilecek parcacik manuel olarak yuklenir.
Operator, el ile bileseni iter. Burada, is pargasini ve araci bobin boyunca itmek igin
itme cubuklarinin kullaniimasi, operatér maruziyetini en aza indirecek olup iyi bir
uygulama olacaktir.
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(a) (b)
Sekil 4.13. (a) Degaussing (manyetik etkisini nétrlestirme) bobini
(b) Sirme araci ile is pargasinin bobin igerisine verildigi degaussing bobin

4.1.5.9. Periyodik Bakim Programlari

Yayilimi sinirlamak i¢in alinan teknik dnlemler veya guglu elektromanyetik alanlara
uygulanan erigsim kisitlamalarinin etkililiginin strdlrtlmesini saglamak icgin birbirini
izleyen bakim, kontrol ve testlere iliskin programlar uygulanmalidir. Elektromanyetik
alan Ureten ekipman, dizenli bir bakim programina tabi tutulmali ve etkin bir sekilde
calismaya devam etmesini saglamak igin periyodik olarak kontrol edilmelidir.
Halihazirda bu bakim programlari, is ekipmanlari ile ilgili Direktiften gelen bir igveren
yukumlalugu olup ekipmanin bozulmasindan dolayr EMA yayiliminin artmasini onler.

Ekipmanlara iligkin bakim, test ve kontrol faaliyetlerinin sikhigi; ekipmanin niteligine,
nasil kullanildigina ve bulundugu ortama baglidir. Genelde ekipman Ureticileri uygun
bakim araliklarini onerir ve gcogu zaman yeterli bir kilavuz saglar. Bununla birlikte,
ekipmanin bulundugu ortamdaki olagandigi durumlar veya ekipmanin yogun kullanimi,
bozulma sirecini hizlandirabilecedinden bu durumlarda daha sik bakim, test ve kontrol

yapilir.
4.1.5.10. Statik Manyetik Alanlarda Hareket Kisitlamasi

Guclu statik manyetik alanlar igerisinde hareketli olmak, vucuttaki dusuk frekansli
elektrik alanlarinin indiklenmesine ve buna bagli olarak ¢esitli etkilere yol acabilir. Bu
etkiler, alanlar igerisindeki hareketin kapsamini ve hizini sinirlayarak en aza
indirgenebilir. Bu durum, bagin dondurulmesi gibi vucut bolumlerinin hareketleri
acisindan 6zellikle dnemlidir. Egitim ve/veya tatbikatlar yoluyla ¢aligsanlar, hareketlerini
sinirlayarak etkiyi en aza indirmeyi 6grenebilirler.
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4.1.5.11. isverenler Arasindaki Koordinasyon ve Isbirligi

Birden fazla isverenden calismak Uzere ayni igyerlerine gelen calisanlar agisindan,
isverenler arasinda bilgi paylasimi olmali ve boylece tum c¢alisanlar yeterince
korunmalidir. Bu durum yaygin olarak; ekipmanin kurulumu, devreye alinmasi, bakimi
sirasinda ortaya ¢ikabilecegi gibi temizlik, tesis yonetimi, depolama ve lojistik, is sagligi
ve guvenlidi, bilisim teknolojilerine ait hizmetler gibi destek hizmetlerini disaridan temin
eden isletmelerde gorulur. EMA ile ilgili olarak bu bilgi paylasimi, 6zellikle belirli
alanlara erisim ve/veya kisitlamalar ile risk altindaki g¢alisanlara iligkin riskleri
icermelidir. Uygulanacak ise, kisitlamalar, igverenler arasinda kararlagtiriimali ve her
isveren, ¢alisanlarinin kisittamalara uymasini saglamalidir.

4.1.6. Kigisel Koruyucu Donanimlar

Cerceve Direktifte belirtilen 6nleme ilkeleri (Tablo 4.1), bireysel koruyucu 6nlemler
yerine toplu korunmaya her zaman oOncelik veriimesi gerektigini agikga ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, bazen, yeterli toplu korunmayi saglayan teknik veya
organizasyonel onlemlerin uygulanmasi imkansiz olabilir. Bu durumlarda Kkisisel
koruyucu donanimlara givenmek gerekir.

Teknik onlemler ile ilgili dnceki bagliklarda belirtildigi gibi, elektrik alanlari dnlemek
nispeten kolaydir ancak manyetik alanlara kargi etkili koruma saglamak zordur. Bu
nedenle, manyetik alanlardan korunmak igin kisisel korumanin kullaniimasi genellikle
mumkin degildir. Kisisel korumanin etkinligi alanin frekansina bagh oldugundan, bir
frekans araligina uygun koruyucu donanimin bagka araliklar i¢cin uygun olmasi
mumkun degildir.

Uygun donanimin segimi, ¢alisma ortamindaki 6zel duruma ve dnlenecek risklerin
niteligine bagll olacaktir. Bu nedenle, duruma gore degerlendirmek Uzere, yalitkan
veya iletken is ayakkabilarinin ve/veya is eldivenlerinin kullaniimasi, risklerin
azaltiimasinda etkili olabilir. Yalitimh ayakkabilarin kullaniimasi gereken yerlerde,
genellikle saglam is botlari veya kalin kauguk tabanli ayakkabilar tedarik edilmesi
yeterli olacaktir. isyerinde yapilan degerlendirme bunlarin yeterli
olmayacagini/olmadidini gosteriyorsa, daha 6zel bir koruyucu donanim saglayicisi
bulmak gerekebilir.

Gozlerin yuksek frekansh alanlardan korunmasini saglamak igin koruyucu gozluk
kullanilabilir. Bazi durumlarda ise tam koruyucu giysilerin kullaniimasi gerekli olabilir
ancak bunlarin, kullanicinin hareket etmesini veya 1si kaybini engelleyerek yeni riskler
ortaya cikarabilecegine dikkat edilmelidir.

Kisisel koruyucu donanimlar, uygun sekilde korunmali ve kullanim amacina
uygunlugunu surdirdiginden emin olmak igin dizenli olarak kontrol edilmelidir. Diger
taraftan isyerindeki diger risklere yonelik kullanilan kisisel koruyucu donanimlarin,
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guclu elektromanyetik alanlarin varhgr halinde bu alanlara uyumlu olup olmadigina
dikkat edilmelidir. Ornegin, giiclii statik manyetik alanlarin bulundugu bir ortamda gelik
burunlu ig ayakkabilarinin kullanilmasi uygun olmamakla birlikte, dusuk frekansli
manyetik alanlarda da, alanin yeterince glg¢li olmasi halinde, ayakkabinin c¢elik kismi
Isinir. Butlnlesik elektronik bilesenleri bulunan bazi koruyucu donanimlar ise guglu
elektromanyetik alanlar ile etkilesime neden olabilir. Aktif kulak koruyucular ile benzer
sorunlar yasanabilir.

4.2. ACIL DURUMLARA HAZIRLIK

Isverenlerin; olumsuz bir olaya yol acabilecek ekipmani galistirdigi veya faaliyetler
gergeklestirdigi durumlarda, sonuglarla basa ¢ikmak i¢in acil durum planlari yapmalari
gerekir. Bu kapsamda, c¢alisanlarin yaralanmasi, hastalanmasi, ramak kala olaylar
veya arzu edilmeyen durumlar gibi olumsuz olaylar meydana gelebilir. Bu olumsuz
olaylar, (gecerli bir istisna bulunmaksizin) maruziyet sinir degerin asildigi ancak
kimsenin yaralanmadigi durumlari da igcerebilir. Glcu kapatiimadan 6nce yuksek gugli
bir vericinin diglama bdlgesine (hari¢ tutma alanina) istemeden giren bir anten
donanimi drnek olarak verilebilir.

Olumsuz olaylar, vicuda vyerlesik bir tibbi cihazin ¢alismasi esnasinda parazit
olusmasi veya yanici bir atmosferin tutusmasi gibi dolayli etkilerden de kaynaklanabilir.
Baska bir ornek, (“firlatma etkisi" olarak adlandirilan) glgcli statik manyetik alan
tarafindan bir NMR Unitesinin merkezine gekilen bir ferromanyetik nesne olabilir.

Tablo 4.2.1. Acil durum planlarinda ele alinabilecek senaryolar

Acil durum planlari agagidaki durumlarda eylemleri ve sorumluluklari ele almalidir:

Maruziyet sinir de@erlerini asan, fiili calisan maruziyeti (uygulanabilir bir istisna
bulunmaksizin)

Dolayli bir etkiden kaynaklanan fiili olumsuz olay

4.2.1. Planlarin Hazirlanmasi

EMA Direktifinin 4 Uncu maddesi uyarinca hazirlanan risk degerlendirmesinde,
isveren; makul olarak éngorulebilir olumsuz olaylari tanimlamalidir (bkz. Baslik 2.2).
isverenin, ancak potansiyel olumsuz olaylarin dogasini belirleyip anladiktan sonra
sonuglariyla basa ¢ikmak icin planlar gelistirmesi mumkun olacaktir. Bazi durumlarda,
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ureticiler, belgelerinde acil durum prosedurleri sunabilir ve bu bilgiler her zaman akilda
tutulmahdir.

Codu isveren, 89/391/EEC sayil Cergeve Direktif kapsaminda halihazirda acil durum
planlarina sahip olup bu planlar, elektromanyetik alanlardan kaynaklanan potansiyel
olumsuzluklar da igeriyor olabilir. Acil durum planlari, ilk yardim uygulamalari ve
izleyen tibbi muayenelere yonelik dizenlemeler igerebilir (bkz Baslik 4.3). Her
durumda, planlarin karmasikligi ve ayrinti seviyesi, riske bagl olacaktir. Genel olarak,
eksikleri tespit etmek ve bunlari ortadan kaldirmak igin acil durum planlarini prova
etmek iyi bir uygulamadir.

4.2.2. Olumsuz Durumlara Miudahale Etmek

Herhangi bir olumsuz duruma mudahale, kaginilmaz olarak dinamik olup s6z konusu
olumsuzlugun dogasi ve ciddiyeti ile ilgili bilgi verecektir. Sekil 4.2.1, olumsuz bir
duruma yanit olarak tipik bir ‘olay dizisi’ gostermektedir. Tum eylemler her olumsuz
durum igin uygun olmayabilir. ilk olumsuz durum raporu, sonraki sorusturmaya
yardimci olmak i¢cin mimkin oldugunca fazla bilgi saglamalidir. Rapor, normalde
sunlari igerir:

e Olumsuz durumun dogasi hakkinda bilgi

e Olumsuz durumun nasil meydana geldigi

e Olumsuz durumun olusmasi sirasinda ilgili tim personel ve konumlarina iligskin
detaylar

e Meydana gelen yaralanmalarin ayrintilari

e llgili EMA kaynaginin &zellikleri (frekans, gili¢, calistigi akim ve gerilimler,
mumkunse gorev dongusu)

Olayin baslangici

Durumu/ortami glivenli hale getirin

Uygunsa acil kapatma uygulayin. Aksi takdirde, (uygun oldugu hallerde)
calisani tehlike gevresinden uzaklastirin
Diger galisanlari tehlikeden uzak tutun

ilkyardim gereksinimini degerlendirin ve gerekliyse yardim uygulayin
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Amirinizi bilgilendirin
Tibbi muayene ayarlayin/uygunsa tedavi saglayin
On sorusturmayi bekleyen calismalarin devam etmesini engelleyin

izleyen sorusturma icin miimkiinse olay yerini muhafaza edin
On olay raporu hazirlayin

is saghg: ve giivenligi personeli tarafindan sorusturma

Olasi maruziyetlerin siddetini belirleyin
Olayin kok nedenlerini belirleyin

Uygun oldugu hallerde olayi yetkili kuruma bildirin

Bildirim, ulusal yasalara ve muhtemelen olayin ciddiyetine baghdir
Gerekirse yazili bildirimde bulunun

Risk degerlendirmesini gozden gegirin

Olumsuz durum riskinin neden tanimlanmadigini ve/veya
Onleyici/koruyucu tedbirlerin neden yetersiz kaldigini belirleyin

Olayin tekrar yaganmasini 6nlemeye
yonelik tedbirleri uygulamaya gegirin

Sekil 4.2.1. Olumsuz bir duruma mudahalede tipik olaylar dizisi

RF alanlara istenmeyen maruziyetleri yénetme hakkinda daha fazla bilgi, Finlandiya is
Saghgi Enstitist’nin (FIOH) (Alanko et al., 2014) raporunda verilmis olup bu raporun
eklerinde, olaya iligkin ilk rapor ve teknik rapora iligkin sablonlar mevcuttur.

