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ORMAN İŞLERİNDE VE AĞAÇ İŞLEYEN ENDÜSTRİLERDE 
ERGONOMİK ARAŞTIRMA METODLARI

P ro f. Dr. A. Y ılm az BOZK URT' 
D r. T ay fu n  BOZKURT-’

1. G İR İŞ

E rg o n o m ik  a ra ş tırm a la r  son zam a n la rd a  g ittik çe  önem  k az a n m a k ta , çeşitli iş­
lerde iş ve işçi üzerine e tk i y apan  fa k tö rle r  İncelenm ekted ir. cErgon.;- yu n an cad a  iş 
dem ek tir . E rgonom i te rim i geniş an lam ı itib ariy le  in san ın  işle ilgili bulunduğu h a l­
lerde fiziksel, aklî ve sosyal k a ra k te r is tik le r in i içe rm ek ted ir. S porda  sporcunun  ko n ­
disyonunun  ve perfo rm ansın ın  tesb itinde  ergonom ik  a ra ş tırm a  m etod la rm dan  y a ra r ­
lan ıld ığ ı gibi, endüstri, ta r ım  ve o rm an  iş lerinde de bu m etod la rm  uygu lanm ası ile 
işçilerin  gü rü ltü , v ibrasyon , zehirli g az la rd an  gö rd ü k le ri z a ra r la r  ile  işe sarfed ilen  
en e rji m ik ta r ı, p siko lo jik  ve gerilim  yo luyla  m eydana  gelen so ru n la rın  neler olduğu 
o r ta y a  ç ık a rılm ak tad ır .

Ç eşitli a le tle rle  ça lışm ada m eydana  gelen g ü rü ltü , Örneğin; m otorlu  z incir te s ­
te re le rle  ça lışan  işçilerde iş itm e a za lm a la rın a  sebep o lm ak ta , v ib rasyon  ise işçide 
sağ lık  yönünden bazı önemli so ru n la r o r ta y a  ç ık a rm a k ta d ır . P sik o lo jik  gerilim ler de 
in san d a  çok çeşitli h a s ta lık la ra  neden o lm ak tad ır. İşçi sağ lığ ı bak ım ından  çok önem ­
li bu lunan  bu h a s ta lık  ve be lirtile ri şu  şekilde s ıra la m a k  m üm kündür.

A k u t b e lirtile r

M ental bozuk luk lar 
E ndişe  
G erg in lik  
S in irlilik  
ö fk e  vb.

D olaşım  bozuk luk ları 
T aş ik a rd i 
Yüz k ızarm ası vb.

Solunum  bozuk luk ları 

S ık  s ık  so lum a
A pne (Geçici o la rak  solunum  du rm ası)

F a z la  te rlem e
K ram p la r
B aşağ rıs ı

1 İ.Ü . O rm an F a kü lte s i, O rm an Ü rü n le r in d e n  Fayda lanm a K ü rsü sü , B ü yü kd e re  - İs ta n b u l.
: P h ill lp p s  Ü n iv e rs ite s i, Tıp F a kü lte s i, U yg u la m a lı F izyo lo ji Ens’ itû s ü  M a rb ıırg , Datı A lm a nya .
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Kronik hastalıklar

A kıl h a s ta lık la rı 
D epresyon 
N evroz 
P sikoz  

P sİkosom atlk  h a s ta lık la r  
P e p tik  ü lser

M etabolizm a bozuk luk ları (İş tah s ız lık  veya ş işm an lık )
M ialji (adale  ağ rıla r ı)
B aşağ rıs ı

B ağ ırsak  bozuklukları 
İk tid a rs ız lık  

H ip e rtan siy o n  (yüksek  tan siyon )

P siko lo jik  balcım dan işçinin işinden m em nun olup o lm am asın ın  da gerek  iş ve­
rim i, g erek se  işçi sağ lığ ı b ak ım ların d an  büyük  önem i bu lu n m ak tad ır.

2. ERGONOMÎK ARAŞTIRM A METODLARI

E rgonom i de ku llan ılan  a ra ş tırm a  m etod ların ı şu  şekilde s ıra la m a k  m üm kündür.

I.şin in san  üzerine fiziksel balcım dan nasıl b ir yü k  yük led iğ in i tesb it etm ede, en e r­
ji s a r f iy a tı önem  k azan m ak tad ır . B unun tay in i için hem  k a lp  a tış  hızı, hem  de ok­
sijen  tü k e tim in in  tesb iti g e rekm ek ted ir. B ir b aşk a  so run  da g ü rü ltü  olup işçi sağ lı­
ğ ını e tk ilem ek ted ir.

2.1. KALP ATIŞ SAYISI İLE EN ER JÎ SA R FİY A T IN IN  TAY İN İ

K alp a tış  hızın ın  tay in inde  h e rn e k a d a r  basit b ir yol olan nab ız  a tış la rın ın  d a ­
k ik ad ak i say ısın ın  ölçülm esi m etodundan  y a ra r la n ı lm a k ta  ise de, en iyisi M üller'in  
k a lp  a tış la rın ı say m ağ a  y a ra y a n  ve k u lak  m em esine ta k ıla n  a le tin  ku llan ılm asıd ır. 
A ncak  son zam a n la rd a  telem etrilc yoldan da  bu te sb itle r  yap ılab ilm ek ted ir. Bu m e- 
todda k u llan ılan  a le t k ü çü k  b ir radyo  vericisi ile ik i e lek troddan  ib a re ttir . K albin 
k as ılm a la rın ı te sb it için e lek tro d la rd an  her biri göğüste  m em elerin  2 - 3  cm. a ltın a  
deri üzerine y ap ış tırıc ı ban d la rla  tu ttu ru lm a k ta d ır . T esb it yerle rin in  e te rle  iyi bir 
şekilde tem izlenm esi g erekm ek ted ir. V erici radyo  b ir am p lif ik a tö r ile ka lp  sesin i ile ­
ten  b ir ossila tö rden  ib a re ttir . V ericiden gelen ses le r FM  bandı bu lunan  b a s it b ir a lı­
cı radyo  ta ra f ın d a n  kajrdedilm elctedir. K alp  a tış  hızı ise 10 kalp  vu ruşu  için  g e re ­
ken zam an d an  y a ra r la n a ra k  doğrudan  d o ğ ru y a  d ak ik ad a k i vu ru ş say ısın ı veren  b ir 
s a a t  ile te sb it ed ilm ekted ir.

Bu h u su s ta  ku llan ılan  bir b a şk a  önem li a le t ise A v u stu ry a  İşsağ lığ ı D erneğin in  
N ab ız  T e lem etres id ir (Ş ekil 1). Spor ve iş ’de kalp  ve dolaşım  ile ilgili iş verim in in  tes- 
b itinde ku llan ılan  önem li b ir a le ttir . K u lak lık la r, verici, alıcı ve gö ste rg e li bilgi topla- 
jucıdan  ib a re ttir . P ille  ça lıştığ ı için  çok p ra tik  olup h e rh an g i b ir  e lek trik  cerey an ı­
na  b ağ lan m a  güçlüğü  yok tu r. K alp a tış la r ı k u la k ta n  fo to e lek trik  yolla a lın m ak ta , 
bu a tış la r  tak rib en  450 g r. ağ ırlığ ın d ak i küçük  b ir verici vasıta siy le  y ay ın lan m ak ­
tad ır. V erici ça lışan  k im senin  göğsünde, s ır tın d a  veya cebinde ta ş ın ab ilm ek ted ir. A lı­
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cı is ta sy o n  ise b ir alıcı ile kalb in  a tış la rın ı doğrudan  doğ ruya  göstereb ilen  b ir en teg- 
ra tö rd e n  ib a re ttir . A let ile 8 - 9  s a a t  sü re  devam lı ça lışab ilm ek te  ve bu sü re  içerisinde 
ses a lm a  cihazı veya  yazıcı te r tib a tın d a n  y a ra r la n ı la ra k  uzun süreli k a y ıtla r ın  y a ­
p ılm asına  da im k ân  verm ek ted ir. Böylece bu a le t y ard ım ı ile is t i ra h a t halindeki, k e ­
sim  iş lerinde  h e r b ir sa fh ad ak i k a lp  a tış la r ı ile boşa geçen zam an la rd ak i, işe h a z ır­
lık  ve d in lenm e zam an la rın d ak i a tış la r  da dah il o lm ak  üzere geçen zam an , o rta lam a  
k a lp  a tış  sayısı, b ir m e trek ü p  veya s te r  o rm an  ü rü n ü n ü n  kaç d ak ik ad a  hazırland ığ ı 
en k ü ç ü k  te fe rru a tın a  k a d a r  te sb it edileb ilm ekted ir.

