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OZET

KERESTE ENDUSTRISINDE GURULTU ANALIiZi VE CALISAN UZERINE
ETKILERI (TRABZON iLi ORNEGT)
Hakan ADANUR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Aytag AYDIN
2019, 79 Sayfa, 1 Sayfa Ek

Endiistriyel tiretim ortamindaki bir¢ok fiziksel ¢evre faktorii ¢alisan performansini
etkilemektedir. Bu faktorlerden biri de giiriiltiidiir. Yapilan literatiir aragtirmalari kereste
sektorliinde giirtiltii  ol¢iimii ile 1ilgili c¢aligmalarin  sayisinin  yetersiz oldugunu
goriilmiistiir. Bu calismada, Trabzon ilinde kereste iiretimi yapilan isletmelerde
kullanilan makinelerin giiriiltii diizeyi ve ¢alisanlara etkileri belirlenmistir. Bu amacla
makinelerin bos ve yiiklii haldeki giiriiltii diizeyleri olgiilmiis ve ortalama giirilti
diizeyleri tespit edilmistir. Bu tezde amag, kereste endiistrisinde kullanilan makinalarin
giiriiltii diizeylerinin iilkemizde kabul edilen 6331 sayili ISG kanunundaki Giiriiltii
Yonetmeliginde belirtilen sinirlar icerisinde olup olmadigini belirlemek ve giiriiltiiniin
calisanlar iizerindeki olumsuz etkilerini tespit etmektir. Ol¢iimler, her makinede bos ve
yikli halde 3 dakika her 5 saniyede bir kaydedilerek yapilmistir. Ayrica igletme
girisinde ve orta kisminda Olglimler yapilarak ortam giiriiltiisii tespit edilmistir. Bu
calismada Ulkemizde kabul edilen 28721 sayili Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelikteki en diisiik ve en yliksek Maruziyet Eylem Degeri
referans alinmistir. Elde edilen sonuglarin analizi i¢in, SPSS ve MS Excel programlari
kullanilmistir.

Calisma sonucunda kereste imal eden isletmelerdeki tiim makinelerin giirtiltii

diizeylerinin en yiiksek Maruziyet Eylem Degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman iiriinleri endiistrisi, kereste endiistrisi, giiriiltii, giiriltii
Olctimii
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Master Thesis

SUMMARY

NOISE ANALYSIS AND ITS EFFECTS ON THE EMPLOYEES IN THE TIMBER
INDUSTRY (EXAMPLE OF TRABZON PROVINCE)

Hakan ADANUR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
The Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Aytag AYDIN
2019, 79 Pages, 1 Page Appendix

Many physical environmental factors in the industrial production environment
affect employee performance. One of these factors is noise. The literature surveys
showed that the number of studies on noise measurement in the timber industry was
insufficient. In this study, noise levels of machines used in plants made timber
production in Trabzon province and their impact on employees were determined. For
this purpose, the noise levels of the machines at empty and loaded state were measured
and the average noise levels were determined. The aim of this thesis is to detect whether
the noise levels of the machines used in the timber industry are within the limits
specified in the Noise Regulation in the OHS Law No. 6331 adopted in our country and
to determine the negative effects of noise on the employees. Measurements were made
by recording once every 5 seconds over a 3 minute period at empty and loaded state on
each machine. In addition, ambient noise was determined by making measurements in
the middle and entrance of the plants. In this study, the lowest and highest Exposure
Action Value of Regulation No 28721 on the Protection of Employees from Risks
Related to Noise adopted in our country was taken as reference. For the analysis of the
results obtained, SPSS and MS Excel programs were used.

As a result of the study, it was determined that the noise levels of all the machines

in the timber manufacturing plants were higher than the highest Exposure Action Value.

Keywords: Forest products industry, timber industry, noise, noise measurement
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1. GENEL BILGILER

1.1 Giris

Cok eski tarihlerden beri insanlar agag¢ dallarin1 ve gévdelerini kullanarak esya ve
arag-gere¢ yapmuslardir. Aga¢ dallarina ve govdelerine sekil vermek i¢in bazi aletler
icat ederek kendilerine kolaylik saglamislardir. Avlanirken kullandiklar1 mizrak ve ok
gibi sivri uglu aracglar, yemek yemede kullanilan kasik ve kaplar ile diger bir¢ok esya
ahsap malzemeye sekil verilerek yapilmistir.

Makine kullaniminin az oldugu eski zamanlarda, basit aletlerin yardimi ile
cogunlukla el becerisine dayanan ftirtinler tretilmistir. Fakat teknolojinin ilerlemesi ve
endistri devrimi ile birlikte, ahsap islemede, (kesme, bolme, sekil verme vb ) daha
ozellikli ve modern makineler kullanilmaya baslanmistir. Cok hizli ve kolayca ahsap
malzemeyi kesip, istenilen sekli veren, yiizeyinin piirlizsiiz olmasini saglayan makineler
yapilmistir. Ahsap isleme makineleri, her gecen giin gelistirilmekte ve ahsaba sekil
vermek giderek daha hizli ve kolay olmaktadir. Biitiin bu teknolojik gelismelere ragmen
ahsap isleme sektorii, halen sanatin, becerinin, el emeginin ve yetenegin kiymetli oldugu
bir sektordiir. Makineler, daha ziyade standartlastirilmis bazi islemleri yapmaktadir.
Ahsap malzemeye istenilen seklin verilmesi 6nemli 6l¢iide ustaliga ve beceriye baghdir.

Cesitli agaclar, calilar, otsu bitkiler, mantarlar c¢esitli hayvanlar ve mikro
organizmalarin bir arada oldugu bir ekosistem olarak da tanimlanan ormanlar, orman
riinleri sanayisinin ana hammaddesi olan odunun yetistigi alanlardir. Diinyadaki
toplam ormanlik alan miktar1 yaklagik 4 milyar hektar (ha) civarinda olup, bu rakam
diinyadaki toplam karasal alanin % 31’ini olusturmaktadir. Mevcut ormanlik alanlarin
yaklagik % 95°i dogal ormanlardan olusmaktadir. Diinyamizda en fazla ormana sahip
olan 3 kitanin ormanlik alanlar1 su sekilde siralanmaktadir. Avrupa kitast % 46,
Amerika kitas1 % 25,7 ve Afrika kitas1 % 21,8’dir. Diinyanin en zengin orman alanina
sahip tlkeleri Rusya Federasyonu, Brezilya, Kanada, ABD ve Cin’dir. Diinyadaki
ormanlik alanlariin yarisi bu 5 tilkededir (Bat1 Akdeniz Kalkinma Ajansi, 2012).

Artan diinya niifusunun ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in orman iiriinleri de giderek

daha fazla tiiketilmektedir. Bu durum diinyadaki orman varligmi olumsuz



etkilemektedir. Yapilan caligsmalar sonucu basta gelismis iilkeler olmak iizere bazi
ilkeler ve bolgelerde orman alanlarmin azalmasinin Oniine geg¢ildigini, hatta bazi
iilkelerde ormanlik alan miktarmin arttigi goriilmektedir. Ancak az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin ¢ogunlukta oldugu birgok iilke ve bolgede orman
alanlarindaki azalmanin halen devam ettigi belirlenmistir. 2010 yilinda yayinlanan
Forest Resources Assessment (FRA) raporuna gore; diinyada ormanlik alanlardaki
azalma miktar1 2000-2010 yillar1 arasinda yillik ortalama 5,2 milyon hektar olurken,
Tirkiye bu donemde yaptig1 agaclandirma ve iyilestirme ¢aligsmalar1 neticesinde orman
varligini artiran iilkelerden biri olmustur (Colakoglu, 2014).

Birgok iilkenin yiizélgiimiinden daha ¢ok orman alanina sahip olan Tiirkiye’nin
ormanlik alam yillara gére artis gostermektedir. Ulkemizin yaklasik 208 bin km? ’si
orman alamdir. Tiirkiye’deki ormanlik alan miktarinda son 42 yilda yaklasik 2,1 milyon
hektarlik artis gerceklesmistir. Ulkemizin orman varlig1 2004 yilinda 21 188 747 hektar
ile lilke genelinin %?27,2 si oraninda iken; bu deger 2015 yili itibar1 ile 22 342 935
hektara yiikselerek tilke genelinin %28,6 smnin orman oldugu belirlenmistir (URL-1,
2015).

Diinya yuvarlak odun iiretimi yillik 3,4 milyar m? civarinda olup bu miktarin %
53’1 yakacak odun, % 47’s1 endiistriyel odundur. Diinyada az gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde daha ¢ok yakacak odun fretilip tiiketilirken, gelismis iilkelerde ise
endiistriyel odun daha ¢ok kullanilmaktadir. Diinyadaki yakacak odunun yaklasik %
90’1 az gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan iiretilip tiiketilirken endiistriyel
odunun ise % 79’u sanayilesmis iilkeler tarafindan tiretilmektedir. Endiistriyel odunda
diinyada en ¢ok ihracat yapan 3 iilke; Rusya Federasyonu, ABD, Yeni Zelanda iken en
¢ok ithalat yapanlar ise Cin, Japonya ve Finlandiya bulunmaktadir. Ulkemizde 2003
yilindan itibaren tretilen yakacak odun miktar1 azalirken endiistriyel odun iiretimi ise
artmaktadir. Tirkiye’de 2013-2017 yillar1 arasinda iretilen toplam yakacak odun
miktarina bakildiginda 2013 yilinda toplam 5,98 milyon ster yakacak odun iiretimi
yapilmisken 2017 yilinda bu deger 4,35 milyon ster seviyesine diismiistiir. Yakacak
odun tretimindeki bu diisiis {iiretilen toplam odun miktarindaki endiistriyel odun

oraninin artmas ile ilgilidir (URL-2, 2017).



Tiirkiye‘nin orman varhigindaki artis endiistriyel odun iiretimine de yansimustir.
Sekil 1.1°de gortildigii gibi 2013 yilinda toplam endiistriyel odun tiretimi 13,6 milyon
m? olurken, 2017 yilinda tiretim 15,5 milyon m? olarak gergeklesmistir. Mevcut {iretim
miktar1 tilkemizin endiistriyel odun ihtiyacin1 karsilamaya yetmemesine ragmen

endiistriyel odun iiretiminin artmast onemli bir gelisme olarak goriilebilir (URL-1,
2017).

18000000 16,637,597 17,009,998 15 521 622
_ 16000000 5 ¢57 987 14,923,209 ‘B
A 14000000
= 12000000
£ 10000000
p 8000000
£ 6000000
= 4000000
2000000
0
1 2 3 4 5
Byl 2013 2014 2015 2016 2017

@ Endustriyel odun (m?®) 13,667,987 14,923,209 16,637,597 17,009,998 15,521,622

Sekil 1. 1. Tiirkiye’de 2013-2017 yillar1 arasindaki endiistriyel odun {iretimi

Ahsap isleme sektoriinde malzemeye sekil vermekte kullanilan alet ve
makinelerin tamamu tehlikeli sinifta yer almaktadir. Neredeyse tamami Kesici bigaklar,
testereler ve disliler barindirir. Ayrica bu makinelerin birgogunun tam otomatik
olmamasi kullaniciya bagli olarak kaza risklerini arttirmaktadir.

Ahsap isleme ve mobilyacilik sektoriinde gerceklesen is kazalarindan dolayi
saglik sorunlar1 yasanmaktadir. Gergeklesen kazalar daha cok tecriibesi az, yasca geng
ve deneyimsiz isgiler arasinda goriilmektedir. Sektordeki ¢alisanlarin meslegi zaman
icerisinde makine basinda 6grenmesi ve mesleki olarak iyi bir egitime tabi olmamalari
is kazasi riskini arttirmaktadir. Meydana gelen kazalarin biiyiik bir boliimii siradan ufak
styriklar ve kesiklerden olusmaktadir. Ancak kullanilan makinelerin tehlikeli olmasi
ellerde ve parmaklarda kopmalara (amputasyon) da neden olabilir. Ayrica ¢alisanlarda
makinelerin kullaniminda yanlis sekilde uzun siireli duruslar sebebi ile bazi

rahatsizliklar ve durus bozukluklar: sik rastlanmaktadir.



Ahsap isleme sanayisinde gergeklesen kazalari ve meslek hastaliklarin1 6nlemek
icin Oncelikle makinelerde ve ¢alisma ortaminda alinacak onlemlerin, daha sonra da
Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) kullanimi1 énem arz etmektedir. ilk olarak ¢alisanlar
kullandiklar1 makineler ve ¢alisma ortaminda olusabilecek tehlikeler konusunda iyi
egitilmeli, risk analiz yontemleri kullanilarak gerceklesen veya gerceklesmesi olasi
kazalarin nasil engellenebilecegi incelenmelidir. Eger mevcut tehlikeler yok
edilemiyorsa o zaman bu tehlikelerle karsilasma riskini azaltmak gereklidir. Bir tehlike
ile karsilasildiginda zarar gorme riskini en diisiik diizeye indirmek i¢in kisisel koruyucu
donanimlarin uygun kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ahsap islemede kullanilan arag-gere¢ ve makineler uygun kullanilmadiklarinda
tehlikeli kazalara sebebiyet verebilirler. Bu nedenle bu arag-gereglerin kullanimi
esnasinda dikkatli davranmak ve kullanim talimatlarina mutlaka uymak son derece
onemlidir. Bu arag-gerecler ve makineler kullanilirken gerekli kisisel koruyucular
mutlaka kullanilmalidir. Ahsap malzemenin tasinmasinda ellere kiymik batmamasi i¢in
eldiven kullanilmalidir. Ancak makinelerin donen kisimlarina yakin ¢alisanlarin
eldivenleri, makinenin donen parcalarina takilabilecegi igin tehlike yaratabilir bu
nedenle eldiven burada kullanilmamalidir. Eger ¢alisma ortaminda ¢alisan yakinindaki
bir kisinin konusmasin1 duyamayacag1 diizeyde giiriiltii mevcutsa bu giiriiltii zamanla
duyma bozukluklarina neden olabilir. Bu durumlarda giiriiltii diizeyine gore mutlaka
uygun KKD kullanilmasi gereklidir. Ahsap islemede en ¢ok karsilasilan tehlikelerden
olan toz ve talasa karsi ortamdaki tozun biyiikligine gore gerekli maskelerin
kullanilmast onemlidir. Calisirken ayaklara diisebilecek agir parcalar oldugundan
koruyucu ozellikli is ayakkabisi giyilmelidir. Calismaya baslamadan mutlaka makine
siperlerinin ve koruyucularin yerlerinde ve islevlerini yapar durumda olduklar1 ve
makinenin yere iyi sabitlenmis oldugu kontrol edilmelidir. Bu kontroller yapilmadan
calismaya baslanmamalidir. Normal agma kapama anahtar1 ve acil durum durdurma
diigmesinin operatoriin rahat¢a ulasabilecegi bir yerde bulunmalidir. Makineyi
calistirma diigmesi kazara agilmalara karsi korumali olmalidir. Bigaklar her zaman
keskin ve temiz halde olmalidir. Temizlik yapilirken veya makinede bir parca
degistirilirken makine mutlaka kapali vaziyette olmalidir. Calisanin bigaklara ve dénen
pargalara eli ¢ok yaklagmamali, malzemeyi bigcaklara dogru itmek igin bir parga
kullanilmahidir. Kiigiikk parcalar1 elle itmek kazalara neden olabilir. Calisma ortami

calisanin makineyi, donen pargalari, gerekli diigmeleri ve calisilan malzemeyi net



gorebilecegi sekilde aydinlatilmalidir. Ayrica 11k kaynaklarmmin ¢aliganin  goziinii
almayacak sekilde konumlandirilmas: gerekir. Makinenin yerlestirildigi yer isin
gerektirdigi genislikte olmalidir. Uzun pargalar makineye girerken ve ¢ikislarda calisan
tarafindan  desteklenmelidir. Ahsap isleme esnasinda toz ve talas olusumu
gerceklestiginden, ¢alisma ortamimin havasit iyi bir havalandirma sistemi ile
temizlenmelidir. Makinelerin kablolar1 ya tavandan ya da yerden getirilmeli yerden
getirildiginde ¢alisanin ayagina takilmayacak sekilde mutlaka sabitlenmelidir. Calisma
alan1 her zaman temiz ve diizenli olmalidir. Gelisi giizel birakilan ara¢ gereg¢ ve
malzeme pargalar1 kazalara sebebiyet verebilir. Calisma esnasinda olusan talas ve kiigiik
pargalar ¢ok biriktirilmeden temizlenmelidir. Makineleri kullananlarin egitimli ve
tecriibeli ¢aligsanlar olmalar1 6nemlidir. Makinenin arizalanan, kirilan be degismesi
gereken parcalar1 bekletilmeden degistirilmelidir, bu pargalarla asla ¢alismaya devam
edilmemelidir. Makinelerde yapilacak olan her tiirlii ayarlama ve parga degisimlerinde
makineler mutlaka kapali halde olmalidir.

Agag isleri makinelerinin dénen pargalarina takilabilecek bol kiyafetler, kravat,
atki, kolye ve takilar bu makineler kullanilirken veya makinelerin ¢evresinde ¢alisirken
kullanilmamalidir. Makinelerin kullanimi1 esnasinda viicut pozisyonunun diizgiin olmasi
onemlidir. Yanhis sekilde durarak calismak durus bozukluklarma, kas ve eklem
rahatsizliklaria sebebiyet verir. Makinelerin veya giysilerin talas ve tozdan
temizlenmesinde basingli hava kullanmak tehlikelidir. Makineler temizlenirken dikkatli
olunmali 6nce makinenin tam olarak durdugu kontrol edilmeli bir fir¢a yardimiyla
kesici pargalar temizlenmelidir. Makineleri kullanan operatorler calisir sekilde
makineleri birakip gitmemelidir, kapatma diigmesine basildiktan sonra makine tamamen
durana kadar beklenmeli ve sonra gidilmelidir. Calisirken operatoriin dikkati
dagitilmamali ve galisma ortaminda tehlikeli sakalar yapilmamalidir. Calisma yerinde
ISG kurallarma uyulmali ve risk analizi yaptirilarak olusabilecek kazalara karsi gerekli
tedbirler alinmalidir. Ayrica galiganlara da ISG egitimi verilmesi de kazalar1 6nlemede
Oonem arz etmektedir.

Bu ¢alismada Trabzon ilindeki kereste endiistrisinde imalat yapan isletmelerde en
cok kullanilan makinelerin bosta ve yiiklii halde ¢ikardiklar1 giirtiltii diizeyleri 6l¢iilerek

calisanlarin giirtiltiiden etkilenme durumlari belirlenmistir.



1.2. Kereste Endustrisi

Orman iriinleri sanayisi ii¢ ana gruba ayrilabilir.

Birincil Imalat Sanayinde kereste endiistrisi; levha endiistrisi ve kagit hamuru-
kagit endiistrisi yer almaktadir.

Ikincil Imalat Sanayi grubunda birincil imalat sanayisinin iiriinleri ve yari
mamullerini hammadde olarak kullanan mobilya sektorii gibi sektorler mevcuttur.

Diger Orman Uriinleri Sanayi grubunda ise miizik aletleri, ahsap oyuncak, ahsap
torna iiriinleri, kursun kalem sanayi vb. sektorler yer almaktadir.

Agac¢ ve orman uriinlerinin en 6nemlilerinden birisi olan Kkerestede diinyadaki
yillik tiretim miktar1 406 milyon m?® diizeyindedir. Diinyada kereste liretiminde 6nde
gelen iilkeler ABD, Kanada, Cin, Brezilya ve Almanya olarak siralanmaktadir. Tiirkiye
yillik kereste iiretim miktarini artiran iilkelerden biridir. Ulkemizin yillik kereste iiretim
miktar1 2012 yilinda 3,35 milyon m?, 2013 yilinda 6,51 milyon m?, 2014 yilinda 6,66
milyon m?, 2015 yilinda ise yaklasik 6,70 milyon m? olarak tespit edilmistir. Tiirkiye bu
degerler ile diinya kereste tiretiminde 13. sirada iiretici iilke konumundadir. Diinyadaki
ekonomik gelismelere ve ingaat sektoriiniin diinyadaki durumuna bagl olarak kereste
ticareti de yillara gore degisim gostermektedir. 2011 yili FAO verilerine gore diinyada
en ¢ok kereste ihrac eden iilke Kanada'dir. Kanada'y1 Isve¢, ABD, Almanya, Avusturya
ve Finlandiya izlemektedir (URL-2, 2015).

Diinyadaki kereste ihracat miktar1 2006 yilinda 32,8 milyar dolar civarinda iken,
2010°da 28,9 milyar dolar seviyesine gerilemistir. Diinyada en fazla kereste ihracati
yapan iilkeler Kanada, Isve¢ ve Rusya Federasyonu olmustur. Bu iilkelerden sonra en
fazla kereste ihracati sirasiyla ABD ve Almanya tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye
kereste ihracati yapan 178 iilke arasinda 69. sirada bulunmaktadir (URL-3, 2011).

Diinya kereste ithalati 2006 yilinda 33,3 milyar dolar iken, 2010 yilinda 29,8
milyar dolara gerilemistir. FAO’nun 2011 yili kayitlarina gore; diinya kereste ithalatinin
%13,1'ini Cin yapmaktadir. Kereste ithalatinda Cin’i sirasiyla ABD, Japonya, Ingiltere
ve Italya izlemektedir. 2010 yil1 verilerine gore Tiirkiye 223 kereste ithalatcisi iilke
arasinda 37. sirada bulunmaktadir (URL-3, 2011).

