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SUNUS

Giriiltii, sanayi ortaminda, en sik rastlanan saglik riski olma 6zelligini giiniimiizde de korumaktadir.
Hemen hemen tiim atélyelerde, cogunlukla da saghk acisindan tehlike esigini de gececek diizeyde yaygin
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Girtiltiiye siirekli ve/veya yogun maruziyet nedeniyle galigsanlarin basta isitme sistemi olmak tizere, kar-
diyovaskiiler ve psikomotor sistemi olumsuz sekilde etkilenmektedir. Bu durum ayni zamanda is kazala-
rina da neden olmaktadir.

Giriltiiniin ¢aligsan saghigma ve giivenligine yaptigi olumsuz etkilerinin her bir ig yerinde ortaya
konmasi ve koruyucu énlemlerin geligtirilmesinde, ¢ok disiplinli bir anlayig icerisinde, isyeri hekimlerine
biiyiik gorev diismektedir. Isyeri hekimlerinin bu gérevlerini layikiyla yerine getirmeleri icin bu alandaki
bilgi agiklarinin giderilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

TTB ¢alisan saghigimin korunmasi i¢in somut bir adim daha atarak igyeri hekimlerinin yogun talebi
haline gelen; isyerinde karsilasilan temel risklere kars: isyeri hekimlerinin bilgilerini arttiracak ve hiz-
metlerinde standardizasyonunu saglayacak hizmet, niteligini gelistirecek, C Tipi Kurslarn ilkine giiriilti
egitimi ile baglamaktadir.

TTB giiriiltii egitimini ¢ok disiplinli bir anlayisla konunun uzmanlari ile birlikte gelistirmis ve onlarin
bu alandaki bilgi birikimleri ile igyeri hekimlerini bulusturmayi amaclamigtir. Farkh disiplinlerin 6érgiitlii
yapilari ile birlikte calismak ve ortak stratejiler gelistirmek zaman almakta ve yogun bir ¢alismay: gerek-
tirmektedir. Kolayciliga kagmaksizin her tiirlii zorluga ragmen yiiritiilecek bu ¢alisma anlayiginin orta
ve uzun erimde getirecegi sonuglar caligsan saghgina biiyiik katki saglayacaktir. Her bir kesimin galigan
saghiginda kargilagilan sorunlara duyarliliklarinin daha da artmasina ve somut miidahalelerde bulunma-
sina da ortam saglayacaktir.

Bu amagla; Tiirk Otorinolaringoloji ve Bag Boyun Cerrahisi Dernegi, Odyoloji Dernegi, Tiirkiye
Akustik Dernegi, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Odyoloji Bilim Dali, Tiirk Mimar ve Miihendis
Odalan Birligi ve Is Miifettisleri Dernegi ile is birligine gidilmistir.

Bu ig birliginin éniimiizdeki donemde, tiptaki diger uzmanlik alanlarin1 da kapsayarak yayginlagtir-
masin ve geligtirilerek stirdiiriilmesini arzuluyoruz. Bu igbirligi ile igyeri hekimleri mesleki bilgilerini,
deneyimlerini ve elde ettikleri verileri ilgili uzmanlik kuruluglarina aktararak calisma ortaminin yol
actig1 saglik sorunlarini onlarinda giindemlerine tagimaya ve yasanan saglik sorunlarinin bu ortamlarda
hak ettigi yeri almasim1 saglayacaktir. Boylelikle Tiirkiye saglik ortaminda isgi saghigina tip uzmanlik
cevrelerinin de miidahil olacagi bir dénemin kapisi aralanmaktadir.

Giriiltii egitiminin ve kitabinin hazirlanmasinda katkilari gegen ve yogun galigma programlarina rag-
men degerli zamanlarmin bir kismini da bu ¢alismaya ayiran Hacettepe Universitesi Rektoér Yardimcisi
ve Tip Fakiiltesi Odyoloji Bilim Dali Bagkani Prof. Dr. Erol Belgin ve ¢calisma arkadaslari; Yrd.Dog. Dr.
Ahmet Atag, Dr. Aydan Geng, Uzm. Ody. Mavis Kulak Kayikg¢1, Tiirkiye Akustik Dernegi ve Tiirk Mimar
ve Mithendis Odalar1 Birligi adina Ortadogu Teknik Univeritesi Makine Miihendisligi 6gretim gorevlisi
Prof. Dr. Mehmet Caliskan ve Is Miifettisleri Dernegi adina Selguk Cevirme'ye tesekkiirlerimizi sunuyo-
ruz.

Giriiltiiniin yol agtig1 saglk sorunlarinin 6nlenmesinde is¢i egitiminin 6nemli bir yeri oldugu aciktir.
Bu nedenle igyeri hekimlerinin, igyerlerinde, giiriltiiniin ¢aliganlarin sagliklarina olan etkileri anlatan
ve korunmanin énemini ortaya koyan isci egitimi program hazirliklarimiz siirmektedir. Yetiskin egitim
teknigine uygun olarak hazirlanacak standart bir egitim programinin en kisa zaman hayata gegirilmesi
ve bu egitimi alan isyeri hekimlerine ulagtirilmasi gayreti i¢indeyiz.

Tiirk Tabipleri Birligi
Merkez Konseyi



Isyeri hekimi meslekdaslarimiz, calisan saghgin ilgilendiren konularda daha 6zgiin egitim programlart
beklentisi i¢inde olduklarun bir ¢ok kez ifade ediyorlardi. TTB olarak bu ihtiyact karsilamaya doniik ileri
kurslarinuzi C tipi egitim programlart seklinde tanumlryoruz. Isitmenin Korunmast Egitimi bu egitimlerin
ilk 6rnegi olacak. Bu egitimin uygulanabilir hale gelmesi icin ¢cok cabaladik, ihtiyaca karsilik verebilmesi
icin ¢cok sayida isyeri hekimi arkadasimizla 6zel goriismeler yaptik, deneme egitimi organize ettik, elde
ettigimiz geri bildirimleri egitici kadromuzla tartisarak, egitimi neredeyse yeniden tasarladik. Tiim bu
stiregler ¢cok sayida arkadasimizin sessiz katkilariyla gergeklesti. Hepsine ¢ok tesekkiirler.

Ttim bu stirecin koordinasyonu’ nu iistlenerek egitimin tasarumi, projelendirilmesi ve
gerceklestirilmesinde biiyiik emegi gecen
Dr. Ali Riza Tiryaki,
Dr. Mehmet Ali Sariboyact
Dr. Deniz Erduran
ve
Dr. Nes’e Cakiwroglu’ na

Egitim Programunt ve Kitab verdikleri hizmetle destekleyen
Ikbal ve Sinan Solmaz’a

Egitimde ve Kitapta kullanilmak iizere Odyogram orneklerini bizimle paylasan
Dr. Ceyhan Akkaya
Dr. Ciineyt Akyildiruim
Dr. Saim Eraslan
Dr. Safak Erbakan
Dr. Turhan Gezgin
Dr. Tufan Kaan
Dr. Erol Karakog¢
Dr. Rahmi Ozgevik
Dr. Ismail Ozdemir
Dr. Mustafa Tamytirek
Dr. Miistak Tanrikulu
Dr. Miijdat Uzel
Dr. Tayfun Yiiksekbas’a

2 no’lu Akis Semasi'min gerceklestirilmesinde terciime katkist saglayan
Dr. Tamer Susmus’a

Kitap ve egitim programumn gergeklestivilmesine sabirla, 6zel yasamlarindan dzveriyle gizli katki saglayan
Esin Belgin, Resa Caliskan, Ciineyt Geng,
Burhanettin Kayik¢t, Zuhal Atas,
Belgin Cevirme, Ayla Sariboyact,
Aysen Evduran’a ve ailelerine

Sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.

_ . Dr. Ozcan Baripoglu
Isci Saglhigr ve Isyeri Hekimligi Kolu Bagkani
Tiirk Tabipleri Birligi
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. Boliml
ISITME FIZYOLOQOJISI

Prof.Dr.Erol Belgin

Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali Odyoloji Bilim Dali Ogretim Uyesi

Isitmenin meydana gelebilmesi icin ses kayna-
gina, ses dalgalarina ve bunlar ileten bir ortam ve
algilayan reseptor organa ihtiyag¢ vardir.

Dis kulaktan baslayarak beyinde temporal kor-
tekse kadar uzanan yollarin anatomik ve fizyolojik
ozelliklerine girmeden 6nce, konumuz geregi ses
ve sesin 6nemli iki 6zelliginden kisaca bahsetmek
uygun olur.