4.3. RISKLER, SEMPTOMLAR VE SAGLIK GOZETIiMmi

Direktifin 14 Gncu maddesi ¢aligsanlarin saglik gézetimi ile ilgili olup anilan gézetim,
Cerceve Direktifin sekizinci maddesinde belirtilen yukidmldldkleri takip eder.
Elektromanyetik alanlara iliskin saglik gézetimi ile ilgili diizenlemeler, Uye Devletlerde
halihazirda uygulanmakta olan sistemler dikkate alinarak uyarlanmigtir. Saghk
kayitlarinin ulasilabilirligi ve temini ulusal dizenleme ve uygulamalar ile uyumlu
olmalidir.
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4.3.1. Riskler ve Semptomlar

Maruziyet sinir degerin Uzerinde maruziyetler, dugik frekansh alanlar s6z konusu
oldugunda sinir hlcreleri ve kaslar Uzerinde etkilere yol acgabilir, yliksek frekansli
alanlar s6z konusu oldugunda ise sinir hucreleri ve kaslar Uzerinde 1Isinmaya neden
olabilir. Her iki frekans alaninda da metal cisimler ile temas, sok ve yaniklara neden
olabilir. Genellikle, alanlar veya maruziyetler; eylem degerleri veya maruziyet sinir
degerlerin epeyce uUzerinde ise fiziksel yaralanmalar ile sonuglanmasi beklenir. Eylem
degerleri ve maruziyet sinir degerleri, is guvenligi bakimindan birlesik olarak bir siniri
teskil etmekle beraber sinirlarin biraz Uzerinde tek ve az bir maruziyetin olumsuz
sonuglar dogurmamasi beklenir.

4.3.1.1. Statik Manyetik Alanlar (0 - 1 Hz)

Akl yogunlugunun 0.5 mT’nin Uzerinde oldugu statik manyetik alanlar; kalp pili, kalp
ritmi dlzenleyici gibi vicuda yerlesik aktif tibbi cihazlar ile veya insulin inflizyon
pompalari gibi vicut Uzerine takilan aktif tibbi cihazlar ile etkilesime neden olabilir. Bu
tur etkilesimler oldukga ciddi sonuglar dogurabilir.

Saglik etkili maruziyet sinir degerlerin ¢ok Ustinde statik manyetik alanlara maruziyet,
uzuvlarda kan akisinda ve/veya kalp atim hizinda degisikliklere yol acabilir. Mevcut
durumda, bu etkiler tam olarak anlasiimis olmamakla birlikte saglk agisindan herhangi
bir risk de olusturmayabilir.

Guclu statik manyetik alanlar igerisinde hareket etmek veya bulunmak; bas dénmesi,
bulanti ve diger duyusal etkiler olugturabilir. Dikkat, konsantrasyon veya diger dusunsel
fonksiyonlarda ¢ok belirli olmayan degisimler de go6zlenebilir ve bu degisimler, is
performansi ve is guvenligi yonunden zararli etkiler olugturabilir. Tum vucut
maruziyetinin 8 T’'nin Uzerinde oldudu veya aki yogunlugunun hizlica degisim
gOsterdigi durumlarda, vicudun hizli hareketleri sirasinda sinir uyariminin ve istemsiz
kas konsantrasyonunun tetiklenmesi mumkun olabilir. Bu etkiler kalici olmayip
maruziyet kesildiginde, saglik etkilerinin de ortadan kalkmasi muhtemeldir (bkz. Ek 4)

4.3.1.2. Duslk Frekansli Manyetik Alanlar (1 Hz - 10 MHz)

DuslUk eylem degderinin altindaki disuk frekansh alanlara maruziyet, viicuda yerlesik
veya vlcut Uzerine takilan aktif tibbi cihazlarin normal isleyislerinde etkilesime yol
acabilir. Bu cihazlarin yanlis islemesi de ciddi sonuglara neden olabilir. implantlarin
enduktif olarak isinmasi sebebiyle vicutta bulunan pasif implantlar bulunduklar
bdlgede guclu elektrik alanlari olusturabilir ve bu durum termal yaralanmalar ile
sonugclanabilir.

Ozel bir risk altinda bulunmayan diger calisanlar igin asiri maruziyetin ilk belirtisi,
¢alisanin bulanik gérdugund veya nesneleri titrek gordagunua bildirmesi ile baglar ve
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bu durum oldukca rahatsiz edici olabilir. Maksimum hassasiyet 16 Hz'de gorulur ve
diger frekans araliklarinda fosfan Uretmek igin oldukg¢a blyUk alan gugleri gerekir.
Ayrica maruziyet suresince c¢alisanlarda, bulanti veya bas donmesi ile muhakeme,
problem ¢ozme ve karar almada zorluklar ve algilamada gugluk gcekme gibi sikayetler
olusabilir ve bu durum is performansi ve is glivenligi noktasinda ciddi zararlar meydana
getirebilir. Statik manyetik alanlara maruziyet konusunda ise bu etkiler geri
dondurulebilir olup maruziyetin kesilmesini takiben etkilerin gorulmeye devam etmesi
pek de muhtemel degildir.

Karincalanma hissi veya agriya yol acan sinir uyarimi, kontrolsiz segirmeler veya
diger kas kasilmalari da meydana gelebilir ve olduk¢a guclu harici alanlara maruziyette
bu durum, kalpte ritim bozukluguna (aritmi) kadar gidebilir. Normalde bu etkilerin,
isyerlerinin cogunda karsilagilan alan guglerinin oldukga Uzerinde oldugu durumlarda
gorulmesi beklenir.

ilave olarak, bu frekans arahiginin st ucuna yaklasan (bkz. Baslik 4.3.1.4)
maruziyetlerde 1s1 etkisi de ortaya ¢ikar.

4.3.1.3. Dusiik Frekansli Elektrik Alanlar (1 Hz - 10 MHz)

Dusuk frekansli elektrik alanlar da, sinir hiicreleri ve kaslar tGizerinde manyetik alanlarin
neden oldugu etkilere benzer etkiler olusturur. Bununla birlikte gt¢li manyetik alanlarin
ilk belirtileri, vucuttaki kucguk tuylerin hareket etmesi veya titresimi sirasinda ve alan
icerisinde topraklanmamis iletken nesneler ile temas eden galisanlarin elektrik sokuna
kapiimalari durumlarinda gorulebilir. Vucuttaki klguk taylerin titresimi rahatsiz edici
olabilir, elektrik soklari ise alanin siddetine bagh olarak agrili, kétu ve tahris edici
olabilir. Guglu alanlar icerisindeki nesneler ile temas da yaniklara yol acabilir.

4.3.1.4. Yiksek Frekansli Alanlar (100 kHz — 300 GHz)

llgili eylem degerinin altindaki ylksek frekansli alanlara maruziyet, viicuda yerlesik
veya vucut Uzerine takilan aktif tibbi cihazlarin normal igleyislerinde etkilesime yol
agabilir. Bu cihazlarin yanlis islemesi de ciddi sonuglara yol agabilir. Pasif tibbi
implantlar metal ise bunlar sogurucu antenler gibi davranarak dokulardaki RF
maruziyetinde lokal artiglara ve muhtemel yaralanmalara yol agabilir.

Yuksek frekansli alanlara maruziyetin ilk belirtileri, ¢galisanin viicudunun veya vicut
parcalarinin alan igerisinde 1sinmasina baglh olarak artan sicaklik hissi seklinde
gOrulebilir. Ancak durum her zaman bu sekilde olmayabilir ve sicaklik hissi her zaman
guvenilir bir uyarici isaret degildir. Ayrica 300 kHz ile 6 GHz arasindaki alanlara maruz
kalan galisanlar; cizirti, tikirti veya islik gibi sesler duyulabilir.

Tam vucut bakimindan uzun maruziyetler, viucut sicakliginda artisa neden olabilir.
Vucut sicakliginin yalnizca birka¢c derece bile degistigi durumlar; zihin bulanikhgi,
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yorgunluk, bas agrisi ve 1sI stresinden kaynaklanan diger semptomlari ortaya
cikarabilir. Fazlaca fiziksel is yuku, sicak ve nemli ortamlarda ¢alismak da bu etkilerin
ortaya ¢ikmasi ihtimalini kuvvetlendirecektir. Bu semptomlarin ciddiyeti, ¢alisanin
fiziksel yapisinin yani sira ¢alisanin sivi alimi, galisirken giydigi kiyafetlere de baglidir.
Vicudun belirli pargalarinin maruziyeti ise i¢ organlar veya kaslar Uzerinde sicak
bolgelerin olugsmasina veya yerel iIsinmalara yol agabilecegi gibi maruziyet sirasinda
birdenbire ortaya ¢ikabilecek ylzeysel yaniklara da neden olabilir. Deride agik bir yanik
olmasa bile, ciddi i¢ yaralanmalar gorulebilir. Lokal agiri maruziyetler, maruz kalan kol
ve bacaklardaki kaslar ve c¢evre dokulari tUzerinde aniden veya azami birkag gun
icerisinde ortaya ¢ikabilen hasar (medyal kompartman sendromu) meydana getirebilir.

Normalde dokularin ¢ogu, kisa sureli sicaklik artiglarini herhangi bir zarar olmaksizin
tolere edebilir ancak 30 dakikadan uzun siren 41°C sicakhdin hasar meydana
getirmesi kaginiimazdir.

Ureme organlari tGizerinde énemli bir miktar i1s1 artisi meydana getiren maruziyetler, eril
ureme hucrelerinin gegici olarak azalmasina neden olabilir ve bu 1si artigi erken
gebelikte dusuk riskini artirabilir.

Gorme organlarinin da s degdisimlerine karsi hassas oldugu bilinmektedir ve
maruziyet sinir degerin Uzerinde oldukg¢a yuksek maruziyetler; goz akinda, iriste veya
konjonktivada yanma ve iltihaplanmaya yol agabilir. Semptomlar arasinda gozlerde
kizariklik, agri, 1s1ga hassasiyet, pupiller daralma olabilir. Katarakt (lenslerde opasite)
olusumu, seyrek olmakla birlikte maruziyeti takiben gelisimi haftalar veya aylar
surebilen maruziyet sonrasi ge¢ donem ortaya ¢ikmasi muhtemel sonuglardandir.
Maruziyeti takiben ortaya ¢cikmasi yillar alan bir etki hentz rapor edilmemistir.

Daha yuksek frekansli alanlarda (yaklagsik 6 GHz ve Uzeri) enerji sogurumu artan bir
sekilde yluzeysellesmektedir. Bu alanlar géz korneasi tarafindan sogurulacak ancak
maruziyet sinir degerin oldukga Uzerindeki maruziyetlerde yaniklara yol agacaktir.
Ayrica deri de bu yuksek frekansli alanlari soguracak ve vyeteri kadar yuksek
maruziyetler agri ve yaniklar ile sonuglanacaktir.

Calisanlar; elektrik soklari veya alan igerisinde antenler, araglar gibi genis metal ve
topraklanmamis iletken nesnelere temas sonucu yaniklardan sikayet edebilir. Bu
yaniklar yuzeysel olabilecegi gibi vicut icerisinde derin yaniklar seklinde de olabilir.
Dis dolgulari ve piercingler gibi (mucevher ve bazi dévme pigmentler de dahil) metal
implantlar, lokalize 1sinma ve 1s1 yaniklari seklinde alanin zararh etkilerini bir noktada
toplayabilir. Ellerin agir maruziyeti ise sinir hasarina yol agabilir.

Asirt maruziyetin s6z konusu oldugu calisanlara iligkin vaka raporlari; bas agrisi,
bagirsaklarda bozulma, uyusukluk, maruz kalan dokularda kalici karincalanma hissi
gibi diger bir takim semptomlarin da olasi oldugunu goéstermektedir. Stres reaksiyonu
da olagan veya supheli yiksek maruziyet ile iligkilendirilebilir.
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Tablo 4.2.2. Saglik etkili MSD’lerin tGzerindeki maruziyetler ile iligkili etkiler ve belirtileri

Alan Frekans Olasi etkiler ve belirtileri
Tibbi cihazlar ile etkilesim
Bulanti ve bas dénmesi. Kan akimi, kalp

Statik manyetik atim hizi, beyin fonksiyonlari Uzerinde

0-1Hz

alanlar etkiler (7 T'nin Gzerinde muhtemel)
Sinir uyarimi ve kaslarda kasilma (hizli
hareketlerde)

Dugul_< frekansli 1 Hz - 10 MHz Elektrik §oklar| ve Yyuzeysel yaniklar
elektrik alanlar (nesneler ile temasta)

Orta seviyedeki alanlar (100 kHz — 10 MHz), dusuk ve yuksek frekanslilarin yol actigi
semptomlarin karisimi seklinde sonuglara yol agar.

4.3.2. Saglik Gozetimi

Ulusal mevzuat veya uygulamalar ile 6ngorulmus ise ¢alisanlarin saglik gozetimi rutin
bir seklide yuratulmelidir. Bununla birlikte, maruziyet sinir degerlerin altindaki
elektromanyetik alanlara maruziyetten kaynaklanan bilinen risk ve semptomlarin
bulunmamasi halinde dizenli tibbi tetkikler igin bir dayanak yoktur ancak gézetim,
diger birtakim unsurlara dayanarak gergeklestiriimelidir.

