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FARKLI AGAC TURLERI UZERINDE MOTORLU TESTERELERDEN OPERATORE iLETILEN
EL KOL TITRESIMLERININ INCELENMESI
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Anahtar Kelimeler Ozet

Agag Tirleri Odun hammaddesi iiretiminde agacin kesilip devrilmesi islemi, gelismis tilkelerde
El-kol Titresimi gelismis iretim araclar1 ile yapilmakta ve teknolojiden en iyi sekilde
Kesim faydalanilmaktadir. Tirkiye’'de ise ormanlarin genel itibariyle daglik alanlarda
Maruziyet bulunmasi {retimin gelismis mekanizasyon teknikleriyle yapilmasini
Nabiz zorlastirmaktadir. Bu kapsamda tilkemizde ormancilik tiretim faaliyetleri sirasinda,

cesitli tip ve buyiikliikte farkli iiretim araglar1 kullanilmaktadir. Bu tiretim araclari
icerisinde motorlu testereler yaygin kullanim 6zelligine sahip olup motorlu testere
operatorleri stirekli olarak motorlu testereden kaynaklanan el-kol titresiminin
zararl etkilerine maruz kalmaktadirlar.

Farkli agac¢ tiirleri (kaymn, mese, goknar, ¢am) iizerinde motorlu testere
operatorlerinin maruz kaldigi titresim biiyiikliiklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
yapilan bu ¢alismada, her bir agag tiiriinde uluslararasi standartlarda (ISO 2631-1)
belirtilen sekiz saatlik calisma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem/sinir degerleri ile
iliskilendirilerek maksimum calisma siireleri hesaplanmis, operator nabiz degerleri
degisimi Kkarsilastirilmistir. Titresim sontimleyici eldiven kullanilarak titresim
biiytklikleri tehlike sinirinin altina c¢ekilmeye ¢alisilmis, dlclimler hem mevcut
(kullanilan) hem de fabrika c¢ikish yeni motorlu testereler iizerinde yapilarak
karsilastirma imkani yapilmasi saglanmistir. Buna gore; saglik ve konfor sartlar:
birlikte degerlendirildiginde, her bir agac tiri icin mevcut motorlu testere ile
yapilan 6l¢timlerin tehlike sinir1 iizerinde (>5 ms2) oldugu, yeni motorlu testere ve
titresim séntimleyici eldiven kullanimi ile degerlerin tehlike sinirinin altina (<5 ms-
2) cekilebildigi goriilmiistiir. Ayrica; farkli agag tiirleri icerisinde en yiiksek titresim
degeri mese agac1 lizerinde tespit edilmis ve calisanin el-kol titresimine
maruziyetinden kaynaklanabilecek risklerin kontrol altina alinmasi i¢in gerekli
onlemler sunulmustur.

THE EXAMINATION OF HAND-ARM VIBRATIONS TRANSMITTED TO THE OPERATOR
FROM CHAINSAW MACHINES ON DIFFERENT TREE SPECIES

Keywords Abstract

Tree Species The process of felling in the harvesting of wood material has been performed using
Hand-arm Vibration advanced means of production in developed countries and technology has being
Felling utilized in the best possible way. The fact that the forests in Turkey are usually
Exposure located in steep terrains makes it difficult to harvesting with advanced
Pulse mechanization techniques. Within this scope, various means of harvesting in

different types and sizes have been used during the forest harvesting activities in
our country. Chainsaw machines among these means of production has the property
of common usage and chainsaw machine operators have been exposed to harmful
effects of hand-arm vibration caused by chainsaw machine continuously.