Ş e k li 1. R adyo lu  nab ız te le m e tre s i.

K alp  a tış  hızı ile enerji s a r f iy a tı a ra s ın d a  devam lı o la rak  sab it k a lan  b ir ilişk i 
m evcu t değild ir. Ç ünkü bu ilişk i vücudun d u ru ş  şek li, ku llan ılan  k a s la r, çevrenin 
ik lim  ş a r tla r ı  ve d iğer fak tö rle re  bağ lı o la rak  değ işeb ilm ek ted ir. Bu fa k tö rle r  k a lp  
a tış  h ızını enerji s a rfiy a tın d an  b a şk a  şekilde de e tk ileyeb ilm ek ted ir. B undan b a şk a  
k a lp  a tış la r ı sadece işe sarfed ilen  güce bağ lı o lm ayıp  ayn i zam an d a  iş ile ilgisi bu ­
lu n m ay an  s ig a ra  içm e ve sin irlilik  g ib i tam am en  fa rk lı fa k tö r le r le  de e tk ilenm ek­
ted ir. B unun la  b e rab e r kabu l edildiğine göre enerji s a r f iy a tı  fiz iksel gerilim  etk isi 
a ltın d a  bu lu n m am ak tad ır . Ş ayet k a lp  a tış  h ızın ın  kaydedilm esi uygun  ş a r t la r  a lt ın ­
da yap ılab iliyo rsa , bu m etod özellikle k a rş ıla ş tırm a lı a ra ş tırm a la rd a  fiziksel d u ru ­
m un  ta k d ir i ve tesb itinde  değerli b ir  v a s ıta  o lab ilm ek ted ir. K alp  a tış  hızı ölçm eleri 
enerji sa rf iy a tın ı te sb it e tm eye y a ra y a n  d iğ e r m e to d la r la  kom bine edildiği gibi m ü s­
ta k il o la rak  da uygu lanab ilir. B unun için de çok çeşitli m etod la r m evcu ttu r. B un­
la rd an  b ir tanesi de c lek tro k a rd iy o g ra fik  m etod olup devam lı te lem e trik  k a y ıtla r  y a p ­
m ak  su re tiy le  k a lp  a tış la rın ın  du rum u çeşitli iş sa fh a la r ı ile d inlenm e ve ça lışm a­
m a zam a n la rın d a  İncelenm ekte ve so n u ç la ra  v a rılm a k ta d ır . Bu m a k sa tla  ku llan ılan  
a le t; e lek trod la r, verici, alıcı, tak eo m etre , sayıcı, yazıcı, kaydedic i ve d iğer ta m a m ­
layıcı k ıs ım la rd an  ib a re ttir .

2.2. RESPİR ASY O N  METODU İLE EN E R Jİ SA R FİY A T IN IN  TAYİNİ

in sa n ı b ir m ak in a  o la rak  düşünecek  o lu rsak , k as  lifle ri p is ton la rd ır . G ıda m ad ­
delerin in  yak ılm ası ile m eydana gelen enerjin in  b ir k ısm ı p is to n la rın  h a rek e tin i s a ğ ­
lar, b a şk aca  ısı ve değ işik  a r t ık  m addeler teşek k ü l eder. îş  esnasında  da  k a s la r  k a ­
sılır  ve gevşer. Bu k asılm a  ve gevşem e olayı N a, K, Ca, M g gibi b ir  çok m inera lle­
rin  ve enerji bak ım ından  zengin  A denozin tr ifo s fa t  (A T P ), A denozin d ifo sfa t (A D P ) 
gibi fo s fa tla r ın  varlığ ın ı g e rek tiren  kom pleks b ir o layd ır. Y ap ılacak  işin nevine gö-
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re  s in irle r  yolu ile k a s la ra  iletilen  u y a rım la r sonucu başlıca  kas p ro te in leri olan Ale­
tin  ve M yosin, Ca+-s- iyon ları ve aç ığ a  ç ıkan  e n e r j i . sonucu ( A T P = A D P -j-P -f8  
K cal) A k tinom yosin  kom pleksin i o lu ş tu ra ra k  k a s ılm a la r ı g e rçek leş tirirle r . Bu o lay­
d a  en  önem li ro lü  A T P  m olekülünün  p a rça lan m as ı sonucu aç ığ a  ç ıkan  tak rib en  8 
K cal enerji m ik ta r ı oy n am ak tad ır . K asla rd a  bu lunan  ve enerji bak ım ından  zengin 
ik inci b ir  fo s fa t ise K rea tin  - F o sfa ttır . K asla rd a  g e rek  se rb es t haldeki, gerekse  A T P ’ 
n in  p a rça lan m as ı ile aç ığ a  çıkm ış o la rak  bu lunan  A D P ile binleşerek yeniden A TP 
yap ım ın a  yard ım cı o lur (K rea tin  - F o sfa t-)-A D P = A T P -f  K re a tin ) . B ununla be­
ra b e r  iş e snas ındak i adele (k as) k a s ılm a la rı için gerek li enerji çok k ısa  b ir sü re  (20, 
30 san iye) bu k ay n ak la rd an  elde edileb ilm ekte olup en erji genel o la rak  K arbonh id ­
ra t la r ın  aerob ik  ve an erob ik  yanm ası veya  y ağ la r ın  oksidasyonu  gibi y o lla rdan  s a ğ ­
lan m ak tad ır . İ s t i r a h a t  halinde k a s la rın  no rm al fonksiyonu  için gerek li enerji genel 
o la rak  y a ğ la r ın  yan m as ı ile elde edilir (1 M olekül T rip a lm itik  a s it  —130 M o­
lekül A T P ). İş  esnas ında  ise, işin  hem en başlan g ıc ın d ak i ad ap ta sy o n  sa fh as ın d a  ge­
re k tiğ i k a d a r  sü ra tli  nefes a lınıp verilem ediğ i için  v ü c u tta  da im a b ir oksijen  açığ ı 
söz konusudur. B undan  dolayı o r ta y a  ç ıkan  enerji açığ ı d ah a  önce sözü edilen A TP, 
A D P ve K rea tin  - F o s fa t gibi enerji b ak ım ından  zengin  fo s fa tla r  ta ra f ın d a n  k a p a tı l­
m a ğ a  çalışılır. A n cak  bu enerji depoları çok sü ra tle  tükend iğ i için  ve aerob ik  K a r­
b o n h id ra t y ak ılm ası bu  k a d a r  h ızla  devreye g irem ed iğ i için, enerji açığ ı anerob ik  
yan m a  (G likoliz) yolu ile k ap a tılm a ğ a  çalışılır. Bu y an m a  esnas ında  1 M olekül G li­
kozdan  2 M olekül A T P  ve 2 M olekül L a k ta t  elde edilir. A T P  ile b irlik te  aç ığa  çıkan 
la k t ik  a s it  m ik ta r ı bu yolla enei’ji elde edildiği sü rece k a n d a  sü ra tle  yükse le rek  kan  
pH  sın ın  a s it yöne kaym asına , h a t ta  la k t ik  asidoza sebep olabilir. Y üksek  m ik ta r ­
la rd a  la k t ik  asid in  k an d a  dolaşm ası ise çabuk  y o rg u n lu ğ a  sebep olduğu için a ğ ır  iş­
lerden  b ir kaç  gün  so n ra  beliren  adele a ğ rıla r ın ın  da başlıca  sebebidir. H e rn ek ad a r 
m üm kün  o lduğunca sü ra tle  k a ra c iğ e r  ta ra f ın d a n  m etabolize edilirse de, te k ra r  g li­
koza dönüşebilm esi için (1 Mol L a k tik  a s it =  G likoz) 0 2 ve 3 Mol A T P

