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1. GIRIS

Ergonomik aragtirmalar son zamanlarda gittikge 6nem kazanmakta, cesitli is-
lerde ig ve ig¢i lizerine etki yapan faktorler incelenmektedir. «Ergon» yunancada is
demektir. Ergonomi terimi genis anlam itibariyle insanin isle ilgili bulundugu hal-
lerde fiziksel, akli ve sosyal karakteristiklerini igermektedir. Sporda sporcunun kon-
disyonunun ve performansimn tesbitinde ergonomik arastirma metodlarindan yarar-
lanildig1 gibi, endiistri, tarim ve orman iglerinde de bu metodlarin uygulanmasi ile
igcilerin giiriiltli, vibrasyon, zehirli gazlardan gordiikleri zararlar ile ise sarfedilen
enerji miktari, psikolojik ve gerilim yoluyla meydana gelen sorunlarin neler oldugu
ortaya cikarilmaktadir.

Cesitli aletlerle calismada meydana gelen giriiltii, drnegin; motorlu zincir tes-
terelerle calisan iscilerde isitme azalmalarina sebep olmakta, vibrasyon ise igcide
saghik yoniinden bazi 6nemli sorunlar ortaya cilkkarmaktadir. Psikolojik gerilimler de
insanda ¢ok cesitli hastaliklara ncden olmaktadir. Is¢i saghgr bakunmindan ¢ok Snem-
1i bulunan bu hastalik ve belirtileri su gekilde siralamak mumkindiir.

AKkut belirtiler

Mental bozukluklar
Endige
Gerginlik
Sinirlilik
Ofke vb.
Dolagim bozukluklar
Tasikardi
Yiz kizarmasi vh.
Solunum bozukluklari
Sik sik soluma
Apne (Gecgici olarak solunum durmasi)
Fazla terleme
Kramplar
Basagrisi

' 1.U. Orman Fakiltesi, Orman Urinlerinden Faydalanma Kirsisii, Biyiikdere - Istanbul.
Phillipps Universitesi, Tip Fakiltesi, Uygulamali Fizyoloji Enstitiisi Marburg, Bati Almianya.
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Kronik hastaliklar

Akl hastahklar
Depresyon
' Nevroz
Psikoz
Psikosomatik hastalikiar
Peptik iilser
Metabolizma bozukluklar (Istahsizlik veya sismanhk)
Mialji (adade agrilar)
Basagnsi
Bagirsak bozukluklanr
iktidarsizhik

Hipertansiyon (yiliksek tansiyon)

Psikolojik hbakimdan iscinin isinden memnun olup olmamasimin da gerek is ve-
rimi, gerekse isci saghgn bakimlarindan bitviik 6nemi bulunmaktadir.

2. ERGONOMIK ARASTIRMA METODLARI

Ergonemi do kullamlan arastirma metodlarini su sekilde siralamak miimkiindiir.

Isin insan iizerine tiziksel bakimdan nasil bir yiik yiukledigini tesbit etmede, cner-
ji sarfivati énem kazanmaktadir. Bunun tayini icin hem kalp atis hizi. hem de ok-
sijen tiiketiminin tesbiti gerekmektedir. Bir baska sorun da giiriiltit olup isci sagh-
& etkilemektedir.

2.1. KALY ATIS SAYISI ILE ENERJI SARFIYATININ TAYINI

Kalp atis hizimin tayininde hernckadar basit bir yol olan nahiz atiglarimin do-
kikadaki savisimin olclilmesi metodundan yararlanilmakta ise de, en iyisi Miiller'in
kalp atislarimi saymaga yarayan ve kulak memesine takilan aletin kullanilmasidir.
Ancak son zamanlarda telemetrik yoldan da bu tesbitler vapilabilmektedir. Bu me-
todda Kkullanilan alet kiigiik bir radyo vericisi ile iki elektroddan ibarettir. Kalbin
kasilmalarim teshit icin elektrodlardan her biri gdégiliste memelerin 2-3 cm. altina
deri dizerine yapistirict bandlarla tutturulmaktadir. Tesbit verlerinin eterle iyi bir
sekilde temizlenmesi gerekmektedir. Verici radyo bir amplifikatér ile kalp sesini ile-
ten hir ossilatorden ibarettir. Vericiden gelen sesler FM bandt bulunan basit bir ali-
¢ radyo tarahindan kaydedilmektedir. Kalp atis hiz1 ise 10 kalp vurusu icin gere-
ken zamandan yararlanarak dogrudan dogruya dakikadaki vurus sayisini veren bir
siaat ile tesbit edilmektedir.

Bu hususta kullanilan bir baska 6nemli alet ise Avusturya Issaghgi Derneginin
Nuabiz Telemetresidir (Sekil 1). Spor ve is'de kalp ve dolasim ile ilgili is veriminin tes-
bitinde kullanilan dnemli bir alettir. Kulakliklar, verici, alic1 ve gdstergeli bilgi topla-
vicidan ibarettir. Pille ¢alistigl icin ¢ok pratik olup herhangi bir elektrik cereyani-
na haglanma gigliigli yoktur. Kalp atislar kulaktan fotoelektrik yolla alinmakta,
bu atislar takriben 450 gr. agirb@gindaki kiiciik bir verici vasitasiyle yayinlanmak-
tadir. Verici calisan kimsenin g6gsiinde, sirtinda veya cebinde tasinabilmektedir. Ali-
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et istasyon ise bir ahel ile kalbin atis

wrint dogrudan dogruya gosterebilen bir enteg-
ratorden ibavettir. Alet ile 8 - 9 saat siire devamh cahsabilmekte ve bu siire icerisinde
ses alma cihazi veya yazicr tertibatindan yavarlanilarak uzun silireli kavitlarim ya-
pilmasina da imkan vermektedir. Boylece bu alet yardinm ile istirahat halindeki, ke-
sim iglerinde ber bir sathadaki kalp atislarr ile hoga gecen zamanlardaki, ise hazir-
lik ve dinlenme zamanlarindaki atizlar da dahil olmak {izere gecgen zaman, ortalama
kalp atis sayisi, bir metrekiip veya ster orman uriiniiniin kac dakikada hazirlandigl
on kilgitk teferruatina kadar teshit edilebilmektedir.