Gebe c¢alisanlar, vicuda yerlesik veya vicuda takili aktif / pasif tibbi cihaz tasiyan
calisanlar elektromanyetik alanlara maruziyet konusunda 6zel risk altinda bulunan
c¢alisanlar arasindadir. Bu cgalisanlar igin igyerinde saglik sunucusu tarafindan
periyodik muayeneler yapilmali, ¢alisma ortamindaki maruziyetlerini 6nleyecek
kendileri ile ilgili ilave kisitlamalar var ise bunu tam olarak anladiklarindan emin
olunmalidir. Bu muayenelerde, calisanlara istenmeyen veya beklenmeyen saglik
etkilenimlerini bildirmeleri konusunda imkan saglanmali ve bu durum surekli izlem
altinda tutulmahdir.

istenmeyen veya beklenmeyen saglik etkilenimleri bulunan calisanlar icin de tibbi
tetkikler yapilmahdir.
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4.3.3. Tibbi Tetkikler

Yaralanma veya zararla sonug¢lanan ve kazara olusan asiri maruziyetler de igyerinde
meydana gelen diger kazalar gibi ele alinmali, ulusal mevzuat veya uygulamalarda yer
alan hususlar i1s1ginda degerlendirilmelidir.

Calisanlarin; sok, yaniklar, agri veya vicut sicakliginda yikselmeden sikayet etmesi
halinde uygun bir saglik profesyoneli tarafindan bu g¢aliganlar ile hemen ilgilenilmesi
gerekmektedir. Bu etkiler, igsyerinde uygulanmakta olan mevcut sistemler 1g1ginda ele
alinmalidir. Calisanlarin, sok veya yaniklar ile sonuglanan maruziyeti bulunmasi
halinde bu calisanlar gerekli uzmanhga sahip bir saglik ¢alisani tarafindan takip
edilmelidir. Diger caliganlar ise kendilerinde ortaya c¢ikan diger semptomlar ile ilgili
isyeri hekimi veya kendi saglik hizmet sunuculari tarafindan izlem altinda bulunmalhdir.
Elektromanyetik alanlara asiri maruziyetin sorusturulmasi veya degerlendiriimesi
noktasinda belirli bir ydntem bulunmamaktadir. Ornegin, elektromanyetik alan
maruziyetinin kan, Ure, elektrolit parametrelerinde veya karaciger fonksiyonlarinda
degisiklige neden olduguna yonelik bir kanit yoktur. Bununla birlikte yluksek frekansl
alanlara fazlaca maruziyet s6z konusu oldugunda g6z muayenelerinin yapilmasi uygun
gorulmekte ve bu muayeneler ilk kontroli takiben G¢ aydan daha ge¢ olmaksizin
tekrarlanmalidir. Bu tip bir muayene genellikle bir oftalmolog (g6z doktoru) tarafindan

yapllir.

4.3.4. Kayitlar

Maruziyet sinir de@erlerinin asildigi durumlara maruz kalan veya maruz kaldigini
dusunen cgalisanlar igin tibbi tetkikler yapiimalidir. Bu muayeneler igin ¢alisanlarca
ucret 6denmesine gerek bulunmamakla birlikte muayeneler, calisma sureleri igerisinde
gerceklestiriimelidir. Bunlara iliskin kayitlar, ulusal mevzuat ve uygulamalara gore
tutulmalidir.

Bu kayitlar, gizlilige iligkin hususlar géz onunde bulundurulmak suretiyle, yapilan
igslemlere iliskin Ozetleri icermeli ve gerekli oldugu hallerde sonradan da
incelenebilmesi ig¢in bir sekli olmaldir. Calisanlar, talep etmeleri halinde yalnizca
kendileri ile ilgili kayitlara ulasabilir.

Asiri maruziyetler veya supheli maruziyetlere iliskin detaylar da mimkun oldugu oélgtde
olay! takiben derhal kayit altina alinmalidir. Bu kayit, maruziyetin suresi ve siddeti ile
alanin frekansini da (alanin, vicut igerisinde nufuz derinligini tahmin etmek igin)
icermelidir. Ayrica maruziyetin tum vucut seklinde mi yoksa vicudun belirli pargalari
icin mi s6z konusu oldugu ile ¢alisanin kalp pili veya bagka bir tibbi cihaz kullanip
kullanmadiginin belirlenmesi de énemlidir. Bu kayitlara iliskin érneklere, Finlandiya is
Saghgi Enstitisi’nin “Kalp Pili ile Elektromanyetik Alanlarda Calisma” konulu
raporunda yer verilmigtir (Alanko et al., 2013).
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Bolum V

EKLER
(2013/35/EU sayili EMA Direktifi)



EK 1

AVRUPA PARLAMENTOSU VE KONSEYININ 2013/35/EU Sayih Direktifi
26 Haziran 2013

Calisanlarin Fiziksel Ajanlardan Kaynaklanan (Elektromanyetik Alanlar) Risklere
Maruziyetine Iliskin Asgari Saglik ve Glvenlik Gereklilikleri Hakkinda (89/391/EEC
saylli Direktifin 16(1) maddesi kapsaminda 20 nci bireysel Direktif) ve 2004/40/EC

saylli Direktifi ytrtrlikten kaldiran Direktif

BOLUM |
GENEL HUKUMLER

Madde 1
Amag ve Kapsam

1. 89/391/EEC sayih Direktifin 16(1) maddesi kapsaminda 20 nci bireysel Direktif
olan bu Direktif, igleri sirasinda galisanlarin elektromanyetik alanlara maruz kalmalari
sonucu olusabilecek veya olugsmasi muhtemel saglik ve guvenlik risklerinden
korunmalari i¢in asgari gereklilikleri belirler.

2. Bu Direktif, elektromanyetik alanlardan kaynaklanan tum bilinen dogrudan biyofizik
etkiler ile dolayh etkileri ele alir.

3. Bu Yoénetmelikte belirtilen maruziyet sinir degerleri (MSD’ler), kisa sureli dogrudan
biyofiziksel etkiler ile elektromanyetik alan maruziyeti arasinda sadece iyi anlagiimis
bilimsel baglantilari igerir.

4. Bu Direktif, uzun vadeli etkileri ele almaz.

Komisyon, en son bilimsel gelismeleri incelemeye devam edecektir. Onerilen uzun
vadeli etkilere iligskin koklU bilimsel kanitlar elde edilirse, Komisyon, gerekli goruldugu
takdirde, bu tur etkileri ele almak igin bir yasama teklifinin sunulmasi da dahil olmak
Uzere uygun bir politika adimini degerlendirecektir. Komisyon, 15 inci maddede atifta
bulunulan raporu aracihgiyla, Avrupa Parlamentosu ve Konsey'i bu konuda
bilgilendirir.

5. Bu Direktif, akiml iletkenlere temasla sonuclanan riskleri ele almaz.
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6. Bu Direktifte yer alan daha kati veya daha spesifik hUkumler sakli kalmak kaydiyla,
89/391/EEC Direktifi; birinci paragrafta atifta bulunulan tim alana butunuyle
uygulanmaya devam eder.

Madde 2

Tanimlar

Bu Direktifin amaclari kapsaminda asagidaki tanimlar gegerlidir:

(@ “elektromanyetik alanlar’; 300 GHz frekansa kadar olan statik elektrik, statik
manyetik ve zamanla degisen elektrik, manyetik ve elektromanyetik alanlari,

(b)  “dogrudan biyofiziksel etki”; elektromanyetik alan igerisinde (bireyin) fiziki
yertutumundan kaynaklanan, asagidakiler de dahil insan viicudu Gzerindeki dogrudan
etkileri,

0] elektromanyetik alanlardan enerji emilimi yoluyla dokularda isinma gibi
termal etkiler,

(i) kaslar, sinirler veya duyu organlarinin uyariimasi gibi termal olmayan
etkiler. Bu etkiler, maruz kalan galiganlarin fiziksel ve zihinsel saghgi
uzerinde zararli bir etkiye sahip olabilir. Ayrica, duyu organlarinin
uyariimasi, basg donmesi veya gormede 1sik flaglari gibi gecici
semptomlara yol acabilir. Bu etkiler, gegici rahatsizlik yaratabilir veya
bilis/kavrayis veya diger beyin veya kas islevlerini etkileyebilir ve bu
nedenle ¢alisanin guvenli bir sekilde ¢alisma yetenegini etkileyebilir.

(@ii)  uzuv akimlari.

(c) “dolayli etkiler’; elektromanyetik alan icindeki bir nesnenin varhginin neden oldugu,
is sagligi ve guvenligi agisindan tehlike olusturabilecek asagidaki gibi etkileri;

1) Kalp pilleri ve diger gomulu (implant) veya vucut Uzerine takilan tibbi
cihazlar dahil tibbi elektronik ekipman ve cihazlar ile etkilesim,

2) Statik manyetik alan igindeki ferromanyetik nesnelerin projektil (firlama)
riski,

3) Elektro-patlayici cihazlarin (funye/detonatér) tetiklenmesi,

4) indiklenen alanlar, temas akimlari veya kivilcim desarjlarinin yol acgtig
kivilcimlar yoluyla yanici malzemelerin tutusmasindan kaynaklanan
yanginlar veya patlamalar,

5) Temas akimlari.

(d) “maruziyet sinir degerleri (MSD’ler)”; biyofiziksel ve biyolojik hususlar dikkate
alinarak ve ozellikle termal etkiler ve dokularin elektriksel uyarimi gibi bilimsel olarak
iyi anlasiimis kisa vadeli ve akut dogrudan etkiler temelinde olusturulan degerleri,

(e) “saglik etkili maruziyet sinir degerleri”; bu maruziyet sinir degerlerin Uzerinde,
galisanlarda sinir ve kas dokusunun uyarilmasi veya termal isinmasi gibi olumsuz
sagdlik etkilerine yol agabilecek degerleri,
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() “duyu etkili maruziyet sinir degerleri’; bu maruziyet sinir degerlerin Uzerinde,
calisanlarda gecici duyusal algl bozukluguna ve beyin fonksiyonlarinda kuguk
degisikliklere yol acabilecek degerleri,

(9) “eylem degerleri (ED’ler)”; maruziyet sinir degerlere uyumu gosterme suirecinin
basitlestiriimesi amaciyla belirlenen iglevsel seviyeleri veya uygun goruldugu takdirde
bu Direktifte belirtilen koruma veya dnleme tedbirlerinin alinacagi degerleri

ifade eder.

Ek II'de yer verilen ED’lere iligkin terminoloji su sekildedir:
0] Elektrik alanlari icin, "dustik ED'ler" ve "yuksek ED'ler", bu Direktifte
belirtilen 6zel koruma veya onleme tedbirleriyle ilgili seviyeler
(i) Manyetik alanlar icin "dtsuk ED'ler", duyu etkili MSD’ler; "ylksek ED'ler"
ise saglik etkili MSD'ler ile ilgili seviyeler

anlamina gelir.
Madde 3
Eylem Degerleri ve Maruziyet Sinir Degerleri

1. Elektromanyetik alan maruziyeti ile ilgili fiziksel buyuklikler, Ek I'de; duyu etkili
maruziyet sinir degerleri ve saglik etkili maruziyet sinir de@erleri ile eylem degerleri Ek
Il ve EK lll'te yer alir.

2. Uye devletler; galisanlarin elektromanyetik alan maruziyetinin, termal olmayan
etkiler icin Ek II'de ve termal etkiler igin Ek 1lI'de verilen duyu ve saglik etkili maruziyet
sinir deg@erlerini agmamasini saglar. Saglik etkili MSD'ler ve duyu etkili MSD'ler ile
uyum, Madde 4'te atifta bulunulan maruziyet degerlendirme prosedurleri kullanilarak
olusturulmahdir. Calisanlarin elektromanyetik alan maruziyetinin, maruziyet sinir
degerlerini astigi hallerde, isveren; Madde 5(8) uyarinca derhal harekete gegecektir.