3 A T P
ye ih tiy aç  v a rd ır, yan i n eg a tif  b ir enerji balansı söz konusudur. Y apılan  iş çok ağ ır  
o lm adığı sü rece  a lm an  ve gerek li olan O, m ik ta r ı b ir sü re  son ra  dengeye gelir ve 
a r t ık  enerji esas o la rak  k a rb o n h id i'a tlan n  ae ro b ik  yanm ası ile elde edilir 
(C6H u0 6-{-6 0 ,= :6  CO;-j-6 H ,0-(-38 A T P ). F az la  ağ ır  o lm ayan  b ir iş esnasında  v ü ­
c u tta k i K a rb o n h id ra t depoları aşağ ı y u k a rı 2 s a a t l ik  b ir sü re  için  ye te rli b u lunm ak­
tad ır. Bu sü re  sonunda alınan  O, m ik ta r ı ye terli ise enerji ü re tim i y ağ la r ın  yanm ası 
yo luy la  elde edilir. F a k a t  bu sü re  içinde ve bundan  so n ra  O, y e te r li m ik ta rd a  a lın a ­
m am ış ve a lın am ıy o rsa  g lükozun an erob ik  yanm ası ile elde ed ilm ekte  o lan enerji 
v ü c u tta k i g lükoz depo ların ın  tü kenm esi ile de d ah a  uzun b ir sü re  için k ap a tılam a- 
y a ra k , k a s la r ın  ta m  b ir yo rgun luğu  ve işin  d ah a  faz la  y ap ılam am ası ile sonuçlan ır. 
G erekli m ik ta rd a  oksijen  a lınm ası için  d ak ik ad a k i so lunum  say ısı 12 -1 4  defadan  40- 
60 d e fay a  k a d a r  ç ıkarken , d ak ik ad ak i so lunum  hacm i 6 - 8 litreden  120 - 170 litreye  
k a d a r  ç ıkab ilm ek ted ir. A lm an oksijen in  g e rek tiğ i gibi d o k u la ra  ve k a s la ra  ta ş ın m a ­
sı için ise sağ lık lı k ikse lerde  60 - 80 a ra s ın d ak i nab ız  say ısı 140 - 160 h a t ta  daha  fa z ­
la  o lab ilirken , d ak ik ad a  norm al o la rak  k a lp ten  a tıla n  5 litre lik  k an  m ik ta r ı da 20 
litrey e  ç ık m ak tad ır. B ü tün  bu değ işken ler sağ lık lı k iş ile rde  işin  sonunda 4 - 5  d ak i­
k a  içinde gene no rm ale  dönüşm ekted ir.

G erek  d inlenm e esnasında, g erekse  b ir iş y ap ılırken  belirli b ir zam an  süreci için­
de v ü c u tta  aç ığ a  çıkan enerji m ik ta r ın ı ölçm ek m üm kündür. B unun için de iki me- 
tod k u llan ılm ak tad ır . B u n la r ;
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1. D irek t K alo rim etri,

2. E ııd irek t K a lo rim etri 

m etod larıd ır.

1. D irek t kolo i'im elri m etodu ile yap ılan  ö lçm elerde in san  vücudundan  ısı o la­
ra k  aç ığ a  ç ıkan  top lam  enerji m ik ta r ı ö lçü lm ekted ir. Bu iş için a ra ş tırm a y a  konu 
o lan  k im se ç ift duvarlı ve d u v arla rı a ra s ın d a  su  bu lunan  b ir k ap a lı oda içine konu­
lur. B u te r t ib a t  içine g iren  ve ç ıkan  su  m ik ta r ı ile g iriş  ç ık ış tak i ısı fa rk ı te sb it edi­
le rek  aç ığ a  ç ıkan  enerji m ik ta r ın ın  sa p ta n m a s ın a  ça lışılır. A ncak  bu m etod oda için­
deki h avan ın  değ iş tirilm esi g e rek tiğ i için ve ölçülen ısı fa rk ın d ak i ölçüm lerde y ap ı­
lan  y an lış lık la rd an  dolayı bugün faz la  k u llan ılm ay an  b ir m etod o la rak  k a rş ım ıza  
ç ık m ak tad ır .

2. E n d ire k t ka lo rim e trid e  ise aç ığ a  ç ıkan  enerji m ik ta r ı v ü c u tta  yan an  k a r ­
bonh id ra t, y a ğ  ve p ro te in le r için g e rek li olan ve a lın an  oksijen  m ik ta r ı ile bu g ıda 
m addelerin in  y an m ası ile aç ığa  çıkıp so lunum la d ışa rı a tılan  CO, m iltta ıandan  y a ­
ra r la n a ra k  e n d irek t yolla h e sap lan m ak tad ır. Solunum  ile a lm an  O, m ik ta r ın ın  d ı­
şa r ı ve rilen  CO, m ik ta r ın a  o ran ı R esp irasyon  F a k tö rü  (R F ) o la rak  ad lan d ırılm ak ­
tad ır .

R esp irasyon  fa k tö rü  (R Q ) K a rb o n h id ra tla rd a  en y üksek  RQ =  1,00, Y ağ la rd a  
en az  R Q vas= 0 ,70  dir. P ro te inde  ise RQ1,1I1<:=0,S0 k a d a rd ır . A ncak  a lm an  g ıd a la rd a  an a  
g ıd a  m addeleri m ik ta r la r ı değ işik  bu lunduğundan  iş e snas ında  y an an  m ik ta r la rın d a  
da  değ iş ik lik le r bu lu n acak tır . B undan  dolayı h e rh an g i b ir iş için elde olunan R esp i­
ra sy o n  fak tö rle rin d e  de değ işik  değ erle r elde o lu n m ak tad ır.

K a rb o n h id ra tla rın  jam m ası şu  eşitlik le  ifade ed ilm ek ted ir :

C ,H ,,06 +  6 O , - 6 C 0 ,  +  6 H ,0 -j-674 K cal

B öylece 1 m olekül —180 g r  glülcozun 6 m olekül —134,4 litre  0 .(1  Mol O, —22,4 litre )  
ile y an m as ı sonucu 6 M olekül su  ve 134,4 litre  CO, m eydana  gelm ek ted ir. B u rad a  elde 
o lunan  CO, m ik ta r ı ile yan an  oksijen  m ik ta r ı a ra s ın d a k i o ran  R esp irasyon  fa k tö rü ­
nü  (R Q ) v erm ek ted ir. Böylece k a rb o n h id ra tla r ın  y anm ası ile elde olunan R esp ira s­
yon fa k tö rü

R Q fc3rhlI. = 6 /6 = 1 ,0 0

elde o lunur. Y ağ la rın  yanm asında  ise ö rneğ in  T rip a lm itik  asitin  yanm ası ile

2 C5IH „A ,-1-145 O ,= 1 0 2  CO. +  98 H ,0 - f l5  250 K cal

m eydana  gelen CO, m ik ta r ı dah a  az o lduğundan  R esp irasyon  fak tö rü  (R Q ) değeri 
de k a rb o n  h id ra tla ra  n a za ran  d ü şü k tü r. RQ,^ = 1 0 2 /1 4 5  =  0,70 k ad a rd ır . Ç ünkü y a ğ ­
la rd a  oksijen  m ik ta r ı azd ır. B una m ukab il m evcu t C ve H  nin  yak ılab ilm esi için 
d ah a  faz la  oksijene gereksinm e vard ır.