Sekil 1. Radyolu nabuz telemetiesi.

Kalp atis hizi ile enerji sarfiyati arasinda devamli olarak sabit kalan bir iligki
mevecut degildir. Ciinkii bu iliski viicudun durus sekli, kullamlan kaslar, cevrenin
iklim sartlari ve diger faktorlere bagh olarak degisebilmektedir. Bu faktorler kalp
atis lizini enerji sarfiyatindan baska sekilde de etkileyebilmektedir. Bundan baska
kalp atislari sadece ise sarfedilen glice hagli olmayip ayni zumanda is ile ilgisi bu-
lunmayan sigara igme ve sinirlilik gibi tamamen farkli faktdrlerle de etkilenmek-
tedir. Bununla beraber kahul edildigine gore enerji sarfiyatr riziksel gerilim ectkisi
altinda bulunmamaktadir. Sayet kalp atis hizimin kaydedilmesi uygun sartiar attin-
da yapilabiliyorsa, bu metod ozellikle karsilastirmali arastirmalarda fiziksel duru-
mun takdiri ve tesbitinde degerli bir vasita olahilmektedir. Kalp atiy hizi 6lemeleri
enerji sarfiyatini tesbit etmeye yarayan diger metodlarla kombince edildigi gibi miis-
takil clarak da uygulanabilir. Bunun icin de cok cesitli metodlar mevcuttur. Bun-
lardan bir tanesi de elektrokardiyografik metod olup devamii telemetrik kavitlar yvap-
mak suretivle kalp atislarinin durumu cesitli is safhalari ile dinlenme ve calisma-
ma zamanlarinda incelenmekte ve sonuclara variimaktadir. Bu maksatla kullamlan
alet; elektrodlar, verici, alict, takeometre, sayicr, vazicl, kaydedici ve diger tamam-
layicr kisimlardan ibarettir.

2.2, RESPIRASYON METODU iLE ENERJI SARFIYATININ TAYINI

Insam bir makina olarak disiinecek olursak, kas lifleri pistonlardir. Gida mad-
delerinin yakilmasi ile meydana gelen enerjinin bir kisnu pistonlarim hareketini sag-
lar, baskaca 1s1 ve degisik artik maddeler tesekkiil eder. Is esnasimnda da kaslar ka-
siliy ve gevser. Bu kasilma ve gevseme olayr Na, K, Ca, Mg gibi bir ¢cok mineralle-
rin ve enerji bakinundan zengin Adenozin trifostat (ATP), Adenozin difosfat (ADP)
gihi fosfatlarmm varhigim gerektiren kompleks bir olavdiv. Yapilacak isin nevine go-
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re sinirler volu ile kaslara iletilen uyarimlar sonucu baslica kas proteinleri olan Ak-
tin ve Myosin. Ca:. iyonlar1 ve aqga c¢kan enerji sonucu (ATP=ADP P48
Kealy Aktinomyosin kompleksini clusturarak kasilmalar:t gerceklestirirler. Bu olay-
da en onemli ro}it ATP molekiiliiniin parcalanmasi sonucu aciga cikan takriben 8
Kcal enerji miktari oynamaktadir. Kaslarda hulunan ve enerji bakimindan zengin
ikinci bir fosfat ise Kreatin - Fosfattir. Kaslarda gerek serbest haldeki, gerekse ATE”
nin parcalanmast ile ag¢iga cikmus olarak bulunan ADP ile birleserek yeniden ATP
yapimina yardimecl olur (Kreatin - Fosfat 4 ADP —ATP4Kreatin). Bununla be-
raber is esnasindaki adele (kas) kKasiimalart icin gerekli enerji cok kisa hir siire (20,
30 sanive) bu kaynaklardan elde cdilebilmekte olup enerji genel olarak Karbonhid-
ratlarin aerohik ve anerobik vanmasi veya yaglarin oksidasyonu gibi yollardan sag-
lanmaktadir. Istirahat halinde kaslarin normal fonksiyonu icin gerekli enerji genel
olarak yaglarin yanmas: ile elde edilir (1 Molekiil Tripalmitik asit—130 Mo-
lekiil ATP). Is esnasinda ise, isin hemen baglangicindaki adaptasyon safhasinda ge-
rektigi kadar siliratli nefes alimp verilemedigi icin vicutta daima bir oksijen acig
56z konusudur. Bundan dolayr ortaya cikan enerji acigi daha Once sozii edilen ATP,
ADP ve Kreatin - Fosfat gibi enerji bakimindan zengin fosfatlar tarafindan kapatil-
maga cahsilir. Ancak bu enerji depolan ok siiratle tiikendigi icin ve aerohik Kar-
bonhidrat yakilmas: bu kadar hizla devreye giremedigi igin, enerji acmg: anerobik
vanma (Glikoliz) yolu ile kapatilmaga calisilir. Bu yanma esnasinda 1 Molekiil Gli-
kozdan 2 Molekiil ATP ve 2 Molekiil Laktat elde edilir. ATP ile birlikte aciga cikan
laktik asit miktar bu yolla encrji elde edildigi siirece kanda siiratle yiikselerek kan
pH simin asit yone kaymasina, hatta laktik asidoza sebep olabilir. Yiiksek miktar-
larda laktik asidin kanda dolasmas: ise cabuk yorgunluga sebep oldugu icin agir is-
lerden bir kag¢ giin sonra heliren adele agrilarinin da baghca sebebidir. Hernekadar
miimkiin oldugunca siiratle karaciger tarafindan metabolize edilirse de, tekrar gli-
koza doniigebilmesi icin (1 Mol Laktik asit = Glikoz) O, ve 3 Mnl ATP
3 ATP