Tiirkiye orman firlinleri alt sektorlerinden olan kereste sanayisinin 2010-2017
yillar1 arasindaki iiretim, ihracat, ithalat ve ihracat-ithalat tutarlar1 incelendiginde su

sekilde bir tablo goriilmektedir. Tablo 1.1‘de kereste ana iiriin grubunda 2010-2017



yillart arasindaki veriler goriilmektedir. Tablodan da goriildiigli tizere kereste {iretimi
2010 yilinda 6 243 000 m? iken 2017 yilinda 8§ 116 000 m*’e ulasmistir. Yine bu
donemde yillik ihracat miktar1 40 820 m*’den 23 762 m*’e gerilerken; ithalat miktar1 ise
yillik 664 000 m*’den 1 171 000 m*’¢ yiikselmistir ( URL-3, 2019).

Tablo 1. 1. 2010-2017 yillar1 arasindaki Tiirkiye’nin kereste tiretim miktar1 ve ihracat -
ithalat verileri

URETIM | IHRACAT | ITHALAT | IHRACAT | ITHALAT
YILLAR (m?) (m?) (m?) (1000 $) (1000 $)
2010 6243000 40820 664000 14896 132290
2011 6461000 29000 909000 14078 210967
2012 6682000 24000 953000 12587 222299
2013 6405000 25477 954000 14027 238438
2014 6635000 24992 1126095 13609 278957
2015 7772000 22661 1284000 10087 281417
2016 8499000 23610 1182000 10455 232410
2017 8116000 23762 1171000 11317 240292

Tiirkiye yillik 15 milyon dolar kereste ihracati ile 178 iilke arasinda 69. sirada
bulunmaktadir. 2012 yili verilerine Tiirkiye’den en fazla aga¢ mamulleri ve orman
liriinleri ihracati yapilan baslica iilkeler sirasi ile Iran, Irak, Azerbaycan, Libya,
Almanya, Ingiltere, Giircistan, Tiirkmenistan, Misir ve Rusya’dir. Kereste sektorii
ithracat1 degeri diinyada 2000-2008 yillar1 arasinda 1,5 kat artmistir. Kereste ihracati
tilkemizde ayn1 donemde 7 kat artmistir. Tiirkiye’nin 2008 yil1 itibari ile toplam agac ve
orman triinleri ihracati 2,95 milyar dolar seviyesine ulasmistir. 2012 yili agag
mamulleri ve orman triinleri sektorii ihracatina iller bazinda bakildiginda; ilk sirada 1,6
milyar dolar ihracatla istanbul’un yer aldig: gériilmektedir (URL-5, 2018).

43 dilkenin iiye oldugu “Uluslararas1 Orman ve Kagit Dernekleri Konseyi”
kayitlarina gore; diinyadaki orman firiinleri sanayinin hacmi 470 milyar dolarin {izerinde
olup, bu sektorde 14 milyondan fazla insan ¢alismaktadir. Orman iriinleri sanayinin

2023 yilinda yaklagik 1 trilyon dolar biiyiikliige ulasacagi tanmin edilmektedir.



Ulkemizde yaklasik 300.000 kisiye istihdam saglayan Orman Uriinleri
Sektoriiniin biiylikliigii 19 milyar dolar civarindadir. Tiirkiye’de kereste iiretimi 2010
yilinda yaklasik 6,2 milyon m*® iken, 2017 yilinda yaklasik 8,1 milyon m*® olarak
gerceklesmistir. Tirkiye, kereste iiretiminde 166 iilke arasinda 13. sirada yer alarak
diinya kereste tiretiminden % 1,6 oraninda pay almaktadir (URL-5, 2018).

Tiirkiye Ihracatcilar Meclisi (TIM) verilerine gére; aga¢ ve orman iiriinleri
sektoriinde ihracat yapan firmalarin, 2014 yil1 ilk iki aylik ihracat rakamlar1 gegen yilin
ayni donemine gore % 13,8 artirmistir. Aga¢ ve orman lirlinleri sektorii, bu donemdeki
ihracati ile toplam iilke ihracatinin % 2,9'unu gergeklestirmistir. Aga¢ ve orman urtinleri
sektoriinde en fazla ihracat yapan iller ise sirasi ile Istanbul, izmir, Bursa, Kayseri ve
Gaziantep olarak belirlenmistir. Ocak-Subat aylarinda en fazla ihracat yapilan iilke Irak
olmustur. Irak’1 sirast ile Iran, Libya, Azerbaycan-Nahgivan izlemistir (URL-5, 2018).

2000-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’de kereste ithalati, inisli ¢ikish bir grafik
izlemistir. Kereste ithalati1 2000 yilinda 33 milyon dolar iken 2010 yilinda bu rakam
132,3 milyon dolara, 2017 yilinda ise yaklasik 240 milyon dolara ulastigi tespit
edilmistir. Tiirkiye 2010 yilinda en fazla kereste ithalat1 yaptig: tilkeler sirasi ile Rusya,
Ukrayna, Romanya, Kamerun ve Bulgaristan olmustur (Colakoglu, 2014., URL-3,
2019).

Ulkemizde iiretilen kerestenin yaklasik % 70’1 insaat, % 20’si mobilya, % 10’u ise
ambalaj sanayisi ve diger sektdrlerde kullanilmaktadir. Ulkemizde kisi basina kereste
tiiketimi yillik 0,075- 0,085 m?® arasinda iken bu deger isveg, Finlandiya, Norveg,
Kanada ve Amerika gibi iilkelerde yillik 0,40-0,50 m? diizeyindedir. Isveg, Finlandiya,
ABD ve Kanada gibi tilkelerde kisi basina diisen yillik kereste kullanimi Tiirkiye’nin
yaklasik bes kat1 seviyesindedir.

Tiirkiye’de kereste sektoriinde faaliyet gosteren isletme sayisinin fazla oldugu iller
Diizce, Samsun, Bolu ve Adana olarak tespit edilirken; bu sektoérde galisan sayisinin
fazla oldugu iller ise Diizce, Bolu, Ankara, Adana, Izmir, Samsun ve Kocaeli olarak
sayilabilir. Diinyada az gelismis iilkelerde ve bir¢ok gelismis iilkede, kereste sanayiinde
faaliyet gosteren isletmeler, genellikle kiiciik dlgekli isletmelerdir. Ulkemizde de kereste

endiistrisinde faaliyet gdsteren isletmelerin biliyiik kismi kiictik 6l¢eklidir.



1.2.1. Kereste Endiistrisinde Kullanilan Makineler

1.2.1.1. Arabali Serit Testere Makinesi

Bu testereler serit testerclere benzerler fakat kasnaklari daha biyiik capli,
testereleri daha kalin ve genis, tomruk beslemesi hareketli (arabali) ve otomatiktir. Bu
makinelerde tek bir testere oldugundan, bir defada sadece bir kesim iglemi yapilarak tek
kereste elde edilebilir (Colakoglu, 2013). Sekil 1.2’de 6l¢iim yapilan isletmelerden

birindeki arabali serit testere makinesi goriilmektedir.

Sekil 1. 2. Arabali serit testere makinesi

1.2.1.2. Yarma Serit Testere Makinesi (Markiil)

Yarma serit testereler (Markiil), klasik yontemle calisan, blok serit testereli
kereste fabrikalarinda ana makineden ¢ikan kalin kapaklari bigerek ana makinenin
yiikiinii azaltmak amaciyla kullanilir. Paralel kesimle {iretilen kerestelerin sulamalarinin
(yanlarinin) alinmasi, tomruklarin muhtelif kereste haline doniistliriilmesi ve
kerestelerin daha kiigiik ebatlara inceltilmesi amaciyla kullanilir (Colakoglu, 2013).

Sekil 1.3 de 6l¢tim yapilan isletmelerden bir yarma serit testere makinesi goriilmektedir.
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Sekil 1. 3. Yarma serit testere makinesi (markiil)

1.2.1.3. Coklu Dilme Makinesi (Coklu Daire Testere)

Coklu dilme makineleri, ayn1 mil iizerine takilmis iki veya daha fazla daire
testere vasitasiyla, ayni anda, genisligi veya kalinlig1 ¢ikarilmis bir veya daha fazla
kereste ¢ikarabilmeyi saglayan makinelerdir (Sekil 1.4). Kerestelerin yanlarinin
(sulamalarinin) ¢ikarilmasinda veya kerestelerden; esit kalinlikta ayni1 anda birden ¢ok

lata, ¢ita, kiris gibi standart ingaat keresteleri elde edilmesinde kullanilir (Colakoglu,
2013).
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Sekil 1. 4. Coklu dilme makinesi (¢oklu daire testere)

1.2.1.4. Dikey Serit Testere Makinesi

Serit testere makinesi, kalas ve pargalarin boylarini, kalinliklarin1 ve

genisliklerini istenilen Olgiide kesmede ve egmecli sekilli parcalarin kesiminde

kullanilmaktadir (Sekil 1.5).

Sekil 1. 5. Serit testere makinesi
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Bu makinelerin biiyiikliigii kasnak capi ile belirlenir. Ornegin, kasnak cap1 60

cm olan makineye 60’11k serit testere makinesi denilmektedir (Colakoglu, 2013).

1.2.1.5. Yan Alma Makinesi

Yan alma makinesi (Sekil 1.6) paralel kesilmis kerestelerin yanlarinin
(sulamalarinin) ¢ikarilmasinda veya yine ayni sekilde elde edilmis kerestelerden; lata,

cita, kiris gibi standart ingaat keresteleri elde edilmesi amaci ile kullanilir (Colakoglu,
2013).

Sekil 1.6.Yan alma makinesi

1.3. Ergonomi

Ergonomi; insanlarin anatomik ve antropometrik Ozelliklerini, fizyolojik
kapasitelerini dikkate alarak, calisma ortamindaki ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkenler ile gerceklesebilecek psikososyal stresler karsisinda, insan — makine — ¢evre
sisteminin verimliliginin temel kurallarmi ortaya koyan, farkli disiplinlerin birada
calistigi bir arastirma ve gelistirme alanidir. Kisaca ergonomi; insan, makine ve
cevrenin birlikte uyumlu ve verimli bir sekilde ¢alismasini konu alan ve bunu saglamak

icin ¢alisan bir bilim dal1 olarak da tanimlanabilir.
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Bagka bir ifade ile ergonomi, insanlarin fizyolojik kapasitesini ve tolerenslarini,
viicut Olciilerini dikkate alarak, ¢caligma ortami ve ¢alisma yeri diizenlenmesini, ¢alisma
ortami ile calisan arasindaki sorunlara anatomik, psikolojik ve fizyolojik bilgileri
uygulayan ¢ok disiplinli bir arastirma ve gelistirme alanidir (Sabanci ve Stimer 2011).

Insanlar ¢ok eski zamanlardan beri ergonomiyi yasamlarmi kolaylastirmak igin,
deneme yamlma yontemiyle de olsa uygulamaya ¢alismuslardir. ilk caglardan beri
insanlar giinliik hayatlarini kolaylastiracak iirtinler ve diizenlemeler yaparak ergonomiyi
kullanmislardir. insanlar yasadiklar1 yerde kullandiklar1 esyalarda ve ara¢ gereglerde
zaman igerisinde c¢ok Onemli ergonomik iyilestirmeler yaparak bilmeden de olsa
ergonomiden faydalanmiglardir (Giiler, 1997).

Tarihte Ergonomi isminden ilk bahseden 1857 yilinda Polonyali bilim insani
Wojciech Jastrzebowski olmustur.

1910’larda ergonomik yaklasimlara onciiliik eden iki yeni metot “Is ve Zaman
Etiidi” (Time and Motion Study) ve Oksijen Tiiketimi” (Oxygen Uptake) dikkati
cekmistir. Her iki metot da gelistirilmis versiyonlari ile gliniimiizde de kullanilmaktadir.

1940’11 yillara kadar ergonomi ile ilgili yapilan calismalarin daginik olmasi gesitli
giclikler yaratmigtir. Bu  giigliikkleri ortadan kaldirmak amaciyla Oxford
Universitesi’nde 1949 yilinda farkli uzmanlik alanlarindan gelen arastirmacilarin
katilimi ile ¢ok disiplinli bir toplanti diizenlenmistir. Bu toplantida donanim tasarimi
aragtirmalarinda sadece uygulamali psikoloji yaklagiminin yeterli olamayacagina karar
verilmis ve ¢ok disiplinli bir kapsam benimsenmistir. Toplantida Yunanca'da “is yasas1”
veya “is kanunu” anlamlarina gelen "Ergonomi" sozciigii benimsenerek ve ergonomi
alaninda orgiitlenme karar1 alinmistir.

Ergonomik arastirmalardaki problemlerin ¢6ziimii i¢in c¢alisan "Ergonomi
Arastirma Konseyi", 1961 yilinda "Uluslararas1 Ergonomi Dernegi" (International
Ergonomics Association-IEA) ismini alarak halen ergonomi alanindaki g¢aligmalarina
devam etmektedir (Erkan, 2003; Sabanci, 1999).

Ikinci Diinya savas1 doneminde ergonominin énemi ¢ok daha iyi anlagilmistir. Bu
savasta, bircok lilke yeni savas silahlar1 ve yeni araglarini denemistir. Fakat makinelerin
ve silahlarin yetenekleri gelistirilirken, insan-makine uyumuna dikkat edilmedigi i¢in
savag sirasinda bir¢ok kisi hayatini kaybetmistir. Bu nedenle 2. Diinya Savasi sirasinda
ergonominin gelisimi hiz kazanmistir. Savas siiresince askeri alanlardaki teknolojik

rekabet, bu hiz artisinin en biiyiik nedenidir. Yeni liretilen makinelerde, diisliniilen
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basarmin elde edilememesi, teknolojik uygulamalarda insan ozelliklerinin mutlaka
dikkate alinmasinin gerekliligini ortaya koymustur (Sabanci, 1999).

Ergonominin Tiirkiye’de bilinirligi 1960’11 yillarin sonlarina rastlamaktadir. 1968
yilinda diizenlenen bilimsel konferansta Prof. Dr. Ahmet Fahri Ozok sunumunda
Ergonomiden bahsederek bu alanda ilk olmustur. Daha sonra ilk olarak 1969 yilinda
ITU Makine Fakiiltesi'nde “Fabrika Organizasyonu” dersinin iginde ve “Isbilim” dersi
igerisinde Ergonomi anlatilmaya baglanmustir.

Ergonomi farkli bilim dallar1 ile etkilesim halindedir. Ergonominin etkilesim
icinde oldugu baslica bilim dallar1 anatomi, fizyoloji ve psikolojidir. Anatominin bir
dali olan antropometri ve ortopedinin bir dali olan biyomekanik, ergonominin
gelismesine 6nemli bir role sahiptir. Ergonominin iliskili oldugu bir diger bilim dali
olan Fizyoloji ise yasamsal olaylar1 ve bu olaylarin olusumu esnasindaki biyolojik
mekanizmalari inceler. Fizyolojinin iki ana dali; is fizyolojisi ve c¢evre fizyolojisidir

(Giiler, 2003).

1.3.1. Ergonominin Amaclari

Ergonomik diizenlemelerde “is¢inin ise uyumundan ziyade, isin is¢iye uyumu”
hususu g6z oniinde bulundurularak c¢alisanlarin insani yapisina uygun diizenlemeler
yapilir. Ergonominin amaci kisaca bir iiretim sisteminde makinede veya baska kisimda
calisanin sagligini en iyi sekilde koruyarak giivenligini saglamak, yapilan isin nitelik ve
niceligini artirarak ¢alisana ve isverene yardimei olmak seklinde ifade edilebilir (Ersoy,
1998).

Ergonomi biliminin temel amaglar1 agsagidaki gibi siralanmustir;
e Uretimde verimliligi maksimum seviyeye ¢ikarmak,
einsan makine uyumuna dikkat ederek, gereksiz fazla zorlanmalardan
kaginarak, calisanlarin bedensel ve ruhsal sagliklarin1 korumak,
e Arag ve gereclerin, insanlarin kullanim 6zelliklerine yonelik diizenlenmesi,
eCalisma esnasinda kullanilan arag-gere¢ ve makinelerin kullanim
kolayliginin saglanmasi, etkinliklerinin arttirilmasi i¢in yeni tasarimlar yapilmasi,
e Isci, isveren ve tesislerin giivenliginin saglanmast,
¢ Calisanin veriminin ve performansinin artirilmast,

¢ Calisanlarin is verimi ve is tatminine yonelik mutlugunun temin edilmesi,
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e Insan sagliginin korunmasi ve ¢alisma kosullarinin iyilestirilerek is kazalarinimn

engellenmesidir (Yilmazer, 2010).

1.3.2. Ergonominin Verimlilik Uzerine Etkisi

Calisanlarin verimli ¢alisabilmelerinin en 6nemli sartlarindan birisi hi¢ kuskusuz
caligma ortaminin ve kullandiklar1 arag-gereglerin antropometrik 6zelliklerine uygun
olmasidir. Zira degisik viicut Olciilerine sahip insanlarin ¢alistiklar1 ortamdaki ruhsal
ve fiziksel sagliklar1 kullandiklar1 arag-gereglerin, kendi viicut oOlgiilerine uygun
tasarlanmasi ile miimkiin olabilmektedir (Dizdar, 2003).

Giinlik hayatin biiylik bir kisminin ¢aligma yerinde gectigi ¢alisanlarin
hizmetlerini daha verimli yiriitebilmesi igin i yerlerinin diizeni iizerinde durmanin
gerekliligi de ©nem kazanmaktadir. Isyerlerinin ergonomik esaslara dayanarak
diizenlenmesi ile hem ara¢ ve gerecten hem alandan ekonomi saglanabilecegi
unutulmamalidir. Ergonomik diizenlemeler ile hem ¢alisanlarin sagligi korunmus olur
hem de iiretimin daha verimli yapilmasi olanagi elde edilmis olur (Ar, 1999).

Ergonomik tasarimlar, insanlarin biyolojik smirlart g6z Oniine alinarak
gerceklestirilir ve bu smirlara uygun tasarlanan yeni iirlinler insan konforunu,

rahathigini, saghigin1 ve giivenligini daha fazla 6n planda tutmaktadir. Boylece
kullanilan {iriinden en yiiksek verim alinmakta ve calisanlarin verimlilik diizeyi de
yiikselmektedir (Sabanci ve Stimer, 2011).

Caligma yerinin Ozelliklerinin daha ergonomik olarak diizenlenmesi, Sadece
calisanlarin sagligin1 olumlu etkilemez aym1 zamanda c¢alisanlarin verimliliklerini de
arttirrr (Ozok, 1997;Michelle, 2004).

Calisanlarin  saghiginin  korunmasi, verimin ve i$ memnuniyetinin artmasi
ergonomik diizenlemelerin yapilmasinin yani sira ayni zamanda calisanlara ergonomi
konusunda egitimler vererek ergonomi hakkindaki farkindaliklarini arttirmakla ve

calisma aligkanliklarin1 degistirmekle miimkiin hale gelebilir (Yakut, 2013).

1.3.3. Calisma Ortaminda Ergonomi

Calisanlarin calisma esnasinda verimli bir sekilde calisabilmeleri i¢in en 6nemli

ihtiyaclarindan biri, rahat ¢alisabilecekleri ¢calisma ortaminda olmalaridir. Bu nedenle
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hem kullandiklar arag-gereclerin hem de sicaklik, nem, giiriiltii, aydinlatma, hava hizi
gibi calisma ortamini olusturan faktorlerin insana en rahat calisma imkani sunacak
sekilde tasarlanmis ve diizenlenmis olmasi gereklidir. Calisanlara en uygun ortami
hazirlamak i¢in ¢aba harcayan ergonominin oneminin anlagilmasi, uygulamalarin hizla
yayginlagmasina yol a¢mistir. Ergonomik olarak diizenlenen c¢alisma ortami,
calisanlarin performanslarinda artis saglarken, is kazalar1 ve fire oranlarini azaltici
yonde etki gostermektedir (Babalik, 2005).

Ergonomi bilimi, insan ile yaptig isi, kullandig1 arag, gereg, makine ve donanim
arasindaki iliskinin yaninda bu iligkiyi etkileyen ¢evresel faktorleri de inceler. Caligsma
ortamlarindaki sartlarin, ergonomik olarak diizenlenmesi ¢aligsanlarin sagligint ve ayni
zamanda i verimini olumlu etkiler. Calisma ortamindaki giiriiltii, titresim, aydinlatma,
ortamdaki havanin nemi ve sicakligi, temizlik sartlar1 gibi etkenler, hem fiziksel hem de
psikolojik olarak etkilemektedir. Insan saghigina uygun olmayan cevre sartlari
calisanlarda bas agrisi, uykusuzluk, yorgunluk, dikkat dagimikligi ve ise karsi isteksizlik
gibi sorunlara sebep olur. Caligma yerlerinde diizenlenmesi gereken baslica fiziksel
kosullara aydinlatma, nem, giiriiltii, 1s1 ve havalandirma gibi faktorler 6rnek verilebilir
(Uygur ve Goral, 2005).

Orman endiistri isletmelerinde giirtiltii, toz, gaz, buharlar ve sicaklik gibi insan
sagligini etkileyen fiziksel gevre faktorleri incelendiginde ve bu isletmelerin oldukca

diisiik puan alarak basarisiz olduklari belirlenmistir (Barli,1998).

1.3.4. Fiziksel Calisma Ortam Faktorleri

1.3.4.1. Aydinlatma

Calisma ortaminda calisanlarin gozlerinde rahatsizlik olmamasi, yapilan islerin
rahat ve miimkiin oldugunca hatasiz gergeklestirilebilmesi igin iyi bir aydinlatma ¢ok
onemlidir. Iyi yapilan bir aydinlatma calismay1 kolaylastirip ¢alisanin  verimi
yiikseltirken, kotii aydinlatma g6z yorulmalarina sebep olarak hem hata yapma
ihtimalini artirir hem de dolayl olarak verimliligi olumsuz etkiler (Sasmaz vd., 2004;
Battaloglu, 1987).