B unun la  b ir lik te  k a rb o n h id ra tla rın  y an m ası e snas ında  1 litre  oksijen in  yanm ası
ile

Bkjrll[„ =  674/3 34,4 1 O ,= 5 ,0 2  K ca l/1  O, 

y a ğ la r ın  yanm ası esnasında  ise 1 litre  oksijen in  y an m as ı ile d ah a  az

B,.,e= 1 5  250 K cal/145  X 22,4 1 0 : =  4,69 K ca l/1  O,
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en erji elde o lunm ak tad ır. Bu su re tle  çeşitli g ıda  m addelerin in  y anm ası ile elde olu­
nan  k a lo ri değerleri aşağ ıd ak i tab loda  verilm iş b u lu n m ak tad ır.

1 g r  
G ıda m addesi

O, - İh tiyac ı 
cm 1

T eşekkü l eden 
CO: m ik ta r ı 

cm 3

R esp irasyon
F a k tö rü

1 litre  O, için 
K al. değeri

K a rb o n h id ra t 82S.8 828,8 1,000 5,02
Y ağ 2019,3 1427,3 0,707 4,69
P ro te in 962,3 773,9 0,804 4,49

D ışa rıy a  verilen  h avan ın  litre  o la rak  d ak ik ad a k i hacm i ile gene d ışarı verilen  
h av a  içersindeki oksijen  m ik ta r ı yüzde o la rak  b ilin iyo rsa  doğ rudan  doğ ruya d ak i­
kad a  sa rfed ilen  k a lo ri m ik ta r ın ın  V an LOON and  S P O E L ST R A  (1971) şu eşitlik le 
h esap lanm asın ı tav s iye  e tm ek ted irle r.

M -  (1,05 -  25,015 X 0 ,/1 0 0 ) X V,uıa (K c a l/d a k .)

A n cak  elde o lunan  değerler y ak la ş ık  değerle rd ir. D aha  doğru  d eğerle r elde e t­
m ek  is ten iy o rsa  daha  so n ra  verilecek  tab lodak i k a lo ri eşdeğerleri ile R esp irasyon  
fa k tö rü n d e n  y a ra r lan ılm as ı gerekm ek ted ir.

E n rid e k t ko lo rim e tri ölçüm lerin i B isik le t E rg o m e tre s i yo luy la  te sb it e tm ek  la- 
b o ra tu v a r  ş a r tla r ın d a  m üm kün  o lm ak tad ır. Bu iş için (Ş ek il 2 ve 3) de de g ö rü ldü ­

ğü  gibi belirli b ir pedal çevirm e say ıs ın d a  belirli ve sa b it b ir iş yap ılab ilm esin i m üm ­
kü n  k ılan  ay a rlı b ir b is ik le t ile d ak ik ad a k i so lunum  m ik ta r ın ı ölçen ve solunan h a ­
v a  içindeki 0 : ve CO, m ik ta r la rın ın  analiz in i y ap an  a ra ç la ra  ih tiyaç  vard ır. B isik le t 
üzerinde o tu ran  k im senin  gerek  is ti ra h a t s ırasın d a , g e rek se  g iderek  a r ta n  ve pedal 
çev irm ek  su re tiy le  5 veya 10 d ak ik a  gibi belirli sü re le r için yap ılan  iş esnasında  el­



30 A. YILM AZ B OZK URT —  T A Y F U N  BOZK URT

de o lunan  O, ve CO, m ik ta r la r ı d ak ik ad a  litre  veya  yüzde o la rak  a le tten  ok u n m ak ­
tad ır. ö rn e ğ in ; elde o lunan  değerler

Ş e k il 3. B is ik le t E rgom atres i vc Gaz S aa ti (A lın a n  hava m ik ta r ı  ile  sa rfe d lle n  o k s ije n  (O ,) ve te ş e k k ü l 
eden ka rbon  d io k s it  (C O ,) m ik ta rın ı o to m a tik  o la ra k  g ö s te rm e k te d ir ) .

0 ,= 1 ,2  l i tr e /d a k  , 0 0 , - 1  li tre /'d ak

olsun. B u rad an  R esp irasyon  F a k tö rü

R Q = C 0 ,/0 ,= 1 /1 ,2 =  0,833

değeri bu lu n acak tır . H erb ir R esp irasyon  F a k tö rü  değeri için k a rş ılığ ı olan K alori 
E şd eğ erle ri (K E ) tab lo la rd a  verild iğ inden  bu RQ değeri için bu lunan  değerden d a ­
k ik a d a  sa rfed ilen  enerji m ik ta r ı şu  şekilde h e sap lan m ak tad ır  :

E n e rji m ik ta r ı =  (0 , l i tr e /d a k )  (K E  K cal/1  O, i =  (1,2) (4,838) = 5 ,8  K ca l/d a k . 
şek linde h e sap lan acak tır, is t i r a h a t  ha lindek i n o rm al v ü cu t fonksiyon ları için aç ığ a  
ç ıkan  enerjin in  çok ü stü n d ek i değerlere  iş esnas ında  ra s tla m a k  m üm kündür. Bu öl­
çüm lerle  tab ia tiy le  sadece aerob ik  y an m a  ile aç ığ a  ç ıkan  enerji m ik ta r ı te sb it edi­
leb ilm ek ted ir. A nerob ik  yanm a d ik k a te  a lın m am ak tad ır .

R esp irasyon  F a k tö rü  bilindiği tak d ird e  K alo ri E şdeğeri şu  e şitlik  ile h esap lan ­
m a k ta d ır  :

K E = 3 ,8 1 -j-l,2 4  .R Q  (K c a l/ li tre  O,)



A y rıca  R esp irasyon  F a k tö rü  ile K alo ri E şdeğeri a ra s ın d a k i ilişk ile r aşağ ıd ak i 
tab lo d a  verilm iş bu lu n m ak tad ır.

R e sp irasyon  F aktö rü  (R Q ) İle  K a lo r i E şd eğerle ri (K o l. E şdeğeri)
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RQ Kal. E şdeğ. RQ K al. E şdeğ. RQ K al. E şdeğ.

0,70 4,678 0,80 4,801 0,91 4,936
0,71 4,690 0,81 4,813 0,92 4,948
0,72 4,702 0,82 4,825 0,93 4,960
0,73 4,714 0,83 4,838 0,94 4,973
0,74 4,727 0,84 4,850 0,95 4,985
0,75 4,739 0,85 4,863 0,96 4,997
0,76 4,752 0,86 4,875 0,97 5,010
0,77 4,764 0,87 4,887 0,98 5,022
0,78 4,776 0,88 4,900 0,99 5,034
0,79 4,789 0,89 4,912 1,00 5,047
0,80 4,801 0,90 4,924 — —

H er iş için e tk i derecesi b aşk a  b aşkad ır. H erh an g i b ir  işde 1 kpm  lik  iş için sar- 
fedilen  ka lo ri m ik ta r ı, o işin  e tk i derecesi h ak k ın d a  b ilgi v erm ek ted ir, ö rn eğ in , y ü ­
rü m e esnas ında  h e r 1 kpm  lik iş için dah a  az yan i 7 cal sa rfed ild iğ i ve b u rad a  e tk i 
derecesi % 33,5 olduğu halde, ağ aç  kesm ede h e rb ir kpm  lik  iş için daha  faz la  25 k a ­
lori sa rfed ilm ek te  ve e tk i derecesi % 9,4 o lm ak tad ır. B undan  dolayı işin e tk in liğ in i 
o r ta y a  ç ık a rab ilm ek  m aksad iy le  e tk i derecesin in  h esap lan m ası yo luna  g id ilm ekted ir. 
B isik le t e rgom etresindek i değerlerden  y a ra r la n a ra k  e tk i derecesin i hesap layalım .