ye ihtiya¢ vardir, yani negatif bir enerji balansi s6z konusudur. Yapilan ig cok agw
olmadig sirece alman ve gerekli olan O. miktar: bir slire sonra dengeye gelir ve
artik enerji esas olarak karhonhidratlarin aerobik yanmas: ile elde edilir
(CH.0,+60.=6C0O.+6 HO-38 ATP). Fazla agn olmayan bir ig esnasinda vi-
cuttaki Karbonhidrat depolar1 asag vukari 2 saatlik bir siire icin yeterli bulunmak-
tadir. Bu siire sonunda alhnan O. miktar veterli ise enerji Uretimi yagiarin yanmas)
yoluyla elde edilir. Fakat bu slire icinde ve hundan sonra O. yeterli miktarda alna-
mamug ve alinamiyorsa gliikozun anerobik yanmas: ile elde edilmekte clan enerji
viicuttaki gliikoz depolarinin tiikenmesi ile de daha uzun bir siire icin kapatilama-
varak, kaslarin tam bir yorgunlugu ve isin daha fazla yapilamamas) ile sonuclanir.
Gerekli miktarda oksijen alinmasi icin dakikadaki solunum sayis: 12 - 14 defadan 40-
60 defaya kadar clkarken, dakikadaki solunum hacmi 6 -8 litreden 120 - 170 litreye
kadar cikabilmektedir. Alinan oksijenin gerektigi gibi dokulara ve kaslara tasinma-
st icin ise saghikh kikselerde 60 - 80 arasindaki nabiz sayist 140 - 160 hatta daha fraz-
la olabilirken, dakikada normal clarak kalpten atilan 5 litrelik kan miktarnn da 20
litreye cikmaktadir. Biitiin bu degiskenler saghklh kisilerde isin sonunda 41 -5 daki-
ka icinde gene normale doniismektedir.

Gerek dinlenme esnasinda, gerekse bir ig yvapilirken belirli bir zaman silireci icin-
de viicutta agiga cikan enerji miktarini 6lcmek miimkiindiir. Bunun icin de iki me-
tod kullanilmaktadir. Bunlar
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1. Direkt Kalorimetri,
2. Endirekt Kalorimetri

metodlaridir.

1. Direkt kolorimetri metodu ile yaptlan olgmelerde insan vilcudundan 1s1 ola-
rak aciga c¢ikan toplam enerji miktarn olclilmektedir. Bu is igin arastirmaya konu
olan kimse ¢ift duvarlh ve duvarlart arasinda su bulunan bir kapal oda icine Konu-
lur. Bu tertibat icine giren ve cikan su miktart ile giris cikastaki 1 farkn teshit edi-
lerek acgifa cikan enerji miktarmmn saptanmasina cahisithr. Ancak bu metod oda icin-
deki havanin degistirilmesi gerektigi i¢in ve olciiien 1s1 tarkindaki dlglimlerde yapi-
lan yanhshklardan dolay: bugiin iazla kullanidmayan bir metod olarak karsimmza
cikmaktadir.

2. Endirekt kalorimetride ise actga ¢ikan enerji miktarn viicutta yanan kar-
bonhidrat, yag ve proteinler icin gerekli olan ve alman oksijen miktart ile bu gula
maddelerinin yanmasi ile aciga cikip solunumla disart atilan CO. miktarindan ya-
rarlanarak endirekt yolla hesaplanmaktadir. Solunum ile ahman O. miktarmn di-
sari verilen CO. miktarina orami Respirasyon Faktéri (RF) olarak adlandiriimak-
tadir.

Respirasyon taktdri (RQ) Karbonhidratlarda en yviiksek RQ=1,00, Yaglarda
en az RQ,,,=0,70 dir. Proteinde ise RQ,. =0.80 kadardir. Ancak alinan gidalarda ana
gida maddeleri miktarlar degisik bulundugundan is esnasinda yanan miktarlarinda
da degisikiikler bulunacaktir. Bundan dolayr herhangi bir i i¢in elde olunan Respi-

rasyon faktorlerinde de degisik degerler elde olunmaktadir.
Karhonhidratlarin yanmass su esitlikle itade edilmektedir :
CH,.0.+60,--6 CO.+6 HO4671 Kcal
Boylece 1 molekiil—=180 gr glitkozun 6 molekiil==134.4 litve O.(1 Mol O._ 22t litre)
ile yanmasi sonucu 6 Molekiil su ve 134.4 litre CO, meydana gelmektedir. Burada elde
olunan CO, miktar1 ile yvanan oksijen miktar:i arasindaki oran Respirasyon faktori-
nii (RQ) vermektedir. Boylece karbonhidratlarn yanmas: ile clde olunan Respiras-

yon faktorii
RQ, . ... =6 6=1,00

elde olunur. Yaglarmm yanmasinda ise Ornegin Tripalmitik asitin vanmas ile
2C.H,0,+ 145 0,=102 CO, 4+ 98 H,O+ 15 250 Keul

meydana gelen CO, miktart daha az oldugundan Respirasyon faktorii (RQ) degeri
de karbon hidratlara nazaran diigiliktiir. RQ. =102/145=0.70 kadardir. Ciinkii vag-
larda oksijen miktar: azdir. Buna mukabil mevcut C ve H nin vakilabilmesi ic¢in
dabha fazla oksijene gereksinme vardir.

Bununla birlikte karbonhidratlarin yanmasi esnasinda 1 litre oksijenin vanmasi
ile
B, .. =074/1344 1 O.-502Kcal 10,

yaglarin yanmas) esnasinda ise 1 litre oksijenin yanmasi ile daha az

B,,,=15 250 Kcal, 145+ 22,41 O.= 4,69 Kcal 10,
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enerji elde olunmaktadir. Bu suretle cesitli grda maddelerinin yanmasi ile elde olu-
nan kalori degerleri asagidaki tabloda verilmis bulunmaktadir.