3. Bu Direktifin amaglari dogrultusunda, Ek Il ve IlI'te belirtilen ilgili ED'lerin agiimadigi
kanitlandiginda, igveren; saglik etkili MSD'ler ve duyu etkili MSD'ler ile uyumlu olarak
kabul edilecektir. Maruziyetin ED'leri agtigi durumlarda, igsveren; Madde 4(1), (2) ve (3)
uyarinca yapilan degerlendirmede ilgili MSD'lerin asilmadigini ve glvenlik risklerinin
bertaraf edildigini gostermedikge Madde 5(2) uyarinca hareket eder.

ilk alt paragrafa bakilmaksizin, maruziyet agagidaki degerleri agabilir:

(@) Duyu etkili MSD’lerin (Ek II, Tablo A3) asilmamasi veya asagidaki kosullarin
saglanmasi halinde, uygulama veya sureg ile gerekgelendirildiginde, elektrik
alanlar icin dusuk ED’leri (Ek Il, Tablo B1),

(1) saglk etkili MSD’lerin (EK II, Tablo A2) asilmamasi
(i) asirt kivilcim desarjlan (bosalmalar) ve temas akimlarinin, Madde
5(6)'da belirtilen 6zel koruma tedbirleri ile engellenmesi
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(i)  calisanlara, 6. maddenin (f) bendinde atifta bulunulan durumlara iligskin

bilgi verilmesi
(b) Duyu etkili MSD’lerin (Ek II, Tablo A3) asilmamasi veya asagidaki kosullarin

saglanmasi halinde, uygulama veya sure¢ ile gerekcgelendirildiginde, bas ve

govde ile vardiyalar da dahil manyetik alanlar icin disuk ED’leri (Ek Il, Tablo

B2),

0] duyu etkili MSD'lerin yalnizca gegici olarak asilmasi

(i) saghk etkili MSD’lerin (Ek Il, Tablo A2) asilmamasi

(i)  Madde 5(9)(a) kapsaminda gecici semptomlarin goruldugu hallerde
Madde 5(9) uyarinca harekete gecilmis olmasi

(iv)  calisanlara, 6. maddenin (f) bendinde atifta bulunulan durumlara iligkin
bilgi verilmesi

ikinci ve Gglincl paragrafa bakilmaksizin, maruziyet asagidaki degerleri asabilir:

(a) Asagidaki kosullarin saglanmasi halinde, uygulama veya slre¢ ile
gerekgelendirildiginde, vardiyalar suresince duyu etkili MSD’leri (Ek 1l, Tablo
Al),

0] yalnizca gegici olarak agiliyor olmasi

(i) saglik etkili MSD’lerin (Ek Il, Tablo A1) agilmamasi

(i)  Madde 5(7) uyarinca 6zel koruma tedbirlerinin alinmis olmasi

(iv)  Madde 5(9)(a) kapsaminda gecici semptomlarin goértldigu hallerde
Madde 5(9) uyarinca harekete gecilmis olmasi

(V) calisanlara, 6. maddenin (f) bendinde atifta bulunulan durumlara iligkin
bilgi verilmesi

(b) Asagidaki kosullarin  saglanmasi halinde, uygulama veya sure¢ ile
gerekgelendirildiginde, vardiyalar suresince duyu etkili MSD’leri (EK 11, Tablo A3
ve Ek Ill, Tablo A2),

() yalnizca gegici olarak agiliyor olmasi

(i) saglk etkili MSD’lerin (EK Il, Tablo A2 ile Ek 1, Tablo Al ve Tablo A3)
asllmamasi

(i)  Madde 5(9)(a) kapsaminda gegici semptomlarin goéruldigu hallerde
Madde 5(9) uyarinca harekete gegilmis olmasi

(iv)  calisanlara, 6. maddenin (f) bendinde atifta bulunulan durumlara iligkin
bilgi verilmesi

BOLUM II
ISVERENLERIN YUKUMLULUKLERI

Madde 4
Risklerin Degerlendirilmesi ve Maruziyetin Belirlenmesi

1. 89/391/EEC sayili Direktifin 6(3) ve 9(1) maddelerinde belirtilen yukumltlikleri
yerine getirirken, igverenler; calisanlar igin isyerinde elektromanyetik alanlardan
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kaynaklanan tum riskleri degerlendirecek ve gerekirse c¢alisanlarin maruz kaldigi
elektromanyetik alan dizeylerini dlcecek veya hesaplayacaktir.

89/391/EEC sayili Direktifin 10. maddesine ve bu Direktifin 6. maddesine halel
getirmeksizin, bu degerlendirme; talep Uzerine ilgili Birlik ve Ulusal yasalar uyarinca
kamuoyuna agciklanabilir. Ancak, degerlendirme sirasinda c¢alisanlarin Kigisel
verilerinin islenmesi durumunda, agiklama/yayin; Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin
95/46/EC sayili (24 Ekim 1995 tarihli) “kisisel verilerin iglenmesi ve bu tur verilerin
serbest dolasimi ile ilgili olarak bireylerin korunmasi hakkindaki Direktif ile bu Direktifi
uygulayan Uye Devletlerin ulusal yasalarina uygun olacaktir. Agiklamada agir basan
bir kamu yarar olmadik¢a, degerlendirmenin bir nishasina sahip olan kamu
makamlari, agiklamanin; fikri malkiyetle ilgili olanlar dahil isverenin ticari ¢ikarlarinin
korunmasina zarar verecegi durumlarda, degerlendirmeye erisim talebini veya kamuya
aciklanma talebini reddedebilir. isverenler, ilgili Birlik ve Ulusal yasalara uygun olarak
ayni kosullar altinda, degerlendirmeyi bildirmeyi veya kamuya agiklamayi reddedebilir.

2. Bu Maddenin birinci paragrafinda 6ngorulen degerlendirmenin amaci kapsaminda
igverenler, maruziyet veri tabanlari dahil, 14. Maddede atifta bulunulan ilgili pratik
kilavuzlar ile Uye Devlet tarafindan saglanan diger ilgili standartlar veya kilavuzlari
dikkate alarak igyerindeki elektromanyetik alanlari belirleyecek ve degerlendirecektir.
Bu Madde kapsamindaki yukumlulUklerine bakilmaksizin, isveren; ilgili Birlik yasasina
uygun olarak, isyerindeki veya kurulum alanindaki maruziyet kosullarina
uygulanabiliyorsa, risklerin degerlendiriimesi dahil ekipman igin uretici veya distribUtor
tarafindan saglanan emisyon seviyelerini ve diger uygun guvenlikle ilgili verileri dikkate
almakla yukamludur.

3. Maruziyet sinir degerlerine uygunluk, ulagilabilir mevcut bilgilere dayanarak guvenilir
bir sekilde belirlenemiyorsa, maruziyet degerlendirmesi; Olgimlere veya
hesaplamalara dayanarak yapilir. Bu durumda, ilgili iyi uygulamalara gore belirlenen
numerik hatalar, kaynak modelleme, fantom geometrisi ve doku ve malzemelerin
elektriksel ozellikleri gibi 6lgim veya hesaplamalar ile ilgili belirsizlikler dikkate alinir.

4. Bu Maddenin 1, 2 ve 3. paragraflarinda atifta bulunulan degerlendirme, 6lgim ve
hesaplamalar; bu Direktif kapsaminda verilen rehberlik dikkate alinarak ve 6zellikle
89/391/EEC sayil Direktifin 7 ve 11. Maddeleri (gerekli yetkili hizmet sunuculari veya
kisiler ile galisanlara danigsma ve katilimlarini saglama ile ilgili) dikkate alinarak, uygun
araliklarla yetkili hizmet sunuculari veya Kkisiler tarafindan planlanacak ve
yurutulecektir. Maruziyet seviyesinin degerlendiriimesinden, Olgliimesinden veya
hesaplanmasindan elde edilen veriler, ulusal yasa ve uygulamalara gore sonraki bir
asamada konsultasyona olanak saglamasi amaciyla uygun bir izlenebilir bigimde
korunacakiir.

5. 89/391/EEC sayili Direktifin 6(3) Maddesi uyarinca risk degerlendirmesini
gerceklestirirken, isveren asagidakilere 6zellikle dikkat etmelidir:
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(@) Saglik etkili MSD'ler, duyu etkili MSD'ler ve bu Direktifin 3. Maddesi ile EK I
ve llI'te belirtilen ED'ler,

(b) Maruziyetin; igyerinin hacmi ve ¢alisanin vicudu Uzerindeki dagilimi da dahil
olmak Uzere frekansi, dlzeyi, slresi ve turd,

(c) Herhangi bir dogrudan biyofiziksel etki,

(d) Ozellikle; kalp pilleri gibi viicuda yerlesik aktif veya pasif tibbi cihazi bulunan
veya insulin pompalari gibi vicut Gzerine takilan tibbi cihazlar kullananlar ile
gebe calisanlar basta olmak Uzere, belirli risklere maruz kalan g¢alisanlarin
saglik ve guvenliklerine olan herhangi bir etki,

(e) Herhangi bir dolayh etki,

() Elektromanyetik alanlara maruziyet duzeyini azaltmak icin tasarlanmig
alternatif bir ekipmanin bulunup bulunmadig,

(g) Madde 8'de belirtilen saglik gézetiminden elde edilen uygun bilgiler,

(h) Ekipmanin imalatgisi tarafindan saglanan bilgiler,

(i) Saghk ve glvenlik ile ilgili diger bilgiler,

() Coklu maruziyet kaynaklari,

(k) Coklu frekans alanlarina es zamanh maruziyet.

6. Halka acik igyerlerinde; genel halkin elektromanyetik alanlara maruziyetinin
sinirlandiriimasina iliskin hakimlere uygun olarak bir degerlendirme yapilmissa, bu
hikimlerde yer verilen kisitlamalara galisanlarca uyuluyor ve saglik ve guivenlik riskleri
bertaraf ediliyor ise bu alanlarda maruziyet degerlendirmesinin yapilmasina gerek
yoktur. Kamusal kullanima yoénelik ekipmanin amaclandi§i gibi kullanildi§i ve bu
Direktif tarafindan saglananlardan daha siki glvenlik seviyeleri olusturan urlnlere
iliskin Birlik yasalarina uygun oldugu ve baska hicbir ekipmanin kullaniimadigi
durumlarda, bu kosullarin karsilandigi kabul edilir.

7. lisveren, 89/391/EEC sayili Direktifin 9(1)(a) Maddesi uyarinca bir risk
degerlendirmesine sahip olacak ve bu Direktifin 5. Maddesi uyarinca hangi énlemlerin
alinmasi gerektigini belirleyecektir. Risk degerlendirmesi, igverenin elektromanyetik
alanlarla ilgili risklerin niteligi ve kapsaminin daha ayrintili bir risk degerlendirmesini
gereksiz kildigini dugunmesinin nedenlerini igerebilir. Risk degerlendirmesi, 6zellikle
guncelligini yitirmesine neden olabilecek onemli degisiklikler varsa veya Madde 8'de
atifta bulunulan saglik gézetimi sonugclari bunun gerekli oldugunu gdsteriyorsa, duzenli
olarak glncellenecektir.

Madde 5
Risklerin Bertaraf Edilmesi veya Azaltilmasi i¢in Huklimler

1. igveren, teknik ilerlemeyi ve kaynakta elektromanyetik alanlari kontrol etmeye
yonelik oOnlemlerin  mevcudiyetini dikkate alarak, isyerindeki elektromanyetik
alanlardan kaynaklanan risklerin ortadan kaldiriimasi veya en aza indirilmesi igin
gerekli onlemleri alacaktir. Elektromanyetik alanlara maruziyetten kaynaklanan

78



risklerin azaltilmasi, 89/391/EEC sayili Direktifin Madde 6(2)’'sinde belirtilien genel
onleme ilkelerine dayanacaktir.

2. Madde 4'te atifta bulunulan risk degerlendirmesine dayanarak, Madde 3 ile EK 1l ve
lII'te belirtilen ilgili ED'ler asildiginda, Madde 4(1), (2) ve (3) uyarinca yapilan
degerlendirmede ilgili MSD'lerin asilmadigi ve guvenlik risklerinin bertaraf edilebilecegdi
gosterildiginde isveren; saglik etkili MSD'ler ve duyu etkili MSD'leri asan maruziyeti
onlemek igin teknik ve/veya organizasyonel onlemleri iceren ve 6zellikle asagidakileri
dikkate alan bir eylem plani tasarlayacak ve uygulayacaktir:

(a) elektromanyetik alan maruziyetini azaltan bagka ¢alisma yontemleri,

(b) vyapilan is gdéz 6nunde bulundurularak en disuk duzeyde elektromanyetik
alan yayan ekipmanlari se¢mek,

(c) elektromanyetik alan maruziyetini azaltmak icin gerekli oldugu yerlerde
guvenlik kilitleri, kalkanlama veya benzer koruma sistemlerinin kullanimi
dahil olmak Uzere teknik onlemler,

(d) erisimi sinirlamak veya kontrol etmek icin sinyaller, etiketler, yer isaretleri,
bariyerler gibi uygun onlemler,

(e) elektrik alana maruziyet durumunda, kivilcim desarjlarini ve temas
akimlarini teknik araclar ve calisanlarin egitimi yoluyla yonetmek igin
onlemler ve prosedurler,

() igyeri, isyeri sistemleri ve is ekipmanlari i¢cin uygun bakim programlari,

(g) isyeri ve is istasyonlarinin uygun sekilde tasarimi ve diizenlenmesi,

(h) maruziyetin sdresi ve yogunlugunu sinirlamak,

(i) vyeterli kisisel koruyucu donanim saglamak.