Isyerlerinde aydinlatma yapilirken dogal aydinlatmadan da yararlanmak esastir.

Giin 15181 hem en ekonomik aydinlatmadir, hem de canlilar i{izerinde psikolojik ve
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biyolojik olarak olumlu etkileri vardir. Bu nedenle aydinlatmada giin 1s1gindan
maksimum yararlanmaya calisilmalidir. Ancak giin 1s18inin siddeti her zaman sabit
kalmamakta giin igerisinde ve mevsimlere gore 151k siddeti degisiklikler géstermektedir
Bu nedenle giin 15181 yani dogal aydinlatma tek basina yeterli olmamaktadir. Binalarin
cok katli olmast ve mimari Ozellikleri nedeni ile giin 15181 ¢ogu zaman yetersiz
kalmaktadir. Boyle durumlarda giin 1s18inin yaninda yapay aydinlatma kullanma
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yapay aydinlatmada secilen 151k kaynaginin tiird, 151k
siddeti, 151k kaynaginin yeri (yerleri), 1s1k rengi, 151tk kaynaginin kullannom omrii ve
ekonomisi dikkat edilmesi gereken 6nemli birer faktordiir.

Yapilan igin hassasiyetine gore istenilen aydinlatma miktar1 degigsmekte olup
hassas ve tehlikeli islerde yiiksek siddette aydinlatma tercih edilmelidir. Kereste
endiistrisi tehlikeli makinelerin kullanildig1 ve kaza riskinin yiiksek oldugu bir sektor
oldugundan bu sektorde iyi bir aydmlatma oldukca onemlidir. Isletmeler genellikle

dogal aydinlatma ile birlikte yapay 1s1k kaynaklari da kullanmaktadirlar.

1.3.4.2. Sicaklik

[nsan viicudunun iirettigi 1s1 miktar1 fiziksel is yiikiine bagl olarak degisim
gostermektedir. Insan viicudu fiziksel olarak zorlandig1 islerde daha fazla 1s1
tiretmektedir. Bu nedenle yapilan isin zorluk derecesine gore ¢alisma ortaminin sicaklik
sinirlar1 ayarlanmalidir. Siirekli harekete edilen iglerin yapildigi ¢aligma ortamlar: ile
fazla hareketin olmadig1 biiro ortamlarindaki sicaklik ortam sicakligi degerleri farkli
olmalidir. Fiziksel hareketin fazla oldugu islerde ortam sicakligi biiro ortamindan daha
diistik olmalidir.

Calisma ortamu sicakliginin olmasi gereken ideal degerden fazla veya az olmasi
calisanlarin verimini etkilemektedir. Fiziksel harekete dayali islerin yapildigi ortam ile biiro
ortamindaki sicaklik farkli olmalidir. Biirolarda sicakligin kis aylarinda 20-23,5 °C civarlarinda,
yaz aylarinda 23-26 °C olmasi en idealidir. Bu degerler fiziksel hareketin fazla oldugu ¢aligma
yerlerinde hareket miktarina gore 17-20 °C seviyesinde olabilir. Sicakligin ideal degerden
daha ytiksek olmasi viicutta su ve tuz kaybina neden olarak organik direncin diigmesine
neden olurken kaslarda kramplara ve 1s1 ¢arpmalarina neden olabilir. Ayn1 zamanda
sicaklik fazlaligi calisanlarin rehavetine sebep olarak is performanslarini olumsuz

etkiler. Sicakligin olmasi gereken degerden daha diisilk olmasi da kan dolagiminin
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yavaglamasina, el becerilerinde diigsiise ve is veriminde azalmaya sebep olacaktir

(Sasmaz vd., 2004; Sabanci ve Stimer, 2011).

1.3.4.3. Nem

Calisma ortaminda bulunan havanin nem miktar1 da ¢alisanlar1 etkileyen
hususlardandir. Ortamdaki 1s1 miktarina bagli olarak nemin caligsan kisi tizerinde etkisi
farkliliklar gostermektedir. Is1 derecesi ayni olan nemli hava oldugundan daha sicak,
kuru hava ise oldugundan daha soguk hissedilir. Calisma ortamindaki havanin nemi ¢ok
fazla ise bu durum ¢alisanin kendini fiziksel ve ruhsal olarak yorgun hissetmesine,
solunumunun hizlanmasina, terlemesine, nabzinin artmasina, yiiziinde kizarmaya ve bas
donmesine sebep olurken ¢ok kuru ortamlar ise kisilerin daha asabi olmasina neden

olmaktadir (Uygur ve Goral, 2005).

1.3.4.4. Hava Hiz1 (Havalandirma)

Giin igerisinde ¢alisanlar bir arada c¢alistiklari i¢in uzun siire ayni ortamdaki
havayr teneffiis etmek zorundadir. Ozellikle calisan sayisinin kalabalik oldugu
igsyerlerinde solunum sonucunda icerideki oksijen miktar1 zamanla diigmektedir.
Calisma ortamindaki oksijen seviyesini artirmak i¢in iy1 bir havalandirmanin olmasi
gereklidir. Kap1 ve pencereler vasitasi ile dogal bir havalandirma yapilabilir ancak bu
durum genellikle yeterli olmamakta ve her zaman miimkiin olamamaktadir. Ciinkii
calisma esnasinda siirekli olarak kapi ve pencerelerin acik olmasi ¢alisanlarda baska
sorunlara sebebiyet vermektedir. Ancak Ozellikle 6gle aralarinda ve molalarda
pencerelerin acilarak igyerlerinin havalandirilmasi yararli ve en pratik ¢ézlimdiir. Ancak
kap1 ve pencerelerin agilmast her zaman miimkiin olmadigindan isyerlerinde ayr1 bir
havalandirma sisteminin bulunmasi gereklidir. Dogru ¢alisan bir havalandirma sistemi
ile her zaman etkili bir havalandirma yapilarak havalandirma sirasinda calisanlarin
sagliklarmin olumsuz etkilenmesi de engellenmektedir. Yoksa calisanlarda boyun
tutulmasi, bas agrisi, burun tikanikligi, sik hasta olma gibi saglik problemleri
goriilebilir. Bu durum ¢aliganlarin veriminin diismesine ve isgiicii kaybina sebep olur

(Ceven ve Ozer, 2013; Uygur ve Goral, 2005).
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Calisma ortaminda bol temiz hava olmasi, ¢alisanlarda uyusukluk, yorgunluk ve
bas agris1 gibi olumsuzluklar1 engellemektedir. Ahsap isleyen isyerlerinde ¢ok olan talasg
ve toz benzeri zararli maddelerin akciger hastaliklarina neden oldugu bilinmektedir. lyi
bir havalandirma sisteminin kurulmasi c¢alisanlarin sagliklarinin korunmasi ve calisma

performansinin artmasina olumlu katkida bulunmaktadir (Topaloglu ve Kog, 2010).

1.4. Ses ve Giiriiltii

1.4.1. Ses

Ses, kisaca hava, su gibi ortamlardaki basing degisimi olarak tanimlanabilir. Bu
basing degisiklikleri kulagimiz tarafindan algilanarak beynimize iletilir. Beynimiz
tarafindan ise "ses" olarak algilanir. Etrafimizda duydugumuz seslerin biiyiik cogunlugu
harmoniktir ve ses nesnel bir kavramdir (Ozgiiven, 2008).

Ses nesnel (fiziksel) ve 0Oznel (fizyolojik) olmak iizere iki acidan
tanimlanabilmektedir. Fiziksel olarak ses, elastik ortam igerisinde bir titresim kaynagi
tarafindan olusturulan getirilen basing salimimlari veya degisimleri sonucu ortam
parcaciklarinin yer degistirmesi, fizyolojik bakimdan ses ise bir titresim kaynagi
tarafindan elastik ortam igerisinde meydana getirilen basin¢ degisimlerinin duyu organ
tarafindan algilanmasidir. Ses, elastik ortam iginde boyuna dairesel dalgalar seklinde
yayilmaktadir. (Fisne, 2008).

Bir yutucu veya yansitici yiizeyin bulunmadigi homojen ortama serbest alan
denir. Ses dalgalar1 Sekil 1.7°de goriildiigii gibi serbest alan iginde biitiin yonlere esit
olarak ve 344 m/s hizla yayilir. Bu tip yayilmaya ses dalgalarinin kiiresel yayilmas: da
denilmektedir (Hansen, 2001).
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Kaynak

Boylamsal Dalga
Hareketi

Sekil 1.7. Ses dalgalarinin yayilmasi (Hansen, 2001)

Bir ortam igerisinde titresimlerden olusan Ses fiziksel bir hareket seklinde
yayilmaktadir. Bu hareket, isitme frekansi dizisi i¢indeyse kulak ve diger yardimer alici
organlar tarafindan ses olarak algilanmaktadir. Sesin var olabilmesi i¢in bir kaynak
(capm1 biiyiitiip kiigiilterek titresen bir cisim) ve esnek bir ortam (6rnegin; hava)

gerekmektedir (Demirkale, 2007).

1.4.1.1. Sesin Parametreleri

1.4.1.1.1. Genlik

Genlik bir titresimde titresimin (6rnegin hava molekiillerinin) gidip geldigi
uzunluga denir. Bir seste frekans ayni kalarak genlik artarsa, ses basing diizeyi de artar.
Genlik, ses dalgalariin dikey biiylikliigiliniin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Sekil

1.8 “‘de ses dalgasinin genligi gosterilmistir (Fisne, 2008).
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yiksek ses

N/ a
Yiiksek genlikli | j)/mﬁ f ) {5? !
A li:%_.,{;?l:::ll

Sekil 1.8. Sesin Genligi

1.4.1.1.2. Frekans, Dalga Boyu ve Periyot

Bircok dalga tek bir dalgaciktan degil, birbirini takip eden dalga serilerinden
olugmaktadir. Birim zamanda iiretilen dalgacik miktar1 ya da bir saniyede tamamlanan
devir sayis1 "frekans" olarak adlandirilmaktadir. Bir partikiilin tamamladig1r devreye
"devir" denilmektedir. Bir saniyede tamamlanan devir sayisi ise "frekans" olarak

tanimlanmaktadir. Bir ses dalgasinin goriintiisii Sekil 1.9°da gosterilmistir.

Periyot, T Tepe genlik Tepeden tepeye genlik
|
ot | Yrp
J."‘";\ KOK genlik
.'f; ‘ll\.ll Vr‘mﬁ
\ .
\ o/ \\
/
\‘_/'- ' '\\_/

Frekans, f=1/T

Sekil 1.9. Ses dalgas1
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Frekans, periyodik bir olayin tekrar etme hizidir. Birim zamanda bir titresim
kaynagi tarafindan havada meydana getirilen titresimlerin sayis1 Ses frekansi olarak
tanimlanmaktadir. Titresim sayisi arttikca frekans da artmaktadir. Frekans birimi Hertz
olup ‘Hz’ simgesi ile gosterilmektedir. Yiiksek frekans degerleri i¢in ‘kilohertz’ (kHz)
terimi kullanilir. Kilohertz (kHz), hertzin bin katidir (Figne, 2008).

Isitebilecegimiz frekans aralign yaklasik olarak 16-16000 Hz’dir. Bu deger bazi
literatlirlerde 20-20000 Hz arasinda verilmektedir. 20 Hz’in altindaki frekanslar
"infrasonik frekanslar" olarak adlandirilmaktadir. 20 kHz’in Ustiindeki frekanslar ise
"ultrasonik frekanslar" olarak tanimlanmaktadirlar. Ultrasonik Frekansli sesler insanlar

tarafindan duyulamazlar fakat bazi1 hayvanlar bu frekanslardaki sesleri duyabilmektedir.

1.4.1.1.3. Ses Hiz1

Ses dalgasinin hizi, bir titresim kaynagi tarafindan olusturulan algak ve yiiksek
basing bolgelerinin ses kaynagindan uzaklagmasi olarak tanimlanmaktadir (Fisne,
2008). Ses hiz1 ile frekans ve dalga boyu arasindaki iligski Esitlik 1.1°de verilmistir.
Sesin havadaki hizi sicaklik, basing ve nem igerigine bagli olarak az da olsa
degisebilmektedir. Sesin hiz1 20 °C sicaklik ve 1 atmosfer basing altinda yaklagik 344
m/s’dir (Fisne, 2008).

C=fxa (1.1)

Burada;

C: Ses hiz1 (m/s)

f.  Frekans (Hz)

L: Dalga boyu (m)’ nu ifade etmektedir.

1.4.1.1.4. Ses Basinci

Ses titresimlerinin atmosfer basincinda olusturdugu degisimlere akustik basing ya
da ses basinci denmektedir. Ses basinci, p: Ses basinci, uzayda ayni noktada ses dalgasi

tarafindan tiretilen basing ile atmosfer (ortam) basinci arasindaki farktir. Ses basinci, ses
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enerjisi ya da ses siddeti degil, ses alani1 biiyiikliiglidiir. Birim alana uygulanan kuvvetin
Ol¢iisti olup birimi Pascal’dir (Pa, N/m?, 10-5 bar). Geng ve saglikli bir insan kulaginin

algilayabildigi ses basincina (yaklasik 20 uPa) duyma esigi denir (Fisne, 2008).

1.4.1.1.5. Ses Siddeti

Bir noktasal kaynaktan ¢ikan ses dalgasi, serbest alanda kiiresel olarak yayilim
gosterir. Sesin yayilma alani iginde herhangi bir noktada, belirli bir dogrultudaki birim
alandan gecen ortalama ses enerjisi miktarina "Ses Siddeti" denir (Fisne, 2008).

Ses siddeti “I” ile gosterilir ve birimi watt/m?'dir. Ses siddetinin hesaplanmasinda

asagida gosterilen Esitlik 1.2°de verilmistir.

_ b
=2 (1.2)

Burada;

| : Ses siddeti (watt/m?)

p : Kaynagin ses giicli (watt)
r : Kaynaktan uzaklik (m)’tir.

Sekil 1.10.’da P kaynagindan yayilan ses dalgalarmin r uzakligindaki kiire
yiizeyinde olusturdugu ses siddeti (I) goriilmektedir. Ses kaynagindan olan uzaklik 2r
olursa olusan enerji dort kat daha biiylik alana yayilir ve bunun sonucunda da ses siddeti

dortte bir (I/4)oranina diiser.
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Kirenin ylzeyinde
ses siddeti

Kirenin alani
4rer?

Kaynadin glci
P

Kaynaktan iki kat mesafedeki enerji, 21-
dért kat boyikligiundeki alana yayilir.
Baoylece siddet, dortte birine diser.

Sekil 1.10. Yank1 ya da yansima olmayan ortamda noktasal bir kaynaktan yayilan
sesin siddeti

1.4.1.1.6. Ses Giicii

Ses Giicii, bir ses kaynaginin birim zamanda olusturdugu ses enerjisi miktaridir.
Ses giicti, akustik enerjinin yayilma hizi olarak da tanimlanabilmektedir. Ses giicii

birimi watt’dir (Fisne, 2008).

1.4.1.1.7. Oktav Bandlar

20-20000 Hz arasinda yaklasik olarak 20000 tane frekans bulunmaktadir. 20000
tane frekansta islem yapmak oldukga zor ve zahmetlidir. Bu nedenle 20000 frekans bazi
araliklara boliinmiistiir. Incelenecek frekans araliklara "oktav band" denilmektedir. Bir
oktav bandinda, iist limit frekansi alt limit frekansimin iki katina esittir. Bunun sebebi
kulagin yapisindan kaynaklanmaktadir ¢iinkii kulak frekansi oranlar1 tam say1 olan iki
sesi benzer ses olarak algilamaktadir (Demirkale, 2007).

Her oktav bandinda ¢ok sayida frekans bulunmaktadir. Algak frekanslarin
ozellikleri ¢ok sik araliklarla degistiginden oktav bandlarinda frekans sayis1 az, yliksek

frekansli oktav bandinda frekans sayist1 daha fazla olmaktadir. Bu sayr alcak
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frekanslardan yiiksek frekanslara dogru artmaktadir. Bir oktav bandindaki frekanslar
temsil etmek i¢in merkez frekanslar bulunur. Merkez frekanslar, oktav bandin aritmetik
degil geometrik ortalamasini vermektedirler. Band genisligi alt ve iist sinir frekansinin

farkindan olusmaktadir.

1.4.1.1.8. Ses Diizeyi, Ses Basinci Diizeyi

Bir sesi olusturan titresimlerin atmosferde yarattig1 basing sesin siddetini belirler.
Desibel (dB(A)) ile olgiilen biiytikliiklere ses diizeyi adi verilir. Bir ses kaynaginin
yaydig1 ses enerjisinin giliciine ses giicii (veya Akustik gii¢), bu giiclin diizeyine ses giicii
diizeyi ad1 verilir. Desibel, genellikle gii¢ ya da giic esdegeri biiyiikliiklerin, referans
biiyilikliigiine oraninin logaritmasinin 10 katidir. Referans giicii olarak uluslararasi
referans Wo =10 —12 watt’tir. Bu durumda ses giicii W olan bir ses kaynaginin ses giicii

diizeyi Lw, 1.3 ve 1.4’°deki esitliklerden yararlanilarak hesaplanir (Esen, 2010).

Lw =10 log W/ Wo (1.3)
Lw=10logW/10-12 (1.4)

Ses kulak tarafindan hava basmcindaki degismesi ile algilandigindan giiriilti
acisindan sesin giictinden daha fazla makinelerin belli bir noktada yarattigi ses basinci
onemlidir. Ses basinci diizeyi Lp olarak gosterilir.

Bir sesin frekans-ses basing iliskisine "frekans spektrumu" adi verilmektedir. Ses
basinci ve frekans arasindaki iligki sekil 1.11°de goriilmektedir. Cevremizdeki ¢cogu ses
komplekstir. Frekans serilerinden olusmaktadir ve spektrumlart devamli bir egri
seklinde gozlenmektedir. Ornegin; insan sesi yaklasik 100 Hz den 5 kHz’e kadar olan
frekanslar1 icermektedir. Kadinlarin ses frekansitepe degeri erkeklerin sesinin tepe

degerinden yiiksektir (Mehta, 1999).
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100 [~ Zarar Gérme Riski |

Ses Basing Dizeyi (dB)

isitme Esigi

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Frekans (Hz)

Sekil 1. 11. Ses basing diizeyi ve frekans arasindaki iligki

Ug tip agirlik egrisi bulunmaktadir. A, B ve C egrileri kullanilarak giiriiltii
Olctimleri yapilmaktadir. Bu egriler kullanilarak yapilan 6l¢iimlere ses diizeyi veya ses
seviyesi Ol¢iimii denir. A egrisi diisiik diizeyde, C egrisi ise yiiksek diizeyde sesler i¢in
kullanilmaktadir.

A,B,C agirlik egrileri;

dBA; insan kulaginin hassas oldugu orta ve yiiksek frekansl seslerin 6zellikle
vurgulandig1 bir ses degerlendirilmesi birimidir. Insan kulaginin frekansa bagl olarak
sese olan duyarliligin1 en iyi A agirlik egrisi temsil etmektedir ve bu nedenle giiriiltii
Ol¢iimiinde genelde A agirlik egrisi kullanilmaktadir.

dBB; Z olarak da bilinmektedir. Ani ses diizeylerinin 6l¢timiinde kullanilan bir
ses agirlik egrisidir. Jetlerin kalkis anlarinda ¢ikardiklar: ses “ani ses” dir.

dBC; darbe giiriiltiisiiniin dl¢iimii olarak agiklanabilir (Ozgiiven, 2008).

Diisiik diizeydeki seslerin ol¢iimiinde A egrisi, orta diizeydeki seslerin dl¢iimiinde B

egrisi ve yiiksek diizeylerdeki seslerin 6l¢timiinde ise C agirlik egrileri kullanilmaktadir.

1.4.2.Giiriiltii

Insanlar {izerinde olumsuz etkilere sebep olan ve hosa gitmeyen seslere giiriiltii

denir (Dalgic,1992). Insanlar tarih boyunca siirekli olarak gesitli tiirden sesler ile i¢ ice
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olmuglardir. Dogal ya da insan kaynakli seslerden, hayvanlarin g¢ikardiklari seslere
kadar bir slirii ses insanlara rahatsizlik verici Seviyeye ulasinca insanoglu bazi
diizenlemeler yaparak bu sesleri bertaraf etme yoluna gitmistir. Giirtltii sadece
giiniimiize ait bir kirlilik degil, milattan Oncelere dayanan eski bir ge¢misi
bulunmaktadir. Tarihte giiriiltiiye kars1 onlem aldigi bilinen ilk topluluk Ege civarinda
yasamis Sybaris halkidir. Yunan kolonisi olan bu topluluk Il Konseyi araciligiyla
aldiklar1 bir kararla; ¢omlekgileri, kalaycilari ve giiriiltiiye neden olan bazi esnaf
grubunu M.O. 6. yiizyilda sur disinda yasamak zorunda birakmustr.

Girilti calisant olumsuz etkileyerek hem fiziksel hem de psikolojik sorunlara
neden olan 6nemli bir faktordiir. Guirtiltiilii bir ¢alisma ortaminda konsantrasyon kaybi
goriiliir ve calisanin is verimi diiser. Ortamdaki giiriiltii seviyesi arttikca dikkatin
toplanmas1 zorlagsmakta, duymada problem olusmakta, insanin sinir sistemi bozulmakta
buna bagli olarak beceri isteyen islerde ve zihinsel ¢aligsmalarda verim azalmaktadir
(Incir, 1986; Ilicak, 1987; Sasmaz vd., 2004).