In this study conducted for the purpose of finding out the magnitudes of vibration
to which the chainsaw machines have been exposed on different tree species (beech,
oak, fir, pine), maximum working times have been calculated by associating with the
daily exposure action/ limit values for eight hours working time stated in
international standards (ISO 2631-1) in each tree species and the variances of
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operator pulse values have been compared. The magnitudes of vibration have been
tried to pull it down over danger line by using vibration isolator and a comparison
have been made by doing measurements on both existing (being used) chainsaw
machines and new ex-factory chainsaw machines. Accordingly, when health and
comfort conditions have been evaluated together, it has been observed that the
measurements done with existing chainsaw machines are above the danger line (>5
ms-2) and the values can be pull down over danger line (<5 ms-2) with the use of
vibration isolator gloves and new chainsaw machines. Besides, the highest vibration
has been detected on oak tree among different tree species and necessary
precautions have been presented in order to get under control the risks that can be
caused by the worker’s exposure of hand-arm vibration.

1. Giris

Bugiin iilkemizde is¢i saghgina iliskin yiirtrliikteki
diizenlemelere bakildiginda, bunlarin uluslararasi
normlarla (ILO sozlesmeleri) hemen hemen ayni
diizeyde oldugu goriilmektedir. Ancak, mevzuatimizin
yaptirnm giicii yetersiz oldugundan uygulamalarda
bircok aksakliklar ortaya ¢ikmaktadir (Acar ve
Sentiirk, 1999; Tunay ve Melemez, 2003). Giiniimiizde
modern, teknik ilerlemelere ragmen orman isgileri
insan organizmasinin katlanabilecegi ergonomik
baskilarin sinir degerindedir (Yildirim, 1989). Bu
durum, orman isciligi konusunda yapilan ¢alismalarin
artirilmasi geregini giindeme getirmektedir.

Geride biraktigimiz ylzyilda insanoglu
mekanizasyonun gelismesi ile teknolojik gelismelere
uyum saglamayir basardiysa da, bdylesine yapici
gelismelerin kendi sagligini tehdit eden titresim gibi
yan unsurlar ile basa ¢ikabilmede yetersiz kaldigini
soylemek dogrudur. Titresim; kisa vadede insami
yoran ve dikkat kaybina neden olan gerilme ve
yiklenmelere, uzun vadede ise, ciddi saglk
problemlerine sebep olmaktadir (Sabanci, 1981;
Sabanci, 1984; Kut, 1984; Carman, 2000). Titresimin
etkisi hem insan saglig1 ve ¢alisma konforu yoniinden
hem de is verimi, is kalitesi ve is glivenligi acilarindan
onem tasimaktadir. Mekanik titresimler, motorlu tasit
stiriici koltugu gibi hareketli is yerlerinde veya
motorlu testere gibi el ile yonetilen makinelerde
onemli bir ¢evre faktoriidiir (Babalik, 2005). El- kol
titresimine en sik insaat, ormancilik ve maden
sektoriinde maruz kalinmaktadir (URL 1). Titresim,
sadece sanayi kesimini degil, ayn1 zamanda kirsal
kesim ¢alisanlarim1 da etkileyen bir sorundur
(Bugdayc1 vd., 2004).

Titresim biiytikligiiniin belirlenmesinde, maruziyet

eylem ve maruziyet smir degerleri dikkate
alinmaktadir. Maruziyet eylem degeri; asildig
durumda, ¢alisanin titresime maruziyetinden

kaynaklanabilecek risklerin kontrol altina alinmasini
gerektiren degeri, maruziyet smir degeri ise,
calisanlarin bu deger iizerinde bir titresime kesinlikle
maruz kalmamasi gereken degeri ifade etmektedir.

Calisanlarin Titresimle fgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik hiikiimlerince el-kol
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titresimi icin maruziyet sinir degerleri ve maruziyet
eylem degerleri asagida verilmistir:

1) Sekiz saatlik calisma siiresi giinliitk maruziyet sinir
degeri: 5 m/s?

2) Sekiz saatlik calisma siiresi giinliik maruziyet eylem
degeri: 2,5 m/s2 (CSGB, 2003).