Ses, bir enerji kaynagindan yayilan titresimle-
rin etkisi sonucu gaz siv1 ve kat1 ortamlarda mole-
kiillerin sikigip gevsemesi ile ortaya g¢ikan enerji-
dir. Bu sikisma ve gevsemeler ortamda yayilarak
ses dalgalarimi olugtururlar. Molekiillerin bir defa
sikisip gevseme hareketi iginde kalan mesafe sesin
dalga boyunu belirler. Bir tek titresimde pozitif ve
negatif iki faz mevcuttur. Bir saniyedeki titregim
sayist o sesin frekansim ifade eder. Ses dalgala-
rinin amplitiidii ise o sesin siddetini olusturur.

(Sekil 1.1)

Sesin frekansinin saniyedeki gevseme ve sikis-
ma hareketi ile olustugunu belirtmistik, bu nedenle
frekans, birim olarak cps (cycle per second-saniye-
deki titresim) veya Hertz (Hz) olarak gosterilmekte-
dir. 1000 frekanslik bir ses 1000 cps veya 1000 Hz
olarak gosterilir. Normal insan kulagi her titresim
enerjisini ses olarak algilayamaz. Ancak 20-20.000
Hz arasi sesleri isitebilecek kapasitededir.

Sesin siddet birimi desibeldir. Desibel,
Aleksander Graham Bell'in ismine izafeten gelisti-
rilmis bir birim sistemidir. Insan kulagini uyarabi-
len en diisiik ses basing diizeyi 10-'° watt/cm2 veya
0.000204 dyn/cm2 olarak belirlenmis ve referans
seviye olarak kabul edilmistir. Ortamdaki ses ba-
sin¢ degerinin referans degere boliinmesi ile elde
edilen degerin logaritmasi desibel’in temel degeri-
ni olusturur.

- g

wralgh

Sekil 1.1 : Ses Dalgast (www.physics.hallym.ac.kr/
.../Lessons/Waver/Images/sinwavel .gif)

I1
10 log
Io
P1
20 log
Po
I = Gig (watt/cm?2)

P = Basing (dyn/cm2)

Giinliik hayatimizdan 6rnekler verirsek,

Fisilt1 sesi 20-25 dB
Konusma sesi 50-70 dB
Yiiksek sesle bagirma 70-85 dB
Trafik giirtltiisii 90-100 dB

jet moturu sesi 120-150 dB dir.

Normal insan kulagi 0-120 dB arasindaki
siddetteki sesleri isitebilir. En rahat dinledigi ses
siddeti ise 50-70 dB arasidir. 120 dB in tizerindeki



ses siddeti kulak icin rahatsiz edici ve zararhdir.
Asir1 basing kulak zarinda ve i¢ kulak yapilarinda
6nemli derecede hasara yol agar.

Dis kulak yolunda baslayip oval pencerede
biten ses enerjisi akimina “hava iletimi” adi veril-
mektedir. Isitme organi bu yolla iletilen ses uyara-
nina en buyiik duyarlihig:i gésterecek anatomik ve
fizyolojik 6zellige sahiptir.

Koklea, gevresindeki kemik dokularin iletecegi
ses enerjisi ile de uyarilabilir. Bu yoldan isitme,
“kemik yolu ile igitme” olarak adlandirilir.

CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSIiTMENIN KODRUNMAS| H

gazlar gibi sikigtirllamayacagina gore, i¢ kulaktaki
siv1 ortamin ¢evreleyen sert kemik dokusunun iki
esnek penceresinden birisi olan oval pencereden
iceriye ses dalgalar1 pompalaninca, diger pence-
reden, yani yuvarlak pencereden disariya bombe
yaparak atilmalidir.

Kemik Zincirin Gorevi

Ses enerjisinin bir gaz ortamindan sivi orta-
ma iletilmesi belli oranda enerji kaybina yol acar.
Havadan suya gecen ses enerjisi ortalama 30 dB
kadar kayip vermektedir. 20°C hava ortamindan

37°C deniz suyuna carpan

Sekil 1.2 (www.cami.jechi.gov/AAM-400A/
Brochures/hearing.htm)

Hava Yolu ile Isitme

Dis ortamdan gelen ses dalgalarinin karsilasti-
g11lk organ kulak kepcesidir (auricula). Kulak kep-
cesi sesleri toplamaya ve dig kulak yoluna iletmeye
yarar. Ayrica yapisal 6zelligi nedeniyle sesi filtrele-
me ve amplifiye etme goérevi de vardir. Yetigkinde
ortalama boyu 2,5 cm olan dis kulak yolu ses dal-
galarimi kulak zarina ileten bir yol ise de, gorevi
sadece sesi iletmek degildir. Ses enerjisi bu yolda
ilerlerken yiikseltilerek kulak zarina iletilir. Bu du-
rum dis kulak yolunun bir rezonatér olmasindan
kaynaklanir. Kulak yolunun rezonans frekansi olan
3000-4000 Hz lerde bu yiikselme en yiiksek diizeye,
ozellikle 4000 Hz de 12 dB e ulasir.

Kulak zari, dig kulak yolundan gelen ses
dalgalarin1 kulak kemikcikleri araciligiyla oval
pencereye iletirken, bu ses dalgalarinin yuvarlak
pencereye ulagmasim da engeller. Bagka bir ifa-
de ile, zar oval pencere igin bir iletken, yuvarlak
pencere igin ise yalitkandir. Ses dalgalarinin orta
kulak iletim elemanlarindan gecip i¢ kulak sivila-
rinda bir dalga hareketi meydana getirebilmeleri
icin oval ve yuvarlak pencereler birbirlerine karsit
fazda titregebilmelidir. Diger bir anlatimla, sivilar

ses dalgalarinin %99’u geriye
yansir. Bu yaklagik 30 dB’lik
bir degere esittir. Sesin orta
kulaktan i¢ kulaga transfe-
rinde de aymi ortamlar bu-
lunmakta, aymi enerji kaybi
i¢ kulaga gegiste de meydana
gelmektedir. I¢ kulak sivila-
rinda da normal kulak zar1 ve
kemikciklerden daha biiyiik
¢ bir akustik diren¢ vardir.
| Kulak zar ve kemikciklerin
© en 6nemli gorevi hava orta-
£ miundan siv1 ortama ses gegisi
+ ve i¢ kulak sivilarinin akustik

direncinden olusan

kaybimi kargilamaktir.

enerji

Ileri siiriilen goriislere gore!'?

1- Malleus ve incus arasindaki kaldirag sek-
lindeki eklemin 6zelligi, malleus kolundaki
isitsel enerjinin incus koluna 1.3 kat fazla
olarak aktarilmasina imkan saglamaktadir.

2- Kulak zarinin titresen boliimlerinin genisgli-
gi ile stapesin tabam arasinda gesitli arasti-
ricilara gére 1/15 ile 1/20 degisen oranda
fark vardir.>!? (Zarin titresen alani 55 mm?,
stapesin tabam ise 3.2 mm? dir.) Boylece
kulak zarindaki ses enerjisi, kemikgik zinci-
rinin kaldirag etkisi ve zarin aktif bolgeleri
ile stapes tabam arasindaki farkin olustur-
dugu hidrolik etki sonucu i¢ kulaga yaklasik
olarak 22 kat daha artirilmig olarak iletilir.
Bu deger ses basincindaki artig orani olup,
desibel olarak hesaplanirsa 24 dB e kargilik-
tir.

Wever ve Lawrance!? kedilerde orta kulak ile-
tim sistemini gikararak koklear mikrofonigi kayit-
larla incelemis ve 30 dB kadar ses kaybi oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu deger insan kulaginda
hesaplanan 24 dB lik siddete yakin bulunmustur.