Girtiltiiyli engellemek i¢in ilk tercih giiriiltii kaynagin1 yok etmek veya kaynagin
etkisini azaltmaktir. Glriiltii kaynagii yok etmek her zaman miimkiin olmadigindan
giiriiltii ile miicadelede yalitim ve baska onlemler alinmalidir (Erkan, 2000).

Giiriiltl, yaygin olarak, istenmeyen hosa gitmeyen ses veya ses kirliligi seklinde
ifade edilir. Bagka bir ifade ile giiriiltii, kati, sivi ve gazlardaki basing degisiklikleri
sonucu olusan istenmeyen ve hosa gitmeyen mekanik titresimlerdir. Hava basincinda
meydana gelen degisiklikler, duyu organlarina dalgalar halinde ulasir ve bunun sonucu
ses olarak duyulur (Akan, 2002).

Ozellikle biiyiik sehirlerde giiriiltii diizeyi olduk¢a yiiksek seviyededir. Bazi
mesleklerde isin geregi olarak siirekli giiriiltiiye maruz kalma s6z konusudur.
Giliniimiizde bir¢ok yerde giirliltiiye maruz kalmaktayiz. Bu giiriiltiiler insanlarin
fizyolojik, psikolojik dengesini bozarak, sagligini olumsuz etkilemekte ve is hayatinda
da ¢alisma performansini diistirmektedir.

Giriiltiiniin insan saglig1 iizerine etkileri bircok arastirmaci tarafindan
aragtirtlmaktadir. Giiriiltiiniin sebebiyet verdigi hastaliklar arasinda duyma kayiplari,
endokrin ve metabolik bozukluklar, kalp ve dolasim hastaliklar1 ve 6zellikle miyokard
enfarktiisii (kalp Krizi) riski gibi 6nemli rahatsizliklar mevcuttur. Bunlardan baska
giiriiltiiye bagl stresin lipid peroksidasyonunu artirdigi, plazma ve doku antioksidan

diizeyini azalttig1 bildirilmektedir (Srikumar vd., 2006).
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Glinimiizde giiriiltiiye sebep olan ¢ok ¢esitli kaynaklar mevcuttur. Dolayisiyla
giiriiltii  kaynaklarin  smiflandirilmasinda  literatiirde farkli  kaynaklarda farkli
siniflandirma bic¢imleri kullanilmaktadir. Giiriiltii tiirlerine 6rnek olarak agik alan
girtiltileri, endiistri kaynakli giiriiltiiler, sanayi kaynakli giiriiltiler, kapali alan
giiriiltiileri, rekreasyon giiriiltiileri, trafik giirtiltiileri gibi 6rnekler verilebilir.

Acik alandaki giiriiltii kaynaklari; binalarin digindaki kaynaklardan gelen ve hem
bina i¢indekileri hem de bina disindakileri olumsuz etkilemektedir.

Acik alandaki giirtiltii kaynaklar1 su seklinde siniflandirilabilir;

e Ulasim Araglarindan Kaynaklanan Giiriilti

¢ Endiistriden Kaynaklanan Giiriilti Kirliligi

e Santiye Calismalarindan Kaynaklanan Giiriilti Kirliligi

e Eglence ve Ticari Amagl Faaliyetlerden Kaynaklanan Giiriiltii

Cevremizdeki tim endistriyel tesis endiistri kaynakli giiriiltiiye sebebiyet
verebilir. Endiistriyel giirtiltii; ¢elik tretim tesisleri, otomobil montaj fabrikalari,
mobilya fabrikalar1 gibi bir¢ok tesisten ortaya g¢ikabilir. Sanayi kaynakli giiriiltiilerin
onlenmesi veya azaltilmasi igin oncelikle iyi bir planlama yapmak gereklidir. Clink iyi
planlanan bir sanayi tesisi yapimi, giiriiltiiden kaginmak i¢in yapilabilecek en basit ve en
diigiik maliyetli 6nlemdir. Sonradan alinacak her tiirlii 6nlem hem daha yiiksek maliyetli
olacak hem de yeterli etkiyi saglayip saglamayacagi kesin degildir. Sanayi tesisleri
haricindeki giiriiltli kaynaklarinda giiriiltiinlin azaltilmas: i¢in sonradan alinacak
onlemler daha diisiik maliyetlidir.

Kapali alandaki giiriiltic kaynaklar1 bina i¢i giiriilti kaynaklaridir. Bu giiriilti
kaynaklari, agik alandaki giiriilti kaynaklari kadar onemli degildirler. Bunun sebebi
giiriiltii siddetinin ¢cok olmamasi ve bu giirtiltiinlin insan saglig: iizerinde fazla olumsuz
etki yaratmamasidir. Bina i¢i giiriiltii kaynaklarina 6rnek olarak evlerdeki adim sesleri,

televizyon ve miizik sesleri ve ev aletlerinin ¢ikardig: giirtiltiiler verilebilir.

1.4.2.1. Esdeger Giiriiltii (Ses) Diizeyi

Ses alcalip yiikselmelerinin oldugu ya da diizeyinin zamanla gelisi giizel degistigi
giiriiltl tiirlerinin degerlendirilmesinde ses diizeyinin zamanla degisiminin incelenmesi
yerine sesin esdeger siirekli ses diizeyi kullanilmaktadir. Genellikle “Leq” ile ifade

edilmektedir.
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Esitlik 1.5°den anlasilacagi gibi Leg, A agirlikli ses diizeyini vermektedir ve dBA

ile dlgiilmektedir.

1 T p?(t)
Leq = 10l0g (3 J; e dt) (1.5)

Formiilde;

T: 6l¢lim siiresi,

p(t): ses basinci,

p0: 20 pPa referans ses basincidir.

Leq’nun fonksiyonu belirlenmis bir periyot i¢in zaman degiskenine gore tek say1
Olgiiler elde etmek igin kullanilmaktadir. Topluluk icindeki sesler; kamyon, otomobil
giiriiltiisii, hava alan1 giiriiltiisii ve bir¢ok sanayi giiriiltiisii Leq degerini analiz edebilecek
tipik orneklerdir.

Asagida verilen nedenlerden dolayr Birlesmis Milletler Cevre Koruma Boliimii

Leq degerini ¢evre giiriiltiisiinii degerlendirmek konusunda tercih etmektedir.

o Giliriiltiiniin insan tizerindeki etkileri ile miikkemmel uyusmakta olmasi,
o Planlamada ve uygulamada kullanilabilmesi,

o Gerekli 6l¢tim cihazlar standart tipte ve piyasada kolaylikla bulunmast,
. Halen kullanilan yontemlerle ¢cok benzerlik gostermekte olmasidir.

Leq, A agirlikli ses diizeyini vermektedir ve dBA ile 6l¢iilmektedir. ISO 19961
standardinda esdeger ses diizeyi Laeq, T seklinde gosterilmektedir. Boylece, hem A
agirlikl kullanildigr agikga belirtilmis olup hem de esdeger ses diizeyinin hesaplandigi
ya da olciildiigii siire belirtilmistir. Burada T saat cinsinden yazilmaktadir. Esdeger ses
diizeyinin, ses diizeyinin zamanla degisimini gosteren grafikten hesaplanmasi miimkiin
olsa da gelismis ses diizeyi Olgerler istenilen zaman araligindaki esdeger ses diizeyini
dogrudan hesaplayarak vermektedir. Zaman araligi, olgiilecek olan sesin tiiriine gore
secilmektedir. Kararl giiriiltiilerin 6l¢iilmesinde, 6l¢iim siiresini uzatmanin sonucu fazla
degistirmeyecegine emin oluncaya kadar 6lgme siiresini azaltmak gerekir (Demirkale,
2007).
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1.4.2.2. Giiriiltii Kaynaklari

Giiriilti kaynaklar fiziksel giriiltii kaynaklar1 ve c¢evresel giiriiltii kaynaklari
olarak ikiye ayrilir. Fiziksel giiriiltii kaynaklar1 da kendi arasinda noktasal, ¢izgisel ve

alan kaynak olarak iige tiire ayrilmaktadir.

1.4.2.2.1. Fiziksel Giiriiltii Kaynaklar:

Fiziksel giiriiltii kaynaklar ti¢ tipe ayrilir;

a. Diizlem (Alan) Kaynak: Giincel hayatta bu tiir kaynaga fazla rasttanmamakta
ve gliriiltii ¢caligmalarinda karsilagiimamaktadir.

b. Noktasal Kaynak: Giiriilltiiye maruz kalanlarin giiriiltd kaynagina olan
mesafeleri, kaynagin boyutlarina gore fazla ise bu kaynaklar, nokta kaynaklar
olarak tanimlanmaktadir. Pratikte ¢ok sik rastlanan bu kaynaklardan yayilan
ses dalgalari, serbest kiiresel veya sadece kiiresel olarak yayilmaktadir. Bu tiir
dalgalar kaynaklarindan radyal olarak yayilan dalgalardir.

c. Cizgi Kaynak: Cizgi kaynak ara mesafeleri yakin olan bir dizi nokta kaynak
olarak tanimlanmaktadir. Ornegin; demiryollar1 ve bir seri makinenin yan

yana bulundugu fabrikalar gibi (Ener, 2006).

1.4.2.2.2. Zamana Bagh Olarak Giiriiltii Tiirleri

Ses diizeyinin zamana gore degisimine gore ise kararli giiriiltii ve kararsiz giiriiltii
olarak ikiye ayrilir.

Kararl giiriiltiide giiriiltiiniin seviyesinde zamanla énemli bir degisme goriilmez.
Sabit bir hizda ve giigte ¢alisan bir motorun olusturdugu giiriltii, klima giiriiltiisii ve
fabrika giirtiltiisii kararh giiriiltiiye 1yi bir 6rnek olarak verilmektedir.

Kararsiz giiriiltiiler ise gozlem siiresinde giiriiltii seviyesinde zamanla 6nemli
degisiklikler olan giiriiltiiler olarak tanimlanmaktadir. Kararsiz giiriiltii niteliklerine gore
tice ayrilir.

a. Dalgali Giiriiltii: Girtiltii seviyesinde siirekli ve oldukca fazla Olgiide

degisiklikler olan giiriiltiler olarak tanimlanmaktadir. Yiizey taslama

giirtiltlisi 6rnek olarak verilmektedir.
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b. Kesikli Giiriiltii: Giirtiltii seviyesi bir anda ortam giiriiltiisii seviyesine kadar
diisen ve bu seviyede bir saniye veya daha fazla siire sabit olarak devam eden
gurtiltiiler olarak ifade edilmektedir. Trafik giiriiltlisii, ¢alar saat giiriiltiisii ve
durup yeniden c¢alisan vantilatorlerin gurtltiisii kesikli giiriiltiiye 6rnek
verilebilir.

c. Darbe Giiriiltiisii: Saniyeden daha kisa siiren bir veya birden fazla vurusun
cikardigl giiriiltii darbe giiriiltiisii olarak ifade edilmektedir. Cok kisa siiren
cok siddetli giiriiltiiler bu gruba girmektedir. Bu giiriiltiiye c¢ekig, silah

patlamas1 ve per¢in makinesi drnek olarak verilmektedir (Ozgiiven, 2008).

1.4.2.2.3. Frekans Dagilimina Gére Giiriiltii Tiirleri

Frekans dagilimina gore giiriiltiiler genis bant giirtiltiisii ve dar bant giiriiltiisti diye
ikiye ayrilir (Esen, 2010). Genis bant giiriiltiide giiriiltiiyli olusturan ar1 seslerin
frekanslar1 genis bir araliga yayilir. Yani giiriiltiiyli olusturan frekanslarin dagilimi
hicbir frekans bandinda toplanmamistir. Dar bant giiriiltiide giiriiltiiniin frekans
dagilimi, bir frekans bandinda toplanmis sekilde goriiliir. Yani, giliriiltiiyli olusturan ari
seslerden, frekansi belli bir aralikta olanlar1 daha baskindir. Sekil 1.12 ‘de frekansa gore

genis ve dar bant giiriiltii gdsterilmistir.

140 7
E'E" 120 4 Dar Bant Giiriittii
& Genig Bant Giiriiktii
= &0 A
£ 60 1
= 40

20 1

] t t f t f i

] 100 20 300 400 500 &0
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Sekil 1.12. Frekansa gore genis ve dar bant giiriiltiisii
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1.4.2.2.4. Giiriiltii Ol¢iimii ve Degerlendirilmesi

Giriiltii 6l¢iimlerinde amag giiriiltii kaynagini bulmak, belli bir noktadaki giiriiltii
diizeyini saptamak, giriiltiiniin frekans dagilimini bulmak veya darbe giiriiltiisiini
saptamak olabilir. En ¢ok kullanilan giiriiltii 6l¢iimii, istenilen bir yerdeki giiriilti
diizeyinin saptanmasidir. Bu tiir 6l¢iimler, genellikle ortam giiriiltiisliniin standartlara
uygunlugu ac¢isindan veya endiistriyel giiriiltii diizeyinin istenen aralik igerisinde olup
olmadigini kontrol etmek i¢in yapilir. Ses diizeyi 6lgen cihazlarin se¢iminde 6nemli
olan, amaca uygunluktur. "Endiistri tipi" olarak da isimlendirilen basit tiirlerle, hassas
6lclim yapmanin, darbe giiriiltiisii 6l¢cmenin olanaksizlig1 yaninda; hassas tip adi verilen
ve bir¢ok degisik 6zelligi olan bir cihazin giinliik kontrol dl¢iimlerinde kullanilmasinin
gereksizligi de vurgulanmalidir. Farkli gesitleri olan bu cihazlarin hangi tiirlerinin,
nerede ve nasil kullanilacagi deneyim ve kimi zaman uzmanlik isteyen bir konudur.

Giirtiltii  6l¢limiinii  giirtiltiiniin  kaynakta veya ortamda Ol¢iimii seklinde iki
kategoriye ayirabiliriz. Herhangi bir kaynaktan yayilan giiriiltiinlin 6zelliklerinin tespit
edilmesi amaciyla akustik verilerin toplanmas1 kaynak olciimleri ile yapilir. Ornegin,
bir elektrik motoru ya da tiim tesis bir giiriiltii kaynagi olarak degerlendirilebilir.

Giriltii  o6lglimleri, ya girilti kaynaginin bulundugu ortamda ya da ozel
hazirlanan test odalarinda yapilir. Test odalarinda yapilan dl¢timlerde amag, genellikle,
ses kaynaginin ses yayma ozelliklerinin bulunmas1 veya kaynagin ses giicli diizeyinin
bulunmasidir. Uretim sahasinda ve sanayide yapilan birgok giiriiltii kontrolii igin,
guriilti kaynaginin bulundugu ortamda o6l¢iim yapilmasi gerekmektedir (Anonim,
2011).

Giriltinin Ol¢iilmesindeki amag genellikle bir ortamda giiriiltii diizeylerinin
istenilen sinirlar igerisinde olup olmadiginin kontrol edilmesidir. Zira giiriiltiiniin
calisanlara etkisi giiriiltii kaynag: ile alic1 arasindaki yayilma alanina bagli olmaktadir.
Girilti kaynagi ile alict arasindaki mesafe arttik¢a giiriiltiiyli olusturan ses dalgalari
zayifladigindan dolay: giiriiltii diizeyi diigmektedir. Ortamdaki giiriiltiiniin 6zelliklerine
gore cesitli giiriiltii Olcerler kullanilmaktadir. Kararli, sabit giiriiltii diizeylerinin
6l¢iimiinde ses diizeyi Olgerler, kararsiz darbeli giiriiltiilerin dl¢imiinde ise giiriiltii doz
oOlgerler kullanilmaktadir. Ses diizeyi Olger cihazlar ile istenilen noktadaki ses diizeyi
dogrudan Olgiiliir. Endiistri tipi cihazlar olduk¢a hassas sekilde giiriiltii Slgiimii

yapabilirler. Bu cihazlarin hassasiyeti 0.1- 0,5 dB(A) arasindadir. Bu tip 6lgerlerde
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A,B,C,D agirlikli skalalara sahip elektronik devreler bulunur (Esen, 2010).

Boylece ses diizeyi; dBA, dBB, dBC ya da dBD olarak olgiilebilir (Sekil 1.13).
Hassas tiirlerde 0l¢lim hassasiyeti 0.1 dB'dir. Gelismis tiplerin, darbe tipi giriiltiileri
Olcmekten, sesi cesitli frekans bantlarinda filtre etmeye kadar birgok degisik 6zellikleri
olabilmektedir. Ornegin, preslerin veya sahmerdanlarin ¢ikardig1 kisa siiren darbe tipi

giiriiltiiler ancak gelismis tiplerle Olciilebilir.

-
T »

10 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k  [Hz]
Sekil 1.13. A, B, C ve D agirlikli filtreler

Bu skalalarin amaglari kisaca su sekilde agiklanabilir (Esen, 2010):

1 A skalasi (dB(A)): Ozellikle diisiik frekanslari tutan 1000 — 250 Hz aras1 her
oktavda 5 dB(A) farkla ayn1 degerde ses veren 6zelligi bulunmaktadir. Bu skala 55 fon
ve alt1 i¢in kullanilir.

2 B skalast (dB(B)): 300 Hz frekansin altindaki sesleri kesen ve filtre eden
mekanizmas1 bulunur. Bu skala 55 ve 85 fon aras1 kullanilir.

3 C skalas1 (dB(C)): Biitiin frekanslara hassas olan 20 Hz ila 10 000 Hz’de 6zellikle
100-2000 Hz arasinda esit siddette hassas olan genis ve diiz giiriiltii skalasidir. Bu skala
55 fonun iizerinde kullanilir.

4 D skalas1 (dB(D)): Ozel elektronik sistemi olan ve ugak giiriiltiisiiniin ¢ok {istiinde

siddetli, rahatsiz edici ses seviyelerinde ol¢iim yapilan skaladir.
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A tipi agirhik egrileri her yiikseklik diizeyi igin isitme bozulmasi ve sesin
olusturdugu rahatsizliklar agisindan insanlarin giiriiltiiye gosterdikleri tepkiyi 6lgmede
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ¢linkii bu egri kulak duyarlilik egrisi ile oldukga
benzerlik gostermektedir. Bu nedenle giiriiltiiniin insana etkisi incelenirken ses diizeyi
olcen cihazlarda A skalast kullamilir. Insan kulaginin duyarlilifmin frekansa gore

degismesi sebebi ile giiriiltii l¢glimiinde dB(A) birimi kullanilir. (Uslu, 1991).

1.4.2.2.4.1. Giiriiltii Ol¢iimiinde Kullamlan Cihazlar

Agirliklamayr kendi igerisinde yaparak Ol¢iim sonunda dogrudan ses diizeyini
veren Ol¢lim cihazlarina ses diizeyi olger veya giiriiltii 6l¢lim cihazi denmektedir. Bu
cihazlar kalibre etmek igin gerekli donanimi bulunan ekipmanlar vardir. Sekil 1.14’de

giiriiltil 6l¢iimiinde kullanilan bazi cihazlar goriilmektedir.

Sekil 1.14. Farkli tiplerde ses 6lgerler ve dozimetre

Gelismis ses diizeyi Olgerler, ses diizeylerinin zamana gore integralini almaya
olanak saglayan elektronik devreler ile donatilmistir. Bu tiir ses diizeyi Olgerler
yardimiyla Esdeger Siirekli Ses diizeylerini ( Leq ) ve Ses Etkilenim Diizeylerini (SEL)
O0lcme olanagi bulunmaktadir. Her iki Olgiim i¢in gerekli integrasyon islemi, cihaz
tizerinde bulunan bagslatma (RESET) diigmesine basilarak baslatilmaktadir. Ses

etkilenim diizeyi Ol¢limii icin ses diizeyleri, SEL ya da Leq konumlarindan birine
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getirilerek istenen 6l¢giim yapilmaktadir. Burada genel ¢izgileri ile 6zetlenen ses diizeyi
Olgerlerin en 1iyi seklinde kullanimi i¢in yapimci firmanin hazirladigr kullanim
kilavuzlarindan yararlanilmasi gerekmektedir.

Bazi gelismis ses diizeyi Olgerlerde Olciilen ses basincinin manyetik teyp {izerine
kaydedilmesine ya da bir yazicidan ¢ikt1 alinabilmesine olanak saglayan kaydedici ¢ikis
terminalleri ya da uglari bulunmaktadir. Yine gelismis ses diizeyi Olgerler disaridan
kolayca takilabilen ya da lzerlerinde mevcut elektronik siizgeg¢ (filtre) devreleri ile
Olclilen giiriiltiinlin oktav band c¢oziimlemesini yapma olanagma sahiptirler. Bu
cozlimleme ayr1 ayr1 her frekans bandi igin yapilabildigi gibi sayisal cihazlarda tiim
frekanslar icin aym1 anda da yapilabilmektedir. Sayisal cihazlar oktav band
coziimlemesi vb. Olciim sonuclarinin  gosterilmesi amaciyla bir ekran ile

donatilmislardir.