E tk i D erecesi — (İ 'ş /E n e rji sa rfiy a tı)1 0 0  [% ]

eşitliğ i ile tay in  edilm ekted ir. B isik le t e rgom etre le rinde  genellik le saniyede 5 kpm  
İlk  b ir iş m ey d an a  g e tir ile rek  bunun için d ak ik ad a  sa rfed ilen  enerji (K c a l/d a k ) h e ­
sap la n m a k ta d ır . B izim  d ah a  önceki ö rneğim izde de b u lunan  değer 5,8 K c a l/d a k  ol­
d u ğ u n a  g ö re  y u k a rıd a  b ild irilen  iş m ik ta r ı 5 k p m /s a n  d a k ik a y a  çevrilecek o lu rsa  
elde o lunacak  değer 300 k p m /d a k  o lacak tır . 1 K ca l’m tek n ik te  k a rş ılığ ı 427 kpm  
o lduğuna göre bu işde

E tk i d e r e c e s i - (300/5,8) (1 /427) 1 0 0 -1 2 ,1  (% )

o la rak  bu lunm uş o lacak tır . A ncak  bu değer B rü t E tk i D erecesid ir. A sıl işe sarfed ilen  
e tk i derecesi ise N e t E tk i D erecesin in  h esap lan m ası ile ta y in  ed ilm ekted ir. Bu ta k ­
d irde is t i ra h a t halinde d ak ik ad a  sa rfed ilen  k a lo ri m ik ta r ın ın  hesaba  k a tılm ası icabet- 
m ek ted ir. B izim  örneğim izde is tira h a t ha lindek i enerji sa r f iy a tın ı 1,8 K c a l/d a k  k a ­
bul edecek o lu rsak

N et E tk i D erecesi =  (3 0 0 /5 ,8 -  1,8) (1 /427) 100 =  17,5 (% )

bu lunduğu  g ö rü lecek tir. Böylece b u rad an  aç ığ a  ç ık an  enerjin in  % 17,5 uğunun s a ­
dece y ap ılan  işe ha rcan d ığ ı geri ka lan ın ın  ise ısı o la ra k  v ü c u tta n  aç ığa  ç ık tığ ı a n ­
laşılm ış o lacak tır . E tk i derecesin in  1 kpm  lik  iş için  k aç  kalo ri sa rfed iie rek  m eyda­
n a  g e tirild iğ in i b ilm ek bak ım ından  aşağ ıd ak i tab lodan  y a ra r la n m a k  gerekm ek ted ir.
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E tk i D erecesi ( % ) c a l/m k p E tk i D erecesi ( % ) c a l/m k p

1 234,19 16 14,63
2 117,09 17 13,77
3 78,06 18 13,01
4 58,54 19 12,42
5 46,83 20 11,70
6 39,03 21 11,15
7 33,45 22 10,64
8 29,27 23 10,18
9 26,02 24 9,75

10 23,41 25 9,36
11 21,29 26 9,00
12 19,51 27 8,67
13 18,01 28 8,36
14 16,72 29 8,07
15 15,61 30 7,S0

N e t E tk i D erecesin in  m aksim um  değeri % 30 o la rak  kabu l ed ilm ekted ir. O rm an 
işlerinde he rh an g i b ir İş için d ak ik ad a  sa rfed ilen  k a lo ri m ik ta r ın ın  te sb iti ile b is ik ­
le t e rgo m etre le ri yo luy la  elde o lunan  değerle rin  k a rş ıla ş tır ılm a s ı bize o işin  ağ ır lığ ı 
yan i işçiye yükled iğ i yük  h ak k ın d a  bilgi verm ek ted ir, ö rn eğ in , van  LOON ve 
SPO E L S T R A  (1971) nm  y a p tık la r ı denem e sonunda  S arı çam da 1,30 m. deki çap ­
la r ı 9 ve 26 cm. olan ağaç  gövdelerinde k ab u k  soym a ve bölüm lere ay ırm ad a  s ıra -  
siy le o r ta la m a  8,6 ve 9,5 K c a l/d a k  sa rfed ild iğ i o r ta y a  ç ıkm ış tır. Bu değerlerin  y a k ­
la ş ık  o la rak  b is ik le t e rgom etresi ile 800 m k p /d a k  lik  iş yap ılm ası halinde sa rfe d i­
len enerjiye  eşit olduğu an laş ılm ak tad ır.

A ra ş tırm a la rd a  b is ik le t e rgom etre le rinde  pedal çevirm e hızı d ak ik ad a  50 - 00 dö­
nüş, sü r tü n m e  yükü  ise 300 k p m /d a k  dan  b aşlay ıp  600, 900 ve 1200 k p m /d a k  ya 
k a d a r  ç ık ılab ilm ek ted ir.

D enem eye a lınan  işçilerin  y aşla rı 30 y aşından  küçük, 30 - -19 y a ş la r  ve 50 y a ­
şından  büyük  o lm ak  üzere üç g ru b a  a y r ıla ra k  incelem eler y ap ılm ak tad ır .

2.3. ENDÜSTRİYEL GÜRÜLTÜ VE GÜRÜLTÜNÜN YAYILM ASI

Ç evre k irlenm esi so run la rı üzerinde son zam a n la rd a  çok şey  söylenm iş ve y a ­
z ılm ıştır. A ncak  b u n la r genellikle hav a  ve su k irliliğ i üzerinde yoğun laşm ıştır. H a l­
buki çevre k irlenm esin in  b ir b a şk a  nedeni de k im y asa l m adde e tk isi d ışında olup g ü ­
rü ltü d ü r. G ürü ltü  ile k irlenm e iki f ik r i içine a lm ak tad ır .

1. Y aşam  k a lites i üzerine g ü rü ltü n ü n  e tk isi ve g ü rü ltü n ü n  h issedilm esiy le m ey­
dana  gelen çevre k irlenm esi,

2. B ir sağ lık  so runu  o la rak  endüstriye l fa b r ik a la rd a  ele a lınm ası gereken  g ü ­
rü ltü .

B izim  b u rad a  üzerinde duracağ ım ız  konu en d ü strile rd e  m eydana  gelen g ü rü ltü ­
n ü n  doğurduğu  sak ın ca la rd ır.
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E vvela  g ü rü ltü y ü  aç ık layalım . Ses, h av a  içerisindek i b ir  cism in  ti tre ş im i o la rak  
ta r if  ed ilm ekted ir. T itre şen  cisim  e tr a fa  basınç y a p a ra k  h av an ın  yay ılm as ın a  neden 
olur. Bu basınçlı t i tre ş im le r  ses d a lg a la rı o la rak  çevreye doğru  h a re k e t eder. İş itm e  
işi ses d a lg a la rın ın  k u la ğ a  ça rp m ası sonucu m ey d an a  gelir. K u lağ ın  çeşitli k ıs ım ları 
bu fiz ikse l h a re k e ti duym a sin irlerine  u la ş tırır . F a z la  m ik ta rd a k i ses in san la r için 
can sık ıcı o lduğundan  g ü rü ltü  o la rak  değerlend irilm ek ted ir.

E n d ü str ile rd e  k u llan ılan  m ak in e le r g ü rü ltü lü  ça lış tık la rı ta k d ird e  o rta y a  bazı 
so ru n la r ç ık a rm a k ta d ır la r . A ğaç işleyen en d ü strile rin  pek  çoğunda da g ü rü ltü  b ir 
so run  o lm ak tad ır.