1 gr ¢ 0, - Thtivact { Tesekkiil eden ‘ Respirasyon (| 1 litre O, icin
Gida maddesi cm’ | CO, miktart | Faktori Kal. degeri
| cm’ i
t I .
Karhonhidrat 828,8 828,8 | 1,000 5,02
Yag 20193 1427.3 0,707 4.G9
Protein 962.3 7739 0,801 4,19

Disariya verilen havanmin litre olarak dakikadaki hacmi ile gene disari verilen
hava icersindeki oksijen miktar1 yiizde olarak biliniyorsa dogrudan dogruya daki-
kada sarfedilen kalori miktarimin Van LOON and SPOELSTRA (1971) su egitlikie
hesaplanmasim tavsiye etmektedirler.

M=(1.05—25015%0,100) x V.. (Kcal‘dak.)

Ancik elde olunan degerler yaklasik degerlerdir. Daha dogru degerler elde et-
mek isteniyorsa daha sonra verilecek tablodaki kalori esdegerleri ile Respirasyon
faktoriinden yararlanilmas) gerekmektedir.

Enridekt kalorimetri Ol¢limlerini Bisiklet Ergometresi yoluyla tesbit etmek la-
boratuvar sartlannda miimkiin olmaktadir. Bu is icin (Sekil 2 ve 3) de de coriildii-

Sehil 2 Bisiklet Ergometresinin sematik qoriindisd

&l gibi belirli bir pedal vevirme sayisinda belivli ve sabit bir is yapilabilmesini miim-
kiin kilan ayarh bir bisiklet ile dakikadaki solunum miktarim 6lcen ve solunan ha-
va icindeki O. ve CO, miktarlarimin analizini yapan araglara ihtiyag vardir. Bisiklet
iizerinde oturan kimsenin gerek istirahat sirasinda, gerekse giderek artan ve pedal
cevirmelk suretivle § veya 10 dakika gibi belirli siireler icin yapilan is esnasinda el-
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de olunan O. ve CO, miktarlar dakikada litre veya yiizde olarak aletten okunmak-
tadir. Ornegin; elde olunan degerler

Sekil 2 Bisiklet Ergometresi ve Gaz Saati (Alinan hava mikten ile sarfedilen oksijen (0,) ve tesekkul
aden karbon dioksit (CO ) miktan otomatik olarak gostermeltedirn)

O.=1.2 litre dak . CO 1 ditre dak
olsun. Buradan Respirasyvon Faktora
RQ=CO, ). —=1 12 0,833

degeri bulunacaktir. Herbir Respirasyon Faktorii degeri icin karsihgr olan Kalori
tsdegerleri (KE) tablolarda verildiginden bu RQ degeri icin hulunan degerden da-
kikada sarfedilen enerji miktart su sekilde hesaplanmaktadir :

Enerji miktari= (0, litre dak)(KE Kecal 1 O —1.2):1838) = 5,8 Keal duak.
seklinde hesaplanacaktir. Istirahat halindeki normal viicut fonksivonlarm icin aciga
¢ikan enerjinin cok istiindeki degerlere iy esnasinda rastlamak miimkindiir. Bu 6l-
climlerle tabiativle sadece aerobik vanma ile aciga aikan enerji miktarr tesbit edi-
lebilmektedir. Anerobik vanma dikkate abmmamaktadir, )

Respirasyon Faktorii bilindigi takdirde Kalori Esdegeri su esitlik ile hesaplan-
maktadir :

KE=3814121.RQ (Kcal litre 0.
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Ayrica Respirasyon Faktorii ile Katori Esdegeri arasindaki iligkiler asagidaki
tabloda verilmis bulunmaktadir.

JRespirasyon Faktori (RQ) lle Katori Esdegerleri (Kal. Esdegeri)

] ]
RQ ‘ Kal. Esdeg. RQ | Kal. Esdeg. RQ | Kal. Esdeg.
T ! R ;,Lﬂ_____,b.
070 | 4678 080 | 4801 091 I 4036
071 | 1,690 0.81 ! 1,813 0,92 \ 4,948
0,72 4,702 0.82 1,825 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 1,739 0.85 1,863 0,96 4,997
0.76 1,752 0.86 4,875 0,97 5,010
0.77 1,764 0.87 1,887 0.98 5,022
0,78 1,776 0,88 1,900 0,99 5,034
| 0,79 1,789 0,89 1912 1,00 5,047
| 0.80 4,801 0,90 1,924 — _

Her ig i¢in etki derecesi haska baskadir. Herhangi bir isde 1 kpm lik is icin sar-
fedilen kalori miktari, o igin etki derecesi hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin, yi-
riime esnasinda her 1 kpm lik is icin daha az yani 7 cal sarfedildigi ve burada etki
derecesi ¢, 33,5 oldugu halde, agac kesmede herbir kpm lik is icin daha fazla 25 ka-
lori sarfedilmekte ve ectki derecesi ¢ 9,4 olmaktadir. Bundan dolay1 isin etkinligini
ortaya cikarabilinek maksadiyle etki derecesinin hesaplanmasi yoluna gidilmektedir.
Bisiklet ergometresindeki degerlerden yararlanarak etki derecesini hesaplayalim.