1.4.2.2.4.2. Giiriiltii Ol¢iimiinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Girilti  olgimiinde dikkat edilecek hususlar ve izlenecek islem sirasi
maddeler halinde su sekilde gosterilebilir. Her giiriiltii 6l¢limiinden 6nce ve sonra ses
diizeyi Olger Tlzerinde yapilmast gereken islem sirasi asagida verilmistir
(Biiytikoztiirk, 2004);

e Olgiime baslamadan 6nce ses diizeyi dlgerin igindeki pillerin durumu kontrol
edilmelidir. Bu islem piller takili durumdayken ses diizeyi 6lcerin gostergesi
izerinde imalatci tarafindan verilen kullanim kilavuzu izlenerek yapilmalidir.

e Ses diizeyi Ol¢en cihazlarin dogru sonu¢ vermeleri icin kalibrasyon ¢ok
onemlidir. Bu cihazlar igindeki elektronik devreleri araciligiyla bir elektriksel
kalibrasyon sinyali iiretir. Cihaz ekraninda ya da gdstergede ibre sapmakta ya
da sayisal degerler géziilkmektedir. Bu sapma belirtilen sinirlar arasinda ise ya
da beliren deger imalat¢inin verdigi degerle aynmi ise cihazin elektriksel
kalibrasyonu tamamlanmistir. Eger farkliliklar varsa kullanim kilavuzunda
belirtilen kisimdan cihazin kalibrasyonu tekrar yapilmalidir.

e Olgiilecek giiriiltiiniin tiiriine gore ses diizeyi dlgerin ayar diigmeleri dogru
konumlarda olmalidir. Bu islem i¢in imalat¢i firmanin kullanim kilavuzu

yakindan izlenmelidir.



36

Olgiime hazir duruma getirilen ses diizeyi Olger ile giiriiltii olgiimleri

yapmadan dnce agagidaki konulara dikkat edilmesi gerekmektedir:

Olgiime baslamadan 6nce 6l¢iim yapilan ortamdaki giiriiltii kaynaklarina,
yansitici ylizeylere ve 6lgtim konumuna dikkat edilmelidir.

Olgiim cihazi, Olciimii yapan kisiden kol boyu uzaklikta hareketsiz
tutulmalidir. Boylelikle; Ol¢iilen ses alanma ol¢lim yapanin etkisi, en az
diizeyde tutulmalidir. Mikrofonun yerden yiiksekligi, kulak hizasina karsilik
gelen 120 cm ile 150 cm arasinda segilmelidir.

Olgiim cihaz, bir sehpa veya zemin iizerine sabitlenerek dlciimler yapilacaksa
zeminin titresimsiz olmasina 6zellikle dikkat edilmelidir. Titresimin etkisinde
kalan cihazlar hatali 6l¢iime neden olabilmektedir.

Ses diizeyi Olgerin yiiksek diizeyde giiriiltii etkisinde kalmasi durumunda
kalibrasyonunda bozulmalar olusabilmektedir. Bu durumda kalibrasyonun
stirekli yinelenmesi zorunlu olmaktadir.

Olgiim konumu belirlenirken 6l¢iim cihazinin manyetik alanlardan uzak
tutulmasina dikkat edilmelidir.

Olgiim yapilan ortamda riizgar var ise bu dl¢iim sonucunu etkileyebilmektedir.
Acik havada ve riizgarl alanda o6l¢iim yapilirken, mikrofona muhafazasinin
takili olmas1 gerekmektedir. Ozellikle kaynaktan 50 m ve daha uzakta dlgiim
yapildigt durumlarda riizgarin kaynak tarafindan esmesine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Riizgar hizinin 5 m/sn degerinden diisiik olmasina dikkat
edilmelidir.

Mikrofonlarin ¢ok hassas olmasi nedeniyle tozlu ve nemli ortamlarda 6lgiim
alimirken kullanim kilavuzunun izlenmesi gerekmektedir. Ayn1 6zen, yiliksek
sicakliktaki ortamlarda 6l¢lim alinirken de gosterilmelidir.

Olgiim yeri, yansitic yiizeylerden miimkiin oldugunca uzakta secilmelidir.
Konum belirlenirken ilgili standartlara ve yonetmeliklere uyulmalidir.

Arka plan giiriiltiisii 6l¢iimden 6nce ve sonra kontrol edilmelidir. Eger arka
plan giiriiltiisii ile dlglilen diizeyler arasindaki fark 10 dB’den daha fazla ise
bir islem yapmaya gerek yoktur. Fakat olgiilen diizey ile arka plan arasindaki
fark 10 dB’den daha az ise Olgiilen diizeyleri arka plan giiriiltiisiinden
arindirmak gereklidir. Bu farkin 3 dB’den az oldugu durumlarda ise dogru bir

Ol¢lim yapilamaz.
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e Ses diizeyi Olger tizerindeki ayar diigmelerinin konumlar1 segilirken 6l¢iilecek
giirtiltliniin tiirti g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

e Giiriiltii diizeyleri ¢ogunlukla A-agirlikli olarak olgiildiiginden agirliklamay1
belirleyen diigme dBA konumunda tutulacaktir. Kararli giirtiltiiniin 6l¢timii
s0z konusu ise gosterge karakteristiginin S olarak alinmasi ve anlik A-agirlikli
ses diizeylerinin Olgiilmesi yeterlidir. Dalgali, kesikli ve sik aralikli darbe
giiriiltilerinde F gosterge karakteristiginde Leq dBA olarak olgiilmelidir.
Gegis giiriiltiisii tek bir olay ise (6rnegin, bir ucak gecisi) SEL konumuyla
dBA olarak, trafik giriltiisinde oldugu gibi dalgali olma Ozelligine
yaklagiyorsa Leq Ol¢iimii yapilmalidir. Tek darbe ve patlama giiriiltiisii 1
gosterge konumu ile dBC olarak 6l¢iilmelidir.

e Olgiim tutanagima, 6l¢iim kosullari (sicaklik, riizgar, nem vb.), dlgiilen giiriiltii
diizeyleri ve frekans ¢oziimlemesi sonuclar1 (6zellikle kararli giiriiltiiniin

¢oziimlenmesinde kullanilmak tizere) kaydedilmelidir (Caliskan, 2005).

1.4.2.5. Kulagin Yapisi

Kulagin yapis1 Sekil 1.15°de goriildiigl gibi iic kissmdan meydana gelmistir.
Bu kisimlar dis kulak, orta kulak ve i¢ kulaktir. Kulak kepgesi vasitasi ile dig kulak
ses dalgalarini toplayip orta kulaga dogru iletir. Ses dalgalart orta kulaga girerken
kulak zarina carparak bu zarda titresime neden olurlar. Orta kulakta bulunan ors,
tizengi ve ¢ekic kemikleri sayesinde ses dalgalarinin olusturdugu titresimler i¢ kulaga
tasmr. ¢ kulakta, ici sivi dolu salyangoz seklinde bir tiipiin icerisinde ¢ok ince gesitli
frekanslara duyarli iplik¢ikler ve iplik hiicreleri birlikte sivi igine yayilmis duyarlik
hiicreleri vardir. I¢ kulaga gelen ses dalgalari buradaki iplikgikler yardimi ile beyinin

isitme merkezine taginirlar ve bu sayede biz sesleri algilariz (Madanoglu, 2011).
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Sekil 1.15. Kulagin yapisi

Havanin mekanik olaylardan etkilenmesi sonucunda ses dalgalar1 olusur.
Kulagimizin bu dalgalar1 beynimize iletmesi ile duyma gerc¢eklesir. Duyma igleminde
islem sirasi su sekildedir (Madanoglu, 2011);

1. Ses dalgalar1 kulak kepgesi tarafindan toplanarak kulak kanalindan igeri

gonderilir. Bu dalgalar kulak zarinu titretir,

2. Titresimler orta kulaktaki birbirine bagh tic kemikten gegerler,

3. Bu gegis hareketi i¢ kulaktaki siviy1 hareket ettirir,

4.  Hareket eden i¢ kulaktaki sivi, binlerce tilysii hiicreyi dalgalandirarak titresimlerin
sinirsel uyarilara doniigmesini saglar,

5. Olusan sinirsel uyarilar1 igitme sinirleri ile beyine ulagtirilir,

6.  Beyin bu uyarilari, bizim isittigimiz ses haline donistiiriir.

1.4.2.6. Giiriiltiiniin insan Uzerindeki Etkileri

Giriiltiiniin duyma tizerine etkileri gegici ve kalic1 etkiler olarak ikiye ayrilabilir.
Gegici etkilerden en ¢ok karsilasilani, gegici isitme (duyma) esigi kaymasi veya duyma
yorulmasi olarak bilinen isitme duyarliligindaki gegici kayiptir. Bu durum gegici
olmakla beraber tam iyilesme olmasi igin gerekli siire dinlenilmeden tekrar giiriiltiiden

etkilenilirse isitme kaybi kalici hale gelebilmektedir. Kalici isitme kaybi baslangigta 4000
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Hz ile 6000 Hz. arasinda gergeklesir, ilerlemesi halinde ise bu aralik disindaki hem
alcak hem de yiiksek frekanslara da yayilir.

Giriiltii, ¢alisanlar lizerinde yaptig1 psikolojik ve fizyolojik etkiler sonucunda;
calisanlarda uyumsuzluk, dikkatsizlik, yorgunluk ve sinirlilik halleri yaratir. Gliriiltiiniin
fizyolojik etkilerinin en &nemlisi strestir. Ani duyulan yiiksek giriilti diizeyleri
Kisilerin kalp atis hizlarinda (nabzinda), solunum hizinda, kan basincinda artiglara
sebep olurken metabolizmasinda, gorme keskinliginde ve hatta derisinin elektrik
direncinde de degisiklikler olusturmaktadir. Bu etkilerin ¢ogu giiriiltiiden etkilenim
devam etse bile, zamanla ortadan kalkmaktadir. Uykusuzluk giiriiltiiniin neden oldugu
rahatsizliklarin en 6nemlilerinden biridir. Ayrica giiriiltiiniin; migren, ilser, kalp krizi,
dolagim bozukluklari gibi tiirlii rahatsizliklara neden olabilecegi ileri siiriilmekle
birlikte, kulakta yaptigi tahribat disinda bu tiir hastaliklarla dogrudan iliskisi tam
olarak kanitlanmis degildir (Camkurt, 2007).

Giriltiiniin  ¢alisan performansi {izerine ise konsantrasyon bozuklugu, is
veriminin diigmesi gibi etkileri vardir. Giiriiltiiniin is verimliligi ve liretkenlik ile ilgili
etkileri konusunda yapilan arastirmalarda, karmasik, zor islerin yapildig1 ortamlarin
sessiz, basit ve kolay islerin yapildigi ortamlarin ise biraz giriiltiilii olmasinin yararli
oldugu tespit edilmistir.

Giiriiltiniin  insanlar {izerindeki etkileri, giiriiltiiden etkilenme derecesi ve
maruziyet siiresi ile dogru orantilidir. Giiriiltii siddeti arttikga, insanlar {izerinde neden
oldugu etki de buna bagli olarak artmaktadir. Giiriiltii 5 dereceye ayrilmistir (Tablo 1.2)
ve her derecede insanlar tizerindeki etkileri belirlenmistir (Kurra, 2009).

Giirtiltii, ¢aligma ortaminda dikkat kaybina neden olarak calisanin verimini
diigiiren faktorlerdendir. Giriiltii diizeyi arttik¢a dikkatin toplanmasi daha zor olmakta,
insanin sinir sistemi bozulmakta buna bagli olarak da beceri isteyen islerde ve zihinsel

calismalarda ¢alisanin verimi diismektedir (Incir, 1986; Ilicak, 1987; Sasmaz vd., 2004).
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Tablo 1. 2. Giiriiltii Diizeylerinin Insan Uzerindeki Etkileri

Giirtlti Girilti Diizeyi T _

Derecesi (dBA) Saglik Uzerine Etkileri

1. Derece 30-65 Konforsuzluk, rahatsizlik, sikilma duygusu, 6fke,
Girtiltiler kizginlik, uyku diizensizligi, konsantrasyon bozuklugu

2 Derece Fizyolojik reaksiyonlar (kan basincinda, kalp atiminda ve

65-90 solunumda hizlanma), beyin sivisindaki basincin

Griiltiler azalmasi, ani refleksler, Psikolojik belirtiler
3. Derece 90-120
Girtiltiler Fizyolojik reaksiyonlar, bas agrisi, Psikolojik belirtiler
4. Derece 120-140 I¢ kulakta kalic1 hasar, dengenin bozulmasi, Sinirsel ve
Giiriiltiler psikolojik bozukluklar
5. Derece . Ciddi beyin tahribati, Kulak zarinin patlamasi, Kulak
o e 140 ve iizeri - = ..
Girtiltiler agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi

Tablo 1.2°de goriildiigh gibi giiriiltiiniin insan tizerindeki etkileri giiriiltiiniin
siddetine gore degismektedir. Diisiik siddette giiriiltiiye maruz kalindiginda gecici
olan ve insan sagligini tehdit etmeyen rahatsizliklar goriiliirken, giiriiltii siddetinin
artmasi ile birlikte daha ciddi ve kalict olabilecek saglik sorunlari goriilebilmektedir.
Esas olarak giiriiltiilii alanlarda g¢alisan kisilerde isitme hasari riski her zaman
mevcuttur. Ancak giiriiltiiye maruziyet siiresi olusabilecek hasarda etkilidir (Giiner,
2000).

Giriiltili alanlar; Giriiltii Yonetmeligi’'nde tanimlanarak, en yiiksek ses
basinct yoniinden maruziyet sinir degerleri (MSD) ve maruziyet eylem degerleri
(MED) belirlenmistir. 85 dBA iizerinde giiriiltii diizeyi bulunan is yerleri, giiriiltiilii
is yerleri olarak tanimlanmistir. Bu tiir giiriiltiilii is yerleri pek ¢ok endiistri alaninda
bulunmaktadir. Ozellikle demir ve metal endiistrilerinde, madencilikte, tas ve diger
ham madde tiretiminde, aga¢ islemede, tekstil, ingaat ve yap1 islerinde ve baski ve
kagit endiistrilerindeki igyerleri giiriiltiilii igyerleri arasinda sayilabilir. Tablo 1.3’de

cesitli ortamlardaki ve islemlerdeki ses siddeti gosterilmistir.
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Tablo 1. 3.Cesitli ortamlar ve islemlerdeki giiriiltli seviyeleri

Ortam veya s Ses Siddeti (dB)
Kiitiiphane 30
Konusma 40-60
Cekigle galisma 70-90
Kent giiriiltiisii (yogun trafik) 80-100
Pres makinasi 80-100
Tekstil atdlyesi 90-110
Jet motoru ¢alismasi 130-140

Giriiltiye maruz kalma, gece boyunca uyku bozukluguna beraberinde
huzursuzluk ve konsantrasyon bozulmasina neden olmaktadir. Yapilan arastirmalara
gore; aktif sempatik sinir sistemi, endokrinler ve metabolizma ile strese karsi viicut
reaksiyonlariin kan basincinda, kalp ritim hizinda ve stres altindaki hormon
salgilamasinda degisiklige neden olabilecegi disiiniilmektedir.

Giirtiltiiniin insan saghig iizerindeki etkilerini 4 kategoride incelenebilir.

1.4.2.6.1. Fiziksel Etkileri

Yiiksek giiriiltitye maruz kalma sonucunda gecici veya siirekli isitme kaybi
olusabilir.

Isitme kaybi, giiriiltiiniin en &nemli etkilerinden biridir. 85-90 dB ve iizeri
siddetteki sesler, isitme kayiplarina sebep olur. Giiriiltiiye bagli isitme kayiplar
(GBIK) ise, uzun siire giiriiltiiye maruz kalma sonucunda gelisen kronik bir meslek
hastaligidir. Uzun siire giiriiltiiye maruz kalan kisilerde, i¢ kulaktaki 6zel hiicrelerde
hasar olur. Giiriiltiiden kaynaklanan isitme kayb1 kalic1 ya da gecici olabilir. Onceleri
geri doniisiimli olan hasar, zamanla kalict bir hal alir. Gegici isitme kaybi, kisa siire
yiiksek giiriiltii diizeyine maruz kalma durumunda ya da uzun siire diisiik giiriiltii
diizeyine maruz kalma durumunda meydana gelir. Gegici isitme kaybina en tipik
ornek, bir konser sonrasi yasanan durumdur. Gegici isitme kaybinda kulagin isitmesi

saatler sonra normale doner. Eger bu tip durumlar ve yiiksek giiriiltii diizeyine maruz
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kalmak giinliik olarak tekrar ederse kulagin tekrar normale donmesi igin sessiz bir
ortam saglanmazsa, gecici isitme kayb1 kalic1 isitme kaybima doniisebilir. GBIK, ilk
donemlerde kisiler tarafindan fark edilemeyebilir. Kayip 35 dB’in {izerine ¢ikarsa,
kisi zorluklarla karsilagir. Bu seviyeden sonra, mesleki isitme kaybinin basladigi
kabul edilir. Kayip 45 dB ve {izeri ise, kisi konusmalar1 anlayamaz. 60 ila 80 dB’lik
kayiplarda kalici sagirlik gelisir (Bayer, 1983).
Isitme kaybina etki eden faktorler sunlardir: (Keles, 2018)

e Giiriiltliyli meydana getiren sesin siddeti, tipi,

e Etkilenme siiresi,

e QGiiriilti kaynagi ile kisi arasindaki mesafe,

e Kisisel duyarlilik,

¢ Kisinin yas1 ve cinsiyeti,

e s yerinin karakteri.

Patlamalardaki gibi, ani, kisa siirede yiiksek siddette sese maruz kalindiginda,

akustik travma denilen isitme kayiplar1 goriiliir. Akustik travma sonucunda orta kulak

ve i¢ kulakta zedelenmeler ve kulak zarinda yirtilmalar olusabilir.

1.4.2.6.2. Fizyolojik Etki

Insan viicudu, ani ve yiiksek seslere karsi tepki gostermektedir. Yapilan
caligmalara gore giiriiltlinlin; yiiksek kan basincina (hipertansiyon), hizli kalp atimina,
adrenalin seviyesinde yiikselme, solunumun hizlanmasma, adale gerilmesine,
irkilmelere neden olabildigini kanitlamistir. Aralikli ve ani olarak gelisen giiriiltii kas
gerilmeleri, stres, géz bebegi biiylimesi, uykusuzluk ve kalp atis hizini, solunum
sayisini, kan basincini arttirarak; dikkat azalmasi, uyku diizeni bozulmalarina sebep

olmaktadir (Tor6z,2009).

1.4.2.6.3. Psikolojik Etkileri

Guraltiniin fiziksel ve ruhsal olarak insanlar iizerinde olumsuz etkileri vardir.
Bu olumsuz etkiler kisa ve uzun vadede fiziksel kayiplara ve rahatsizliklara sebep

olmaktadir. Giriiltii sebebiyle en ¢ok karsilasilan sorun, gegici isitme (duyma) esigi
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kaymasi olarak tanimlanan duymada gegici kayip yasanmasidir. Isitme kayb1 85 dBA
giiriiltiiye uzun slire maruz kalinmasi veya 140 dBA giriiltiiye kisa siire maruz
kalinmasiyla gergeklesmektedir (Tor6z,2009).

Cevresel giirtiltiiler, insan1 psikolojik olarak dogrudan etkilememektedir. Var olan
psikolojik hastaliklart hizlandirmasi ve arttirmasi yoniinden ise oldukc¢a onemlidir.
Cevresel giiriiltiilerin olumsuz psikolojik etkileri ¢esitli davranis bozukluklarina neden
olmaktadir. Giiriiltiilii ortama maruz kalma, insanlara rahatsizlik veren gerilim ve sikinti
halini siirekli hale getirmektedir. Sonu¢ olarak bu maruziyet; endise, stres, sinir
bozukluklari, sikinti, gerilim, bas agrilari, mide bulantisi, asabiyet, ruh hali degisimleri,
sosyal catismalarda artis seklinde insanlar {izerinde olumsuz psikolojik etkisini

gostermektedir.

1.4.2.6.4. Performans Etkileri

Is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin yavaslamasi.
Yapilan arastirmalara gore giiriiltii, is performansi acisindan is hatasi ve is kazalarina
neden olmaktadir. Ancak bu yapilan isin niteligine gore ve giriiltii cesidine gore
degiskenlik gostermektedir. Ev, isyeri ve farkli faaliyetlerin gergeklestirildigi yasam
alanlarinda insanlarin giirtiltiiye maruz birakildiklarinda performanslarinin  nasil
etkilendigi arastirma konusudur.

En 6nemli performans etkileri sunlardir:

e Karsiliklt konugsmanin etkilenmesi sonucunda dinleme ve anlama zorluklari
olusmakta ve boylece konusma kesintiye ugramaktadir. Daha yiiksek tonlarda
konusmaya sebep olarak insanlarin iletisim saglamasi giliclesmektedir. Telefon
konugmalari, radyo, televizyon ve miizik dinleme faaliyetleri de diger faaliyetler
gibi olumsuz etkilenmektedir.

e Okuma ve 6grenme eylemleri gibi dikkat gerektirici, hafiza ve kelimelerle ilgili
caligmalar giiriiltii nedeniyle olumsuz etkilenmektedir. Arka plandaki sarkili bir
miizik, kelime hafizasini bozabilmektedir. Ozellikle okullarda bu durum 6nem
arz etmektedir.

e Endiistri tesislerinde yapilan arastirmalarda, isyeri giiriiltiisii azaltildiginda isin

zorlugunda azalma, verimde artma ve is kazalarinda azalma tespit edilmistir.
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Girtiltiiden etkilenen c¢alisanlarin performanslarinda diistisler oldugu tespit
edilmisgtir.

Aile Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi verilerine gore; giiriiltii sonucu
olusan isitme kayiplarinin, meslek hastaliklarina oran1 %10 olarak belirlenmistir.
Meslek hastaliklarinin  ¢ogu tedavi edilebilirken, isitme kaybmin tedavisi
yapilamamaktadir.

Insan kulaginin ac1 duyma esigi 100 Pascal'likk ses basing seviyesindedir. Aci
duyma esigi ses basing diizeyi olarak da 120-140 dBA araliginda kisilere gore
degismektedir (Tordz, 2009).