3. Maddede atifta bulunulan risk degerlendirmesi temel alinarak, igveren; 6zellikle risk
altinda bulunan ¢alisanlara yonelik herhangi bir riski ve ayni Maddede atifta bulunulan
dolayh etkilerden kaynaklanan riskleri dnlemek igin teknik ve/veya organizasyonel
onlemleri iceren bir eylem plani tasarlayacak ve uygulayacaktir.

4. isveren, bu Direktifin 6. Maddesinde belirtilen bilgileri saglamanin yani sira,
89/391/EEC sayili Direktifin 15. Maddesi uyarinca, bu Maddede atifta bulunulan
onlemleri; o6zellikle risk altindaki galiganlarin gereksinimleri ile uygulanabilir oldugu
hallerde, 6zellikle kalp pili gibi aktif veya pasif implante tibbi cihazlar veya insulin
pompalari gibi vicuda takilan tibbi cihazlarin kullanimini beyan eden galisanlar veya
isverenlerini durumlari hakkinda bilgilendiren gebe c¢alisanlar agisindan bireysel risk
degerlendirmelerine uyarlayacaktir.

5. Madde 4'te atifta bulunulan risk degerlendirmesi temel alinarak, ¢alisanlarin ED'leri
asan elektromanyetik alanlara maruz kalma olasiliginin yuksek oldugu isyerleri; EK I,
[l ile igyerinde guvenlik ve/veya saglik isaretlerinin saglanmasi igin asgari gereklilikler
hakkindaki 92/58/EC sayili ve 24 Haziran 1992 tarihli Konsey Direktifi (89/391/EEC
saylili Direktifin 16(1) Maddesi kapsamindaki dokuzuncu bireysel Direktif) uyarinca
uygun isaretlerle belirtilecektir.
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6. Madde 3(3)(a)'nin gecerli oldugu durumlarda, calisanlarin 6. Madde uyarinca
egitimlerinin yani sira is nesnelerinin topraklanmasi ve espotansiyel baglanmasi gibi
teknik araclar ile kisisel korumanin kullanilmasi gibi 6zel koruma 6nlemleri alinacak,
uygun oldugu hallerde, isyerinde Kkisisel koruyucu ekipmanlarin ¢alisanlarca
kullanimina iligkin asgari saglik ve guvenlik gereklilikleri hakkindaki 89/656/EEC sayili
ve 30 Kasim 1989 tarihli Konsey Direktifinin (89/391/EEC sayili Direktifin 16(1)
Maddesi kapsaminda Uglncu bireysel direktif) Madde 4(1)(a) uyarinca calisanlarin
kullanimi igin igyerinde yalitimli ayakkabilar, eldivenler ve koruyucu giysiler
saglanacaktir.

7. Madde 3(4)(a)'nin gecgerli oldugu durumlarda, hareketlerin kontroll gibi 6zel koruma
Oonlemleri alinir.

8. Madde 10(1)(a) veya (c) veya Madde 3(3) veya (4) kapsamindaki kosullar yerine
getiriimedikge, ¢alisanlar; saglik etkili MSD'ler ve duyu etkili MSD'leri asan seviyelere
maruz birakilmayacaktir. isveren tarafindan alinan énlemlere ragmen, saglk etkili
MSD'ler ve duyu etkili MSD'ler agilirsa, isveren; maruziyeti bu MSD'lerin altina indirmek
igin derhal 6nlem alacaktir. igveren, saglik etkili MSD'ler ve duyu etkili MSD'lerin neden
asildiginin nedenlerini belirleyecek, kaydedecek ve bunlarin tekrar agiimasini dnlemek
icin koruma ve 6nleme tedbirlerini buna gore degistirecektir. Degistirilen koruma ve
onleme tedbirleri, ulusal yasa ve uygulamalara gore daha sonraki bir agsamada
konsultasyona olanak saglayacak sekilde uygun ve izlenebilir bir bicimde korunacaktir.

9. 3.Maddenin uglncu ve doérdincu fikralarinin uygulandigi haller ile c¢alisanlar
tarafindan gecici semptomlar bildirildiginde; igveren, risk degerlendirmesi ile koruma
ve dnleme tedbirlerini yeniler. Gegici semptomlar asagidakileri igerebilir:
(a) zamanla degisen manyetik alanlarin uyardigi, kafadaki merkezi sinir sisteminin
isleyisindeki duyusal algilar ve etkiler,
(b) bas donmesi ve bulanti gibi statik manyetik alan etkileri.

Madde 6
Calisanlarin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

1. 89/391/EEC sayili Direktifin 10 ve 12. Maddelerine halel getirmeksizin, isveren;
igyerinde elektromanyetik alanlardan kaynaklanan risklere maruz kalma olasiligi
yuksek olan g¢alisanlarin ve/veya temsilcilerinin, Bu Direktifin 4. Maddesinde éngdrulen
risk degerlendirmesinin sonuglari ile 6zellikle agagidaki konularda bilgilendirilmelerini
ve egitimlerini saglar:
(@) bu Direktifin uygulanmasi kapsaminda alinan tedbirler,
(b) ED ve MSD degerleri ve kavramlari, ilgili olasi riskler ve alinan onleyici
tedbirler;
(c) maruziyetin muhtemel dolayh etkileri,
(d) elektromanyetik alanlara maruziyet dizeylerine iligkin Bu Direktifin 4. Maddesi
uyarinca yapilacak degerlendiriime, 6lgim veya hesaplamalarin sonuglari,
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(e) merkezi veya gevresel sinir sistemindeki etkilere bagli olasi gegici semptomlar
ve duyusal algilar,

() cahlisanlarin hangi sartlarda saglik gozetimine tabi tutulacag,

(g) maruziyet ile sonuglanabilecek riskleri azaltmaya ydnelik glvenli ¢alisma
uygulamalari,

(h) bu Direktifin Madde 4(5)(d) ve Madde 5(3)’Unde belirtilen 6zellikle risk altinda
bulunan c¢alisanlar.

Madde 7
Caligsanlarin Gorusglerinin Alinmasi ve Katilimlarinin Saglanmasi

89/391/EEC sayil Direktifin 11. Maddesi uyarinca, ¢alisanlarin ve/veya temsilcilerinin
gorusleri alinir ve katiimlari saglanir.

BOLUM Il
CESITLI HUKUMLER

Madde 8
Saglik Gozetimi

1. Elektromanyetik alanlara maruziyetten kaynaklanan herhangi bir olumsuz saglik
etkisinin dnlenmesi ve erken teshisi amaciyla, 89/391/EEC sayili Direktifin 14. Maddesi
uyarinca uygun saglik goézetimi yapilacaktir. Saglik kayitlari ve bunlarin mevcudiyeti
ulusal yasa ve/veya uygulamaya uyumlu olarak saglanacaktir.

2. Ulusal yasa ve uygulamaya gore, saglik goézetiminin sonuglari; gizlilik gerekliliklerine
tabi olarak, daha sonraki bir tarihte konsultasyona olanak saglayacak uygun bir
bicimde korunacaktir. Calisanlar; talepleri Gzerine, kendi kisisel saglik kayitlarina
erisebilirler.

Calhisan tarafindan herhangi bir istenmeyen veya beklenmeyen saglik etkisi rapor
edilirse veya MSD'lerin lzerinde maruziyet tespit edilirse, ulusal yasa ve uygulamaya
gore, igveren ilgili galigana/galiganlara uygun tibbi muayenelerin veya bireysel saglik
g6zetiminin yapilmasini saglayacaktir.

Bu tur muayeneler veya gozetim, ¢alisan tarafindan talep edilen saatlerde yapilacak
ve ortaya ¢ikan masraflar ¢alisan tarafindan karsilanmayacaktir.

Madde 9
Cezalar

Uye Devletler, bu Direktife uygun olarak kabul edilen ulusal mevzuatin ihlali
durumunda uygulanacak yeterli cezalari dngérir. Bu cezalar etkili, orantili ve caydirici
olmalidir.
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Madde 10
Istisnalar

1. Madde 5(1)'e halel getirmeksizin, Madde 3'e istisna olarak asagidakiler gecerlidir:

(a) Saglhk sektériinde hastalar icin tibbi amacli olarak kullanilan manyetik rezonans
goruntuleme ekipmaninin gelistiriimesi, test edilmesi, kurulum, kullanim ve bakiminin
gerceklestiriimesi veya bu ekipmanlar ile ilgili arastirmalarda; maruziyetler, asagidaki
kosullara bagh olarak MSD'leri agabilir:
(1) Madde 4 uyarinca yapilan risk degerlendirmesi, MSD’lerin asildigini
gOstermigtir;
(i) en son teknoloji goz dnlne alindiginda, tum teknik ve/veya organizasyonel
onlemler uygulanmigtir;
(i)  kosullar MSD'lerin asildigini dogrular;
(iv)  igyeri, is ekipmani veya is sureclerinin belirli 6zellikleri dikkate alinmistir;
(v) isveren, tibbi cihazlarla ilgili 93/42/EEC sayili ve 14 Haziran 1993 tarihli
Konsey Direktifi uyarinca uretici tarafindan saglanan guvenli kullanim
talimatlarina uyulmasinin saglanmasi dahil, ¢alisanlarin; olumsuz saglik
etkilerine ve guvenlik risklerine karsi halen korundugunu gdostermisgtir.

(b) Uye Devletler, olumsuz saglk etkileri ve glivenlik risklerinin bertaraf edilmesi
kosuluyla, ortak uluslararasi askeri tatbikatlar da dahil olmak Gzere, operasyonel askeri
tesislerde calisan veya askeri faaliyetlerde yer alan personel icin esdeger veya daha
spesifik bir koruma sisteminin uygulanmasina izin verebilir;

(c) Uye Deviletler, usuliine uygun olarak gerekgelendirilmis kosullarda ve sadece bu
gerekgeler gecerliligini korudugu surece, MSD'lerin belirli sektorlerde gegici olarak
asllmasina veya (a) ve (b) bentlerinin kapsami disindaki belirli faaliyetlerde gegici
olarak asilmasina izin verebilir. Bu hukmun amaclari dogrultusunda, "usuline uygun
olarak gerekcelendiriimis kosullar", asagidaki kosullarin karsilandigi durumlar
anlamina gelir:
(1) Madde 4 uyarinca yapilan risk degerlendirmesi, MSD’lerin asildigini
gOstermigtir;
(i) en son teknoloji goz 6nlne alindiginda, tum teknik ve/veya organizasyonel
onlemler uygulanmistir;
(i) igyeri, is ekipmani veya is sureclerinin belirli 6zellikleri dikkate alinmistir;
(iv)  igveren, galisanlarin; karsilastirilabilir, daha spesifik ve uluslararasi kabul
goérmus standartlar ve yonergeler de dahil olmak Uzere, olumsuz saglik
etkilerine ve guvenlik risklerine karsi halen korundugunu gostermisgtir.

2. Uye Devletler, birinci paragrafin (b) ve (c) bentleri uyarinca herhangi bir istisnayi

Komisyona bildirecek ve 15. Maddede atifta bulunulan raporda bunlari
gerekgelendiren nedenleri belirteceklerdir.
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Madde 11
Eklerin Teknik Degisiklikleri

1. Komisyon, Ekleri tamamen teknik bir yolla tadil eden Madde 12'ye uygun olarak yetki
devredilmis tasarruflari, asagidakileri dikkate almak Uzere, kabul etme yetkisine
sahiptir:
(@) is ekipmani veya igyerlerinin tasarimi, kurulumu, imalati veya ingasi ile ilgili
teknik uyum ve standardizasyon alanindaki yonetmelik ve direktiflerin kabuld;
(b) teknik ilerlemelerin yani sira ilgili standart veya sartnamelerdeki degisiklikleri
ve elektromanyetik alanlarla ilgili yeni bilimsel bulgulari hesaba katmak;
(c) isverenlerin Ek Il ve lll'te belirtlen mevcut MSD'lere bagl kalmaya devam
etmesi kosuluyla, yeni bilimsel kanitlarin bulundugu ED'lerde duzenlemeler
yapmak;

2. Komisyon, insan vicudunun statik manyetik alandaki hareketi ve 1 Hz'nin altindaki
zamanla dedisen manyetik alanlar tarafindan indiklenen elektrik alanlarina
maruziyetini sinirlandirmak amaciyla, Ek Il'ye ICNIRP kilavuzlarini mevcut olduklari
anda eklemek icin Madde 12 kapsaminda yetki devredilmis bir tasarruf kabul edecektir.

3. 1. ve 2. paragraflarda atifta bulunulan degisiklikler s6z konusu oldugunda ve aciliyet
icin zorunlu gerekceler dogdugunda, 13. Maddede 6ngoérilen prosedur, bu Madde
uyarinca kabul edilen yetki devrine tabi tasarruflara uygulanacaktir.