Enerji kaybin1 karsilama konusunda diger bir
goriis ise Helmholtz un “Konik Kaldira¢ Hipotezi”
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dir. Bu teoriye gore sirkiiler ve radial liflerden
olusan kulak zar1 iizerine carpan seslerin Umbo
da toplanip burada 30 dB lik bir amplifikasyona
neden olur. Boylece de kemikcik sistemine iletilir.
Yapilan bir ¢ok arastirma bu hipotezi destekleme-
mistir. *

Orta kulak iletim bozukluklarinda ortaya ¢ikan
bir yuvarlak pencere sorunu vardir. Insan kulagin-
da oval ve yuvarlak pencereler saglam olsa bile,
orta kulak iletici sisteminin yoklugu 40-60 dB lik
bir isitme kaybina yol acar. Oysa daha énce hesap-
lanan deger 24-30 dB kadardi. Bu durumda arala-
rinda faz farki olmaksizin her iki pencereye birden
gelen ses dalgalar i¢ kulak sivilarina yeteri kadar
gecememektedir. Yine kulak zari olmasa bile, dis
kulak yolundan gelen sesler oval pencere ile bir-
likte, yuvarlak pencereye de carpmaktadir. Bu du-
rumda ancak iki pencereye gelen enerji farki kadar
bir degerde i¢ kulak sivilari titresecektir. Boylece
teorik olarak beklenenden daha fazla isitme kaybi
ortaya gikacaktir.

Cesitli orta kulak patolojilerinde kemikcik zin-
cirinin, kulak zarinin ve ses dalgalarina kars1 oval
ve yuvarlak pencere pozisyonlarinin isitme kaybi-
nin derecesine olan etkileri farklidir. Ayrica iletim
mekanizmasi disinda orta kulakta olusan, katilik
(stiffness) ve kiitle faktorleri de orta kulak impe-
dansim etkileyerek isitme esiklerinin degismesine
neden olmaktadir.

OSTAKI TUPU

Sesin zardan kemikcik sistemine ve i¢ kulaga
iletilmesinde en 6nemli 6zellik kulak zarinin her
iki taraftan, yani dig ve orta kulak ortamlarinda
esit diizeyde basing etkisine sahip olmasidir. Kulak
zar1 en yiiksek genlikte ancak her iki tarafta esit
basing oldugu zaman titresir. Bagka bir deyisle en
iyi ses iletimi orta kulaktaki basincin atmosfer ba-
sincina esit olmasi ile gergeklesir. Orta kulakta bu
gorevi ostaki borusu iistlenmistir. Ostaki disfonk-
siyonlarinda ve ani basing degisikliklerinde ses
iletimi bozulur. Mesela orta kulakta 100 mm lik su
basincina denk atmosfer basinct 1000 Hz de 5 dB
lik bir igitme kaybina neden olur.

Basing dengesi bozukluklarimin 6zellikle 1500
Hz e kadar olan alcak frekanslardaki iletimi boz-
dugu ileri siiriilmektedir. 7

Orta Kulak Kas Refleksleri:

Ses iletimine yardimci elemanlar arasinda orta
kulak kaslarinin kasilmalar1 hem isitme fizyolojisi
hem de odyolojik tani agisindan énemlidir. Orta
kulak boslugunda insan viicudunun en kiigiik kas-
larindan olan M.Tensor Tympani ve M.Stapedius
yer almigtir.

Sesin i¢ kulaga transferinde T.Tympani kasi

yapistigi Malleus'u hareket ettirerek kulak zarim
gerer veya gevsetir. Boylece zarin akustik impe-
dansim degistirir. Bu nedenle kulak zar1 seslere
kars1 daha duyarli veya duyarsiz hale gelir. Ayrica
yiiksek siddetteki seslerde zar1 gevseterek i¢ kulaga
asir1 derecede ses basinci gitmesine engel olur. Bu
kas N.Trigeminus'un mandibuler dali tarafindan
innerve edilir.

Stapes kemikcigine yapisan M.Stapedius, nor-
mal kulaklarda 70-90 dB ses siddetinde kasilarak
stapes tabanim orta kulaga dogru cekerek i¢ ku-
lag: yiiksek siddetteki seslerden korur. Bu kas N.
Facialis’in stapedial dali tarafindan innerve edilir.

Baz1 arastiricilar bu kas reflekslerinin isitmede
frekans secici gorevlerinin de oldugunu belirtmek-
tedirler.> 2

Kemik Yolu Isitme

Isitme fizyolojisinin koklea ile ilgili olan bolii-
miine ge¢meden 6nce kemik yolu ile ses enerjisi
iletimine deginmek uygun olur. Saglam bir koklea
cevresindeki kemik dokularin titregsmesi ile de uya-
rilabilir. Bunun igin iki yol vardir.Bunlardan bir
tanesi kafatas1 kemiklerinin titregsmesinin koklear
kapsiilii titrestirmesi seklindedir. Bu titresimler
bazi frekanslar icin (ozellikle alcak frekanslar)
kafatas1 kemiklerini 6nden arkaya dogru, yiiksek
frekanslarda ise her yéne dogru titrestirmektedir.
Bu titresimlere uygun olarak perilenfatik hareket
de titresime uyumlu tarzda olusur.

Ikinci yol ise osseotimpanik yol dedigimiz kafa
kemikleri titresiminin orta kulak mekanizmasina
yansimasidir\ yani kafatasi titresince, orta kulak
kemikciklerinde de titresim baslar.

Kafatas1 kemiklerinin titresmesi sonucu kok-
leanin direkt uyarilmasi yaninda, koklea ikincil
yollarla da uyarilmaktadir. Bu uyarim igin ti¢ cesit
yol belirtilmistir.

1. Titresimler dis kulak yolu duvarlarindan
kulak yoluna gegerek hava iletimine yol
acar.

2. Timpanik kavitenin duvarlarin titrestire-
rek meydana gelen ses dalgalar1 yuvarlak
pencereyi uyarir.

3. Dis kulak yolu, timpanik bosluk ve annu-
lus’u birlikte titrestirir.

Kafatas1 kemiklerinde titresimi meydana ge-
tiren ses dalgalarinin kemiklere ulasmasi ise su
sekilde olur;

Bir kimsenin konusma ve ses ¢ikartma sirasin-
da kendi sesinin burun ve bogaz anatomik bosluk-
larinda rezonans yaparak kafatasi kemiklerini de-
gisik yon ve boyutlarda titrestirmesi. Kisiler kendi
seslerini daha cok bu yolla dinleyip tamidiklari icin,



teybe kayit ettikleri seslerini hava yolu ile dinleyin-
ce farkl algilarlar.

Kafatasindan ayri bir yerde olusan bir sesin
kafatas1 kemiklerine carparak titrestirmesi.

Titresmekte olan bir ses kaynaginin, -mesela
bir diyapozonun,- dogrudan dogruya kafatasi ke-
mikleri ile temas ettirilerek titresmesi.

Isitme fonksiyonu agisindan hava yolu kadar
6nemli olmayan kemik yolu ile isitme, odyolojik
tanida ¢ok énemli bir yere sahiptir. Kemik yolu ile
isitme sensori noral isitme mekanizmasinin bir 6l-
¢uisti olarak kullanilir. Bu iletim yolu kullanilarak
bir ¢ok test metodu gelistirilmistir. Ayrica kemik
yolu ile isitmeden rehabilitasyonda da yararlanil-
maktadir. Bazi tip orta kulak patolojilerinde isitme
kaybinin rehabilitasyonu kemik yolundan iletim
saglayan isitme cihazlar ile yapilmaktadir.

Gerek hava yolu gerekse kemik yolu ile iletilen
ses enerjisinin kokleayr uyarig sekli temelde ay-
nidir. Her iki yoldan da gelen ses enerjisinin son
hareketi koklear sivilarda dalgalanma ve basiler
membranda titresim olarak ortaya cikar.

L 1 |
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Sekil 1.3:Koklea'min sematik goriiniimii
(www.media4.physics.indiana.edu/~p105-f02/
Transp.htm)

Koklea Fizyolojisi

Stapesin tabani ile scala vestibuli (oval pen-
cere)ye dolayis1 ile kokleaya iletilen ses enerjisi
ilk olarak perilenfay1 harekete gegirir. Bu saf-
hadan sonra kokleanin iki énemli gérevi baslar.
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Bunlardan birincisi iletimdir, yani akustik enerji-
nin korti organindaki tiiy hiicrelerine kadar tagin-
masidir. Tkincisi ise doniisiimdiir. Korti organinda-
ki tity hiicrelerinin gelen mekanik iletim dalgasim
kimyasal veya elektriksel gerilimlere déniistiiriip,
isitme sinirine iletmesi olayidir.

Bu doéntisiim sesin perdesi, tini, faz ayirimu,
siddeti gibi fiziksel 6zelliklerinin kaybolmayacag:
bir bigimde olup, ses enerjisindeki bu 6zellikler,
olusacak elektriksel gerilimlerle sifrelenerek sant-
ral sinir sistemine gonderilir.