Giriiltiiniin insan saghg iizerinde meydana getirdigi olumsuz etkileri ortaya
koyan bilimsel veriler dikkate alinarak, bu olumsuz etkilerin ortadan
kaldirilmasina yonelik yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu amagla Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanliginin yaptig1 yasal diizenlemelerden biri de Giiriiltii
Kontrol Yonetmeligi’dir. Bu yonetmelikte, giiriiltiiniin siddetinin yaninda,
giiriiltiilii ortamda calisilan siirenin de insan saglig1 agisindan 6nemli oldugu
belirtilerek, ¢alisma saatlerinin ¢alisma ortamindaki giiriiltii diizeyine gore
belirlenmesinin gerekliligi vurgulanmistir (Glivercin vd., 2003).

Giriiltiilii ortamda ne kadar uzun siire kalinirsa giiriiltiiniin zararlh etkileri de o
kadar fazla olur. Giriiltii siddeti arttikca ¢alisma siirelerinin kisa tutulmasi
gerekmektedir. Giiriiltiniin etkilerinde, giiriiltiiniin aralikli ve devamli olmasi
da 6nemlidir.

Calisma yasaminda dinlenme siiresi maksimum ¢alisilan siirenin iki kat1 kadar
olabilmektedir. Bu siire olusan gegici isitme kaybinin normale donmesi igin
yeterli degildir. Bu nedenle calisanlarda olusan gecici isitme kayiplari
zamanla yigilmakta ve zamanla kalici isitme kayb1 sekline doniismektedir. 90
dB(A)’nin iizerindeki seslerin olusturdugu isitme kayiplar1 kalicidir. Bir ses
hosa gitse dahi 90 dB(A)’nin {izerinde ise insanlarin (¢alisanlarin) sagliginin
korunmasi zorlagsmaktadir (Haksal, 1997).

Uzun siire 90 dB(A) nin iizerinde giiriiltii etkisinde bulunan kisilerde gegici
veya kalici isitme kayiplar1 goriilebilmektedir. Gegici isitme kayiplar belli bir
stire glirtiltiilii ortamda bulunmaktan kaynaklanir. Giiriiltiiniin insan iizerindeki
olumsuz etkisi giiriiltiiye maruz kalinan siirenin yaklasik 10 kat1 kadar bir siire

dinlendikten sonra kaybolur (Giiner, 2000). Ayrica giiriiltii diizeyi arttik¢a
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isitme kayiplar1 da artmaktadir. Bu durumda iyilesme icin daha fazla siireye
ihtiya¢ duyulmaktadir (Sabuncu, 1998).

o Isitmeyi etkileyen faktorler arasinda sesin siddeti, frekansi, giiriiltiiniin siiresi,
giiriiltiiden etkilenme sekli (siirekli veya aralikli olmasi), yas gibi faktorler
sayilabilir.

e Yapilan arastirmalar, yiiksek frekansl seslerin ayni siddetteki diistik frekansh
seslere gore daha zararli olduklarini gostermistir. Ancak diistik frekansli olup
stirekli devam eden stres yapict sesler de giiriiltii sinifina girer. Giiriiltiiniin
siddeti arttikca ve giirtiltiilii ortamda kalma siiresi uzadik¢a insan iizerinde
olumsuz etkiler goriilmeye baslar (Akyildiz, 1980).

e QGiriltiiniin en oOnemli toplumsal etkilerinden biri de kronik hastaliklarin
olusmasindaki yeridir. Gilrilti etkisi altinda kalindiginda yiiksek diizeyde
hipofiz hormonunun salgilandig1 belirlenmistir. Kan basinct iizerindeki etkisi
genellikle 90 dB(A)'in altinda goriilmemektedir. 90 dB(A) den yiiksek giirtilti
olan yerde calisanlarda giiriiltii etkisine bagl olarak adrenokortikotropik hormon
(ACTH) artmaktadir. Ayrica kan sekeri seviyesinde artis, viicut bagisiklik
sisteminde bazi degisiklikler, adrenalin ve noradrenalin seviyesinde de

yiikselmeler goriilebilmektedir (Giiler vd., 1994).

Tablo 1.4’de OSHA’ya gore cesitli giiriiltii diizeylerinde ¢aligilabilecek en uzun
stireler gosterilmistir. Tabloya gore giiriiltii diizeyi 80 db(A) olan bir igyerinde giinde
7,5 saat ¢alisilabilirken, giirtiltii diizeyi 95 db(A) olan bir igyerinde ise giinde 2 saat
caligilabilecegi goriilmektedir. Bu durum yiliksek diizeyde giiriiltiilii isyerlerinde
calisanlarin  kisisel  koruyucu  kullanmalarimi  zorunlu hale  getirmektedir.
Calisanlarda siirekli isitme kaybi1 olusmamasi i¢in c¢alisanin maruz kalabilecegi

maksimum siireler giiriiltii degerlerine gore asagida verilmistir (OSHA, 1983).
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Tablo 1. 4. Giiriiltii diizeyleri ve giinliikk maksimum ¢alisma siireleri

Giiriiltii dB(A) Giinliik Azami Maruziyet Siiresi
80 7,5 saat
90 4 saat
95 2 saat
100 1 saat
105 30 dakika
110 15 dakika
115 7,5 dakika

Ulkemizde kabul edilen giiriiltii yonetmeligine gore en diisiik Maruziyet Eylem
Degeri: (LEX, 8saat) = 80 dB(A) ve en yiiksek Maruziyet Eylem Degeri: (LEX, 8saat)
= 85 dB(A) ve Maruziyet Sinir Degeri: (LEX, 8saat) = 87 dB(A) olarak belirlenmistir.

1.4.2.7. Giiriiltiiye Kars1 Ahnabilecek Onlemler

Girtltiyli tamamen yok etmek veya azaltmak miimkiin olmuyorsa, giiriiltiiden
etkilenen kisilerin giirtiltiden korunmasi gerekmektedir. Giiriiltii kontrolii ii¢ sekilde
yapilabilir (Demir, 2012).

A. Giriiltiiyli Kaynaginda Azaltmak: Giiriiltiiniin kaynaginda azaltilmasi kaynagin
periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmasi, susturucu kullanilmasi veya kapali
hiicreler igerisine alinmasiyla miimkiindiir. Giiriiltii kaynaginin etrafinin oluklu
sac gibi materyal ile ¢evrilmesiyle, sesin kirilmasina yardimci olunmakta ve bu
sekilde giirtiltli, 10 dBA - 40 dBA kadar azaltilabilmektedir. Kaynakta giiriiltii
kontroliiniin genel ilkeleri asagida verilmistir. Glriiltiilyii kaynaginda kontrol
etmenin temel ilkeleri su sekilde verilebilir:

e Planlama ve bakim ile giiriiltii kontrolii

e Isletme sartlarmin diizenlenmesi ile giiriiltii kontrolii

e Daha az giiriiltiiye sebep olan islemlerin se¢ilmesi

e Qirilti kaynagiin yerinin degistirilmesi

e Susturucu kullanilmasi

e Kullanilan makinelerin, giiriiltii diizeyi diisiik makineler ile degistirilmesi

e (iriiltii kaynaginin ortiilmesi veya izole edilmesi
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B. Giiriiltiiyli Yayilma Alaninda Azaltmak: Giiriiltiiyii yayilma alaninda (kaynak ile
alic1 arasindaki yolda) azaltmak i¢in baz1 énlemler alinabilir. Oncelikle giiriiltiilii
makinelerin birbirlerine olan uzakliklar1 ayarlanmalidir. Bunun miimkiin
olmadigr durumda duvar, taban ve tavan ylizeylere ses emici malzemeler
yerlestirilmesi ya da yapisal olarak ses kirict bariyer ve duvar uygulamalari
yapilabilmektedir. Bir diger yontem ise giiriiltii kaynaginin ayr1 bir boliim igine
alinmasi ve uzaktan kumanda ile ¢alistirilmasidir. Ayri bir béliime alinamiyorsa,
giirtiltii kaynagi ile isciler arasina bir ekran, pano veya levha konulmasi yararh
olabilmektedir. Genellikle sert, diizgiin, su ve havay1 ge¢irmeyen maddeler sesi
aksettirmekte, yumusak ve gozenekli materyaller ise (cam yiinii, mineral yiini,
odun lifi, talag vb.) sesi absorbe etmektedir. Giiriiltiilii bir isyerinin duvarlar1 ve
tavani bu tlir malzeme ile kaplandiginda giiriiltiiniin biiyiik bir kismi duvarda
tutulmakta ve ses dalgalarinin devamlilifi kaybolmaktadir (Elbistanlioglu,
1988). Giiriiltiiyii yayilma ortaminda bastirmak ic¢in glriilti kaynaginin
bulundugu bolge ses yalitict malzemeyle kaplanmakta veya ses bariyerleri
kullanilmaktadir. Giiriiltii kaynag: ile giirtiltiiye maruz kalan kisi arasindaki
mesafeyi artirmak da alinabilecek tedbirlerden biridir.

C. Giiriiltiinin Alicida Onlemek: Giiriiltiiniin kaynaginda ve yayildigi ortamda
kontrol altina alinamazsa giiriiltiye maruz kalanlarda koruyucu tedbirlere
alinmalidir. Bu tedbirleri sdyle siralayabiliriz (Elbistanlioglu, 1988):

e (Qiiriiltiiye maruz kalan kisi ve kisileri tecrit etmek,

e Idari tedbirler alarak giiriiltilyii kontrol etmeye ¢alismak,

e KKD kullanmak,

e Giiriiltiye maruz kalma zamanini azaltmak veya giiriltiili alanlarda

caligsanlar1 doniisiimlii ¢alistirmak.

1.4.2.8. Kulak Koruyucularimn Tiirleri

MED degerlerinden yiiksek giliriiltiye maruz kalmanin 6nlenmesi miimkiin
olmadigr durumlarda Yonetmelik, kulak koruyucularin hazir bulundurulmasini ve
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde 28 Temmuz 2013 tarihli 28721 numarali

yonetmelige gore giiriiltii degeri en diisik MED olan 80 dB(A)’ya geldiginde kulak
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koruyucular hazir bulundurulmali, en yiiksek MED olan 85 dB(A) oldugunda ise kulak
koruyucular kesinlikle kullanilmalidir.

Koruyucular, kulaga ulasan giiriiltiiyii en disik MED’ nin altina diisiirecek
sekilde kullanilmalidir. Kulak tarafindan duyulan giiriiltiiyli gereginden fazla azaltan
koruyucular, iletisimin engellenmesi ve ¢evredeki sesli uyaranlarin duyulmamasi gibi
tehlikeli olabilecek sonuglara neden olabilir (URL-6).

En sik kullanilan kisisel kulak koruyucu tiirleri Sekil 1.16’da gosterilmistir.

Sekil 1.16. Kisisel kulak koruyucu ¢esitleri

Kisisel kulak koruyucular ikiye ayrilabilir.

A. Kulak Tikaglari: Kulagin i¢ine yerlestirilen ya da kulak girisini tikayan tikag¢lardir.
Insanlarin kulak seklinin ve biiyiikliiklerinin farkli olmasi kulak tikaglarinin da
farkli boyutlarda ve sekillerde yapilmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir.
Kulak tikaglar, plastik, kaucuk, silikon, pamuk gibi maddelerden farkli sekillerde
ve biyiikliklerde imal edilmektedir. Kulak tikaglarinin kiigiik ve tasinabilir
olmalar1 ve sicak, nemli ortamlarda uzun siire kullanilabilmeleri en O6nemli
avantajlaridir.

Kulak tika¢larinin bes ¢esidi vardir.

e Biitiin Kulaklara Uyabilen Tikaclar:

Bu tiir tikaclar parafinli pamuk ve benzeri malzemelerden yapilan tek
kullanimlik malzemelerdir. Bu tika¢ kullanilmadan once elle sikistirilarak kulak
kanallina sokulur. Kulakta eski halini alan malzeme iyi bir ses yalitim1 saglar. Bu tiir
tikaclar oldukca ucuz ve kullanimi kolaydir. Bu tikaglarin kullanimi esnasinda ellerin

temiz olmasi 6nemlidir. Kullanim siireleri en fazla bir haftadir (Madanoglu, 2011).
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e Kauguk, Lastik, Plastik Malzemeden Yapilan ve Sekilleri Degismeyen Kulak

Tikaglari:

Kauguk ve plastikten yapilan tikaglarin kolay temizlenebilmesi ve uzun siire
kullanilabilmesi en onemli avantajlaridir. Bunlarin biitiin kulak tiplerine uyabilen
iiniversal tipi ve kiiciik, orta, biiylik boy tipleri vardir. Ancak bu tikaglar ilerleyen
zamanla sertlesebilir, kiiglilebilir ve bunun sonucu olarak gorevini tam olarak yerine
getiremezler.

e Kisiye Ozel Kulak Tikaglar::

Bu tip kulak tikaclarinda kullanicinin kulak 6l¢iisti alinarak tikaglar silikonlu
kauguk veya plastik malzemeden bu 6lgiiye gore hazirlanir. Kullanim omiirleri birkag
yila kadar ¢ikmaktadir. Kullanimlari kolay ve rahattir. Giiriiltii siddetini 15 ila 30 dB(A)
arasi azaltabilirler.

e Kulak Kanali Girisini Kapatarak Koruyan Koruyucular:

Kullanicinin basi iizerinden gecirilen bir bant ile kulakta durmasi saglanan
koruyuculardir. Bu tip koruyucular sik sik giiriiltiiliim alana girip ¢ikan kisilerin
kullanimina son derece uygundur.

e Kulak Kepgelerini de I¢ine Alan (Manson Tipi) Koruyucular

Kulak kepgelerinin tamamini hava sizdirmayacak sekilde kapatan, bagin
tizerinden, enseden ya da c¢enenin altindan gegen bir bantla tutturulan ve asagi yukari
ayarlanabilen kulak koruyucularidir. Kulagi kaplayan kisimlarin kulak iizerinde yeterli
sikilikta durmasint saglayan tutma bantlar1 ile kisiye gore ayarlanabilirler. Bu
kulakliklarin yapildiklari malzeme yaliim agisindan ¢ok o6nemlidir. Sivi veya yag
doldurulan yastik diger tiplere gore daha iyi bir koruma saglar. Bu tip koruyucularin
bircok kisi i¢in ayarlanabilir olmasi, kullaniminin uzaktan denetlenebilmesi ve kolay
kaybolmamas1 gibi avantajlar1 vardir. Ancak agir, tasinmasinin zor olmasi ve diger
KKD’ler (baret, gozlik gibi) ile birlikte kullanimmin zor olmasi da
dezavantajlarindandir.

Bu tip koruyucular siddetli, yiiksek frekansli giiriiltiilerden korunmak igin
kullanilir. Bunlar giirtiltiiyti 15-30 dB(A) arasinda azaltabilirler. Bu tip kulak
koruyucularin ve kulak tikaglarin 105 dB(A)’y1 asan giiriiltiilii ortamlarda beraber
kullanilmalar1 6nerilir.

B. Isitme Koruyucu Baretler: Giiriiltii diizeyi ¢ok yiiksek oldugu zaman 115-120

dB(A) ve iistii baretlere muaflar monte edilebilir.
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Girtltiiye kars1 alinabilecek 6nlemlerden biri de giiriiltiiye maruz kalma siiresinin
azaltilmast oldugu ifade edilmistir. Giiriiltiilii ortamlarda ¢aligsma siirelerini kisaltarak,
yeterli dinlenme molalar1 vererek veya vardiyali ¢alisma diizenine gidilerek c¢alisanlarin
giriiltiden daha az etkilenmeleri saglanabilmektedir. Giiriiltiilii yerlerde c¢alisan
personel periyodik saglik kontroliinden gecirilmeli ve kontrol sonuclarina gore
gerekenler yapilmalidir.

Gegici isitme kayiplarinin iyilestirilebilmesi i¢in gerekli siire giiriiltiilii ortamda
kalian siirenin 10 kat1 kadar olmaktadir ve giirtiltii diizeyi arttik¢a isitme kayiplar1 da
artacagindan iyilesme igin daha fazla siireye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin; 90 dBA
seviyesindeki giiriiltiiye 50 dakika maruz kalan bir insanda meydana gelen gegici isitme
kaybinin giderilmesi i¢in kisinin bu ortamdan 500 dakika uzak kalmasi gerektigine
isaret etmektedir (Sabuncu,1998).

Bu c¢alismada Trabzon ilindeki kereste sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerdeki guriiltii diizeyleri Olgiilerek ve giriiltiiniin ¢alisanlar iizerindeki

olumsuz etkilerinin saptanmasi1 amag¢lanmistir.

1.4.2.9. Giiriiltii ile Tlgili Ulusal ve Uluslararas1 Mevzuat

Giriiltiintin, onceki bdliimde gordiigiimiiz, calisan saghigi iizerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle kontrol altina alinmasi geregi insancil bir yaklasimdir. Bunun
yaninda, birgok {lilkede isyerlerindeki giiriiltii diizeyini tehlike sinirlarimin altinda
tutabilmek i¢in yasal diizenlemeler yapilmistir. Giiriiltiiyi denetim altina almak ve
sanayide calisanlar1 giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden Kkoruyabilmek igin gelismis
iilkelerin pek ¢ogunda resmi Orgiitler kurulmus, giriiltiiniin kosullara bagli olarak
zararli olacagt smir degerler belirlenmistir. Giiriiltii denetimiyle ilgilenen resmi
kuruluslar olarak Aile Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi Is Teftis Kurulu
Baskanlig1, Saglik Bakanligi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
sOylenebilir.

Ulkemizde 01.01.2013 tarihinde yiiriirliige giren 6331 sayili Is Saghigi ve
Giivenligi Kanununa gore ¢ikarilan Calisanlarin  Giiriiltii Ile 1lgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik ile ¢alisanlarin giiriiltiiye maruz kalmalar1 sonucunda
olusabilecek saglik ve giivenlik risklerinden, ozellikle isitme ile ilgili risklerden

korunmalar1 i¢in asgari gereklilikleri tespit edilmistir. Burada amagc; isyerlerinde is
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saglig1 ve giivenliginin saglanmasi ile var olan saglik ve giivenlik sartlarmin daha iyi
hale getirilmesi i¢in igveren ve ¢alisanlarin goérev, yetki, sorumluluk, hak ve
yiikiimliiliiklerini diizenlemektir. Bu Yonetmelik, 20/06/2012 tarihli ve 6331 sayili Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu kapsamindaki isyerlerinde uygulanmaktadir.

Bu yonetmelikte; giinliik giiriiltii maruziyet diizeyini (LEX, 8saat) [dB(A) re. 20
pPal: TS 2607 ISO 1999 standardinda tanimlandigr gibi en yiiksek ses basincinin ve
anlik darbeli giiriiltiiniin de dahil oldugu A-agirhikli biitlin giliriiltii maruziyet
diizeylerinin, sekiz saatlik bir is giinii i¢in zaman agirlikli ortalamasi olarak
tanimlamaktadir. Haftalik giiriiltii maruziyet diizeyini ise (LEX, 8saat): TS 2607 ISO
1999 standardinda tanimlandig1 gibi A-agirlikli giinlik giiriiltii maruziyet diizeylerinin,
sekiz saatlik bes is giliniinden olusan bir hafta icin zaman agirlikli ortalamasi olarak

tanimlamaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak Trabzon ilinde kereste iiretimi yapan isletmeler
secilmigtir. Trabzon ilinde kereste {iretimi yapan ¢ok biiyik isletmeler
bulunmamaktadir. Trabzon ili Karadeniz bdlgesinde yer almakta ve Rize, Giresun,
Glimiishane ve Bayburt illerine komsudur. Trabzon’da bulunan kereste sektoriindeki

isletmelerin tamami mikro 6l¢ekli kiigiik isletmelerdir. Tez ¢alismasi kapsaminda 6l¢iim

yapilan bir kereste imalathanesi Sekil 2.1'de gdsterilmistir.

Sekil 2. 1. Olgiim yapilan isletmelerden biri

Olgiim yapilan isletmelerde bulunan makineler Tablo 2.1'de gdsterilmistir. Bazi
isletmelerde olmayan makineler mevcuttur. Bu nedenle tabloda toplam kisminda hangi
makineden kag¢ adet oldugu gésterilmistir. Ol¢iim yapilan isletmelerin tamami mikro

6lgekli isletmeler olup ¢alisan sayilar1 5 kisiden daha azdir.
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Tablo 2.1. Ol¢iim yapilan isletmelerdeki makineler

Isletme No M1 M 2 M 3 M 4 M5

1 X X X

2 X X X X X
3 X X X

4 X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X

8 X X X X X
9 X X X
10 X X X

11 X X X

12 X X X X

13 X X X X
14 X X X X
15 X X X

16 X X X X

17 X X X

18 X X X

19 X X X

20 X X X X X
21 X X X X
22 X X X X

Toplam 22 17 18 16 10
Tabloda;

M1: Arabali Serit Testere Makinesi

M2: Serit Testere Makinesi

M3: Yarma Serit Testere Makinesi (Markiil)
M4: Yan alma Makinesi

MS5: Coklu Dilme Makinesi’ni ifade etmektedir.