Madde 12
Heyetin Tatbikati

1. AB Komisyonunca yetki devredilmig tasarruflari (delegated acts) kabul etme yetkisi,
bu Maddede belirtilen kosullara tabi olarak Komisyona verilir.

2. 11 .Maddede atifta bulunulan yetki devrine dayanan tasarruflar kabul etme yetkisi,
29 Haziran 2013 tarihinden itibaren bes yillik bir sure igin Komisyona verilecektir.
Komisyon, bes yillik strenin bitiminden en ge¢ dokuz ay once yetki devriyle ilgili bir
rapor hazirlayacaktir. Avrupa Parlamentosu veya Konsey bu uzatmaya her donemin
bitiminden en ge¢ U¢ ay Once itiraz etmedikge, yetki devri ayni slreler i¢gin zimnen
uzatilacaktir.

3. 11.Maddede atifta bulunulan yetki devri, Avrupa Parlamentosu veya Konsey
tarafindan herhangi bir zamanda iptal edilebilir. iptal karari, kararda belirtilen yetki
devrine son verir. Kararin Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayimlanmasini takip
eden gun veya orada belirtilen daha sonraki bir tarihte yururlige girer. Bu, halihazirda
yururlUkte olan yetki devredilmis herhangi bir tasarrufun gegerliligini etkilemez.

4. Komisyon, yetki devrine dayanan bir tasarruf kabul eder etmez, bunu eszamanli
olarak Avrupa Parlamentosu'na ve Konseye bildirir.
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5. 11.Madde uyarinca kabul edilen yetki devrine dayanan bir tasarruf, ancak s6z
konusu tasarrufun Avrupa Parlamentosu ve Konsey'e bildiriimesinden sonraki iki aylk
sure iginde; - Avrupa Parlamentosu veya Konsey tarafindan herhangi bir itirazda
bulunulmamasi halinde veya bu strenin bitiminden énce Avrupa Parlamentosu ve
Konsey tarafindan Komisyona itiraz edilmeyecegi bildirilmisse — yururlige girer. Bu
sure, Avrupa Parlamentosu veya Konsey inisiyatifiyle iki ay uzatilir.

Madde 13
Aciliyet Prosediiru

1. Bu Madde kapsaminda kabul edilen ve AB Komisyonunca yetki devredilmis
tasarruflar (delegated acts), gecikmeksizin yururlige girecek ve 2. paragrafa gore
herhangi bir itiraz beyan edilmedigi slrece uygulanacaktir. Yetki devrine dayanan bir
tasarrufa iliskin Avrupa Parlamentosu ve Konseye yapilacak bildirimde, calisanlarin
saghgi ve korunmasina iliskin aciliyet prosedtrintn kullaniimasinin nedenleri belirtilir.

2. Avrupa Parlamentosu veya Konsey, Madde 12 (5) 'de belirtilen prosedire uygun
olarak yetki devrine dayanan bir tasarrufa itiraz edebilir. BOyle bir durumda Komisyon,
itiraz kararinin Avrupa Parlamentosu veya Konsey tarafindan teblig edilmesinin
ardindan tasarrufu gecikmeksizin yuarurlikten kaldirir.

BOLUM IV
SON HUKUMLER

Madde 14
Pratik Kilavuzlar

Bu Direktifin uygulanmasini kolaylastirmak icin Komisyon, baglayici olmayan pratik
kilavuzlari 1 Temmuz 2016'dan en ge¢ alti ay once kullanima sunacaktir. Bu pratik
kilavuzlar, 6zellikle asagidaki konularla ilgili olacaktir:

(a) Asagidakiler dahil olmak Gzere uygun Avrupa veya uluslararasi standartlari dikkate
alarak maruziyetin belirlenmesi:

— MSD'lerin de@erlendirilmesi i¢cin hesaplama yontemleri,

— Dis elektrik ve manyetik alanlarin mekansal ortalamalari,

— Olglmler ve hesaplamadaki belirsizlikler

(b) lyi anlasiimis dozimetriye dayali olarak, belirli durumlarda diizgiin olmayan 6zel
maruziyet turlerine uygunlugun gosterilmesi;

(c) dusuk frekans alanlari igin "agirlikli zirve yontemi" nin ve ylksek frekansl alanlar
icin "¢ok frekansli alanlar toplaminin" tanimlanmasi;

(d) dzellikle KOBI'lerin ihtiyaglari dikkate alinarak risk degerlendirmesinin yiritiimesi
ve mumkun oldugu durumlarda basitlestiriimig tekniklerin saglanmasi;
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(e) Maruziyet duzeyine ve igyeri 6zelliklerine bagli olarak 6zel 6nleme tedbirleri dahil
olmak Uzere, riskleri Onlemeyi veya azaltmayi amaclayan tedbirler;

() Madde 10(1)(a) kapsamina giren manyetik rezonans gortnttleme ile ilgili faaliyetler
sirasinda elektromanyetik alanlara maruz kalan galisanlar igin dokimante edilmis
¢alisma prosedurlerinin yani sira 6zel bilgi ve egitim saglanmasi;

(g) Termal ve termal olmayan etkilerin birlikte dikkate alinacagi 100 kHz ila 10 MHz
frekans araliginda maruziyetlerin degerlendirilmesi;

(h) Madde 8 (2) uyarinca isveren tarafindan saglanacak tibbi muayeneler ve saglik
gOzetimi hakkinda rehberlik.

Komisyon, is Giivenligi ve Sagligi Danisma Komitesi ile yakin isbirligi icinde calisacak,
Avrupa Parlamentosu bilgilendirilecektir.

Madde 15
inceleme ve Raporlama

Madde 1 (4) dikkate alinarak, bu Direktifin pratik uygulamasina iliskin rapor
89/391/EEC Direktifinin 17a Maddesi uyarinca hazirlanacaktir.

Madde 16
Aktarma/Uyumlastirma

1. Uye Devletler, 1 Temmuz 2016 tarihine kadar bu Direktife uyum saglamak igin
gerekli kanunlari, yonetmelikleri ve idari hukumleri yUrarlige koyacaklardir.

Uye Devletler bu hiikimleri kabul ettiklerinde, bu Direktife bir atif icerecek veya resmi
yayinlarinda bu tir bir referans eslik edecektir. Uye Devletler, bu referansin nasil
yapilacagini belirleyecektir.

2. Uye Devletler, bu Direktif kapsaminda kabul ettikleri ulusal mevzuatin ana
hakdmlerinin metnini Komisyona bildireceklerdir.

Madde 17
Yirirliikten Kaldirma

1. 2004/40/EC sayili Direktif, 29 Haziran 2013 tarihinden itibaren yururlikten
kaldiriimigtir.

2. Yururlukten kaldinlan Direktife yapilan atiflar, bu Direktife yapilan atiflar olarak
yorumlanacak ve Ek [V'te belirtilen korelasyon tablosuna gére okunacaktir.
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Madde 18
Yururlak

Bu Direktif, Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayinlandigi gtn yararlige girer.

Madde 19
Muhataplar

Bu Direktif Uye Devletlere yoneliktir.

26 Haziran 2013 tarihinde Briksel'de duzenlenmistir.

Avrupa Parlamentosu adina Konsey adina
Baskan Baskan
M. SCHULZ A. SHATTEREN
EK I

ELEKTROMANYETIK ALAN MARUZIYETI iLE iLGILi FizZIKSEL BUYUKLUKLER

Elektromanyetik alanlara maruziyeti tanimlamak icin asagidaki fiziksel buyuklikler
kullantlir:

Elektrik alan siddeti (E); uzaydaki hareketinden bagimsiz olarak, yuklu bir parcacik
uzerine uygulanan kuvvete karsilik gelen vektorel buyukluktir. Birimi Volt/metre
(V/m)dir. Cevresel elektrik alanina maruz kalmanin bir sonucu olarak viucutta bulunan
elektrik alani ile gevresel elektrik alani arasinda bir ayrim yapiimalidir.

Uzuv akimi (IL); 10 MHz - 110 MHz frekans araligindaki elektromanyetik alanlardan
etkilenen bir nesneyle temas ya da maruz kalan vicutta indiklenen kapasitif akimin
sonucunda kiginin uzuvlarinda olugan akimi ifade eder. Birimi Amper (A)'dir.

Temas akimi (Ic); kisi, elektromanyetik alandaki bir nesneyle temas ettiginde ortaya
ctkan akimdir. Birimi Amper (A)'dir. Elektromanyetik alandan etkilenen bir nesneye
surekli temas edildiginde, kisi Uzerinde sabit durum temas akimi olusur. Bu temas
aninda, gegcici akimlara, kivilcim desarji eslik edebilir.

Elektrik yukiu (Q); kivilcim bogalmasi igin kullanilan bir buyuklik olup coulomb (C)
cinsinden ifade edilir.

Manyetik alan siddeti (H); manyetik aki yogunlugu ile birlikte uzayda herhangi bir
noktada bir manyetik alan belirten vektorel bir bUyukltktir. Birimi Amper/metre
(A/m)dir.

86



Manyetik aki yogunlugu (B); hareketli yuklere etki eden bir kuvvete neden olan vektorel
bir blyUklUuk olup birimi, Tesla (T)'dir. Bos alanda ve biyolojik materyallerde, manyetik
aki yogunlugu ve manyetik alan siddeti; B=41m10-7T'nin (yaklasik 1,25 mikrotesla)
manyetik aki yogunluguna, H=1Am-1 esdegerligi olan manyetik alan gucu kullanilarak
yer degistirilebilir.

Gu¢ yogunlugu (S); vucuttaki penetrasyon derinliginin disik oldugu c¢ok yuksek
frekanslar icin kullanilan bir bayUklik olup bir yizeye dik disen ve ylzey alanina
bolinen gi¢ miktaridir. Birimi, (Wm-2)dir.

Ozgiil sogurma (SA); viicut dokusunda birim kitle basina emilen enerjidir. Birimi
(J/kg)'dir. Bu Direktifte, darbeli mikrodalga radyasyonundan kaynaklanan etkiler icin
sinirlar olusturmak igin kullanihr.

Ozgiil sogurma orani (SAR); Tim vicut veya vicudun bazi kisimlar (zerinde
ortalama, vicut dokusunun birim kitlesi basina enerjinin emilme oranidir. Birimi
Watt/kilogram (W/kg)'dir. Tim vicut SAR degeri, radyo frekans maruziyetinin olumsuz
termal etkilerine iligkin bir buyukluktar. Ayrica 06zel maruziyet kosullarindan
kaynaklanan vicudun kuguk bolgelerinde asiri enerji birikimini degerlendirmek ve
sinirlandirmak igin bélgesel SAR degerleri gereklidir. Ornegin; dusik MHz arali§inda
RF'ye (6rn. dielektrik isiticilar) maruz kalan bir kigi ve bir antenin yakin alaninda maruz
kalan kigiler.

Bu miktarlardan; manyetik aki yogunlugu (B), temas akimi (Ic), uzuv akimi (IL), elektrik
alan siddeti (E), manyetik alan siddeti (H) ve gu¢ yogunlugu (S) dogrudan

Olculebilmektedir.

EK I
TERMAL OLMAYAN ETKILER

0 Hz - 10 MHz FREKANS ARALIGINDA MARUZIYET SINIR DEGERLERI VE
EYLEM DEGERLERI

A. Maruziyet Sinir Degerleri

1 Hz’'den (Tablo A1) disuk MSD'ler, viicut dokusundan etkilenmeyen statik manyetik
alan icin sinirlardir.

1 Hz ila 10 MHz (Tablo A2) arasindaki frekanslar icin MSD'ler, vicutta zamanla

degisen elektrik ve manyetik alanlara maruziyetten kaynaklanan elektrik alanlarina
yonelik sinirlardir.
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0 - 1 Hz Arasinda Dis Manyetik Aki Yogunlugu icin MSD'ler

Duyu etkili MSD, normal ¢alisma kosullari i¢in (Tablo Al) olup esas olarak statik
manyetik alanda hareket etmekten kaynaklanan insan denge organinin bozulmasiyla
ilgili diger fizyolojik etkiler ve bas donmesi ile ilgilidir.

Kontrolli ¢alisma kosullari igin saglik etkili MSD (Tablo Al), uygulama veya suregler
ile gerekgelendirildiginde, hareketi kontrol etmek ve galigsanlari bilgilendirmek gibi
Onleyici tedbirleri almig olmak kosuluyla, vardiya boyunca gecici olarak uygulanabilir.