E n d ü striy e l g ü rü ltü  ça lışan la rı şu şekillerde e tk ileyeb ilm ek ted ir.

a. Ç alışm a yerlerinde  çevredeki g ü rü ltü  seviyesi çok faz la  olduğu tak d ird e  ça ­
lışan  k im selerde y o rgun luk  ve duyarlılık  gcrü liir.

b. G ürü ltü lü  yerlerde  uzun sü re  ç a lışan la rd a  önem li derecede işitm e k ay ıp la rı 
m eydana  gelebilir.

c. F a z la  g ü rü ltü  ça lışan la r a ra s ın d a  an la şm ay ı gü ç leş tirir . Bu da yan lış  a n la ­
m a la r  do layısiy le h a ta la ra  ve k a z a la ra  sebeb iyet verd iğ i gibi, yeni işçilerin  y e tiş t i­
rilm esinde zo rlu k la r doğurur.

G erilim  m odern  h a y a tta  en iyi bilinen k o m p likasyon lardan  b irid ir. P ek  çok dok­
to r  ve psiko log  endüstride  uzun sü re  g ü rü ltü  e tk is i a ltın d a  çalışm ış k im selerin  s a ğ ­
lığ ın ın  bozulduğunu te sb it e tm işlerd ir. G erilim in  a r tm a s ı çalışan  k im selerde y o rg u n ­
luk  ve sin irliliğe  neden o lm ak tad ır. B u da ü re tim in  ve işde e tk in liğ in  aza lm asın a  se ­
bebiyet v erm ek ted ir. D aha önce de be lirtild iğ i gibi g ü rü ltü  iş itm e  k ay ıp la rın a  da yol 
a çm a k tad ır , iş itm e  kaybı bazı fak tö rle re , göre değ işm ek ted ir.

a. G ü rü ltü  şiddeti

b. G ürü ltüye  m aru z  ka lm a  sü resin in  uzunluğu

c. G ürü ltüye  m aru z  ka lm a  sü resin in  devam lılığı

d. G ürü ltünün  frek an sı

e. İn san ın  sağ lık  durum u, yaşı ve k a rş ı koym a gücü.

B u rad a  belirtilen  tü m  fak tö rle ri tam am en  b irb irinden  ay rı düşünm ek  m üm kün  
değil ise de g e rek  g ü rü ltü n ü n  şiddeti, g ü rü ltü y e  m aru z  k a lm a  sü resi ve devam lılığı, 
g erekse  g ü rü ltü n ü n  frek an sı b ak ım ların d an  ça lışan  k im seleri belli s ın ırla rın  üzerine 
ç ık m ay an  b ir g ü rü ltü  o rtam ın d a  ça lış tırılm asın ın  tem in i ş a r t t ı r .  G ü rü ltünün  işitm e 
üzerine o lan  etk isi sağ lık  m üesseselerin in  so runu  olm uş ve  g iderek  a r ta n  b ir ilgi si­
g o rta  m iiesseselerince de gösterilm eğe başlan m ıştır.
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E n d ü str ile rd e  ve konum uz olan ağ aç  işleyen en d üstrile rde  pek  çok k im sede ses 
veya  g ü rü ltü  h ak k m d ak i b ilg iler yok  denecek k a d a r  azd ır. B undan  dolayı bazı bil­
g ile ri b u ra d a  te k ra r la m a k  y a ra r lı  o lacak tır.

Ses çeşitli fiz ikse l özelliklere sah ip tir. B izim  için önem li o lan ları şu şekilde s ı­
ra la m a k  m üm k ü n d ü r :

a . Ses şiddeti: B irim  alandan  belli b ir d o ğ ru ltu d a  geçen ses en erjis i m ik ta r ıd ır ,
ö lç ü sü  W a tt /c m 3 dir.

b. Ses basıncı: H erh an g i b ir n o k tad a  ses ti tre ş im i ile m eydana gelen basın ç tak i
an i değişm edir. Genellikle m ik ro b a r ile ö lçülür. 1 m ik ro b ar — 1 d y n e /cm : dir.

e. Ses gücü : B ir ses kay n ağ ın d an  ç ıkan  top lam  a k u s tik  g ü ç tü r. Genellikle VVatt
ile ölçülür.

Bu üç özellikle ilgili d eğerler a ra s ın d a  çok geniş b ir değişim  a lan ı m evcu ttu r, 
ö rn e ğ in , çok h a fif  b ir  fısıltı ile m eydana  gelen  ses gücü  10-" W a tt  iken, b ir je t  u ça ­
ğ ın ın  k a lk ış ın d ak i ses gücü ise KT W a tt’tır. B enzer değişim  ses basıncında  da  v a r ­
dır. iş itm e  sın ırın d ak i ses basıncı 0,0002 m ik ro b a r iken  je t  m o to ru n d a  m eydana  ge­
len  ses basıncı 105 m ik robard ır. D eğerlerin  bu k a d a r  gen iş olm ası d ah a  uygun  b ir  öl­
çünün  ku llan ılm as ın a  gereksinm e do ğ u rm u ştu r. B u d a  D esibel (dB ) dir. Ses gücü, 
ş idde ti veya  basıncın ın  ifadesinde lo g a ritm ik  b ir  ölçü o lan  D esibel ku llan ılm ak tad ır . 
Ç eşitli k a y n a k la rd a n  ç ıkan  ses basıncı seviyeleri a şağ ıd a  verilm iştir .

Desibel Ses K ay n ağ ı

140 Siren  (15 m m esafede)

130 K u lak la rı a ğ r ı ta n  ses sın ırı

120 P n ö y m atik  çalım a m ak inesi sesi (1,5 m m esafede)

110 G ök g ü rü ltü sü

100 M otorlu zincir te s te re  (60 m m esafede)

90 Y eraltı tren i (m e tro )

80 F a z la  k a lab a lık  t r a f ik  (6 m  m esafede)

70 N orm al otom obil tra fiğ i

60 N orm al konuşm a (1 m e tre  m esafede)

50 A lçak  ses ile konuşm a (1 m e tre  m esafede)

40 Ç alışm a y e rle rindek i ses

20 Çok h a fif  m üzik

10 F ısıltı

0 İş itm e  sın ırı
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B ir ça lışm a günü  içinde m üsaade  edilebilen g ü rü ltü  sü re le ri ve ses basınç la rı a ra s ın ­
da  da şu  m ünaseb e tle r v a rd ır  :

G ünlük en faz la  süre  Ses basınç seviyesi
a a t) (dB )

8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

1,5 102

1,0 105

0,5 110

0,25 115

B u rad an  da an laş ılacağ ı üzere 90 dB üzerindeki ses sev iyeleri g ü rü ltü  o la rak  kabu l 
ed ilm ekted ir. Bu değerden  daha  şiddetli sesler in san la r için  z a ra r lı  b u lunm ak tad ır. 
Y u k a rıd a  da  aç ık ça  görü ldüğü  gibi b ir insan  90 dB lik  b ir g ü rü ltü  içinde günde 8 
s a a t  sü re  ile h e rh an g i b ir sak ın cası o lm adan  çalışab ild iğ i halde 95 dB lik  b ir  g ü rü l­
tüde  ça lışm a sü resin in  4 s a a tte n  faz la  o lm am ası g erek m ek ted ir.

B ir san iye  içersindeki ses titre ş im  say ısın a  da  fre k a n s  adı verilm ek ted ir, in s a ­
n ın  duyab ild iğ i ti tre ş im le rin  frek an s ı 16 ile 16 000 a ra s ın d a  değ işm ek ted ir. F re k a n ­
sın  ö lçüsü H e rtz  (H z) dir. H ertz  san iyedek i b ir ti tre ş im  say ısıd ır. 16 -100  H z lik  ses­
le r çok kalın , 3200 - 16 000 Hz lik  ses le r ise çok ince seslerd ir.