I¢ kulagin iletim mekanizmas1 oval pencereye
kadar gelen titresimlerin perilenfayr bir pencere-
den digerine hareket ettirmesi seklindedir. Ancak
bu sividaki titresim ses enerjisinin havada oldugu
gibi molekiillerin sikismasi ve gevsemesi seklinde
degil, siv1 siitunlarinin hareketi seklinde olur. Bu
pozisyonda gergek anlamda bir ses dalgasi olmak-
tan cikmustir.

Kokleadaki ses dalgalarinin yayilimi gesitli teo-
rilerle aciklanmaktadir.

1. Bekesy'ye gore, skalalardan herhangi birine
uygulanan isitsel titresimler basilar membran-
da yer degisimlerine yol agmaktadir. Bu durum
“travelling wave” (ilerleyen dalga teorisi) olarak
adlandirilir. Bu dalga bazilar membranin bazal
ucundan baslayarak, apekse dogru ilerler. Yayilma
hem boyuna hem de enine yonlerdedir. Yine bu ile-
tim dalgasinin en biiyiik 6zelligi de amplitudunun
gittikce artarak maksimuma ulasmasi ve titresim-
lerin daha sonra sonerek faz degistirmesidir. En
biiyiik titresim bolgesinden sonra sivilarda girdap
hareketleri baglamaktadir.Bir bagka onemli 6zellik
ise bu dalgalarin bazilar membran iizerinde en
biiyiik titresim yaptig1 yerin her frekans icin belirli
bolgeler olusudur. &8 % 10

Isitilebilen her frekans icin bazilar membran
tizerinde degismeyen “En Biiyiik Titresim Noktas1”
vardir. En biiyiik amplitudla titresen bolge, yitksek
frekanslarda bazal bélgede, yani oval pencereye
yakindir. Isitsel enerjinin frekansi diistiikce bazilar
membranin en ¢ok titregen bolgesi kokleanin tepe-
sine yaklasir.

Bazilar membran bazal bolgede daha yogun ve
dar, apekse dogru gidildikce esnek ve genisleyen
bir yapiya sahiptir. Bu yapisal 6zelliginden dolay1
her frekans icin ayr1 bir maksimum titresim bolge-
sine sahiptir. (Sekil 1.4) En c¢ok titresen bolgedeki
amplitud, uyarici ses siddeti ile dogru orantilidir.

Bazilar membranin hareketi ile tectorial
membran ve tily hiicrelerinin uyarildiklar ileri
suiriilmektedir. Ancak kokleadaki isitsel enerjinin
aktivasyonu ve yayilmasi konusunda bir ¢ok teori
mevcuttur. Yukarida bahsettigimiz ilerleyen dalga
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teorisi bugiin i¢in akla en yakin olan ve iizerinde
pek cok arastiricinin uzlastigl teoridir. Bunun
disinda 6nemli teoriler ise igitme olayim1 degisik
sekilde agiklamaktadir.>1t 1213

Kokleanin Elektriki Potansiyelleri

Tectorial membran ile tiiy hiicrelerinin siir-
tiinmeleri sonucunda olusan elektriksel kutuplas-
malar, tity hiicrelerinin uyarilmalarina yol acar.

Uyarim sonucu meydana gelen
enerji yolu ile sinir uglar1 uya-
rilmig olur. Uyarim sirasinda tiiy
hiicrelerinin meydana getirdikleri
degisim enerjisinin elektriksel mi
yoksa kimyasal m1 oldugu konusu
heniiz kesinlik kazanmamustir.

| Kokleada dort ayri tip potan-
siyel mevcuttur.

1. istirahat  potansiyeli:
Koklea uyarilmadigi zaman bile
mevcut olan elektrikli potansiyel-
dir. Kokleada iki tip istirahat po-
tansiyeli mevcut olup, bunlardan
bir tanesi, intraselliiler potansi-

Sekil 1.4:Bazilar membran dalga hareketi (www.ps
yserver.pc.rhul.ca.uk/zanker/teach/PS102/L4/PS102-
4-htm)

2. Helmholtz'un yer teorisi (1857); Bazilar
membran ve tlizerindeki korti organi ayni
bir piyanonun telleri gibi rezonatordiir.
Yani, gelen ses dalgalarinin frekanslarina
uygun bolgeler titreserek uyarilir ve sesi al-
gilarlar. Bazilar membranin bazal bolgesi-
nin yiiksek frekanslarin, apeksinin ise alcak
frekanslarin rezonatérii oldugu bu teori ile
de ortaya siiriilmektedir.

3. Rutherford’un (1880); frekans veya telefon
teorisine goére frekanslarin algilanmasi
isitme sinirinde impulslarin meydana gelig
sikligina goére olmaktadir. Mesela 500 Hz
lik bir sesin igitme sinirini 500 defa arka ar-
kaya uyardig belirtilmektedir. Halbuki isit-
me sinirindeki lifler saniyede en fazla 1000
defa uyarilabilmektedir. Farkli zamanlarda
diger sinir liflerinin senkronize ¢calismalar:
diisiiniilse bile, frekans teorisi ancak 5000
Hz in altindaki sesler igin gecerli olacaktir.
Bu nedenle bu teori bugiinkii bilgiler 1g181n-
da gecgerliligini yitirmistir.

4. Wever (1949) in Volley (Yaylim) teorisinde;
yer ve frekans teorisi arasinda bir baglanti
kurulmaktadir. 5000 Hz e kadar olan ses-
lerin algilanmasi yaylim atesi seklindeki
hizli sinir impulslarinin dogmasi ile izah
edilmektedir. 5000 Hz i gecen frekanslar
icin ise algilama yer teorisi ile izah edil-
mektedir.

yeldir. Tiy hiicrelerinin i¢ kisim-
larindan 6lgiilen bu potansiyel
-60 mV degerindedir. Yani korti organi kendisini
gevreleyen siviya gére 60 mV negatif degere sahip-
tir. Ikinci potansiyel ise, endokoklear potansiyel
olup, skala mediadaki endolenf perilenfaya gore
+ 80 mV luk bir farklh elektrikli gerilime sahiptir.
Boylece bir tity hiicresi zarmin dist ile ici arasinda
150 mV civarinda potansiyel farki vardir.

Bu her iki potansiyelin dogusunun oksidatif
metabolizmaya bagli oldugu belirtilmektedir.

Istirahat potansiyelinin gorevi tam olarak bi-
linmemekle beraber, koklear aksiyon i¢in bir enerji
havuzu oldugu sanilmaktadir.

Arastiricilar total isitme kayiplarinda bile bu
endokoklear potansiyellerin mevcut oldugunu,
bu nedenle de isitme muayenelerinde bu elektriki
potansiyellerin kullanilamayacagini ileri stirmiis-
lerdir.>?

Kokleanin diger ti¢ potansiyeli uyarim sonucu
ortaya cikar.

2. Koklear Mikrofonik: Yuvarlak pencereye
yerlestirilen elektrotlarla incelenebilen, isitsel uya-
ranlara tepki seklindeki potansiyellerdir. Bunlar
uyaranin dalga seklini yansitir. Soyle ki, kulaga bir
saf ses verilirse yuvarlak pencereye yerlestirilen
elektrot araciligi ile elektrottan bu sese uygun sinii-
zoidal bir dalga elde edilir. Bu elektriksel tepkiye
Wever-Bray fenomeni denir. Koklear mikrofonigin
kaynag dis tity hiicreleridir.

Daha 6nce de deginildigi gibi koklear mikrofo-
nikler tity hiicrelerinin fiziksel uyarimlar1 sonucu
ortaya c¢ikarlar. Koklea icerisinde olustuklar: bél-
geler uyaran ses enerjisinin frekansina baglidir.



Streptomycin ototoksisitesi veya konjenital
anomaliler sonucunda, tiiy hiicrelerinin yok olmasi
durumunda koklear mikrofonik de ortadan kalkar.

3. Aksiyon potansiyelleri: Isitme sinirinin ak-
siyon potansiyelleri, sinir {izerinden yuvarlak pen-
cereden veya kokleadan kayit edilebilir. Insanda
dis kulak yolundan veya sacli deriden de kayit
edilebilmektedir. Isitsel uyaran i¢ kulaktaki iletim
dalgasindan sonra elektriksel gerilimlere doniisiir
ve isitme sinir liflerinin bir gurubunda aksiyon po-
tansiyelleri olusur.

By
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Sekil 1.5: Koklear Potansiyeller (Pickles' dan adap-
te edilmisgtir.)