El-kol titresimine maruziyetin azaltilmasi/yok
edilmesi ile ilgili olarak ise, ilgili yonetmelikte
belirtildigi lizere mekanik titresime maruziyetten
kaynaklanabilecek riskler dncelikle kaynaginda yok
edilmeli veya en aza indirgenmelidir. Maruziyetin
onlenmesi veya azaltilmasinda 6331 sayili Kanunun 5’
inci maddesinde yer alan risklerden korunma
ilkelerine  uyulmalidir.  Yénetmeligin 5  inci
maddesinde belirtilen maruziyet eylem degerlerinin
asildiginin tespit edilmesi halinde; isveren, mekanik
titresime ve yol acabilecegi risklere karsi maruziyeti
en aza indirmek i¢in teknik ve organizasyona yonelik
onlemleri iceren bir eylem plan1 olusturmali ve
uygulamaya koymalidir. Bu kapsamda, titresimden
korunmada o6ncelikle bir risk degerlendirmesi
yapilmalidir (Melemez vd., 2014). Titresime maruz
kalinan durumlar, operatdr icin tehlike boyutlari, arag
ve zeminden kaynaklanan titresim, titresim iletim
yolu, yapilan isin titresim o6zellikleri, titresim tiird,
boyutu ve siiresi ortaya konulmaldir. Yine, titresim
onleyici ekipman, makinelere monteli diger is
ekipmani, calisma yapilan zemin ve ¢alisma hiz1 da
belirlenmelidir (HSE, 2005).

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Mirbod (1992), ¢alismasinda motorlu testere
operatorlerinin maruz kaldiklar titresimlerin ortaya
¢ikarilmasi amaciyla yapilan bazi ¢alismalara ait
verileri paylasmis, Zhou vd. (1990) nin ©6lgiilen
titresim buyiikligi degeri ve maruz kalinan titresim
sliresini sirasiyla 14.6 m/s?, 2.3 saat olarak ifade
ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica, Rottensteiner vd.
(2012) 3 farkl agac tiirtinde (kayin, kavak ve ladin),
farkli marka motorlu testereler ile el kol titresimine
maruziyetin tespiti amaciyla yaptiklari
calismalarinda, kayin agaci lizerinde 6lgiilen titresim
biiytkligi degerlerinin diger agac tiirleri tzerinde
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Olciilen titresim biyiikliigi degerlerinden yiiksek ve
titresim degeri biiyiikliigiiniindeki degisimin ise 5.84-
7.38 m/s2oldugunu ifade etmislerdir.

Melemez vd. (2011), ormancilik tretim islerinde
fizyolojik isytlikiiniin incelenmesi amaciyla motorlu
testere operatori, traktor siiriiciisii ve diger yardimci
iretim iscileri iizerinde yaptiklar1 c¢alismalarinda
motorlu testere operatdrleri icin en diisiik nabiz
degerini 72,7 bpm, en yiiksek nabiz degerini ise 108
bpm olarak ifade etmislerdir.

Yapilan bu arastirma ile iilkemizde ormancilik
sektoriinde iretim araglar1 (motorlu testereler) ile
calismalarda titresimden kaynaklanan operatdr
rahatsizliklarinin en aza indirilmesi i¢in Oneriler
sunulacaktir. Operatorlerin saglikli ortamlarda rahat
ve giivenli calismalari sonucu, ¢alisma verimi de
artacaktir. Diger sektorlerde ozellikle titresim
konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olmasina
ragmen, ormancilik sektdriinde hemen hemen hicbir
uygulama c¢alismasinin  olmamasi teknolojinin
gelismesine ragmen her zaman kullanim yeri bulan
motorlu testerelerin ergonomik olarak kullanimi i¢in
6nemli olacaktir.

Bu arastirma titresim kaynakl rahatsizliklarin erken
bir zamanda onlenmesi adina énemli olacaktir. Yine,
operator tarafindan dikkate alinmayan titresim ve
etkileri, calisanlara tizerinde diistinecekleri bir faktor
olarak tanitilmis olacaktir.