A ğaç iş ley en  E n d ü str ile rd e  g ü rü ltü  ve so ru n la rı

A ğaç işleyen endüstrile rde  çeşitli işlem e m ak ine le rin in  ç ık a rd ık la rı ses ş idde t­
leri a şağ ıd a  g ö ste rilm iş tir  :

M alcina tip i O rta lam a  ses şiddeti 
(dB)

D eğişim
(dB)

P lan y a lam a 108 101 -1 1 4

Şekil verm e 100 92 - 102

Biçm e 100 85 - 107

B irleştirm e 98 9 4 -  99

Z ım p ara lam a 97 9 2 - 99

B oya p ü sk ü rtm e 91 8 5 - 96

M akinelerle  ça lışm ada g ü rü ltü y ü  önleyici ted b irle ri a lm ak  için önce ses şiddeti 
sev iyesin i ölçm eğe y a ra y a n  a le tlerle  çeşitli m ak ine le rin  ç ık a rd ık la rı g ü rü ltü  seviye­



36 A. YILM AZ B OZK URT —  T A Y FU N  BOZK URT

lerin in  te sb it edilm esi lazım dır. G enellikle g ü rü ltü y ü  a z a ltm a k  için y a  ses k a y n a ğ ın ­
da, y a  d a  geliş yo lla rın d a  k o n tro l sağ lan ır . B aşk a c a  ça lışan  k im se le rin  de bu sesi 
duym am asın ı sağ lay ıc ı tedb irle ri a lm ası gerek m ek ted ir. H av ad ak i g ü rü ltü  m ak iney i 
b ir m u h a fa z a  içine a la ra k , y a  da ses abso rbe  eden m a te ry e ld en  y a ra r la n a ra k  az a l­
tılır. B in a la r içersindek i g ü rü ltü y ü  önlem ek için ise duvar, döşem e ve ta v a n la rd a  
titre ş im i izole edici m a te ry a l k u llan m ak  y a ra r lı o labilir.

B öylece g ü rü ltü n ü n  k on tro lünün  m üm kün  o lm am ası ha llerinde  ise çalışan  k im ­
sen in  g ü rü ltü y ü  duym asın ı önleyici ted b irle r a lm a k  ge rek ir. B unun la  b e raber duy­
m ay ı önleyici a le tle r  pek  faz la  e tk ili o lam azlar. Ç ünkü bu n la rın  k o ru m a  gücü g ü ­
rü ltü n ü n  fre k a n s  sp ek tru m u n a , k u la ğ a  ta k ıla c a k  a le tin  u y g un luğuna  ve tip ine b a ğ ­
lı o la ra k  değ işm ek ted ir. Ç alışan  k im sen in  g ü rü ltü y e  m aksim um  sü re le rde  m aruz  k a l­
m asın ı s ın ırla m a  m eselesi ise en son çare  o lm alıd ır. E n d ü strid e  g ü rü ltü y e  m aru z  k a l­
m a  sü resi düşünü ldüğü  tak d ird e  b ir çok hususun  d ik k a te  a lın m as ın a  g e rek  v a rd ır . 
E v v e lâ  S tandard  g ü rü ltü  değerleri h a k k ın d a  b ir f ik ir  sah ib i o lunm alıd ır, ik in c i o la­
r a k  k u la k la ra  k ıs a  sü re li de o lsa ko ruyucu  a le tle r tak ılm a lıd ır. Son o la ra k  da daha  
az g ü rü ltü  y ap an  a le tle r  im al edilm elidir.

-A-ğaç işleyen m ak inelerin  gücünün  faz lalılığ ı, kesici k ıs ım ların ın  durum u, m eka- 
n izasyonun  derecesi ağ aç  işleyen en d ü strile rd e  g ü rü ltü n ü n  a r tm a s ın a  sebebiyet v e r­
m ek ted ir. G ürü ltünün  tesb itinde  şu  h u su s la ra  d ik k a t e tm ek  g e rekm ek ted ir.

a. D eğişik  ça lışm a y erle ri ile m ak ine le rde  g ü rü ltü  seviyesi ne k a d a rd ır  ?
b. G ü rü ltünün  k ay n ağ ı veya  sebebi n ed ir?
c. G ürü ltüyü  k ay n ağ ın d a  a z a ltm a k  için ne y ap ılab ilir?

A ğaç işleyen endüstrile rde  y ap ılan  a ra ş tırm a la r  g ö s te rm iş tir  ki m ak inelerin  m ey ­
d an a  g e tird iğ i g ü rü ltü  ş iddetlerin in  seviyeleri 80 ile 110 dB  a ra s ın d a  değ işm ekted ir. 
A n cak  g ü rü ltü  sev iyelerin in  te sb it edildiği yer ve pozisyonların  o ldukça büyük  öne­
m i bu lunduğu  h a tırd a n  ç ıkarılm am alıd ır. Ö rneğin , büyük  p lanya  m ak inelerinde  g ü ­
rü ltü n ü n  geldiğ i ta r a f ta k i  ok u m ala r 123 dB le k a d a r  ç ık m ak tad ır.

T este re le rd e  g ü rü ltü n ü n  aza ltılm as ın d a  te s te re  seçim i ve b ak ım  g ü rü ltü y ü  a za l­
tıcı e tk i y a p m ak tad ır . T estere lerde  b üyük  boşluk ların  bu lunm ası veya derin  diş a ra ­
lık la r ı siren  sesin in  ç ıkm asına  sebep o lm ak tad ır.

Şek il verm e m ak inelerinde  kesic ilerin  dönüş hızı d ak ik ad a  3600 o lan la rda  ses 
şiddeti 85 dB iken  dönüş sayısı d ak ik ad a  7200 devire ç ık a rtıld ığ ın d a  ses şiddeti de 
102 dB e ç ık m ak tad ır. K esilen ağ aç  m alzem enin  kalın lığ ı a r t t ık ç a  da g ü rü ltü  a r t ­
m ak ta d ır .

A ğ aç  işleyen endüstrile rde  g ü rü ltü y ü  aza ltm a  çare lerin i şu şekilde s ıra la m a k  
m üm k ü n d ü r :

T este re le rd e  s iren  sesinin elim ine edilm esi için diş say ısın ın  a r ttır ılm a s ı, y a  da 
dah a  k ü çü k  diş boşluk ların ın  ku llan ılm ası ile m üm kün  olab ilm ekted ir. R ezonans yo­
luy la  m ey d an a  gelen g ü rü ltü n ü n  aza ltılm as ın d a  ise iyi b ir  bak ım ın  yap ılm ası ( te s ­
te re le rd e  uygun  gerilm enin  sağ lan m ası ve uygun  çap raz  verm e) ile kab il o lm ak ta ­
dır. Ç alışm a y erle ri du v a rla rın  a k u s tik  özellik leri hav i m alzem e ile kap lanm ası, m a- 
k in a la r ın  ö rtü lm esi ve ça lışan  k im se le rin  k u lak  m u h a faza  a le tle rin i ta k m a la r ı ile gü ­
rü ltü n ü n  k ö tü  e tk ile rin i o rtad an  k a ld ırm ak  m üm kün  bu lu n m ak tad ır. M ak ina la rın  
d izay n la rın d a  y ap ılacak  değişm eler de g ü rü ltü n ü n  azalm asın ı sağ lam ak tad ır . Ö rne­
ğin, da ire  tes te re le rin d e  siren  sesin i g iderm ek  için delik lerin  aç ılm ası b ir tedb ir ola-
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ralc düşünü lm ek ted ir. D aire  te s te re  levhası k a lın lığ ında  1 m m  lilc a za ltm a  boş h a l­
deki g ü rü ltü  seviyesin i 3 - 7  dB düşü rm ek ted ir. D önüş hızı da 4500 den 2850 ye in ­
d irild iğ inde boş halde gü rü ltü d e  10 dB lilc b ir aza lm a  o lm ak tad ır. B aşk aca  daire  te s ­
te re le rin d e  çap 600 m m  den 400 m m  ye ind irild iğ inde boş halde ayni dönüş say ısın - 
dalcine n a z a ra n  7 dB lik  bir düşm e vuku bu lm ak tad ır, i tm e  m ek an izm ala rın d a  ku l­
lan ılan  m e ta l silin d irle r yerine p la s tik  silind irlerden  y a ra r la n ılır sa  10 dB k a d a r  b ir 
g ü rü ltü  azalm ası söz konusu o lm ak tad ır.