Tablo Al: 0 — 1 Hz arasinda dis manyetik aki yogunlugu (Bo) icin maruziyet sinir
degerleri

Duyu etkili maruziyet sinir
degerleri

Normal ¢alisma kosullari 2T

Bodlgesel uzuv maruziyeti 8T

Saglik etkili maruziyet sinir
degerleri

Kontrolli ¢alisma kosullari 8T

1 Hz - 10 MHz Arasinda i¢ Elektrik Alan Siddeti icin Saglik Etkili MSD’ler

Saglik etkili MSD’ler (Tablo A2), kafa dahil vicuttaki tim periferik ve merkezi sinir
sistemi dokularinin elektrikle uyariimasiyla ilgilidir.

Tablo A2: 1 Hz - 10 MHz arasinda i¢ elektrik alan siddeti i¢in saglik etkili MSD’ler

Frekans araligi Saglik etkili maruziyet sinir
degerleri

1Hz<f<3kHz 1,1 Vm™ (tepe degeri)

3kHz<f<10 MHz 3,8 x 10~4f Vm™ (tepe degeri)

Not A2-1: “f”, hertz cinsinden frekanstir.

Not A2-2: i¢ elektrik alan igin saglik etkili MSD’ler, maruz kalan kisinin tim viicudundaki uzamsal tepe
degerlerdir.

Not A2-3: MSD'ler, siniizoidal alanlar igin V2 ile garpilan karekok ortalama (RMS) degerlerine esit olan
zaman igindeki tepe degerlerine karsilik gelir. Sinlzoidal olmayan alanlar igin Direktifin 4. Maddesi
kapsaminda gergeklestiriiecek maruziyet degerlendirmesi; Madde 14'te atifta bulunulan pratik
kilavuzlarda acgiklanan agirlikli tepe yontemi (zaman alaninda filtreleme) veya agirlikli tepe yontemi ile
karsilastinlabilir sonuglar Ureten bilimsel olarak kanitlanmis ve dogrulugu test edilmis bir maruziyet
degerlendirme prosedurine dayanmalidir.
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1 Hz - 400 Hz Arasinda i¢ Elektrik Alan Siddeti icin Duyu Etkili MSD’ler

Duyu etkili maruziyet sinir degerleri; retina fosfen ve bazi beyin fonksiyonlarinda kuguk
gecici degisiklikler gibi merkezi sinir sistemi Uzerinde olusan elektrik alanin etkilerini
gOsterir.

Tablo A3: 1 Hz - 400 Hz arasinda i¢ elektrik alan siddeti icin duyu etkili maruziyet sinir
degerleri

Frekans araligi Duyu etkili maruziyet sinir
degerleri
1<f<10Hz 0,7/f Vm (tepe degeri)
10<f<25Hz 0,07 Vm™ (tepe degeri)
25 <f<400 Hz 0,0028 f Vm™ (tepe degeri)

Not A3-1: “f”, hertz cinsinden frekanstir.

Not A3-2: i¢ elektrik alan icin duyu etkili MSD’ler, maruz kalan kisinin kafasindaki uzamsal tepe
degerlerdir.

Not A3-3: MSD'ler, siniizoidal alanlar igin V2 ile garpilan karekdk ortalama (RMS) degerlerine esit olan
zaman icindeki tepe degerlerine karsilik gelir. Sinlizoidal olmayan alanlar i¢in Direktifin 4. Maddesi
kapsaminda gerceklestiriiecek maruziyet degerlendirmesi; Madde 14'te atifta bulunulan pratik
kilavuzlarda aciklanan agirlikli tepe yontemi (zaman alaninda filtreleme) veya agirlikl tepe yontemi ile
karsilastinlabilir sonuglar Ureten bilimsel olarak kanitlanmis ve dogrulugu test edilmis bir maruziyet
degerlendirme prosedurine dayanmaldir.

B. EYLEM DEGERLERI

Asagidaki fiziksel buayuklikler ve degerler; ilgili maruziyet sinir degerlerine uyumu
gOsterme surecinin basitlestiriimesi amaciyla belirlenen veya Madde 5'te belirtilen ilgili
koruma veya Onleme tedbirlerinin alinmasi gereken eylem seviyelerini belirtmek icin
kullantlir:
— Tablo B1'de belirtildigi gibi zamanla degisen elektrik alanlarin, elektrik alan
siddeti E icin dusuk ED(E)’ler ve yuksek ED(E)’ler;
— Tablo B2'de belirtildigi gibi zamanla degisen elektrik alanlarin, manyetik aki
yogunlugu B icin dusik ED(B)’ler ve yuksek ED(B)’ler;
— Tablo B3’de belirtildigi gibi temas akimlari igin ED(Ic)’ler;
— Tablo B4'de belirtildigi gibi statik manyetik alanlarin manyetik aki yogunlugu
icin ED(Bo)’ler;

ED'ler, ¢calisanin bulunmadigi ortamda hesaplanan veya olgulen elektrik ve manyetik
alan degerlerine karsilik gelir.
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Elektrik Alanlara Maruziyet icin Eylem Dedgerleri

Dis elektrik alan i¢in diguk ED'ler (Tablo B1), MSD'lerin (Tablo A2 ve A3) altindaki i¢
elektrik alanin sinirlandiriimasina ve calisma ortamindaki kivilcim desarjlarinin
onlenmesine dayanir.

Yuksek ED'lerin altinda, i¢ elektrik alan; MSD’leri (Tablo A2 ve A3) asmaz ve Madde
5(6) 'da belirtilen koruma onlemlerinin alinmasi sartiyla rahatsiz edici kivilcim desarjlari
Onlenir.

Tablo B1: 1 Hz — 10 MHz arasinda elektrik alanlara maruziyet igin eylem degerleri

Frekans araligi Elektrik alan siddeti - Elektrik alan siddeti -
dusuk eylem degerleri yuksek eylem degerleri
(E)[Vm~] (RMS) (E)[Vm~] (RMS)
1<f<25Hz 2,0 x 10% 2,0 x 104
25<f<50Hz 5,0 x 10%/f 2,0 x 104
50Hz=<f <1,64 5,0 x 10%/f 1,0 x 106/
kHz

1,64 <f<3kHz 5,0 x 105/ 6,1 x 10
3kHz<f<10 MHz 1,7 x 102 6,1 x 10

Not B1-1: “”, hertz cinsinden frekanstir.

Not B1-2: diisiik ED(E)'ler ve yiiksek ED(E)'ler, siniizoidal alanlar igin \2 ile garpilan karekdk ortalama
(RMS) degerlerine esit olan zaman igindeki tepe degerlerine karsilik gelir. Sinlzoidal olmayan alanlar
icin Direktifin 4. Maddesi kapsaminda gergeklestirilecek maruziyet degerlendirmesi; Madde 14'te atifta
bulunulan pratik kilavuzlarda agiklanan agirlikli tepe yéntemi (zaman alaninda filtreleme) veya agirlikh
tepe yontemi ile karsilastirilabilir sonuglar Greten bilimsel olarak kanitlanmis ve dogrulugu test edilmis
bir maruziyet degerlendirme prosedurine dayanmalidir.

Not B1-3: Eylem degerleri, ¢alisanlarin vicut pozisyonunda maksimum hesaplanan veya olgulen
degerleri temsil eder. Bu, siki bir maruziyet dederlendirmesi ve dizgin olmayan tim maruziyet
kosullarinda MSD'ler ile otomatik uyum ile sonuglanir. Madde 4 uyarinca gerceklestiriien MSD'lere
uyumun degerlendiriimesini basitlestirmek igin, belirli dizgin olmayan kosullarda, dozimetriye dayali
olarak élgtlen alanlarin mekéansal ortalamasina iligkin kriterler, 14. Maddede atifta bulunulan pratik
kilavuzlarda belirtilecektir. Vicuttan birka¢ santimetre uzaklikta ¢ok lokalize bir kaynak olmasi
durumunda, indiiklenen elektrik alani duruma gore dozimetrik olarak belirlenecektir.

Manyetik Alan Maruziyeti icin Eylem Degderleri

400 Hz'nin altindaki frekanslar i¢in dusik ED'ler (Tablo B2), duyu etkili MSD'lerden
(Tablo A3) ve 400 Hz'nin Uzerindeki frekanslar igin i¢ elektrik alan saglik etkili
MSD'lerden (Tablo A2) tlretilmistir.

Yuksek ED'ler (Tablo B2), bas ve gdvdedeki periferal ve otonom sinir dokularinin
elektrikle uyarilmasiyla ilgili i¢ elektrik alani i¢in saglik etkili MSD'lerden (Tablo A2)

tretilmistir.
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Yuksek ED'lere uyum, saglik etkili MSD’lerin asilmamasini saglar, ancak 400 Hz'e
kadar olan maruziyetler i¢cin kafanin maruziyeti diguk ED'leri agarsa, retina fosfenleri
ve beyin aktivitesindeki kuguk gecici degisikliklerle ilgili etkiler mumkuindur. Bu
durumda Madde 5(6) gecerlidir.

Uzuvlarin maruziyeti igin ED'ler, manyetik alanin tim vicuda oldugundan daha zayif
bir sekilde uzuvlarda etkili oldugu dikkate alinarak, uzuvlardaki dokularin elektrikle

uyariimasiyla ilgili i¢ elektrik alani icin saglik etkili MSD'lerden turetilmistir.

Tablo B2: 1 Hz -10 MHz arasindaki manyetik alan maruziyeti icin eylem degerleri

Frekans araligi Manyetik aki Manyetik aki Uzuvlarin bolgesel bir
yogunlugu - yogunlugu - manyetik alana
Dusuk eylem Yiksek eylem maruziyeti igin
degerleri degerleri manyetik aki
(B)IWT] (RMS) (B)IWT] (RMS) yogunlugu —
Eylem degerleri
[uT] (RMS)
1<f<8Hz 2,0 x 105/f? 3,0 x 105 9,0 x 10%f
8<f<25Hz 2,5 x 10%f 3,0 x 105 9,0 x 105
25 <f< 300 Hz 1,0 x 103 3,0 x 105 9,0 x 105
300Hz = f <3 kHz 3,0x 10%/f 3,0 x 105/ 9,0 x 10%f
3kHz < f <10 MHz 1,0 x 102 1,0 x 102 3,0 x 102

Not B2-1: “”, hertz cinsinden frekanstir.

Not B2-2: diisiik ED(E)'ler ve yiiksek ED(E)'ler, siniizoidal alanlar igin \2 ile garpilan karekdk ortalama
(RMS) degerlerine esit olan zaman igindeki tepe degerlerine karsilik gelir. Sintuzoidal olmayan alanlar
icin Direktifin 4. Maddesi kapsaminda gergeklestirilecek maruziyet degerlendirmesi; Madde 14'te atifta
bulunulan pratik kilavuzlarda agiklanan agirlikli tepe yéntemi (zaman alaninda filtreleme) veya agirlikh
tepe yontemi ile karsilastirilabilir sonuglar Greten bilimsel olarak kanitlanmis ve dogrulugu test edilmis
bir maruziyet degerlendirme prosediriine dayanmalidir.

Not B2-3: Eylem degerleri, ¢alisanlarin vicut pozisyonunda maksimum hesaplanan veya 6&lgulen
degerleri temsil eder. Bu, siki bir maruziyet dederlendirmesi ve dizgin olmayan tim maruziyet
kosullarinda MSD'ler ile otomatik uyum ile sonuglanir. Madde 4 uyarinca gerceklestiriien MSD'lere
uyumun degerlendiriimesini basitlestirmek igin, belirli dizgin olmayan kosullarda, dozimetriye dayali
olarak dlgulen alanlarin mekansal ortalamasina iligkin kriterler, 14. Maddede atifta bulunulan pratik
kilavuzlarda belirtilecektir. Vicuttan birka¢ santimetre uzaklhkta ¢ok lokalize bir kaynak olmasi
durumunda, indiiklenen elektrik alani duruma gdre dozimetrik olarak belirlenecektir.

91




Tablo B3: Temas akimi Ic igin eylem degerleri

Frekans Sabit durum temas akimi
eylem degerleri
(Ic) [mA] (RMS)

2,5 kHz'e kadar 1,0
2,5<f<100 kHz 0,4f
100 £f <10 000 kHz 40

Not B3-1: “f”, kilohertz cinsinden frekanstir.

Statik Manyetik Alanlarin Manyetik Aki Yogunlugu icin Eylem Dedgerleri

Tablo B4: Statik manyetik alanlarin manyetik aki yogunlugu icin eylem degerleri

Riskler Eylem degerleri (Bo)
Kalp pilleri gibi aktif implant cihazlariyla etkilesim 0,5mT
Yuksek alan gucu kaynaklarinin sinir bolgesindeki 3mT
cekme ve firlatma riski (>100 mL)

EK 1Nl
TERMAL ETKILER

100 kHz - 300 GHz FREKANS ARALIGINDA MARUZIYET SINIR DEGERLERI VE
EYLEM DEGERLERI

A. Maruziyet Sinir Degerleri

Saglik etkili MSD'ler, 100 kHz'den 6 GHZz'e kadar olan frekanslar icin (Tablo A1) elektrik
ve manyetik alanlara maruziyetten olusan, vicut dokusu birim kutlesi bagina emilen
enerji ve gug sinirlarndir.