3. Materyal ve Yontem

Yapilan bu ¢alismanin amaci, teknolojinin gelismesine
paralel olarak artan mekanizasyona ragmen
ormancilik tdretim islerinde hala yogun olarak
kullanilan motorlu testerelerden operatore iletilen el-
kol titresimlerinin belirlenmesidir.

Bu kapsamda, operatére iletilen titresimin
biiyiikliigiiniin belirlenmesi, 6331 sayili Is Saghg ve
Givenligi Kanunu'nda yer alan “Calisanlarin
Titresimle {lgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik” hiikiimleri dikkate alinarak kii¢tik, orta
ve biiyiik boy (sinif) aynt marka motorlu testereler ile
4 farkh agag tiirii (mese, kayin, cam, goknar) tizerinde
3 farkli ¢apta (30, 40, 50 cm) titresim soniimleyici
eldiven kullanilip  kullanilmamasi  durumunda
yapilmis ve bu sekilde titresim biytikligiiniin
azaltilmasi planlanmistir. (Sekil 1).

uy
m

el

uyumlu olarak
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, operatore iletilen
titresim ivme degerinin o6l¢iilmesinde Bruel&Kjaer
4447 marka 1U¢ eksenli titresim o6l¢lim cihazi
kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bruel-Kjaer 4447 Marka U¢ Eksenli Titresim
Ol¢iim Cihaz..

Calismada kullanilan Bruel-Kjaer 4447 marka titresim
Olciim cihazi operatoériin elinin motorlu testereyi
kavradig1 yer olan operatdriin besleme kuvvetinin
uygulandig1 esas tutma alanina X, Y ve Z eksenleri ile
insan viicudunun temsil ettigi koordinatlar ¢akisacak
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1is ve diger el ile ilgili bilgiler
de g6z oniinde tutulmustur.. Buna gore, el-kol titresimi ile
ilgili dl¢iilen parametreler ve hesaplanan degerler agagida
sunulmustur (Esitlik 1 —2).

ahv =\ a®hwx + a®hwy + a*hwz
Ag= ahv(-)1/2

(ms?) (1)
(ms?) (2)

ah, : Toplam titresim degeri,

ahwy, ahwy, ahw; : X, Y ve Z eksenlerindeki frekans
agirlikh k.o.k. ivme degerleri,

T : Glinlik toplam titresime (ahy) maruz kalma siiresi,

To : 8 saatlik (28800 saniyelik) referans siire,

A(8) : Ginlik titresime maruz kalma (8 saat) icin
uygun olan alternatif bir terim.

Titresim biyiikliigiiniin azaltilmasi/normal degerlere
cekilmesi  amaciyla  kullanilacak  eldivenlerin
calisanlarin titresim etkisi yaratan aletlerle ¢alismasi
sirasinda olusabilecek zararlarin engellenmesini
saglayacak sekilde EN 388 CE, EN 10819 CE ve EN 420
CE standartlarina uygun olarak se¢imi yapilmistir

HR (bpm)

180
160

140

| | |

80

00:00:00 00:10:00 00:20:00 00:30:00 00:40:00 00:50:00 00:55:35

Sekil 6. Nabiz Monitorii ile Elde Edilen Nabiz
Degisimlerinin Degerlendirilmesi.

4. Arastirma Bulgular

Caligma kapsaminda iizerinde titresim 6l¢limii yapilan ve
yorede siklikla yetisen mese, kayin, cam ve goknar olmak
tizere 4 farkli agag tiirii izerinde motorlu testerelerin her
biri i¢in, motorlu testerenin 6n sapmin kavranildig: st
kisim ile gaz tetigi ve gaz emniyet kilidinin tizerinde yer
aldig1 arka sap (alt kisim) {izerinde titresim soniimleyici
eldiven kullanilip-kullanilmamas: durumlarina gore

titregim Sl¢timleri yapilmistir (Sekil 7).

g SOk S

N

(Sekil 4).