Itki Derecesi= (Is, Enerji sartiyat1)100 | ¢ ]

esitligi ile tayin edilmektedir. Bisiklet ergometrelerinde genellikle saniyede 5 kpm
lik hir i meydana getirilerek bunun icin dakikada sarfedilen enerji (Kcal/dak) he-
saplanmaktadir. Bizim daha 6nceki 6rnegimizde de bulunan deger 58 Kcal/dak ol-
duguna goére yukarida hildirilen is miktarn 5 kpm/san dakikaya cevrilecek olursa
elde olunacak deger 300 kpm-‘dak olacaktir. 1 Kcalin teknikte karsihgr 427 kpm
olduguna goére bu isde

Etki derecesi—=(300/5,8)(1/427) 100—=12,1 ()

olarak bulunmusg olacaktir. Ancak bu deger Briit Etki Derecesidir. Asil ige sarfedilen
etki derecesi ise Net Etki Derecesinin hesaplanmasi ile tayin edilmektedir. Bu tak-
dirde istirahat halinde dakikada sarfedilen kalori miktarimin hesaba katilmas) icabet-
mektedir. Bizim ornegimizde istirahat halindeki enerji sarfiyatimi 1,8 Kcal/dak Kka-
bul edecek olursak

Net Etki Derecesi—=(300/58-—1,8)(1/427) 100=-17.5 (%)

bulundugu gériilecektir. Boylece buradan aciga ¢ikan enerjinin 9 17,5 ugunun sa-
dece yapilan ise harcandigl geri kalamimn ise 1s1 olarak viicuttan aciga qaktigr an-
lasilmis olacaktir. Etki derecesinin 1 kpm lik is i¢in kag kalori sarfedilerek meyda-
na getirildigini bilmek hakimindan agagidaki tablodan yararlanmak gerekmektedir.
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Etki Derecesi (%) cal/mkp Etki Derecesi (<) cal/mkp
1 234,19 | 16 11,63
2 117,09 ‘ 17 13,77
3 78,06 ‘ 18 13,01
4 58,54 19 12,42
5 16,83 ‘ 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 24 8.07
\ 15 15,61 30 7.80

Net Etki Derecesinin maksimum degeri ¢; 30 olarak kabul edilmektedir. Orman
iglerinde herhangi bir is icin dakikada sarfedilen kalori miktarmin tesbiti ile bisik-
let ergometreleri yoluyla elde olunan degerlerin karsilastirilmasi bize o isin agirhgt
vani ig¢iye yiikledigi yik hakkinda bilzi vermektedir. Ornegin. van LOON ve
SPOELSTRA (1971) min yaptiklarn deneme sonunda Sari ¢amda 1,30 m. deki cap-
lar1 9 ve 26 cm. olan agac¢ gdvdelerinde kabuk soyma ve bhdliimlere ayvirmada sira-
siyle ortalama 8,6 ve 9,5 Kcal/dak sarfedildigi ortaya cikmustir. Bu degerlerin yak-
lasik olarak bhisiklet ergcmetresi ile 800 mkp/dak Uk is vaptimas: halinde sariedi-
len enerjiye esit oldugu anlasilmaktadir.

Arastirmalarda bisiklet ergometrelerinde pedal cevirme hizi dakikada 50 - 60 do-
niig, slirtinme yikii ise 300 kpm - dak dan baslavip 600, 900 ve 1200 kpm.dak ya
kadar cikilabilmektedir.

Denemeye alinan igcilerin yvaslar 30 yasindan kiicik, 30- 19 yasglar ve 30 ya-
sindan biiylik olmak {izere lic gruba ayrilarak incelemeler vapiimaktadir.

2.3. ENDUSTRIYEL GURULTU VE GURULTUNUN YAYILMASI

Gevre Kirlenmesi sorunlari lzerinde son zamanlarda c¢ok sey soylenmis ve ya-
zilmigtir. Ancak bunlar genellikle hava ve su kirliligi {izerinde yogunlasmmstir. Hal-
buki cevre kirlenmesinin bir baska nedeni de kimyasal madde etkisi disinda olup gii-
riltiidir. Giiriltd ile kirlenme iki fikri icine almaktadir.

1. Yasam kalitesi lizerine giiriitiiniin etkisi ve giliridtiintin hissediliesiyle mey-
dana gelen cevre kirlenmesi,

2. Bir saghk sorunu olarak endiistrivel fabrikalarda ecle alinmast gereken gi-
rilti.

Bizim burada iizerinde duracagimz konu endiistrilerde meydana g len giirtltii-
niin dogurdugu sakincalardir.
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Evvela giirtiltiiyli aciklayahm. Ses, hava icerisindeki bir cismin titresimi olarak
tarif edilmektedir. Titresen cisim etrafa bhasing yaparak havanmn yayilmasma neden
olur. Bu bhasin¢l titresimler ses dalgalar olarak cevreye dogru hareket eder. Isitme
isi ses dalgalarmnin kulaga carpmasi sonucu meydana gelir. Kulagin cesitli kisimlan
hu ftiziksel hareketi duyma sinirlerine ulastirir. Fazla miktardaki ses insanlar icin
can sikicr oldugundan giiriiltii olarak degerlendirilmektedir.

Endistrilerde kullanilan makineler giriltili calistiklar: takdirde ortaya hbhazi
sorunlar caikarmaktadirlar. Apace isleven endiistrilerin pek cogunda da gliriiltin bir
sorun olmaktadir.

Kndistrivel glividta cahisanlarn su sekillerde etkileyebilmektedir.

4. Cahsma yerlerinde cevredeki gliriiltii seviyesi cok fazla oldugu takdirde ga-
hgan Kimselerde vorgunluk ve duyvarhhk oériiliir

b Giirtiltilit yerlerde uzun siire cahsanlarda dnemli derecede isitine kayiplari
meydana gelebilir.

c. Fazla giriltii calisanlar arasinda anlagsmayi giiclestirir. Bu da yanlhs anla-
malar dolayisiyle hatalara ve kazalara sebebiyet verdigi gibi, veni iscilerin yatigti-
rilmesinde zorluklar dogurur.

Gerilim modern hayatta en iyi bilinen komplikasyonlardan biridir. Pek ¢ok dok-
tor ve psikolog endiistride uzun siire giriilti etkisi altinda calisms kimselerin sag-
hgmin bhozuldugunu tesbit etmislerdir. Gerilimin artmas: calisan kimselerde yorgun-
luk ve sinirlilife neden olmaktadir. Bu da iiretimin ve igde etkinligin azalmasina se-
Lbebiyet vermektedir. Daha 8nce de belirtildigi gibi giiriiltil isitme kayiplarma da yol
acimaktadir. Isitme kayhr bazy taktérlere ¢ore degismektedir.