Bir ses uyaraninin beyine kadar iletilmesinde
tagiyici néronlarin tiimiiniin toplam aksiyon potan-
siyelleri isitme sinirinin o andaki aksiyon potansi-
yelini verir.

Belirli bir frekansta esik siddetteki uyaranin
¢ok az sayida sinir lifini harekete gegirdigi ve bu
nedenle toplam potansiyelin kiiciik oldugu tespit
edilmistir. Halbuki daha siddetli bir uyaranin daha
¢ok sayida noronu harekete gecgirmesi ile toplam
potansiyeller biiyiimektedir. Bir baska sonu¢ da
belli bir néron grubunu uyardigi ancak, uyaran
siddeti arttikca daha fazla néronun olaya katildig:
seklindedir.?

Bekesy'nin ilerleyen dalga teorisinde belli fre-
kanslarin, bazilar membranin belirli bélgelerinde
en c¢ok titresimi olusturdugu belirtilmisti. Bazilar
membran iizerinde her frekans igin 6zel bir mak-
simum titregsen boélge vardir. Stapes tabanindan
perilenfaya iletilen ses dalgalari ilerleyerek en ¢ok
titresimi kendisine ait bolgede yapar. Iste bu bolge-
deki sinir lifleri bu bélgenin frekansi i¢in optimal
uyarilabilen sinirlerdir.!?
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Esik siddetteki uyaranla ortaya c¢ikan iletim
dalgasi, sadece maksimum titresim yapan bolgede
corti organini uyarabilecek bir dalga hareketi or-
taya c¢ikarir. Oysa esik tistii ve siddetli bir uyaranla
olusan kuvvetli bir dalga daha genis bir alanda
ve daha cok sayidaki néronlar1 uyarabilecektir.
Bu duruma gore, i¢ kulaktan beyine goénderilen
mesajlarda frekans konusundaki bilgileri, uyaram
tagiyan noronun kokleada innerve ettigi bolge ve
bu bolgenin néronal bir baglant1 diizeni ile sentral
sinir sistemine yansitilmasi saglar. Uyaran siddeti
konusundaki bilgiyi ise, harekete katilan néron sa-
yis1 belirler.!?

4. Birikim potansiyelleri: Orta derecede veya
siddetli isitsel uyaranlar endolenfatik gerilimler
arasinda pozitif veya negatif direkt akimlar olus-
turabilir. Birikim potansiyelleri koklea icerisinde
ses iletim dalgasinin en biiyiik oldugu bolgeden
elde edilirler. Yiiksek siddetteki uyaranlarla daha
belirgin hale gelirler ve bu yonden koklear mikro-
fonikten ayrilirlar. Birikim potansiyellerinin kay-
naginin, ig tiy hiicreleri oldugu sanilmaktadir.

Isitme Siniri Fizyolojisi

Insan kokleasindaki corti organinda bulunan
tiy hiicreleri biri i¢ ve ticti dis olmak tizere dort
sira halinde dizilmistir. Bunlarin toplam sayilari
12.000 civarindadir. Bunlardan 3.000 kadar ig,
geri kalani dig tity hiicreleridir.

Tiiy hiicreleri ile temasta bulunan sinir lifleri-
nin sayisi tity hiicrelerinin iki kati1 kadardir. (25-30
bin). Bu aksonlarin hiicre govdesi kokleanin i¢inde
bulunan spiral ganglionlardir. Her spiral ganglion
hiicresi corti organina kisa reseptor lifler, beyin
sapindaki koklear nukleuslara ise uzun sinir lifleri
gonderir. Yani, sipiral ganglionlar bipolar hiicreler
olup bu hiicrelerin periferik uzantilar1 kokleadaki
lamina sipiralis ossea’nin i¢inde bulunan kanalcik-
lardan gecer ve foramino nevrum’dan ¢ikarak cor-
ti organina gelirler. Burada sinir lifleri sik bir ag
meydana getirirler. Bu agdan ¢ikan norofibriller
duyu hiicrelerinin etrafin1 sarar ve hiicrelere niifuz
ederek stoplazmalari ile iligki kurar.

Bipolar hiicrelerin sentral uzantilar1 kulak
yolunun dipindeki tractus foraminosus daki de-
liklerden geger ve bir araya gelerek isitme sinirini
meydana getirir. Bu sinir denge siniri ile beraber
sulcus pontobulbaris’in dig kismindan pons’a gi-
rer.

Isitme siniri liflerinin tity hiicreleri tarafindan
uyarilmasinda ileri siiriilen ti¢ teori vardir. Bunlar
mekanik, kimyasal ve elektriksel dir.

Bazi arastiricilara goére sinir liflerinin uyari-
m1 mekaniktir. Ancak albinotik kedilerde yapilan
aragtirmalarda tiiy hiicreleri tamamen olmayan bu
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kedilerin kulaklarinda sinir liflerinin ve kokleanin
bir kisminin veya tamamimin normal oldugu be-
lirtilmigtir. Yani kokleadaki mekanik degisimlerin
direkt olarak sinir liflerini tity hiicreleri olmaksizin
uyarabilecegi ileri siiriilmiistiir. Halbuki tily hiicre-
si olmayan bu kedilerde igitme total olarak kayip-
tir. Buradan ¢ikan sonuca gore, sinir liflerinin tity
hiicreleri olmaksizin mekanik olarak uyarilmasi
miimkiin gériilmemektedir.!

Bl i ol by P

Sekil 1.6: Isitme Yollar: (CIBA collection of
Medical Illustrations,Vol.1)

Ikinci teori tiiy hiicrelerinin mekanik uyarim-
lar1 sonucu kimyasal bir madde salgilayarak lifle-
rinin uyarilmalarina neden olur seklindedir. Bu
hipotez hiicreden hiicreye veya sensori hiicreden
nérona uyarilarin gecisindeki temel prensiplere
dayandirilmaktadir.

Derbyshire ve Davis kimyasal uyarim teorisini
benimsemislerdir. Yaptiklar1 aragtirmada kok-
lear potansiyellerin meydana gelmesi ile igitme
sinirindeki impulslar arasinda 0.5-0.6 msn lik bir
gecikme bulmuslar ve koklear aksiyonun sinir lif-
lerine gecmesi icin bu siirenin ¢cok uzun oldugunu
ileri stirmiiglerdir. Bu nedenle tiiy hiicrelerinden
sinir liflerine enerji transferinde zamana ihtiyag
gosteren kimyasal bir olayin cereyan ettigini ileri
stirmiiglerdir.'

Martini daha ileri diizeyde arastirmalar yapa-
rak giivercinlerin perilenfasinda tonal sitimulus-
lardan sonra asetilkolini géstermistir. Bu bulgusu

ile arastirici sinir liflerinin uyarilmasinda oldugu
kadar koklear potansiyellerin olusumunda da kim-
yasal ajanlarin gerekliligini belirtmistir.!3

Koklear sinirin uyarilmas ile ilgili ticiincii teo-
ri, sinir liflerinin elektriksel enerji ile uyarildigidir.
Tiy hiicreleri ile bir ag gibi kaynasmis bulunan
sinir liflerine uyaran sonucu elektriki akim geger
denilmekte kimyasal uyarandaki gecikmeye da-
yandirilmayacagini belirtmektedirler. Arastiricilar
kokleadaki transferin ¢ok hizli gelistigini ve sinir
liflerindeki algilamanin yavag olabilecegini ileri
stirerek kimyasal uyaran etkisini kabul etmemek-
tedirler. Ancak yapilan yorumlarda elektriksel uya-
ranin kabul edilmesinin kimyasal uyarani tama-
men gecgersiz sayma anlamina gelmeyecegi hiicre
aksiyonlar: ile ilgili modern teorilerde genellikle
elektrokimyasal bir uyaran mekanizmasinin kabul
edilmesi geregi belirtilmigtir.

Sadece elektriksel aktivitenin kabul edilmesin-
dense, mekanik degisikliklerle hiicrenin elektriksel
aktivitesinin ortaya ¢ikmasimin kimyasal degisik-
liklerle tity hiicrelerinde meydana geldigini ka-
bullenmenin en dogru yol olacag: belirtilmektedir.
Bu sayede asir1 uyaranlar sonucunda gésterilmis
olan gegici elektriksel potansiyel azalmasini izah
edebiliriz. Yani, bir kimyasal madde eksikliginin
elektrikli potansiyel olusumunu etkiledigi belirtil-
mektedir.