N S '\\‘\ :

Sekil 4. Titresim Onleyici Eldiven Kullanimu.
Ek olarak; motorlu testere operatdriiniin her bir
motorlu testereyi kullanirken performans
degerlerinin hesaplanarak insan viicudu ile yapilan is
arasindaki iliskinin ortaya ¢ikartilmasi amaciyla Polar
marka RC3 GPS nabiz monitérii araciligiyla dlgtimler
yapilmis ve nabiz degisimleri ilgili program vasitasiyla
(Polar WebSync) karsilastirilmistir (Sekil 5-6).

Sekil 5. Ornek Orman Is¢isi Uzerinde Nabiz Olger
Saatin Kullanilmas.
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Sekil 7. Kayin, Mese, Goknar ve Cam Agaclar1
Uzerinde Titresim Ol¢iimii.

4 farklh agag¢ tiird Uzerinde en yiliksek titresim
degerleri sirasiyla mese, kayin (genis yaprakli), cam,
goknar (igne yaprakll) agaglar iizerinde tespit
edilmistir. Etkili faktor olarak; igne yaprakli agaclarda
traheidlerde ve genis yaprakli agaclarda liflerde boy
artis1 6ze yakin kisimlarda hizli olurken, trahelerde
nispeten yavas bir artis gortiilmekte ya da hicbir artis
gorilmemektedir (URL 3).

Biitiin agac¢ tiirleri iizerinde mevcut (kullanilan)
motorlu testereler ile yapilan titresim degerleri
biiytkliikleri yeni motorlu testerelerin kullanilmasi ile
azaltilmis ve bu degerlerin titresim soniimleyici
eldiven kullanilmasi ile daha da asagilara cekildigi
gorilmistiir. Ayrica, farkli motorlu testereler ile farkl
caplardaki agaclar t{zerinde yapilan Olglimler
neticesinde; biiyiik boy motorlu testere ile yapilan
Olclimlerde cap arttikga titresim degeri biiyiikliigiiniin
azaldig1 ve kiicik boy motorlu testere ile yapilan
Olciimlerde ise c¢ap arttikca titresim degeri
biiytkliginin arttigl tespit edilmistir. Bu durum,
motorlu testerelere ait levha uzunlugu ve motorlu
testerelerin agirhigi ile iliskilendirilebilmektedir.

Titresim o6l¢timleri sonucunda, toplam agirlikli ivme
degerleri incelenmis ve kesim (tomruklama) isleminin
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deger (arka sap) esas alinarak
belirlenmistir. Bu kapsamda, mevcut ve yeni motorlu
testereler lizerinde farkli caplarda eldivenli-eldivensiz
olarak yapilan o6l¢ciimlerdeki titresim degerlerinin
biiytklik degisimleri genis (mese, kayin) ve igne
yaprakl agaclar (cam, goknar) icin asagida verilmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Titresim Degeri Biiyiikliikleri (m/s>).

Ayrica, motorlu testere operatdriinin her bir motorlu
testereyi kullanirken performans degerleri hesaplanarak
insan viicudu ile yapilan is arasindaki iliski ortaya
¢ikartilmis ve nabiz degisimleri karsilastirilmistir. Buna
gore, mevcut (eski) motorlu testere ile calisgirken en
yliksek nabiz degerleri ortalamalar1 mese, kaym, cam ve
goknar agagclar icin sirastyla 104.246, 102.775, 101.456,
99.394 bpm (atim/dak) iken bu degerler yeni motorlu
testereler ve titresim soniimleyici eldivenin kullanilmasi
ile 95.824, 94.361, 93.360, 89.416 bpm olarak tespit
edilmistir. Grafikte, yeni motorlu testereler ve titresim
sonlimleyici eldivenin kullanilmasinin, aga¢ capiin
artmas1 ve motorlu testere agirliginin azalmasi ile birlikte
operator lizerinde saglik ve konfor yoniinden olumlu etki

MEVCUT: Mevcut Motorlu Testere, BBMT: Biiyiik Boy Motorlu Testere,
OBMT: Orta Boy Motorlu Testere, KBMT: Kiigiik Boy Motorlu Testere.