Duyu etkili MSD'ler, 0,3 ila 6 GHz arasindaki frekanslar igin (Tablo A2), kafadaki kiiguk
bir doku kutlesinde elektromanyetik alanlara maruziyet nedeniyle emilen ener;ji

uzerindeki sinirlardir.

6 GHZ'in Gzerindeki frekanslar icin (Tablo A3) saglik etkili MSD'ler, viicut ylzeyindeki
bir elektromanyetik dalganin gu¢ yogunlugu i¢in sinirlardir.
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Tablo Al: 100 kHz - 6 GHz arasinda elektromanyetik alan maruziyeti igin saglik etkili
maruziyet sinir degerleri

Saglik etkili maruziyet sinir degerleri Ortalama SAR degerleri
(6 dakikalik)

Vlcutta ortalama SAR olarak ifade edilen tium
viicut Isisi stresi ile ilgili MSD'ler 0,4 Wkg™

Bas ve gbvdede lokal 1si stresi ile ilgili MSD'ler,
vucutta lokalize SAR olarak ifade edilir. 10 Wkg™

Uzuvlarda lokalize SAR olarak ifade edilen,
uzuvlardaki lokal 1si stresi ile ilgili MSD'ler 20 Wkg™

Not Al-1: Lokalize SAR ortalama kitlesi, herhangi bir 10 g bitisik doku olup bu sekilde elde edilen
maksimum SAR, maruziyeti tahmin etmek igin kullanilan deger olmalidir. Bu 10 g dokunun, kabaca
homojen elektriksel 6zelliklere sahip bir bitisik doku kitlesi olmasi amacglanmistir. Bitisik bir doku
kutlesini belirlerken, bu konseptin hesaplamali dozimetride kullanilabilecegi, ancak dogrudan fiziksel
Olgiimler igin zorluklar olusturabilecegi kabul edilmektedir. Kiibik veya sferik doku kitlesi gibi basit bir
geometri kullanilabilir.

0,3 GHz - 6 GHz Arasinda Duyu Etkili Maruziyet Sinir Degerleri

Bu duyu etkili MSD'ler (Tablo A2), kafanin darbeli mikrodalga radyasyona maruz
kalmasinin neden oldugu isitsel etkilerden kaginmakla ilgilidir.

Tablo A2: 0,3 GHz - 6 GHz arasinda elektromanyetik alan maruziyeti icin duyu etkili
maruziyet sinir degerleri

Frekans araligi Lokal 6zgul sogurma (SA)
0,3<f=<6 GHz 10 mJkg ™’

Not A2-1: Lokal SA ortalama kitlesi 10 gr dokudur.

Tablo A3: 6 GHz - 300 GHz arasinda elektromanyetik alan maruziyeti igin saglk etkili
maruziyet sinir degerleri

Frekans araligi Gug yogdunlugu ile ilgili saghk etkili
maruziyet sinir degerleri
6 <f <300 GHz 50 Wm-2

Not A3-1: Gii¢ yogunlugu, maruz kalan her 20 cm? alanda alinan ortalamadir. 1 cm?nin izerine ortalama
uzamsal maksimum gii¢ yogunluklari 50 Wm-2 deg@erinin 20 katini gegmemelidir. 6 GHz'den 10 GHz'e
kadar, gui¢ yogunlugu icin her 6 dakikalik sureler boyunca ortalama alinir. 10 GHZz'in Uzerinde ise frekans
arttikga giderek kisalan penetrasyon derinligini telafi etmek igin her 68/f%.05 dakikalik slre boyunca
ortalama alinir. (“f'in GHz cinsinden frekansi belirttigi yerlerde).
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B. Eylem Degerleri

Asagidaki fiziksel buyuklukler ve degerler; ilgili eylem degerlerine uyumu gosterme
surecinin basitlestiriimesi amaciyla belirlenen veya Madde 5'te belirtilen ilgili koruma
veya 6nleme tedbirlerinin alinmasi gereken ilgili maruziyet sinir degerleri belirtmek icin
kullantlir:
— Tablo B1'de belirtildigi gibi zamanla degisen elektrik alanlarin, elektrik alan
siddeti E icin duguk ED(E)’ler ve yuksek ED(E)’ler;
— Tablo B1'de belirtildigi gibi elektromanyetik dalgalarin, gi¢ yogunlugu igin
ED(S)ler;
— Tablo B2'de belirtildigi gibi temas akimlari igin ED(Ic)’ler;
— Tablo B2'de belirtildigi gibi uzuv akimlari i¢cin ED(IL)'ler;

ED'ler, ¢alisanin bulunmadigi ortamda hesaplanan veya O&lgllen alan degerlerine,
vicudun pozisyonunda veya vucudun belirli bir boluminde maksimum deger olarak

karsilik gelir.

Elektrik ve Manyetik Alanlara Maruziyet icin Eylem Degerleri

ED(E)’ler ve ED(B)’ler, (dig) elektrik ve manyetik alanlara maruziyetin neden oldugu i¢
termal etkilerle ilgili esiklere dayali olarak SAR veya gug¢ yogunlugu igin MSD'lerden
(Tablo A1 ve A3) turetilmistir.

Tablo B1: 100 kHz - 300 GHz arasindaki elektrik ve manyetik alanlara maruziyet igin
eylem degerleri

Frekans araligi Elektrik alan Manyetik aki Guc¢ yogunlugu
siddeti eylem yogunlugu eylem eylem degerleri
degerleri degerleri (S) [Wm?]
(E) [Vm] (RMS) (B) [UT] (RMS)

100 kHz < f <1 MHz 6,1 x 102 2,0 x 108 /f -
1< f< 10 MHz 6,1 x 108/f 2,0 x 108 /f -
10 £ f <400 MHz 61 0,2 -
400MHz =< f <2 GHz 3 x 102 % 1,0 x 105 % -
2<f<6GHz 1,4 x 102 4,5 %1071 -
6 <f=<300 GHz 1,4 x 102 4,5 %1071 50

Not B1-1: “f”, hertz cinsinden frekanstir.

Not B1-2: [ED(E)]? ve [ED(B)]?, 6 dakikalik bir stire boyunca alinan ortalamadir. RF darbeleri igin, darbe
genisligi Uzerinden ortalamasi alinan tepe gi¢ yogdunlugu, ilgili ED(S) degerinin 1000 katini
asmayacaktir. Coklu frekans alanlari igcin analiz, Madde 14'te atifta bulunulan pratik kilavuzlarda
aciklandigi gibi toplama dayali olacaktir.

Not B1-3: ED(E)’ler ve ED(B)’ler, ¢alisanin vicut pozisyonunda hesaplanan veya odl¢ilen maksimum
degerleri temsil eder. Bu, siki bir maruziyet degerlendirmesi ve dizgin olmayan tim maruziyet
kosullarinda MSD'ler ile otomatik uyum ile sonuglanir. Madde 4 uyarinca gergeklestirilen MSD'lere
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uyumun deg@erlendiriimeini basitlestirmek igin, belirli dizgin olmayan kosullarda, dozimetriye dayall
olarak olgiilen alanlarin mekansal ortalamasina iliskin kriterler, 14. Maddede atifta bulunulan pratik
kilavuzlarda belirtilecektir. Vicuttan birkag santimetre uzaklikta ¢ok lokalize bir kaynak olmasi
durumunda, indtklenen elektrik alani duruma gére dozimetrik olarak belirlenecektir.

Note B1-4: Glg¢ yogunlugu, maruz kalan her 20 cm? alanda alinan ortalamadir. 1 cm?nin Uzerine
ortalama uzamsal maksimum glg¢ yogunluklari 50 Wm~2 degerinin 20 katini gegmemelidir. 6 GHz'den
10 GHZ’e kadar, gi¢ yogunlugu igin her 6 dakikalik sireler boyunca ortalama alinir. 10 GHZ’in Gzerinde
ise frekans arttikga giderek kisalan penetrasyon derinligini telafi etmek igin her 68/f1.05 dakikalik siire
boyunca ortalama alinir. (“f'in GHz cinsinden frekansi belirttigi yerlerde).

Tablo B2: Sabit durum temas akimlari ve induklenen uzuv akimlar igin eylem
degerleri

Frekans araligi

Sabit durum temas akimi
eylem degerleri
(Icy [mA] (RMS)

indlklenen uzuv akimlari
eylem degerleri
(1) [MA] (RMS)

100 kHz = f < 10 MHz

40

10=<f<110 MHz

40

100

Not B2-1: [ED(IL)]?% alti dakikalik bir stire boyunca ortalamasi alinir.
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EK 2
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BiR iSYERININ, TERMAL OLMAYAN ETKILER iGiN ELEKTROMANYETIK ALAN
DEGERLENDIRMESININ GESITLIi ASAMALARINI GOSTEREN AKIS SEMASI

igyerinizde, Isyerinizde,
Tablo 1.2'de listelenmis —EVE Table 1.2'nin ilk situnu
ekipman mevcut mu? kg kspsaminda deferlendirme il
gerekiyor mu?
1 1
EVET
HAIIH I
Ekipmana ait
givenlik bilgi kart — EVET Uyumlu mu? EVET
meveut mu?
1 [
HAYIR HAYIR
! |
Standarh kullanarak
Standart reweit mu? deferlendirmeyi Uyumlu mu? S
yapIn
: Hﬁ.‘!’IR
HA.‘l"IR !
S Vicut ve uzuv
Igin ylritdmd sirasinda

N Vicudun pozisyonuna
- pozisyonlarnnda
wiicut ve uzuvlann

" . gore alam,

en U durumdaki d ylksek ECVler
alan siddetlerini yéninden degerlendirin
belirleyin

gozlemleyin

Viout pozisyonlanna give
uyumu saflayacak Dogrudan gnlem alip
tedbkirler alin uygulamsk ile mi devam A-HAYIR—

Uyumlu mu?
etmeyi tercih edersiniz?
| EVET
HAYIR |
Uzuv EC’lere yonelik Mimerik simulasyon
deferlendirin degerlendirmesi Uyumlu mu? EVET—|

Hj\"IR

Degerler ile uyumu
HAYIR Maruziyeti azaltmay mi

Alanlar< Uzuv ED

sajlamak icin maruziyeti
tercih edersiniz? araltin

NOT: Akis semasi, EMA Direktifinin Ek ll'sinde tanimlanan termal olmayan etkiler icin ED’ler ve
MSD’lere atifta bulunur. Elektrik ve manyetik alanlar igin ayri ayri dederlendirme yapiimalidir.
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EK 3

BiR iISYERININ, TERMAL ETKILER iCiN ELEKTROMANYETIK ALAN
DEGERLENDIRMESININ CESITLIi ASAMALARINI GOSTEREN AKIS SEMAS|

Degerlendirmeye
baszla

Isyerinizde, .
z Tabdo 1. 2"nin ik situnu
Tablo 1.2'de Estelenmis EVET . IR
ekipman meveut mu? kapsamanda degerlendirme
- gerekiyor mu?
' |
HAYIR
+ EVET
Standarti
kullanarak EVET- Standart mevcut mu? -
degerlendirme
ED‘lere yonelik
deferlendirme
[zaman ortalamasm
dikkate aln)
> Lryumibu mu? EVET >
1
H.M'iIR
mMsDlere yonelik
ilave tedbirler almay OB niimerik simulasyon Unyumibu mu? EVETD
terdh eder misiniz? degerendirmesi
HAYIR
Maruziyeti, uyguniuk
diizeylerine indirin

NOT: Akis semasi, EMA Direktifinin Ek lll'iUnde tanimlanan termal etkilere atifta bulunur. Elektrik ve
manyetik alanlar i¢in ayri ayri degerlendirme yapilmalidir.
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EK 4

STATIK MANYETIK ALANLARDA HAREKET DURUMUNDA UYGUNLUK
DEGERLENDIRME SURECI

Degerlendirmeye
EHE]

Normal calisma
kosullar

Kontrollii calisma
kosullan

Periferik sinirlerin

Bas dénmesini =
uyarimi ydniinden

—> degerlendirin (1)

degerlendirin
Gormede 151k flagi
algisini degerlendirin
(2)
¥

Periferik sinirlerin

digeiﬂir:::de _ uyanmi yéniinden
uyum var mi? degerlendirme

uyumlu mu?

| I
HAYIR EVET HAYIR EVET

A

Hareket kontrolii
icin tedbir alindi mi1?

I
HAYIR

Degerlendirme Degerlendirme
bitti. Yiksek

ED’ler ile uyum

Degerlendirme
bitti. ED'ler ile
uyum yok

bitti. Diisiik
ED’ler ile uyum