A Gdirtintd siddeti

b, Giriiltiye maruz kalma sitvesinin uzunlugu

. Giirdltiive maruz kalma siiresinin devamhihg

d.  Giiviltiiniin Irekans

e, Insamn saghk durumu, yasi ve karst koyma guedi.

Burada belirtilen tim faktorleri tamamen birbirinden ayvri diisiinmek miimkiin
degil ise de gerck giiriiltiniin giddeti, giiriiltliye maruz kalma siiresi ve devamhhgi,
gerekse glriiltiiniin frekans) bakimlarindan cahisan kimseleri belli simirlarin lizerine
c¢ikmayan bir giirliltii ortanunda cahstinnlmasimin temini sarttir. Glriltiiniin igitme

lizerine olan etkisi saghk miiesseselerinin sorunu olmus ve giderek artan bir ilgi si-
corta miiesseselerinee de gosterilmege baslannustir.
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Endiistrilerde ve konumuz olan agac isleyen endistrilarde pek cok kimsede s
veya giiriiltii hakkindaki bilgiler vok denecek kadar azdir. Bundan dolavi bazi hil-
gileri burada tekrarlamak yararh olacaktir.

=

Ses cesitli fiziksel dzelliklere sahiptir. Bizim icin énemli olanlar su sekilds -
ralamak miimkiindiir :

4. Ses siddeti: Birim alandan belli bir deZrultuda occen ses enevjisi mikiarndir,
Olciisit Watt/em? dir.

b, Ses hasmnci: Herhangi bir noktada ses titvesimi il neydana gejen basinetaki
ani degismedir. Genellikle mikrobar ile élefiliir. 1 mikrobar — 1 dyne e div,

€. Ses glicili: Bir ses kaynagindan cikan toplam akustik wiictie. Genellikle Watt
ile &lciiliir.

Bu ig¢ ozellikle ilgili deZerler arasmda cok genis biv degisim alant meveuttur.
Ornegin, cok hafif bir fisilt1 ile meyvdana gelen ses giteli 107 Watt iken, bir jet uca-
gimin kalkisindaki ses giicit ise 107 Watt'tir. Benzer degisim ses basnenda da var-
dir. Isitme smurindaki ses basinct 0,0002 mikrobar iken jet motorunda mevdana ge-
len ses basmer 10° mikrobardir. Degerlerin bu kadar genis olmast daha uvgun bir 6i-
cliniin kullanilmasina gerveksinme dofurmustur. Bu da Desibel (dB) dir. Ses giiell,
siddeti veya basmcimn ifadesinde logaritmik bir dlcii olan Desibel kutlamtmnktadn.
Cesitli kaynaklardan akan ses basima seviveleri asagida verilmistir,

Desibel Ses Kavnagt

140 ! Siren (15 m mesafede)

130 : Kulaklam agritan ses sinirl

120 | Pnoymatik cakma makinesi sesi (1,5 m mesafeded

110 Gok giliriiltiisii

100 Motorlu zincir testere (60 m mesafede)

90 Yeraltr treni (metro)

80 Fazla kalababk trafik (0 m mesarede)

70 Normal otomobil trafigi

60 Normal konusma (1 metre mesiifede)

50 Alcak ses ile konusma (1 metre anesafede)

40 Cahisma verlerindeki ses

20 Cok hafif miizik , ‘
10 Fisiti 1
0 Isitme simm é
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Bir callsma giini icinde miisaade edilebilen giiriiltii siireleri ve ses basiclar1 arasin-
da da su miinasebetler vardir :

Gimlily en Iazla siive Ses hasine seviyesi
tRaaty (dB)
S 0
ti 92
1 95
3 97
2 100
Lo 102
o 105
0.5 110
0,25 115

Buradan da anlasitacag {izere 90 dB iizerindeki ses seviyeleri giirililtii olarak kabul
edilmektedir. Bu degerden daha siddetli sesler insanlar icin zaravhr bulunmaktadir.
Yukarida da acikea goriildiigii @ibi bir insan 90 dB lik bir glirtaltl icinde giinde 8
saat stre ile herhangi bir sakineas: olmadan cansabildigi halde 95 dB lik bir giliritl-
tiilde cahsma siiresinin 4 saatten razla olmamast gerekmektedir.

Bir saniye icersindeki ses titresim savisina da ifrekans adi verilmektedir. Insa-
mn duyvahildigi titregimlerin frekansy 16 ile 16 000 arasinda degismektedir. Frekan-
sin Blelistt Hertz (Hz) dir. Hertz sanivedeki bir titresim sayisidir. 16 - 100 Hz lik ses-
fer cok kuhn, 3200 -16 000 Hz lik sester ise cok ince seslerdir.

Adace fsleven Eadustrilerde giiriiltin ve sorunian
gac faee)

isleven endiistrilerde cesitli isleme makinelerinin gkardiklar ses siddet-

Ag
leri aengida gosterilmistir

Makina tipi Ortalama ses siddeti Degisim
(dB) (dB)

Planyalama 108 101 - 114
Sekil verme 100 92-102
Jicme 100 85 -107
Jirtestirme 98 94 . 99
Zimparalama 97 62- 99
Boy:. pliskiirtme 91 &h- 96

Makinelerle cahsmada glriltiiyli onleyici tedbirleri almak icin once ses siddeti

sevivesini dlemege varavin aletlerle cesitli makinelerin cikardiklarn giirtiltii seviye-



36 A. YILMAZ BOZKURT — TAYFUN BOZKURT

lerinin teshit edilmesi lazimdir. Genellikle giiriiltliyii azaltmak icin va scs kaynagm-
da, ya da gelis yollarinda kontrol saglanmir. Bagskaca cahsan kimselerin de bu sesi
duymamasim saglayic: tedbirleri almasi gerekmektedir. Havadaki girtiltit makineyi
bir muhafaza icine alarak, va da ses absorbe eden materyelden yararlanarak azal-
tilir. Binalar igersindeki giiriiltiiyii dnlemek icin ise duvir, ddseme ve tavanlarda
titregimi izole edici materyal kullanmak yararli olabilir.