Sentral isitme Fizyolojisi

Isitme siniri pons’a girdikten sonra isitme yol-
larinin 2. noronlarinin bulundugu ventral ve dor-
sal cochlear nucleuslara dallar gonderirler. Dorsal
cochlear Nucleus dali ventral koklear nukleusun
posterior kismini innerve eder. Bu nukleuslardaki
mikroelektrotlarla yapilan ¢aligmalar, sinir ucla-
rinin kokleay1 yansitan bir diizende dizildiklerini
gostermistir. Ventral cochlear nucleus sadece bir
durak olmayip gelen aksiyon potansiyellerin {ist
merkezlere iletilmesinde diizenli bir baglanti siste-
mi ve organizasyon olusturmaktadir.

Cochlear nucleus'u terk eden biitiin ikinci
noronlar orta hattan kars: tarafa gegip o taraftaki
superior olivary complex’de sonlanirlar veya late-
ral lemniscus ve bunun nukleusunu olustururlar.
Isitme sinirinin afferent liflerine ilaveten tiiy hiic-
releri orijinlerini superior olivary nuclei’nin her
iki tarafindan alan olivo cochlear demetin efferent
lifleri tarafindan innerve edilir.

Lemniscal yoldaki liflerin ¢ogu inferior colli-
culus’ta son bulur. Fakat ¢cok az bir kismi inferior
colliculus’u gecerek medial geniculat’a ulasir. Az
bir kismi da karsi taraftaki inferior colliculus’a
ulasir.

Inferior colliculus algisal analizlerden ziyade



isitsel refleks aktivitelerinde rol oynamaktadir.
Kulagin uyarimina gore inhibitér veya eksitatér
rol oynadig1 tesbit edilmistir. Inferior colliculus’ta
bulunan hiicrelerin neuritleri muhtelif yollarla ya
dogrudan dogruya veya diger cekirdekler vasita-
styla mubhtelif sinirlerin motor ¢ekirdeklerine bag-
Lidir. Bunlar géz kaslarinin motor lifleri, kranial
ve spinal motor lifleridir. Bu yollar ses uyaranlari
sonucu meydana gelen cesitli refleks hareketleri ile
iligkilidir.

Bircok arastirici, frekans analizinin ve konus-
may1 ayirdedebilmenin inferior colliculus seviye-
sinde meydana geldigini, kortekste bulunan spesi-
fik sahalara analiz edilmis olarak sesin ulastigini
savunmaktadirlar. Koklear nukleuslarda bulunan
tono- topik hiicre siralanmasi bu bolgede de goriil-
mektedir.!3

Medial geniculate body’ye gelen afferent lifler
aym traftaki inferior colliculus’dan gelir. Sadece
birkag lif lateral lemniscus’dan gelmektedir.
Inferior colliculus’daki tono-topik hiicre yerlesme-
sini medial geniculat body’de gormekteyiz.

Medial geniculate body seviyesinde iglem tam
olarak bilinmemekle beraber nukleusun bir kismi-
nin tamamen igitsel oldugu belirtilmektedir.

Medial geniculate’in temel nukleusundan ci-
kan 3.néron lifleri belirli bir diizende temporal
korteks’e gelirler. Primer igitme alanina (A1) (Gyri
Temporales Transversi veya Heschel) gelen liflerin
hemen hemen hepsi nukleusun anterior kismindan
gelir.

Nucleus’'un posterior kismindaki lifler ise pri-
mer isitme sahasimin digindaki insula temporal
corteks’e giderler. Bu ikincil igitme sahas1 genicu-
late nucleus’un biitiin kisimlarindan lifler alir ve
bu liflerin ¢ogu diger bélgeleri innerve eden liflerin
kollateralleridir.

Isitsel korteksin asagi seviyelerinde frekans
yerlesim diizeni bozulmadan strdiiriilmekte ve
isitsel kortekse kokleanin bir kopyasi olarak yan-
simaktadir.

Isitsel korteksin gorevinin duyulan sesleri
analiz etmek oldugu sanilmaktadir. Ayrica isitsel
impulslarin kullanilabilmesi igin onlara yén veril-
mesinde de isitsel korteks ¢alismaktadir. Yapilan
deneysel ¢alismalarla anlamli isitsel uyaranlarin
beyin aktivitesini arttirdigi kanitlanmigtir.

Serebellar Baglant:: Isitme sistemi ile cerebel-
lum arasinda belirgin bir baglanti vardir. Lobulus
simpleks ve tuber vermis'de gérme sahasi ile st
uste gelen genis alanda isitsel uyariciya karsi
cevaplar elde edilmistir. Serebellar bolgede ses
uyaricisina karsi meydana gelen cevaplarin yukar:
deserebrasyonu ile degismedigi, halbuki inferior
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colliculus destriiksiyonunda cevabin kayboldugu
goriilmiigtiir. Boylece inferior colliculus seviyesin-
de serebelluma baglanti1 oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Ozet

Buraya kadar anlattiklarimizi 6zetleyecek olur-
sak,

Bu diizen icerisinde orta kulak sesin trans-
ferinde, koklea, sesi elektrokimyasal enerjiye
doniistiirme ve frekans algilamasinda gorevlidir.
Ust merkezlere cikildikca daha kompleks isitsel
uyaricilarin  analizinin yapildigi goriilmektedir.
Ozellikle inferior colliculus ve cortex seviyesinde
hem alt merkezlerle baglanti saglanmakta, hem
de kompleks uyaranlarin degerlendirilmesi yapil-
maktadir.

Frekans analizi ve konugsmanin ayirdedilmesin-
de tity hiicrelerinden primer isitme merkezlerine
kadar uzanan biitiin olusumlarin rolii vardir. Bu
nedenle sesin algilanmasinda biitiin bu olusumla-
rin bir biitiin halinde calismasi gerekmektedir.

GURULTUNUN ISITME SISTEMINE
ETKIiLERI

Giriltiiniin isitme sistemi {izerindeki etkile-
rini ilk olarak Gloring (1948) TTS (Temporarary
Threshold Shift-gecici esik degisikligi)ni, 6lgerek
ortaya koymustur. Insan isitme sistemine organik
hasarlar veren guriiltiiniin etkisi; siddeti, siiresi ve
kisisel hassasiyete baglh olarak degisiklik gosterir.
Giirtiltitye maruz kalan kulakta en ¢ok hasar géren
kisim koklea, o6zellikle tity hiicreleridir. Basillar
membran ve tektorial membranin ani ve siddetli
uyarilmalari, temasta olduklar1 korti ve dig tiy
hiicrelerinde hasarlara yol acar.

Akustik yaralanma olarak adlandirdigimiz
bu durumuda dinamik ve statik olmak tizere iki
faz vardir. Dinamik faz akustik uyar1 sirasinda
baglar, kokleadaki hiicresel elementler yapisal ve
fonksiyonel degisiklige ugrar. Giuiriiltii devam etti-
&i siirece patolojik degisiklikler de artarak devam
eder. Guriltii kesildikten sonra kismen veya tama-
men rejenerasyon gerceklesir. Bu duruma TTS =
Temporary Threshold Shift -Gegici esik degisik-
ligi- adim veririz. Tektorial membrana goémiilii
dis tity hiicrelerinin maruz kaldigi asir1 mekanik
hareket K+ ve Ca++ girigine izin vererek hiicre
plazma membraninin depolarizasyonunu saglar.
Depolarizasyon kritik noktaya ulasinca intrasellii-
ler olaylar tetiklenir (Sounders, Cohen, szymko
1991).

Yiiksek frekans isitme kayiplar1 genel olarak
kokleanin basal bélgesinin hasarinin gostergesidir.
Girultiiniin frekans 6zelligi ve siddeti daha yaygin
bir hasara da neden olabilir. Diisiik siddetteki ses-
ler tity hiicrelerinin hafif dejenerasyonuna neden
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olurken, yiiksek siddetteki seslerin hiicrelerin ug
baglantilarini bozdugu ve kirilmalara neden oldu-
gu belirlenmistir (Wenthold ve ark. 1992).
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Sekil 1.7. Gecgici ve kalict esik degisiklikleri ile
iliskili stereocilial hasar. TTS: Gegici esik degi-
sikligi, PTS: Kalic1 esik degisikligi (Kerr, A.G.,
Scott-Brown'’s Otolaryngology Vol.2 6th Ed. Adult
Audiology, Staphens, D., Butterworth Heinemann,
1997).