E - : Eldivensiz, E + : Eldivenli

8 saatlik ¢aligma siiresi A(8) dikkate alindiginda, bu siire
icin ilgili yonetmelikte belirtilen titresim degerlerinin
asildigr goriilmiis, bu siirenin kiginin ¢alisma verimini,
saglik ve giivenligini olumsuz ydnde etkileyecegi
anlagilmistir. Coziim olarak, titresim biiytikliigl tizerinde
titresimin tipi, yogunlugu, maruz kalma siiresi gibi
faktorlerin etkili olduklar1 dikkate alindiginda, ilgili
motorlu testere operatdriine ait yukaridaki kriterlerin
iyilestirilmesi, maruziyetin maruziyet smir degerinin
altina indirilmesi i¢in gerekli olan tedbirler derhal
alimmali, ¢aligma siireleri asagidaki gibi diizenlenmeli ve
bu siireler kesinlikle agilmamalidir (Tablo 3).

Tablo 3. Titresim Degeri Biiyiiklikklerine Gore Calisma
Stirelerinin Diizenlenmesi (sa).

Tunay, M. Emir T., 2015. SDU-JESD-148584-441-447

MESE [ KAYIN |

30cm 40cm 50cm 30cm 40cm 50cm

E- 02:34 03:12 03:40 02:54 03:13 03:22

MEVCUT E + 04:04 04:18 04:07 04:23 05:16 04:53
BEMT E- 03:28 03:32 03:51 03:39 03:47 03:56
E + 05:41 05:41 06:15 06:34 07:49 07:59

OBMT E- 03:42 04:07 05:58 04:25 05:18 04:57
E+ 05:27 06:13 06:18 >8:00 >8:00 >8:00

KBMT E- 05:50 07:05 05:38 06:24 07:36 06:18
E+ >8:00 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00

CAM GOKNAR

30cm 40cm 50cm 30cm 40cm 50cm

E- 03:26 03:48 03:51 04:00 04:09 04:46

MEVCUT E + 05:08 05:49 06:48 04:15 04:46 04:53
BEMT E- 04:14 04:24 05:24 05:50 07:17 06:28
E+ 06:52 07:34 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00

OBMT E- 06:50 07:26 >8:00 07:32 >8:00 >8:00
E+ >8:00 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00

KBMT E- >8:00 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00
E+ >8:00 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00 >8:00

MESE KAYIN o et e . .
30em T 20em T 50em | 30em | 20em | Soem | 20sterdigi gorilmektedir (Sekil 8).
E- 8.804 | 7.887 | 7.382 | 8282 | 7.871 | 7.695
MEVCUT ¢~ 7.009 | 6813 | 6.963 | 6.743 | 6.156 | 6.394 Kalp Atums
BEMT E- 7.591 | 7.516 | 7.201 | 7.398 | 7.262 | 7.118
E+ 5.926 | 5922 | 5.653 | 5512 | 5.058 | 5.002 105,000
OBMT E- 7344 | 6963 | 5782 | 6718 | 6.142 | 6.346
E+ 6.054 | 5671 | 5.627 | 4.938 | 4.807 | 4.566
KBMT E- 5.851 | 5309 | 5951 | 5590 | 5.124 | 5.630 100.000
E+ | 4434 | 4372 | 4541 | 4271 | 4.348 | 4.271
95.000
CAM GOKNAR
30cm | 40cm 50cm 30cm | 40cm 50cm 90,000
E- 7.619 | 7.239 | 7.205 | 7.065 | 6.939 | 6.468
MEVCUT 753 6.233 | 5861 | 5417 | 6.848 | 6.473 | 6.394
BEMT |E- 6.867 | 6.741 | 6.076 | 5.847 | 5236 | 5.559 §3.000
E+ 5393 | 5137 | 4.718 | 4.629 | 4.378 | 4.116
oBMT |E- 5.405 | 5185 | 4.894 | 5.151 | 4.587 | 4.492
E+ 4.684 | 4.109 | 4.254 | 4.550 | 4.012 | 3.915
kBMT |E- 3.747 | 4152 | 4.645 | 3.875 | 3.632 | 4.635
E+ 3.938 | 4.026 | 4.542 | 3.206 | 3.043 | 3.453 mese kayin ‘ cam goknar