Boylece giirtiltiiniin kontrolunun miimkiin olmamas; hallerinde ise caligan kim-
senin giirliltiyii duymasim 6nleyici tedbirler almak gerekir. Bununla beraber duy-
may1 Onleyici aletler pek fazla etkili olamazlar. Cunki bunlarnn koruma gilicti gi-
rilltiiniin  frekans spektrumuna, kulaga takilacak aletin uyvgunluguna ve tipine bhag
Ii olarak degismektedir. Calisan kimsenin gliviltiiye maksimum siirelerde maruz kal-
masini sinrlama meselesi ise en son ¢are ohnahdir. Endistride gliviiltitye maruz kal-
ma sliresi disiniildigu takdirde bir cok hususun dikkate alnmasia gerek vardir.
Evvelad standard giriiltii degerleri hakkinda bir rikir sahibi olunmahdir. Ikinci ola-
rak kulaklara kisa siireli de olsa koruyucu aletler takilmahdir. Son olarak da daha
az giriiltli yapan aletler imal edilmelidir.

Agac isleyen makinelerin giciiniin fazlahhg, kesici ksimlarmm durumu, meki-
nizasyonun derecesi agac isleyen endiistrilerde giiriiltiiniin artimasma schebivet ver-
mektedir. Giiriiltliniin tesbitinde su hususlara dikkat etmek gereknicktedir,

a. Degisik cahisma yerleri ile makinelerde giiriiltii seviyvesi ne kadardar”
bh. Giriiltiinlin kaynag: veyva sehebi nedir?
c. Giiriiltiiyti kaynaginda azaltmak icin ne yapiabiliv?

Agac isleyen endiistrilerde yapilan aragtirmalar gostermistir ki makinelerin mey-
dana getirdigi giirtiltii siddetierinin seviyeleri 80 ile 11y dB arasinda degismektedir.
Ancak giliriiltii seviyelerinin tesbit edildigi ver ve pozisvonlarin oldukca biliyiik one-
mi bulundugu hatirdan cikanlmamalidir. Ornegin, biiviik planya makinelerinde  gii-
riiltiiniin geldigi taraftaki okumalar 123 dBle kadar cikmaktadir,

Testerelerde giiriiltiiniin azaltilmasinda testere secimi ve bakim giirtiitiivii azal-
tict etki yapmaktadir, Testerelerde biiyiik bosluklarin bulunns veya derin dis ara-
Lklar: siren sesinin cikmasina sebep olmaktadir,

Sekil verme makinelerinde kesicilerin déniiy iz dakikada 3600 olanlarda  ses
siddeti 85 dB iken déniis sayis1 dakikada 7200 devire qiartildiginda ses siddeti de
102 dBe caikmaktadir. Kesilen agac malzemenin kalmhgr arttikea da guritti art-
maktadir.

Agac isleyen endistrilerde efiriiltiivit azaltma carelerini su sekilde siralanmak
miimkindiir :

Testerelerde siren sesinin elimine edilmesi icin diy sayisimm arttimhmast, va da
daha kiiciik dig bosluklarinin kullanimasi ile mimkiin olabilmektedir. Rezonans vo-
luyla meydana gelen giriiltiiniin azaltilmasinda ise ivi bir bakinun yapilmast (tes-
terelerde uygun gerilmenin saglanmasi ve uygun capraz verme).ile kabil olmakta-
dir. Calisma yerleri duvarlarin akustik ozellikleri havi malzeme ile kKaplanmasi, nma-
kinalarin ortillmesi ve cahgan kimselerin kulak muhafaza aletlerini takmalart ile aii-
riiltiiniin koti etkilerini ortadan kaldirmak miimkiin bulunmaktadir. Makinalarin
dizaynlarinda yapilacak degismeler de giiriiltiiniin azalmasim saglamaktadir. Orne-
Zin, daire testerelerinde siren sesini gidermek icin deliklerin acilmasi hir tedbir ola-
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rak diisiniilmektedir. Daire testere levhast kalinhginda 1 mm lik azaltma bog hal-
deki giiriiltli seviyesini 3 -7 dB diisiirmektedir. Doniis hizi da 4500 den 2850 ye in-
dirildiginde bos halde giiriiltiide 10 dB lik bir azalma olmaktadir. Baskaca daire tes-
terelerinde cap 600 mm den 4060 mm ye¢ indirildiginde bos halde ayni déniis sayisin-
dakine nazaran 7 dB lik bir diisme vuku bulmaktadir. Itme mekanizmalarinda kul-
lanilan metal silindirler yerine plastik silindirlerden yararlanilirsa 10 dB kadar bir
glirdltli azalmasi s6z konusu olmaktadir.

Fazla ses ve guriltii gkaran alet ve makinalaria cahgan kimselerde igitme Kka-
yiplart olabilmektedir. Orman iglerinde kesim, dallardan temizleme, tomruklama ve
u¢ alma gibi islerde motorli zincir testerelerinin kullamilmasi, kullanma siiresi ve
iscinin yasi ile ilgili olarak isitme kayiplarina neden oldugu arastirmalarla teshit
edilmis bulunmaktadir. Motorlu zincir testerelerle ¢alisan iscilerde dnce iscinin yasi,
kac¢ yildan beri motorlu testere ile cahstigi, saat olarak glinlik ve yilhk g¢alisma sii-
releri, kulaklart sesten koruyucu bir arac¢ kullanmip kullanmadigi 6grenilmek iizere
anketler tertip edilir. Halen bir hastaligl bulunup bulunmadigl, daha Once gecirdigi
hastahklarin c¢esitleri ve nezamandan beri bu rahatsizliklara sahip bulundugu, arka
agrilary, mide sikayetleri, basagrist ve diger rahatsizliklar bulunup bulunmadigl,
kulak rahatsizlig1 gecirip gecirmedigi ve zamani (sag ve sol kulak icin ayr1 ayri),
orman isinden baska isde calisip calismadigl sorularak genel bilgi cdinilmesi gerek-
mektedir. Daha sonra bir audiometrede igitme kayiplarl sag ve sol kulak icin ayri
olmak iizere teshit edilmektedir. Isitme kayiplar desibel (dB) ve yiizde olarak audio-
gramlar {izerine cizilmektedir.