Girtiltitye maruz kaldiktan sonra ilk goze car-
pan odyolojik bulgu yiiksek frekans igitme kaybi-
dir. Tipik olarak 3000, 4000, 6000 Hz lerde ¢entik
seklinde kendini gosterir. Basillar membranin,
dolaysi ile tektorial membranin kokleanin bu bol-
gesinde en yiiksek emplitudla titresme 6zelligi bu
bolgedeki hasart arttirmaktadir.

TTS’i meydana getiren guiriltintin siirekliligi
ve kisisel hassasiyetler dis tiiy hiicre hasarlarini ka-
lic1 hale getirebilir. PTS irreversibl isitme kayiplar:
ve genellikle eslik eden ¢inlama ile karakterizedir.

Insan organizmasinda yaslanmaya bagli olarak
ortaya cikan presbiakuzi giiriiltiiniin etkisi ile daha
da artar.

Uzun siireli giirtltiiniin etkisi ile korti orga-
nindaki agir hasarlar spinal ganglion hiicrelerini
de icine alir. Yapilan arastirmalar, spiral ganglion
hasarlarinin, koklear nucleus ve superior olive’'e
kadar uzandigini géstermistir. Patogenezi asagida-
ki hipotezle agiklanmaktadir.

1) Giiriiltii sirasinda azalan kan akimi ve hi-
poksi

2) Sensor hiicrelerin uyarilmasindaki metobo-
lik yetersizlik

3) Giiralti sirasinda norotransmitterlerin asi-
r1 faaliyetinin afferent sinir lifleri ve termi-
nallerinde eksitotoksik hasara yol acmasi.

4) Koklear sivilarin karigmasinin retikiiler la-
minada hasara neden olmasi.

Sonug olarak, giiriiltiiye bagli olarak meyda-
na gelen koklear hasarlar. Primer ve sekonder
olmak tizere iki faza ayrilir. Primer histopatolojik
olaylar, 6zellikle dig tity hiicreleri olmak {izere tiy
hiicrelerinin dejenerasyonudur. Sekonder olaylar
primer dejenerasyonu izler. Destek hiicrelerinin
progressif dejenerasyonu afferent sinir liflerinin
dejenerasyonu ile devam eder. Primer hasarlar
engellemenin en iyi yolu yiiksek siddetli ve siirekli
guriiltiiden korunmaktir.

Sekil 1.8. A. Guinea pig 110 dB’e 30 dakika maruz
kaldiktan 0.5 saat sonra stereosilyasindaki degi-
siklikler B. Guinea pig 80 giin boyunca 110 dB’e
giinde 30 dakika maruz kaldiktan sonra yuvarlak
pencereden 9.5 mum uzakta stereosilya daki degi-

siklikler C. Guinea pig 120 dB’e 150 dakika maruz
kaldiktan 0.5 saat sonra stereosilyasindaki degi-
siklikler D.Guinea pig 80 giin boyunca 120 dB’e

giinde 1500 dakika maruz kaldiktan sonra yuvarlak
pencereden 9 mum uzakta korti organinin apikal

yiizeyindeki degisiklikler (Kerr, A.G., Scott-Brown’s
Otolaryngology Vol.26 th Ed. Adult Audiology,

Stephens, D., Butterworth Heinemann, 1997, 2/11).
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GURULTU: KAVRAM VE YAKLASIM
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2.1 Temel Kavramlar

Elastik bir ortamda isitme duyusunun algila-
yabildigi kiiciitk basing dalgalanmalarinin ya da
degisimlerinin olusturdugu duyuma ses denir.
Ortamin denge basinci civarinda olusan bu basing
dalgalanmalarinin ses olarak algilanabilmesi igin
belirli 6zelliklere (biiyiikliik ve dalgalanma hizlar:
acilarindan) sahip olmasi gerekir. Sesin olusumu
i¢in bir ses kaynagina ve basin¢ dalgalanmalarinin
icinde yayilacag1 kiitlesi olan bir elastik ortama
gereksinim vardir. Ornegin, vakumda ya da bos-
lukta sesin yayilmasi olanaksizdir. Bu tiir elastik
ortamlarda agiklanan basing dalgalanmalarim
ses olarak algilayacak bir algilayicinin varliginin
gerekliliginin de yadsinamayacagi agiktir. Genelde
hava, sesin taniminda referans ortam olarak kulla-
nilmakla birlikte, ses dalgalar: celik, beton vb., kat1
maddelerle su vb., akigkanlar i¢inde, bu ortamla-
rin elastik olmalar1 nedeniyle, yayilabilmektedir.
Raylardan yayilan sesi dinleyerek trenin hareketi-
nin izlenmesi buna en giizel 6érnektir.

Istenmeyen ya da etkilenene bir anlam ifade
etmeyen sesler giiriiltii olarak nitelendirilir. Bir ki-
sinin miizik olarak algiladig1 bir ses, diger bir kisi
tarafindan giiriiltii olarak tanimlanabilir. Ornegin,
begenisi klasik miizik olan bir kisi diger miizik tiir-
lerini giirtiltii olarak degerlendirebilir. Bu nedenle
guriltiiniin 6znel (siibjektif) bir yaninin bulundu-
gunu soylemek miimkiindiir. Ancak, endiistriyel
giiriiltii vb girilti tirleri kisilerin begenisine bagh
olmaksizin her kosulda giiriiltii olarak degerlendi-
rilir.

Basing dalgalanmalarimin biytikligiinii ifade
etmek icin genlik terimi kullanilir. Sekil 2.1°de
elastik ortam igindeki sabit bir noktada ya da
konumda zamanla degisen basit harmonik bir
dalganin genligi gosterilmistir. Denge basinci etra-
finda o6l¢iilen en biiyiik sapma ya da degisim degeri
olarak tamimlanabilen dalga genligi, basing birimi

olan Pascal (kisaltilmisi Pa) ya da (N/m?) cinsinden
ifade edilir. Ses duyumuna yol agan basing dalga-
lanmalarinin ya da kisaca ses dalgalarinin gen-
likleri, 100000 Pa dolayinda bulunan atmosferik
denge basincinin degerine oranla ¢ok kiigiiktiir.

Ses dalgasinin kendisini yinelemesi icin gecen
siireye peryot denir. Sekil 2.1’de gosterilen basit
harmonik ses dalgasinin peryodunun, dalganin
pespese birbirinin aymisi iki konuma, 6rnegin iki
tepe noktasina, ulasmasi arasinda gecen siire oldu-
gu anlasilir. Peryot genellikle saniye (s) cinsinden
ifade edilir. Dalganin bir peryotluk siire icinde ka-
lan kismina ise dalganin deviri denir.

Basing dalgalanmalarinin birim zamanda (ge-
nellikle bir saniyede) ugradiklar1 degisim ya da
devir sayisi frekans olarak tamimlanir. Diger bir
deyisle frekans, basing dalgalanmasinin kendini
yineleme hizi olarak ta nitelendirilebilir. Frekansi
yiiksek olan sesler tiz, diisiik olanlar ise pes ya da
bas olarak tamilanir. Ses dalgasinin frekansi (f),
dalganin peryodunun(T) tersine esit olup,

- : 2.1)

esitligiyle verilir. Frekans bir saniyede tamamlanan
dalga devir ya da peryot sayis1 olarak da tanimla-
nir ve Hertz (kisaltilmigs1 Hz) cinsinden ifade edilir.
Buradan pes seslerin peryotlarinin uzun, tiz sesle-
rin peryotlariin ise kisa oldugu anlagilmaktadir.

Insan isitme duyusunun algilayabildigi ba-
sin¢ dalgalanmalarinin frekanslari, igitme araligi
olarak tanimlanan 20 Hz ile 20000 Hz arasinda
bulunmaktadir. Burada verilen alt ve tist frekans
sinir degerleri ortalama degerler olup, isitme ye-
tenekleri bu simirlari her iki yénden de asan kisiler
bulundugu gibi, ilerlemis yaslari, fiziksel o6ziirleri
ve etkisinde kaldiklar giiriiltiiniin olusturdugu ka-
lic1 hasarlar nedeniyle igitme araligi belirtilenden
daha da dar olan kisiler mevcuttur.
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Sekil 2.1 Basit Harmonik Ses Dalgasimin Zamanla
Degisimi

Ses dalgalarinin zamanla degisimini ifade
etmekte kullanilan rms degeri, basing dalgalan-
masinin karesel ortalamasinin karekokiine esittir.
Prms olarak gosterilen bu deger, dalga sekline
bagli olup, Sekil 2.1’de verilen basit harmonik ses
dalgasi igin genlik degerinin %70.7 sine esittir. Bu
deger, ortamda sabit bir noktada olusan basing
dalgalanmasinin zaman fonksiyonu p(t) cinsinden

T |-|1 {t)dt (2.2)
|II J 4

ifade edilebilir. Burada T 6l¢iim ya da hesaplama
siiresini, t ise zaman degiskenini gosterir. Peryodik
basing dalgalanmalar: i¢in hesaplama siiresi ses
dalgasinin peryoduna esit olarak alinir.