Sekil 8. Kalp Atim1 (Nabiz) Degerleri Degisimi (bpm).
5. Sonug ve Tartisma

Bu arastirma ile, 8 saatlik calisma siiresi dikkate
alindiginda ilgili yonetmelikte belirtilen titresim
biiytkligii degerlerinin  6zellikle uzun siireli
kullanimdaki mevcut (eski) motorlu testere kullanimi
ile asildignr gorilmiis, bu siirenin kisinin calisma
verimini, saghk ve gilivenligini olumsuz yo6nde
etkileyecegi anlasilmistir. Bu durum, operatérii daha
az titresime maruz birakacak uygun yeni motorlu
testereler ve titresim sontimleyici eldivenin
kullanilmasi ile sinir degerin altina indirgenmistir.

Calismaya konu agag tiirleri arasinda maruz kalinan
en yiiksek titresim ve nabiz (kalp atimi) degerleri
sirasiyla mese, kayin, cam ve goknar agaclari iizerinde
tespit edilmistir. Cam ve goknar gibi igne yaprakl
agaclarin lif uzunluklarinin mese ve kayin gibi genis
yaprakll agaclara kiyasla daha uzun olmasi igne
yaprakl tiirlerde titresim biyikligi degerlerinin
daha yiiksek ¢ikmasinda etkili faktér olup,
¢alismamizin dogrulugunu ispatlar niteliktedir.

Ayrica, aga¢ capmin artmasi ve motorlu testere
agirhiginin azalmasinin operator tizerinde hem maruz
kalinan titresim biiytikligi hem de saglik ve konfor
yoniinden olumlu etki gosterdigi goriilmektedir. Agag
cap1 artikca, motorlu testere levha uzunlugu kisaldikca
testerenin mahmuz ya da mahmuza yakin kisimlari
kullanilmakta ve motorlu testere gévdesinin motorlu
testereyi desteklemesi saglanmaktadir. Levhanin
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burnuyla ve ileriye hareket eden kismiyla kesim
yapmanin geri tepme riskini dolayisiyla titresimi
artiracagl ve testere kontroliinii giiglestirecegi
unutulmamalidir. Ek olarak; kiiciik boy motorlu
testere ile biiylik ¢apta agaclar kesilmesi sirasinda
titresim biiyiikliigii ve kalp atim1 degerleri diismesine
ragmen motor beygir giicliniin yetersiz kaldigy,
motorun asiri 1sindigl, birim zamanda yapilan is
miktar1 dikkate alindiginda zaman ve ekonomiklilik
yoniinden verimli kullaniminin séz konusu olmadigi
gorilmistiir. Kisa levha kullaniminin ince g¢aph
agaclarin tomruklanmasi, yakacak odunlarin kesimi
ve dal temizleme islerinde kullanilmasi ile kolay ve
ergonomik kullanim y6niinden daha verimli olacag:
aciktir.

Motorlu testere operatoriiniin her bir motorlu
testereyi kullanirken performans degerleri nabiz
degisimleri ile karsilastirilmistir. Buna gore, en yiiksek
nabiz degerleri ortalamalari mevcut (eski) motorlu
testere ile calisirken tespit edilmis; yeni motorlu
testereler ve titresim sontimleyici eldivenin
kullanilmas1 ile nabiz degerlerinin asagilara
indirgendigi gorilmustiir.