Motorlu testerelerde ses siddeti bos halde 90 dB, calisma esnasinda ve en hizh
calistign zamanlarda ise cesitli biiylikliikteki testereler icin 104 ve 113 dB arasinda
bulunmaktadir. Ormanda sesin cok uzaklara yayilmasi cevre koruma bilgisini de
ilgilendirmekte ve rahatsiz ediei giiriiltd sadece kullanana degil, ayni zamanda ¢ev-
redekilere de olumsuz etkiler vapmaiktadir. Frekans analizlerine gdre bu siddetteki
seslerde frekans 500 ile 1000 Hertz (Hz) arasinda bulunmaktadir. Ormanda bu ma-
Kinelerin devamn kullanilmasi 3 -5 saat arasinda degismektedir. Cesitli is safhala-
rinda ormanda igcinin motorlu testerelerle calismasinda nekadar siddette ve siirede
aiirdltii ile karsi karsiva kaldigr ses siddetini 6lcme aletlerinden yararlanilarak tes-
bit edilmektedir. Alic1 mikrofon hir kablo ile is¢i bagsindaki migfere ve kulak yaki-
nina tesbit edilmektedir (Sekil 4 ve 5).

Sckil 4. Scs siddeti dleme aleti (Mikrofonun Sekil 6. Koruyucu bashk ve mikrofonun
Baslhita tesbiti ve kablosu ile birlikte). kulak hizasina yerlestirilmesi.
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Motoriu zincir testercleriyle cahgmalarda et e birlikie reotorun @ izos boe
rusundan c¢ikan Karbon monoksit (CO) ga:m mikiar do énemli bulunmaktadiv. Ge-
nellikle riizgarsiz zamanlarda devrilen agacin tac ksmimdaki dallarm moetsrlu tes-
terelerle temizlenmesi esnasinda c¢evrede fazie muktarda (CO) birikuni olmaktadir.
Biriken (CO) miktari iizerine sicakhgin ve diger mevsim degismelerinin de etkileri
bulunmaktadir.

Gerek isitme kayiplari gerekse CO guzt zehivlenmeleri dzevinde cesith myemde-
ketlerde cesitli denemeler yapilmaktadir. Almanya'da yapitan denemeler yas ilerte-
dikce motorlu testere kullanan igcilerde Gnemli isitme Kaviplurmn meydana geldr-
&ini gostermistir.

Bu gihi arastirmalarin gerek orman islerinde pevelse agac igleyen endistriler-
de yapilarak calisan kimselerin bu bakimdan olan durumiart ortaya ¢karnlmohdir.

Dikkat edilecek olursa bos halde cahsan moterlu testerelerin gikarvdigr giliriilti-
niin siddeti fazla Oonemsenmiyecek bir gevivede olmasina karsihk, calisma espasin-
da cikan giliriilti siddeti yliksek bulunimaktodi Ashnda tek todc olimak ve kisa rliveli
bulunmak sarty ile 140 dB e kadar girliltiye miisande cdilmciate ise de, 115 dB muk-
simum sinir olarak kabul edilmektedir. Birlesik Amerika'da Kalifory
fabrikalarinda yapilan arastivmalara gore fabrikatarn < 90 minda giiviiltic simvimn
asildig1 yerlerde isciler cahstinmimaktadir. Ahnacak tedbirler arasinda vo buralarda
calisma siirelerinin kisaltilmasi, va da fabrikalarda akustik olerak sesi absorbe edi-
ci ylizeyleri ihtiva eden tertibatin tesisine zerek bulunmaktadir. Bunun yvanminds adet
ve makinalarda yapilacak bazi dizenlemeler ile de giwiiltiiniin bir miktar azalid-
mas1 miimkiin olabilinektedir.

ivarda Keveste

K AYNAKLAR

ANDERSEN. K. L.. 1971. Mdlliod jor mcasurenic it of iteiaad aorobic poieer, TUFRO
seminar silvifuturum. Hurdal. Naricay.

DOST. W. A., 1974, Suwwill noisc levels aad surveg Tochiigues (I raopnonics in sdir-
mills and woodworking indusiries) IUFRO simnposiwon in Swedew, Ay 26 - 20,

LAMB. F.M.. 1971, Industrial iioise cad aoice coposurc, Foros) Prodicets dowraal,
Vol. 71, No. 9. pp. S} - K7,

PROKES, S., 1974, Moglichkdiica der Gerdanschior - Absct iy betin Fracsen wiad Lei
Saegen it Kreissacyen (Ergonomics in sqiemnills and woodworking industries) IUFRO
symposium in Sweden, Aug 26 - 50,

SMITH, J.H., 1971. Noisc i The awoodirorking industry. Forest Prodvcis Jonrpad.
Vol. 11, No. 9. pp. 82 - 83.

STEGMANN, J.. 1971. Leistuigygsphysiologic. (Goeorg Thicme Veorlag, Stultgari.
van LOON, J. H. and SPOELSTRA. L. H.. 1971. Measuremeni of the cucergy capon-
diture during work. IUFRO seminar silvifuturum. Hurdal. Noway.

WENCL, J. und WENTER. W. 197ia. Lacrm - iind Abgasmessiwitgen an Maschinen
fir die Holzernte in Osterrcich. IUFRO scutinur silviflurnwe. Hurdal, Ncreay.
1971b. Pulsfrequenzmcssungen it Pulstelenicter bei Schlaegerungsoarbeilon it Ein-
mannmotorsaegen. IDFRO s minar sifvifuturem. Hurdal, Norwan.