F a z la  ses ve g ü rü ltü  ç ık a ran  a le t ve m a k in a la r la  ça lışan  k im selerde  iş itm e k a ­
y ıp la n  o lab ilm ek ted ir. O rm an işlerinde kesim , d a lla rd a n  tem izlem e, to m ru k lam a  ve 
uç a lm a  gibi işlerde m otörlü  zincir te s te re le rin in  ku llan ılm ası, k u llan m a  sü resi ve 
işçin in  y a ş ı ile ilgili o la rak  iş itm e k ay ıp la rın a  neden olduğu a ra ş tırm a la r la  tc sb it 
edilm iş bu lu n m ak tad ır. M otorlu  zincir te s te re le rle  ça lışan  işçilerde önce işçinin yaşı, 
kaç  y ıldan  beri m oto rlu  te s te re  ile çalıştığ ı, s a a t  o la ra k  gün lük  ve y ıllık  ça lışm a sü ­
re leri, k u la k la r ı sesten  koruyucu  b ir a ra ç  ku llan ıp  k u llanm ad ığ ı öğ ren ilm ek  üzere 
an k e tle r  te r tip  edilir. H alen  b ir h a s ta lığ ı bulunup  bulunm adığı, d ah a  önce geçird iğ i 
h a s ta lık la r ın  çeşitle ri ve nezam andan  beri bu ra h a ts ız lık la ra  sah ip  bulunduğu, a rk a  
ağ rıla r ı, m ide ş ik ây e tle ri, b aşağ rıs ı ve d iğer ra h a ts ız lık la r  bu lunup bulunm adığı, 
k u la k  rah a ts ız lığ ı geçirip  geçirm ediğ i ve zam an ı (s a ğ  ve sol k u la k  iç in  ay rı a y rı) , 
o rm an  işinden b a şk a  işde çalışıp  ça lışm ad ığ ı so ru la ra k  genel b ilgi edinilm esi g e re k ­
m ek ted ir. D aha so n ra  b ir aud iom etrede iş itm e k ay ıp la rı sağ  ve sol ku lak  için ay rı 
o lm ak  üzere  te sb it edilm ekted ir. İş itm e  k ay ıp la rı desibel (dB ) ve yüzde o la ra k  audio- 
g ra m la r  üzerine çizilm ektedir.

M otorlu  te s te re le rd e  ses şiddeti boş halde 90 dB, ça lışm a esn as ın d a  ve en hızlı 
ça lış tığ ı z am a n la rd a  ise çeşitli b ü y ük lük tek i te s te re le r  için 104 ve 113 dB a ra s ın d a  
b u lu n m ak tad ır. O rm anda sesin çok u zak la ra  y ay ılm ası çevre k o ru m a  bilgisini de 
ilg ilend irm ek te  ve ra h a ts ız  edici g ü rü ltü  sadece k u llan an a  değil, ayn i zam anda  çev- 
redek ile re  de o lum suz e tk ile r y ap m ak tad ır . F re k a n s  analiz lerine  gö re  bu şiddettek i 
seslerde fre k a n s  500 ile 1000 H ertz  (H z) a ra s ın d a  b u lu n m ak tad ır. O rm anda bu m a­
k inelerin  devam lı ku llan ılm ası 3 - 5  s a a t  a ra s ın d a  değ işm ek ted ir. Ç eşitli iş sa fh a la ­
r ın d a  o rm anda  işçin in  m otorlu  te s te re le rle  ça lışm asında  nelcadar ş idde tte  ve sürede 
g ü rü ltü  ile k a rş ı k a rş ıy a  kald ığ ı ses şiddetin i ölçm e a le tle rinden  y a ra r la n ıla ra k  te s ­
b it ed ilm ekted ir. A lıcı m ikrofon  b ir kablo  ile işçi başındak i m iğ fere  ve k u lak  y a k ı­
n ın a  te sb it ed ilm ek ted ir (.Şekil 4 ve 5).

Ş e k il 4. Ses ş id d e ti ö lçm e  a le ti (M ik ro fo n u n  
B aşlığa  te s b it i ve ka b lo su  ile  b ir l ik te ) .

Ş e k il 5. K o ru yu cu  b a ş lık  ve m ik ro fo n u n  
ku la k  h izasına  y e r le ş t ir ilm e s i.
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M otorlu  z incir tes te re le riy le  ça lışm a la rd a  g ü rü ltü  ile b irlik te  m oto run  ekzos bo­
ru su n d an  ç ık an  K arb o n  m onoksit (CO) gazı m ik ta r ı da  önem li bu lu n m ak tad ır. Ge­
nellik le rü zg a rs ız  z am a n la rd a  devrilen  ağacın  ta ç  k ısm ındak i d a lla rın  m otorlu  te s ­
te re le r le  tem izlenm esi esnasında  çevrede faz la  m ik ta rd a  (CO) b irik im i o lm ak tad ır. 
B iriken  (CO) m ik ta r ı üzerine sıcak lığ ın  ve d iğer m evsim  değ işm elerin in  de etk ileri 
b u lu n m ak tad ır.

G erek  iş itm e k ay ıp la rı gerekse  CO gazı zeh irlenm eleri üzerinde çeşitli m em le­
k e tle rd e  çeşitli denem eler y ap ılm ak tad ır . A lm an y a 'd a  y ap ılan  denem eler yaş ile rle ­
d ikçe m oto rlu  te s te re  k u llan an  işçilerde önem li iş itm e kay ıp la rın ın  m eydana geld i­
ğ in i g ö s te rm iş tir .

B u  gibi a ra ş tırm a la r ın  g e rek  o rm an  iş lerinde g erek se  ağ aç  işleyen en d ü strile r­
de y a p ıla ra k  ça lışan  k im selerin  bu balcım dan o lan  d u ru m la rı o r ta y a  çıkarılm alıd ır.

D ik k a t edilecek o lu rsa  boş halde ça lışan  m oto rlu  te s te re le rin  ç ıkard ığ ı g ü rü ltü ­
n ü n  şiddeti fa z la  önem senm iyecek b ir  seviyede o lm asına  k a rş ılık , ça lışm a esnas ın ­
da ç ık an  g ü rü itü  şiddeti y ü k sek  b u lu n m ak tad ır. A slında  te k  te k  o lm ak  ve k ısa  süreli 
b u lu n m ak  ş a r t ı  ile 140 dB e k a d a r  g ü rü ltü y e  m üsaade  ed ilm ekte  ise de, 115 dB m a k ­
sim um  sın ır o la ra k  kabu l edilm ekted ir. B irleşik  A m erik a ’da K a lifo rn iy a ’da  k e re s te  
fa b r ik a la r ın d a  y ap ılan  a ra ş tırm a la ra  göre fa b r ik a la r ın  % 90 n ın d a  g ü rü ltü  sın ırın ın  
aşıld ığ ı yerle rd e  işç iler ça lış tır ılm ak tad ır . A lın acak  ted b irle r  a ra s ın d a  y a  b u ra la rd a  
ça lışm a sü re le rin in  k ısa ltılm ası, y a  da fa b r ik a la rd a  a k u s tik  o la rak  sesi absorbe edi­
ci yüzey le ri ih tiv a  eden te r tib a tın  tesisine  g e rek  b u lu n m ak tad ır. B unun  y an ın d a  a le t 
ve m a k in a la rd a  y ap ılacak  bazı düzen lem eler ile de g ü rü ltü n ü n  bir m ik ta r  a z a ltıl­
m ası m üm kün  olabilm ekted ir.
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