Buna ragmen; titresim biytkligi ve kalp atimi
degerlerinin operatoriin yasi, tecriibesi, motorlu
testereyi kavrama kuvveti ve sekli, operatoriin dogru
kesim teknikleri hakkinda bilgisi, makine genel bakim
ayarlarinin zamaninda ve dogru sekilde yapilmasi
(zincir bakimi, bilenmesi, yakit ve yagin dogru
oranlarda karisimi, zincir dislisi, zincir ayarlari,
makine tespit elemanlar1 ve amortisérlerin kontroli,
kilavuz bakimy, filtre temizligi vb), asinmanin asgariye
indirilmesi (odun iizerindeki toprak, tas gibi yabanci
cisimlerin temizlenmesi) gibi bir¢cok faktore bagh
olarak degistigi unutulmamalidir.

Biitin  bunlar  degerlendirildiginde;  calisanin
maruziyeti hicbir kosulda maruziyet sinir degerlerini
asmamali, maruziyet sinir degerinin asildiginin tespit
edildigi durumlarda ise maruziyetin, maruziyet sinir
degerinin altina indirilmesi i¢in gerekli olan tedbirleri
derhal alinmaldir. Ayrica, maruziyet sinir degerinin
asilmasinin nedenleri belirlenmeli ve bunun tekrarini
onlemek amaciyla koruma ve onlemeye yonelik
gerekli tedbirler alinmalidir. Bu kapsamda, el-kol
titresiminin zararli etkilerinin 6nlenebilmesi igin;
iscilerin dogru ekipmanlarla c¢alismasi ve Kisisel
koruyucu donanim kullanilmasi aliskanligi
kazanmalar1 saglanarak zorunlu tutulmalidir. Cok
fazla olan orman isgilerinin giinliik ¢alisma stireleri
azaltilmali ya da arada baska isler yaparak aletle bir
defada ¢alisma siiresinin  azaltilmasi  yoluna
gidilmelidir ve dinlenme araliklari diizenli sekilde
gerceklestirilmelidir. Egitim, is¢ci saghg ve is
glivenliginin saglanmasinda, is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesinde rol oynayan en dénemli
etkendir. Egitim programlarinin ydnetici ve orman
isletme sefleri yaninda ozellikle orman iscilerine
yonelik olmasi1 saglanmalidir. Motorlu testere
operatorleri i¢cin dogru kesim teknikleri yaninda,
dogru kullanim, dogru tamir ve bakim teknikleri, is¢i
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sagligi ve giivenligi konularinda ozellikle egitim
verilmesi saglanmalidir. Bu kapsamda genel yipranma
nedeniyle titresimin artmamasi icin kullanmadan
once aletler kontrol ederek arizalar giderilmeli,
verimli ¢alisma acisindan kesici aletlerin keskin
durumda oldugundan emin olunmali, motorlu testere
gerektiginden fazla zorlanmamali ve kavranmamalj,
alet tekrar kullanilacaginda sapi cok soguk olmayacak
sekilde saklanmali, diisiik sicaklik gibi 6zel ¢alisma
kosullarina dikkat edilmelj, is aralarinda parmaklara
masaj ve egzersizler yapilmali ve sigara igmek kan
akisim1 yavaslattigindan sigara birakilmali ya da
azaltilmalidir. Ayrica, ¢ok cesitli saglik problemleri
bulunmasina ragmen bunlarla ilgilenmeyen orman
iscilerinin yilda en az bir defa saglik kontroliinden
gecirilmesi saglanmali, iilkemiz ormancilifinin en
o6nemli sorunlarindan biri olan orman isciligi ile ilgili
¢alismalar arttirilmalidir.
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