2.2. Yontem

Gilrtlti  6lclimiinde giiriiltiiniin  tiirline goére Olglim yontemleri farklilik
gostermektedir. Yapilan literatiir taramasinda kararsiz giiriiltiilerde yapilan 6l¢iimlerde
en az 15 dakikalik periyotlarla 6l¢iim yapilirken (Atmaca, 1997), kararli giiriltiide
yapilan 6l¢iimlerin ¢ogunlukla 3 dakika oldugu goriilmiistiir (Esen, 2010). Bu ¢alismada
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Trabzon ilinde kereste imalati yapan isletmelerde makinelerin bos ve yiiklii durumda
calisirtken meydana getirdikleri giiriiltii ile isletme girisinde ve isletme ortasindaki
giiriiltii diizeyleri 3 dakika siireyle dlgiilerek sonuglar tespit edilmistir. Ol¢iimler bu siire
icerinde her 5 saniyede kayit yapilarak 30 farkli 6l¢iim elde edilmistir. Olgiimler
oncesinde cihazin kalibrasyonu yapilarak c¢alisanin makineyi kullanirken durdugu yerde
dlgiimler yapilmistir. Olgiimlerde 6lgiim cihazi ¢alisanin kulak seviyesinde 3 dakika
tutularak anlik giiriiltii degerleri tespit edilmistir. Olgiimlerde tespit edilen sonuglar,
SPSS ve Excel programlarinda degerlendirilerek temel istatistiki bilgiler ile sonuglar
ortaya c¢ikarilmistir.

Ayrica giiriiltii 6l¢iimii yapilan isletmelerde ¢alisan personele bir ¢alismast anket
uygulanarak c¢alisanlarin egitim durumu, yas, mesleki deneyim gibi demografik
ozellikleri, giiriiltiden etkilenip etkilenmedikleri, duyma sorunu yasayip yasamadiklari,
kisisel koruyucu kullanim aligkanliklart (hangi KKD kullanildigi) ve makinelerin
bilgileri (bakim siklig1, yaslar1 ) belirlenmistir.

2.2.1. Kasitlamalar

e Olgiimler esnasinda diger makinelerin ¢alismadig1 varsayilmustir.

e Olgiim noktalarinda ¢evredeki yansitici ve yutucu yiizeyler dikkate alimamustir.

e Iscilerin bulundugu yerden yansimalar olmayacak sekilde l¢iimler yapilmistir.

e Olgiimlerde islenen ahsap malzemenin tiirii, yogunlugu ve rutubet derecesi
dikkate alinmamustir.

e Olgiimlerde isletmelerin yapisal sekli (bilyiikliigii, yiiksekligi, makinelerin

yerlesimi vb.) faktorler dikkate alinmamustir.

2.2.2. Kullanilan Cihazlar

Olgiimlerde kullanilan cihaz DELTA OHM HD 2010 Sekil 2.2°de gosterilmistir.
Giiriilti  6lgtimiinde kullanilan endiistri tipi cihazlarin hassasiyeti 0.1-0.5 dB(A)
arasindadir. Bu tip giirtiltii olgerlerde A,B,C,D agirlikli skalalara sahip elektronik
devreler bulunur. Giiriiltiiniin insana etkisi incelenirken A skalasi kullanilir. Bu ¢alisma

kapsaminda Olgiilen giiriltii diizeylerinde dB(A) skalast kullanilmistir. Giiriiltii
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Olctimleri sonucu elde edilen degerler esdeger giiriiltii seviyesi (Leq) olarak alinmistir.
Esdeger ses basing seviyesi (Leq) sabit olmayan ancak belirli bir diizenlilik gosteren

giiriiltii kaynaklarinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Sekil 2. 2. DELTA OHM HD 2010 giiriiltii 6l¢tim cihaz1

Bu ¢aligmada giiriiltii 6l¢timiinde kullanilan Delta Ohm HD 2010 kararli giiriiltii
Ol¢timiinde siklikla kullanilan cihazlardan biridir. Cihazin teknik 6zelikleri Tablo 2.2’de

verilmistir.
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Tablo 2. 2. Delta Ohm HD 2010 giiriiltii 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri

No

Adet

Kat. No.

Agiklama

HD 2010
KIT 1

e Type 1 IEC 61672, IEC 60651 ve IEC 60804’ ye uygun.

e Serbest alanda olgumler i¢in yiksek stabilitede 200 V polarize
kondenser 1/2"mikrofon,

e Mikrofon ME221,

e Preamplifier HD2010PN,

o Olgum araligy 20-140dBA araliginda 5 farkli élgim aralig
ozelligi (20+100dBA, 30+110dBA, 40+120dBA, 50+130dBA, and
60+140dBA)

o [EC 61094 4’e uygun. 16 Hz 16 kHz arasindaki oktav bantlari
i¢in spektrum analizéri, IEC 61260°a gore.

o A agilikli ve FAST modunda ol¢im, saniyede 8 numune
alabilme. L1 ve L99 arasinda segilebilen 4 yuzde seviyesinde
programlanabilir, 5 dB Genig bant ve sabit yizde bant kanallar:
i¢in dinamik élgtm araligi:

o Olgim Araligi: 20 ile 80 dB’lik 3 RMS olgum kanali (A,C ve Z)
ve pik deger olgtmi 1¢in 2 similtane kanal (C ve Z).

e Max ve min ses basing seviyelert. Leq, SEL wve Lep,d
hesaplamasi yapabilir. Programlanabilir parametrelerle DOZ
hesaplanmasi Back-erase fonksiyonu ile 1 s’den 99 saate kadar
programlanabilen entegrasyon siiresi.

e 1 5ve 99 saat arasi lineer agirlikl spektrum.

® 128 x 64 pixellik grafik ekran Oktav bandi tarafindan grafik
formatta gosterim.

e 3 segilebilen parametrede numerik formatta gésterim. 2 MB
kalici hafiza. Ozel kalibratér ile kalibre edebilme imkani. Istenen
paremetrelerin tek tugla print edilmesi. Surekli 1zleme. Otomatik
kapanma fonksiyonu.

e 5 metre uzatma kablosu (mikrofon ile cihaz arasi)

e Tasima Cantast

e Deltalog PC sofware

e Cihazda kayitli veriyi analiz edebilmek ve cihazi uzaktan
kumanda edebilmek 1¢in ézel Deltalog5 yazilimi

]

OPZ.3

110 dB élgim araligt opsiyonu
(20+-130dBA ve 30-140dBA 6lgum araliklart)

OPZ.1

“third octave” Spektrum Analizi 16 Hz ile 20 kHz aras1 1/3 oktav
bandi

OPZ.0

4 MB Hafiza Genigletme Opsiyonu

VTRAP

Tripod 1,55 m uzunlugunda

VEPRINT

Portatif printer

~lv || B W

— |t | —

OPZ.2

Otomatik Kayit Opsivonu
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2.2.3. istatistiksel Analiz

Kereste Endiistrisinde Giiriiltii Analizi ve Calisan Uzerine Etkileri (Trabzon li
Ornegi) isimli bu calisma Trabzon ili icerisinde faaliyet gdsteren kereste isletmelerinde
makinelerin bos ve yiiklii haldeki giirtiltiilerinin 6l¢timii yapilmustir.

Bu calisma kapsaminda Trabzon Sanayi ve Ticaret Odasina kayitlh 46 adet
kereste imalati yapan isletmeden 22’sine ulasilarak giiriiltii Olglimii yapilmis ve
calisanlara anket uygulanmistir. Isletmelerde kullanilan makinelerde o6lgiimler her
makine i¢in makinenin bos ve yiiklii halinde 3 dakika siire ile yapilmistir. Olgiim
yapilan igletmelerde isletme girislerinde ve isletme ortasinda da giiriiltic diizeyleri
Ol¢iilmiistiir. Ayrica isletme calisanlarina anket uygulanarak calisanlarin demografik
ozellikleri (yas, cinsiyet, egitim durumu, mesleki tecriibe), giiriiltiiden rahatsizlik duyup
duymadiklar1 ve makineler ile ilgili baz1 bilgiler (makinenin yasi, bakim siklig1 gibi)
tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Gurilti olgtimii ile ilgili olarak yapilan g¢aligmalarda kararsiz giirtiltiilerde
Olctimler en az 15 dakikalik periyotlarda yapiliyor iken, kararli giiriiltiilerde dl¢iimlerin
cogunlukla 3 dakikalik periyotlarda yapildig1 goriilmektedir. Makine ve diger techizatin
Olctimlerinde Gl¢giim pozisyonu makine ve techizata 1 metre mesafede ve calisanin
isitme seviyesindedir. Olgiimlerde sonometre mikrofonu makine ve techizata dogru
zemine 45° lik agryla yoneltilir. (Cakir, 2010).

Yapilan Olgiimlerde, makine bos ve yiikli durumda c¢alisiyorken olusan
giirtiltiiyi 3 dakikada boyunca her 5 saniyede bir kaydedilerek her makineden yaklasik
30 adet Olciim degeri kaydedilmistir. Olgiimlerde diger makinelerin calismadig
varsayilarak, iscilerin bulundugu yerden yansimalar olmayacak sekilde olglimler
yapilmistir. Ayrica isletme girisi ve isletme ortasinda da Olglim yapilarak ortam
giirtiltiisii tespit edilmistir. Boylelikle tesis ortaminda biitlinlesik giiriiltii diizeyi de
belirlenmistir. Olgiimler yapilirken isletmede normal zamanlarda calisan makinelerin
calistig1 esnada yapilmistir.

Olgiimler sonucu elde edilen sonuglar, SPSS ve Excel programlarinda
degerlendirilerek temel istatistiki bilgiler ile sonuglar ortaya ¢ikartilmistir.

Ayrica galisanlara uygulanan anket sonucunda elde edilen bilgiler 6l¢iim sonuglari ile

birlikte degerlendirilmistir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. Katihmeilara Ait Demografik Ozellikler
Giiriilti 6l¢timii yapilan isletmelerde calisanlara uygulanan anket sonuglar1 Tablo

3.1°de gosterilmistir. Ankette ¢alisanlarin yas, egitim durumu ve mesleki deneyimleri

tespit edilmistir.

Tablo 3. 1. Calisanlara Ait Demografik Ozellikler

% Kisi | Frekans Egitim Kisi | Frekans | Mesleki | Kisi | Frekans
a3 (n) (%) Durumu (n) (%) | Deneyim | (n) (%)
20-30 Okur- 1 Yildan
Arasi 5 10,6 Yazar 1 2.1 Az 3 6.4
30-40 1 9 | 191 | jlkégretim | 23 | 489 | 15ya | 5 | 106
Arasi
40-50 1 g | 341 Lise 18 | 383 | e10va | 13 | 276
Arasi
50-60 14 29,8 Universite 5 10,6 11-15 Y1l 12 25,5
Arasi
60 Uzeri 3 6,3 Lisansiistii 0 0 15 Yl.l 14 29,8
uzeri
Toplam | 47 100 Toplam 47 100 Toplam 47 100

Tablo 3.1’e bakildiginda kereste imalati yapan isletmelerde calisanlarin
%34,1’inin  40-50 yas arasinda, %29,8’inin ise 50-60 yas arasinda olduklari
goriilmektedir. Ankete katilan g¢alisanlardan %48,9’unun ilkégretim, %38,3’1linilin ise
lise mezunu olduklar1 belirlenmistir. Anket sonucunda calisanlarin biliylik kisminin
(%82,9) meslekte 6 yil ve iizeri is deneyimine sahip olduklar1 belirlenmistir. Ankete
katilan ¢alisanlarin %29,8’inin mesleki deneyimlerinin 15 yil ve iizerinde oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 3. 2. Katilimcilarin giiriiltii ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar

Soru Evet Hayir Toplam
Kisi Frekans Kisi Frekans | Kisi | Frekans
Caligma ortaminiz giiriiltili (n (%) (n (%) (n) (%)
mii? 42 89,4 5 10,6 47 100
Giirtiltiiden rahatsizlik
) ) 13 27,6 34 72,4 47 100
hissediyor musunuz?
Calisirken KKD kullantyor
46 97,8 1 2,2 47 100
musunuz?
Girtltiiye kars1 koruyucu
4 ; o 28 59,5 19 40,5 47 100
donanim kullantyor musunuz?

Tablo 3.2°de ankete katilan ¢alisanlarin cevaplar1 goriilmektedir. Katilimcilarin

%89,4’li calisma ortamlarmin giriltilii oldugunu belirtirken katilimcilarin sadece

%27,6’s1 giiriiltiiden rahatsiz olduklarimi belirtmistir. Katilimcilarin tamamina yakini

calisirken KKD kullandigini belirtmistir. Giiriiltiiye kars1 koruyucu donanim kullanimi

%359,5 seviyesinde tespit edilmistir.

Tablo 3. 3. Calisanlarin kullandiklari kisisel koruyucu donanimlar

: - Is Kulak
KKD Eldiven | Gozliik Ayakkabisi | Tikacr Maske Baret
Kisi (n) 22 22 32 23 14 12
Frekans
(%) 46,8 46,8 68 489 29,7 25,5

Tablo 3.3’de calisanlarin ankete verdikleri cevaplardan siklikla kullandiklari

KKD’lar ve kullanilma oranlart gésterilmistir. Tabloya gére KKD kullanim oranlari is

ayakkabis1 %68 , kulak tikaci veya kulaklik %48,9, eldiven ve gozliik kullanim1 % 46,8,

maske kullanimi %29,7 ve baret kullanim1 %25,5 olarak tespit edilmistir.




60

Ankette “Makinelerin bakimlar1 ne siklikta yapilmaktadir?” sorusuna %73 aylik,
%19,2 haftalik bakim yapildigt cevabi verilmistir. Diizenli yapilan bakimlarin

makinelerin giiriiltii diizeylerini azalmasinda olumlu etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

3.2. isletme Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

Trabzon ilinde kereste iiretimi yapan igyerlerinde, en sik kullanilan 5 makine
¢esidinin bos ve yiiklii haldeki giirtiltii diizeyleri belirlenmistir. Trabzon ilinde Ticaret
ve Sanayi Odasina kayitli 46 isyerinden 22 tanesinde giiriiltii 6l¢iimii yapilmistir. Diger
isletmelerin bir kism1 tiretim yapmayan satis ve pazarlama yapan isletmelerdir, bir kismi
da olgiimlere miisaade etmemistir. Olgiimlerin yapildig: isletmelerin tamami mikro
isletmedir. Isletmelerde yapilan dlgiimler makineler bos ve yiiklii durumda calisir iken 3
dakika siire ile yapilmistir. Ayrica isletme girislerinde ve isletme ortasindaki ortalama
giiriiltii diizeyleri de belirlenmistir. Trabzon ilinde kereste {iretimi yapan is yerlerinin
kullandigr makinelerin bos ve yiiklii durumda calisirken Ol¢lim verileri (ortalama
giiriiltii seviyeleri, standart sapma degerleri, en az ve en c¢ok giiriiltii degerleri)
tablolarda sunulmustur.

Yapilan oOlclimlerde sadece isletme girislerinde oOlciilen giiriiltii  seviyesi
MEDmin ve MEDmax degerlerinden diisiik c¢ikmistir. Diger tiim makinelerde ve
isletme ortasinda yapilan Ol¢iimde giiriiltii seviyesi MEDmin ve MEDmax
degerlerinden yiiksek tespit edilmistir. Makinelerin ayrintili 6l¢iim sonuclarina sirasi ile

bakacak olursak.

3.2.1. Arabal Serit Testere Makinesi

Arabal1 serit testere makinesi i¢in 22 isletmede 6l¢iim yapilmistir. Tablo 3.4’de
Ol¢iim yapilan isletmelerdeki arabali serit testere makinesinin bos ve yiikli haldeki
ortalama, en diisiik ve en yiliksek girilti diizeyi ile standart sapma miktar

gosterilmistir. Arabali serit testere makinesi i¢in 22 isletmede 6l¢iim yapilmustir.
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Tablo 3. 4. Arabali serit testere makinesi 6l¢iim degerleri

Arabal1 Serit
Ortalama dB(A) | Standartsapma | En Diisiik dB(A) [ En Yiiksek dB(A)
Testere Mak.
Bos 86,1 3,49 77,5 92,6
Yiiklii 91,3 3,92 83,4 98,4

Tablo 3.4’de makinenin bos ve yliklii durumda c¢alisirken ortalama giiriiltii

diizeyinin en yiiksek Maruziyet Eylem Degeri (MEDmax) degerinin lizerinde oldugu

goriilmektedir. Arabali serit testere makinesi bos halde calisirken ortalama giiriiltii

degeri 86,1 dB(A), yiikli halde calisirken ise 91,3 dB(A) olarak Olgiilmiistiir.

Olgiimlerde elde edilen en yiiksek ve en diisiik degerler ise makine bos iken 92,6 dB(A)
ve 77,5 dB(A), makine yiiklii iken ise 98,4 dB(A) ve 83,4 dB(A) olarak belirlenmistir.

110
105

=
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o

95
90
85
80
75
70
65
60

Giiriiltii Diizeyi (dB)
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1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
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isletme No

MEDmIin
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Sekil 3.1. Arabal1 serit testere makinesinin bos ve ytikteki giiriiltii diizeyi

Sekil 3.1°de Ol¢lim yapilan igletmelerdeki arabali gerit testerenin bos ve yiiklii

halde ¢alisirken Olciilen giiriiltii diizeyleri ve en diisiik Maruziyet Eylem Degeri

(MEDmin) ile en yiiksek Maruziyet Eylem Degeri (MEDmax) goriilmektedir.

Olgiimlerde genel olarak makinenin bos calisirken &lgiilen giiriiltii degeri yiiklii
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durumdaki giirtiltii degerinden daha diistik tespit edilmesine ragmen, grafikte de
goriildiigli gibi makine bos ¢alisirken sadece 3 isletmede MEDmin degerinden diistik,
diger isletmelerde ise MEDmin degerinden yiiksek giiriiltii degerleri Olgiilmiistiir.
Makine vyiiklii calisirken yapilan Olglimlerde ise sadece bir isletmede MEDmax

degerinden diisiik, diger isletmelerde ise yiiksek giiriltii diizeyleri 6l¢iilmiistiir.

3.2.2. Serit Testere Makinesi
Serit testere makinesi 17 isletmede Olglilmiistiir. Tablo 3.5’de 6l¢iim yapilan

isletmelerdeki serit testere makinesinin bos ve yiiklii haldeki ortalama, en diisiik ve en

yiiksek giiriiltli diizeyi ile standart sapma miktar1 gosterilmistir.

Tablo 3. 5. Serit testere makinesi 6l¢giim degerleri

Serit Testere
o Ortalama dB(A) | Standart sapma | En Diisiik dB(A) | En Yiiksek dB(A)
Makinesi
Bos 86,8 1,70 84,6 89,6
Yiikli 91,4 3,18 87,3 98,8

Tablo 3.5 incelendiginde serit testere makinesi bos ve yiiklii durumda ¢alistiginda
ortalama giiriiltii diizeyinin MEDmax degeri olan 85 dB(A)’nin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Serit testere makinasi bos halde calisirken ortalama giiriiltii degeri 86,8
dB(A), yiikli halde galisirken ise 91,4 dB(A) olarak Olglilmiistiir. Literatiirde 2013
yilinda Kahramanmaras ilinde yapilan benzer bir ¢calismada serit testerenin bos haldeki
guriiltiisii ortalama 84,1 dB(A) yikli halde calisirken ise 90,6 dB(A) olarak
belirlenmistir (Serin vd., 2013). Her iki calismada da benzer 6l¢lim sonuglar1 elde
edilmistir. Olciimlerde elde edilen en yiiksek ve en diisiik degerler ise makine bos iken
89,6 dB(A) ve 84,6 dB(A), makine yiikli iken ise 98,8 dB(A) ve 87,3 dB(A) olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 3.2. Serit testere makinesinin bos ve yiikteki giiriiltii diizeyi

Sekil 3.2’de 6lgiim yapilan isletmelerdeki serit testerenin bos ve yiiklii durumda
calisirken Olgiilen giiriiltii diizeyleri MEDmin ve MEDmax ile gosterilmistir. Serit
testere bulunmayan isletmeler grafikte bos olarak goriilmektedir. Olgiimlerde genel
olarak makinenin bos halde ¢alisirken oOlciilen giiriiltii degeri yiiklii durumdaki giiriiltii
degerinden daha diisiik tespit edilmesine ragmen her iki durumda da MEDmin
degerinden yliksek degerler tespit edilmistir. Sekil 3.2 de goriildiigli gibi makine bos
calisirken birkac isletmede MEDmax degeri seviyesinde diger isletmelerde ise

MEDmax degerinden yiiksek giiriiltii degerleri dl¢tilmiistiir.

3.2.3. Markiil (Yarma Serit Testere Makinesi)

Yarma serit testere makinesi (markiil) giiriiltii diizeyi 18 isletmede 6l¢tilmiistiir.
Tablo 3.6’da Ol¢iim yapilan isletmelerdeki yarma serit testere makinesinin (Markiil) bos
ve yuklii haldeki ortalama, en diisiik ve en yiiksek giiriiltii diizeyi ile standart sapma

degerleri gosterilmistir.
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Tablo 3. 6. Yarma serit testere makinesi 6l¢iim degerleri

En Yiiksek
Markiil Ortalama dB(A) | Standart sapma | En Diisiik dB(A)
dB(A)
Bos 89,4 2,92 86,1 95,5
Yiikli 94,2 2,05 90,6 97,5

Tablo 3.6 incelendiginde makine bos ve yiikli durumda calistiginda ortalama

giiriiltii diizeyinin MEDmax degerinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Makine bos

halde calisirken ortalama giiriiltii degeri 89,4 dB(A), yiiklii halde ¢alisirken ise 94,2

dB(A) olarak &l¢iilmiistiir. Olgiimlerde elde edilen en yiiksek ve en diisiik degerler ise
makine bos iken 95,5 dB(A) ve 86,1 dB(A), makine yiiklii iken ise 97,5 dB(A) ve 90,6
dB(A) olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. 3. Yarma serit testere makinesinin bos ve ytikteki giiriiltii diizeyi

Sekilde 3.3’de Olgiim yapilan isletmelerdeki yarma serit testere makinesinin

(Markiil) bos ve yiiklii halde calisirken olcgiilen giiriiltii diizeyleri ile MEDmin ve

MEDmax goriilmektedir.

Markil

bulunmayan

isletmeler grafikte bos olarak

goriilmektedir. Olgiimlerde genel olarak makinenin bos halde calisirken dlgiilen giiriiltii
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degeri yiiklii durumdaki giiriiltii degerinden daha diisiik tespit edilmesine ragmen her iki

durumda da MEDmin ve MEDmax degerinden yiiksek dl¢tim degerleri tespit edilmistir.

3.2.4. Yan Alma Makinesi

Yan alma makinesi giiriilti diizeyi 16 isletmede Ol¢iilmiistiir. Tablo 3.7°de

6l¢tim yapilan isletmelerdeki yan alma makinesinin bos ve yiiklii haldeki ortalama, en

diisiik ve en yiiksek giiriiltli diizeyi ile standart sapmasi1 gosterilmistir.

Tablo 3. 7. Yan alma makinesi 6l¢iim degerleri

Yan Alma
o Ortalama dB(A) | Standart sapma | En Diisiik dB(A) | En Yiiksek dB(A)
Makinesi
Bos 87,6 2,30 83,6 91,2
Yikli 91,4 2,23 86,8 94,1

Tablo 3.7°de yan alma makinesinin bos ve yiiklii durumda calistiginda olciilen

ortalama giiriiltii diizeyinin MEDmax degerinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Makina

bos halde calisirken ortalama giiriiltii degeri 87,6 dB(A), yiiklii halde ¢alisirken ise 91,4

dB(A) olarak &l¢iilmiistiir. Olgiimlerde elde edilen en yiiksek ve en diisiik degerler ise
makine bos iken 91,2 dB(A) ve 83,6 dB(A), makine yiiklii iken ise 94,1 dB(A) ve 86,8
dB(A) olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. 4. Yan alma makinesinin bos ve ylikteki giiriiltii diizeyi

Sekil 3.4°de Ol¢iim yapilan isletmelerdeki yan alma makinesinin bos ve yiikli
halde ¢alisirken 6lgiilen giiriiltii diizeyleri ile MEDmin ve MEDmax gdsterilmistir. Yan
alma makinesi olmayan isletmelerde grafik degeri goriilmemektedir. Olgiimlerde genel
olarak makinenin bos halde ¢alisirken 6lgiilen giiriiltii degeri yikli durumdaki giirtiltii
degerinden daha diisiik tespit edilmesine ragmen sadece 4 isletmede bos halde ¢alisirken
MEDmin degerinden diisiik giiriiltii diizeyi tespit edilmistir. Makine yiikli durumda
calisirken biitlin  isletmelerde  MEDmax degerinden yiiksek giiriilti degerleri

Olclilmiistiir.

3.2.5. Coklu Dilme Makinesi

Coklu dilme makinesi bazi kiiciik isletmelerde mevcut olmadigindan bu
makinenin bulundugu 10 isletmede giiriiltii diizeyi Olgiilmiistiir. Tablo 3.8’de 6l¢lim
yapilan isletmelerdeki ¢oklu dilme makinesinin bos ve yiiklii halde ortalama, en diisiik

ve en yiiksek giiriiltii diizeyi ile standart sapmasi gosterilmistir.
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Tablo 3. 8. Coklu dilme makinesi 6l¢iim degerleri

Coklu Dilme
o Ortalama dB(A) | Standartsapma | En Diisiikk dB(A) | En Yiiksek dB(A)
Makinesi
Bos 89,1 1,85 84,4 91,4
Yiikli 92,0 1,05 89,7 93,2

Tablo 3.8’de ¢oklu dilme makinesinin bos ve yiiklii durumda calisirken 6l¢iilen

ortalama girilti diizeyinin MEDmax degeri olan 85 dB(A)’nin iizerinde oldugu

goriilmektedir. Makine bos halde calisirken ortalama giiriiltii degeri 89,1 dB(A), yiikli

halde c¢aligirken ise 92,0 dB(A) olarak Ol¢iilmiistiir. Literatiirde Kahramanmarag’ta 2012

yilinda yapilan benzer bir ¢alismada dilimleme makinesinin bos halde 87,6 dB(A),

yiikli halde ise 90,8 dB(A), giiriiltii ¢ikardig: tespit edilmistir (Demir, 2012). Giiriilti

diizeyini etkileyen bir¢cok faktdr olmasina ragmen bu calisma sonucunda da benzer

giiriiltii degerlerinin tespit edildigi goriilmektedir. Olgiimlerde tespit edilen en yiiksek ve
en diisiik degerler ise makine bos iken 91,4 dB(A) ve 84,4 dB(A), makine yiiklii iken ise
93,2 dB(A) ve 89,7 dB(A) olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Coklu dilme makinesinin bos ve yiikteki giiriiltii diizeyi
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Sekil 3.5°de 6l¢iim yapilan isletmelerdeki ¢oklu dilme makinesinin bos ve yiiklii
halde calisirken Olgiilen giiriiltii diizeyleri ile MEDmin ve MEDmax goriilmektedir.
Coklu dilme makinesi olmayan isletmelerde deger goriilmemektedir. Olgiimlerde genel
olarak makinenin bos calisirken 6lgiilen giiriiltii degeri yiiklii haldeki giiriiltii degerinden
daha diisiik tespit edilmesine ragmen sadece 1 isletmede bos halde ¢alisirken MEDmax
degerinden diisiik giiriiltii diizeyi tespit edilmistir. Makine yiikli durumda c¢alisirken

biitiin isletmelerde MEDmax degerinden yiiksek giiriiltii degerleri 6l¢tilmiistiir.

3.2.6. Isletme Girisi Ol¢iim Sonuclar

Isletme girislerinde &lgiim yapilirken isletmede o andaki durumda calisan
makinelerin  giirtiltiisii  6l¢iilmistlir. Tablo 3.9’da oOl¢lim yapilan isletmelerin
giriglerindeki ortalama, en diisiik ve en yiiksek giiriiltii diizeyi ile standart sapma degeri

gosterilmistir.

Tablo 3. 9. Isletme girisi giiriiltii degerleri

Isletme Ortalama dB(A) | Standart sapma | En Diisiik dB(A) | En Yiiksek dB(A)

Girisi 79,9 4,09 71,7 85,7

Tablo 3.9°da isletme girislerindeki ortalama giiriiltii diizeylerinin 79,9 dB(A) ile
MEDmin ve MEDmax degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir. Isletme girislerinde
en yuksek 85,7 dB(A), en diistik 71,7 dB(A) giiriiltii degerleri tespit edilmistir.
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Sekil 3. 6. Isletme girislerindeki dl¢iim sonuglar

Sekil 3.6’da isletme girislerinde oOlgiilen giiriiltii diizeyleri ile MEDmin ve
MEDmax gériilmektedir. Isletme girislerinde dlgiilen giiriiltii degerinin tiim igletmelerde
MED max degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Olgiilen giiriiltii degeri 6l¢iim
yapilan isletmelerin %50’sinde MEDmin degerinden diisiik, %50’sinde MEDmin
degerinden yiiksek tespit edilmistir.

3.2.7. isletme Ortas1 Ol¢iim Sonuclar

Isletme ortasinda ol¢iim yapilirken o anda isletmede calisan makinelerin
olusturdugu giiriiltii diizeyi Olciilmiistiir. Tablo 3.10’da Ol¢iim yapilan isletmelerin
ortalarindaki ortalama, en diisiikk ve en yiiksek giiriiltii diizeyi ile standart sapmasi

gosterilmistir.

Tablo 3. 10. Isletme ortas: giiriiltii degerleri

Isletme Ortalama dB(A) | Standartsapma | En Diisiik dB(A) | En Yiiksek dB(A)

Ortasi 86,8 4,06 73,6 91,4
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Tablo 3.10°da isletme ortasindaki ortalama giiriiltii diizeylerinin 86,8 dB(A) ile
MEDmin ve MEDmax degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. isletme ortasinda
Olclilen en yiiksek giirtiltii degeri 91,4 dB(A), en diisiik deger ise 73,6 dB(A) giiriiltii

degerleri tespit edilmistir.
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Sekil 3. 7. Isletme ortasindaki 6l¢iim sonuglari

Sekil 3.7°de isletme ortasinda oOlgiilen giiriiltii dizeyleri ile MEDmin ve
MEDmax goriilmektedir. isletme ortasinda olgiilen giiriiltii degerlerinde sadece iki
isletmede MEDmIn degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Ol¢iim yapilan diger tiim
isletmelerde giiriiltii degerinin MEDmin ve MEDmax degerlerinin {izerinde oldugu

tespit edilmistir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu c¢alismada Trabzon ilindeki kereste iiretimi yapan isletmelerde
makinelerin giirtiltii diizeyleri ve isletmelerin genel giiriiltii diizeyleri ol¢iilmiistiir.
Ayrica Ol¢iim yapilan igletmelerde ¢alisan 47 kisiye de anket sorulari sorularak yas,
egitim durumu ve mesleki tecriibe ile giiriiltii ve giiriiltiiniin etkileri ile ilgili bilgiler
toplanmustir.

Yapilan anket sonucunda katilimcilarin %83 tliniin 30 ile 60 yas arasinda oldugu
belirlenmistir. Calisanlardan en yiiksek %34,1 orani ile 40-50 yas araliginda olanlarda,
en diisiik %6,3 ile 60 yas lizeri ¢calisanlarin olduklar: belirlenmistir.

Katilimeilarin egitim durumu sorusuna verdikleri cevaplara gore yaklasik %49’u
ilkdgretim mezunu olarak tespit edilmistir. Katilimcilarin %38,3’i de lise mezunu
olduklarin1 belirtmiglerdir. Ankete katilanlardan sadece %10,6’s1 lisans mezunu
olduklarini beyan etmislerdir.

Ankete katilanlarin 9%55,3’0 mesleki deneyim olarak 11 yil ve {izeri deneyime
sahip olduklarim1 belirtmislerdir. Kereste sektoriinde calisanlarin uzun siireli ¢alisanlar
olduklar1 ve sadece %6,4’linlin bir yildan az zamandir bu meslekte calistiklar1 tespit
edilmistir.

Ankete katilan c¢alisanlarin %80,8’1 giinde 4 saatten daha fazla siire giiriiltiiye
maruz kaldiklarmi belirtmistir. “Calisma ortaminiz giiriiltiili mii?” sorusuna ankete
katilan ¢alisanlarin %89,4’1 “Evet” cevabi vermesine ragmen “Giiriiltiiden rahatsizlik
hissediyor musunuz?” sorusuna katilimcilarin %72,4’liik kismi “Hayir” derken, sadece
%27,6’s1 “Evet” cevabi vermistir. Calisanlar “Giirtiltiiden kaynakli duyma sorunu
yasadiniz m1?” sorusuna %83 Hayir cevabi vermislerdir.

Ankete katilan ¢alisanlarin tamamina yakin1 (%97,8’1) calisirken kisisel
koruyucu donanim (KKD) kullandiklarini belirtirken, giiriiltiiye kars1 kisisel koruyucu
kullananlarin oran1 %59,5 seviyesinde tespit edilmistir.

Anket sonuglarina gore en ¢ok kullanilan KKD’lar siras1 ile %68 is ayakkabist,
%48,9 kulak tikac1 veya kulaklik, %46,8 eldiven ve gozliikk, %29,7 maske ve %?25,5
baret olarak belirlenmistir.

Ankette “Makinelerin bakimlarinin yapilma siklig1 nedir?” sorusuna %73 aylik,

%19.2 haftalik bakim yapildigi cevabi verilmistir.
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22 farkl isletmede yapilan 6l¢iimlerde arabali gerit testere makinesinin ortalama
giiriiltii degeri bos halde 86,1 dB(A), yiiklii halde 91,3 dB(A) olarak dl¢lilmiistiir.

17 isletmede Olgiilen serit testere makinesinin ortalama giirtiltiisii bos halde 86,8
dB(A), yiikli halde 91,4 dB(A) olarak Slglilmiistiir.

18 isletmede ol¢limii yapilan yarma serit testere makinesinin (markiil) ortalama
giiriiltiisii bos halde 89,4 dB(A) yiiklii halde ise 94,2 dB(A) olarak bulunmustur.

16 ayn isletmede Olgiilen yan alma makinesinin ortalama giiriiltiisii bos iken
87,6 dB(A), yiiklii iken 91,4 dB(A)olarak dlglilmiistiir.

10 ayn isletmedeki c¢oklu dilme makinesinin bos halde c¢alisirken ortalama
giiriiltiisii 89,1 dB(A), yiikli halde calisirken ortalama giriiltisii 92 dB(A) olarak
Olciilmiistiir.

Isletmelerin girislerinde normal zamanlarda c¢alisan makineler calistyorken
yapilan giiriiltii 6l¢limiinde 79,9 dB(A) ortalama giiriiltii seviyesi belirlenmistir.

Isletmelerin i¢ orta kisimlarinda normal giinlikk giiriiltii diizeyi ol¢iilmiis ve
ortalama 86,8 dB(A) giiriiltii tespit edilmistir.

Kereste iiretimi yapan isletmelerde makineler bos ve yiiklii durumda ¢alisirken yapilan
giiriiltii Olglimlerinde en yiiksek Maruziyet Eylem Degeri olan 85 dB(A) sinirim
gecmektedir. Sadece isletme girislerinde yapilan 6l¢iimlerde en diisitk Maruziyet Eylem
Degeri olan 80 dB(A)’ dan diisiik giiriiltii diizeyi tespit edilmistir.

Diger tilkelerdeki arastirmalari ve uygulamalar1 da goz oniinde bulundurarak, daha ¢ok
problemin yasandigi lilkemizdeki kereste sektorii i¢in s6z konusu faktorler acisindan
asagidaki Oneriler getirilebilir;

e Kereste imal edilen isletmelerde yapilan giiriiltii 6l¢limleri sonucunda g¢alisan
iscilere kisisel kulak koruyucu kullanimi zorunlu hale getirilmeli ve giriiltii
maruziyet miktarlar azaltilmalidir.

o Yiksek giiriiltii diizeyine sahip makinelerle calisan isciler ile diisiik giiriiltii
diizeyine sahip makinelerle ¢alisan isciler rotasyonlu sekilde calistirilarak
giiriiltli maruziyeti azaltilmalidir.

e Rotasyonlu ¢alismanin ya da iscilerin sik mola vererek c¢alismasinin miimkiin
olmadig1 durumlarda makinelerin devir sayilar1 diigiiriilmelidir.

e Giiriiltii seviyelerine gére makineler arasindaki mesafeler ayarlanmali, fabrika

plani is¢ilerin en az zarar gorecegi sekilde yeniden diizenlenmelidir
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Iscilere diizenli araliklarla seminer ve is giivenligi egitimleri kapsaminda
koruyucu tedbir Onerilerinin 6nemi ve uygulanmasi anlatilmalidir. Calisanlara
saglik ve giivenlikle ilgili konularda egitimine biiylik 6nem verilmeli ve bu
isletme kiiltliriiniin bir pargasi haline getirilmelidir.

Iscilere verilen egitimlerde koruyucu ekipmanlarin éneminden bahsedilerek
diizenli kullanimlar1 saglanmalidir. Aksi durumda olusabilecek rahatsizliklara
net bir sekilde anlatilmalidir. Is¢ilerin her y1l mutlaka doktor kontroliine giderek
duyma testi vb. testlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Isveren agisindan giiriiltii kaynakli olusabilecek her tiirlii rahatsizhik isgiicii
kaybina neden olabileceginden mutlaka giiriiltii diizeyini MEDmin degerinin (80
dB(A)) altinda tutmak i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Tehlike smirin1 gecen makinelerin fazla olmasi ¢alisanlar igin giiriiltii kaynakli
saglik tehlikelerinin boyutunu gdstermekte ve giirliltiiye karst korunma
yontemlerinin uygulanmasi ve gerekli tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir.
Makinelerin ~ giirliltii  seviyesini azaltict tedbirler arasinda makinelerin
bakimlarinin aksatilmadan yapilmasi ve motor devrinin miimkiin oldugunca
diisiik devirde ayarlanmasi da sayilabilir. Makinelerde zamanla eskiyen parcalar
kontrol edilerek zamaninda degistirilmelidir.

Gliriiltiiniin kaynaginda azaltilmasi i¢in motorlarin sesinin calisanlara daha az
ulagmas1 saglanmaya calisilmali ve bunun i¢in motor etrafinin ses emici
malzeme veya kapaklar ile kapatilmasi1 da giirtiltiiniin azaltilmasina olumlu etki
edecektir.

Giiriilti kaynaginda azaltilmadigina miimkiin olmadig durumlarda giiriiltiiniin
calisana ulasmast engellenmeye c¢alisiimalhidir. Burada kisisel korunma
yontemleri devreye girmeli; boylece giiriiltiide 15-20 dB(A) seviyesinde bir
azalma ile tiim isletmelerde tehlike 6nemli dlgiide azaltilabilir.

Calisanlar1 giiriiltiinlin olumsuz etkilerinden korumak i¢in mola sayisi ve
siiresinin 1yl ayarlanarak diizenli sekilde molalar verilmesi de olumlu etki
yapacaktir.

Isletmelerde is giivenligi dnlemleri alinmali ve bu dnlemlere personelin uymasi

saglanmal1 ve siki kontrolii yapilmalidir.
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e Miimkiinse teknoloji yenilemeye gidilmelidir. Sektordeki yeni makinelerin
giiriilti  diizeylerinin eski makinelerden daha diisiik oldugu goz Onilinde
bulundurularak miimkiinse makinelerin yenilenmesi saglanmalidir.

e (Qilriiltiinlin azaltilmas1 adia yar1 kapali mekanlar olumlu etki yapmaktadir.
Kereste iireten isletmelerin yerlesim yerleri disinda ve bina olarak uygun
tasarlanmalar1 da 6nem arz etmektedir. Bina boyutlari, yliksekligi, makinelerin
yerlesimi giiriiltii {izerinde etkili faktdrlerdendir. Isletmelerde ergonomik
ilkelerine g6z oniinde bulundurularak diizenlemeler yapilmalidir.

Sonu¢ olarak giiriiltiiniin Ol¢iilen bazi parametrelerin insan sagligina etkileri
olabilecegi gortilmistiir. Ancak bu verilerin giiriiltiiniin insan sagligina olan etkilerinin
degerlendirilmesinde kullanilabilmesi i¢in baska ¢alismalarla desteklenmesi gereklidir.
90 dB(A)’nin tiistiindeki giiriiltiilii bir ortamda ¢alisan bir insanda meydana gelen 18-20
dB(A) siddetindeki gecici isitme kaybinin giderilmesi i¢in kisinin giiriiltiilii ortamdan
yaklagik on kat siire ile uzak kalmasi gerekmektedir. Bu durumda 90 dB(A) nin iistiinde
giiriiltii ¢ikaran makinelerde kisisel koruyucu kullanmadan 8 saat calisan bir ¢alisanin
bu giiriiltiiden kaynakli gegici duyma kaybindan kurtulmasi i¢in 80 saat dinlenmesi (ya
da giiriiltiisiiz ortamda calismasi) gerekmektedir. Bu durumda isletmelerde c¢alisan
is¢iler 90 dB(A)’nin istiindeki giiriiltiilii makinelerde yaklasik 2 saat calistiktan sonra
bir giin izin almasi gerekiyor. Bu durum c¢aligma hayatinda ¢ok uygulanabilir
olmadigindan Oncelikle isletmelerde giiriiltii diizeyini diisiiriicli tedbirler alinmalidir.
Makinelerin giiriiltiilerini miimkiin oldugunca azaltmak i¢in tedbirler alinmasi, KKD
kullaniminin  zorunlu olmasi1 ve giirtltiili makinelerde ¢alisanlarin rotasyonlu
calismalar1 ve sik araliklarla dinlenme molalar1 vermeleri onerilir. Uzun siire 90
dB(A)’nin lizerinde giiriiltiiye maruz kalan kisilerde gegici veya kalici isitme kayiplar
olabilmektedir. 90 dB(A) {lizeri makinelerde giiriiltiiyii azaltict Onlemler alinmali,

giiriiltitye karst mutlaka KKD kullanilmalidir (Babalik, 2005).
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6. EKLER

ANKET Anket No:......
Mezuniyet Okur Yazar | Ilkdgretim | Lise Universite | Lisaniistii
Durumu
Mesleki 1 Yildan Az 1-5 Y1l 6-10 Y1l 11-15 Yil 16-20 Yil
Deneyim
Yas 20-30 30-40 40-50 50-60 61 ve listii
S0 sony EVET | HAYIR
No
1 Sizce ¢alisma ortaminiz glrltili mii?
2 Girtltiiden rahatsizlik hissediyor musunuz?
3 Isyerinde maruz kaldigimiz giiriiltiiden dolayr duyma
problemi yasadiniz mi?
4 Giirtltiiye karsi kisisel koruyucu kullaniyor musunuz?
5 Calisirken kisisel koruyucu kullantyor musunuz?
6 Calisirken kisisel koruyucu olarak neler kullaniyorsunuz?
Is Ayakkabis1 | Eldiven | Gozliik Kulaklik | Maske Baret Diger
Gilinde ortalama ka¢ saat giiriiltiiye 2-4 4-6 Daha
7 1-2 saat
maruz kaltyorsunuz? saat saat Fazla
Isyerindeki makinelerin bakimlari hangi 3
8 siklikta yapiliyor? Haftalik | Aylik Aylik 6 Aylik
Isletmede Kullanilan Makineler
No Makinenin Adi Makinenin Yas1

OO WIN|F
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