Insan isitme sisteminin algilayabilecegi en
kiiciik basin¢ dalgalanmasinin rms degeri olarak
tanimlanan igitme esigi'nin ortalama degeri 2(10°)
Pa’'dir. Bu deger, ses ile ilgili uluslararas1 stan-
dartlarda temel olarak alinmaktadir. Isitme esigi
seslerin frekanslarima baglh olarak degisir. Diisiik
frekanslarda (pes seslerde) esik degeri yiiksek, orta
ve yiiksek frekanslarda ise diigiiktiir. Buradan isit-
me duyusunun hassasiyetinin disiik frekanslarda
daha az oldugu sonucu c¢ikarilabilir.

Insan kulagmin dayanabilecegi en biiyiik ba-
sing dalgalanmasinin rms degeri olarak tanimla-
nan agr1 esigi'nin sayisal degeri ortalama 200 Pa
olarak bulunmustur. Bu biytikliikte bir ses dalga-
lanmasinmin etkisinde kalan kisilerde kulakta agri
olusmakta, bundan daha biiyiik genliklere sahip
dalgalanmalarda ise kulakta fiziksel hasar meyda-
na gelmektedir.

Ses dalgalan elastik ortamda, ortamin 6zellik-
lerine bagh olarak hesaplanabilen belli bir hizda
yayilirlar. Sesin yayilma hiz1 ya da ses hizi olarak
nitelendirilen bu hiz ses dalgasinin frekansindan
bagimsizdir ve ortamin elastik o6zellikleri ile yo-
gunluguna bagli olarak degisir. Ornegin havada
sesin yayilma hizi, hava sicaklig ile dogrudan ilis-
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kili olup, oda kosullarinda (20C sicaklikta) yaklasik
343 m/s olarak bulunmustur. Bu deger 1235 km/h
olarak ta ifade edilebilir. Havada sesin yayilma hi-
zinin (c- m/s cinsinden) sicakliga (°C-celcius) bagh
olarak degisimi yaklagik

c=332 + 0,6 .(2734+°C) (2.3)

olarak tamimlidir. Sivilarda sesin yayilma hizinin
hesaplanmasi daha karmasiktir. Ornegin deniz su-
yunda sesin yayilma hizi, sicakligin yanisira orta-
min denge basinci, tuzluluk oram, sudaki asili gaz
miktar1 vb degiskenlere baghdir.

Harmonik bir ses dalgasinin bir peryoduna
bir esit siire i¢inde aldig1 yola sesin dalgaboyu adi
verilir ve A ile gosterilir. Dalgaboyu uzunluk birim-
leriyle (metre, milimetre, mikrometre vb) 6lgiilir.
Ses dalgalarima 6zgii olarak sesin yayilma hiz ile
dalgaboyu ve frekansi arasinda

c=f.A (2.4)

seklinde bir iligki vardir. Bu tiir bir iligki ses dalga-
lar1 gibi yayilma hizlar frekanstan bagimsiz olan
ya da frekans ile degismeyen tiim dalga olusumlari
i¢in gecerlidir. Bu iliskiden diisiik frekansh (pes)
seslerin dalgaboylarinin uzun, yiiksek frekansh
(tiz) seslerin dalgaboylarimin kisa oldugu anlasilir.
Ornegin, isitme araliginin alt simir1 olarak kabul
edilen 20 Hz frekansindaki bir ses dalgasinin dal-
gaboyunun 17 m; {ist simir1 olarak nitelendirilen
20000 Hz frekansindaki bir ses dalgasimin dalga-
boyunun 17 mm oldugu kolaylikla hesaplanabilir.

Ses yeginligi ya da ses siddeti sesin dalga ha-
reketi sirasinda birim alandan gecen sesin giicii
olarak tamimlanir ve anlik degeri ses basinc ile
hava parcacik hizinin ¢arpimina esittir. Belli bir
konumda olusan ortalama ses yeginligi ise anlik
degerlerin zamana gore ortalamasi alinarak elde
edilir. Bir ses kaynaginin yaydigi sesin ortalama
ses giicii kaynagin ¢evresindeki konumlarda 6lgii-
len ortalama ses yeginligi ile bu konumlarla tanim-
l1 alan carpilarak bulunur.

2.2 Frekans Coziimlemesi ve Oktav Bantlar

Ar ses adi verilen ve tek bir frekansta yayilan
Sekil 2.1'de gosterilen basit harmonik bir basing
dalgalanmasinin olusturdugu ses, giriiltii ya da
ses tiirlerinden en basiti olarak nitelendirilebilir.
Uygulamada karsilasilan sesler ise pek cok ari
sesten olusmakta ve gesitli frekanslarda enerji bi-
lesenleri bulunmaktadir. Karmagik sesler olarak
ta nitelendirilebilen gtirtiltiiyti olusturan frekans-
lardaki bilesenlerine ayristirma islemine frekans
¢bztimlemesi (analizi) denir. Bu islem uygula-
mada kusak (bant) gecirim filtrelerinden olusan
elektronik cihazlar yardimiyla yapilmakta olup,
temelde frekans spektrumu olarak adlandirilan
glriiltiiniin enerjisinin frekanslara gére dagiliminm



B CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSITMENIN KORUNMASI

ortaya cikarmayi hedeflemektedir. Sekil 2.2’de an
ve karmagik seslerin frekans ¢oziimlemelerinden
ornekler verilmektedir. Sekil 2.2a’da zamanla
degisimi gosterilen basit harmonik ses dalgasi tek
bir frekansta (f,) enerji icerdiginden frekans spekt-
rumu yalmizca bu frekansta dikey ¢izgi seklinde
yogunlasan enerjiden olusacaktir. Diger yandan
zamanda degisimi Sekil 2.2b’de verilen karmagik
ses dalgasinin enerjisi ¢cok sayida frekansa dagilmig
oldugundan frekans spektrumu cok sayida
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Sekil 2.2 a) Ar1 Ses ve Frekans Coziimlemesi
b) Karmasik Ses ve Frekans Coziimlemesi

frekanstaki degisik enerji bityiikliiklerini ifade eden
dikey cizgilerden olugsacaktir. Karmasik sesler icin
zamanda degisim ve frekans spektrumu grafikleri
kargilagtirildiginda frekans spektrumunun igerdigi
belirli frekanslardaki enerji ile karmasik ses hak-
kinda daha anlamli ve ayrintil bilgiyi gézler 6niine
serdigi anlasilmaktadir. Bu frekanslar giiriiltii-
den sorumlu kaynak, siire¢ vb etkenlerin calisma
kosullar1 ile yakindan ilintilidir. Ornegin, donel
makinalardan kaynaklanan giriiltiiniin frekans
¢Oziimlemesi, donme hizina karsilik gelen bir fre-
kansta yiiksek enerji icerigi ile olas1 denge (balans)
ayar bozukluguna isaret edecektir.

Frekans icerikleri insan kulaginin isitme araligi
icinde bulunan sesleri her bir frekanstaki bilegsen-
lerine ayristirmak uygulamada sorunlar yaratacag:
i¢in, bu islem isitme aralig: frekans kusaklarina ya
da bantlarina boliinerek ve her kusak iginde kalan
frekanslar tek bir diizey degeriyle ifade edilerek
gerceklestirilmektedir. Frekans kusaklarinin belir-
lenmesinde isitme sistemi temel alinmis olup, bu
kusaklar yine uluslararasi standartlarla belirlen-
mistir. Ayristirma islemi sonucunda her frekans
kusagi icin bulunan diizeyler, kusak (bant) diizeyi
adin1 almakta ve kusak icinde kalan frekanslardaki
ses enerjisinin bir gostergesi olarak goriilmektedir.
Merkez frekansi (f) ilgili frekans kusagina adim
vermekte olup, giiriiltii etkilenim calismalarinda
en yaygin olarak kullanilan oktav kusaklarin igitme
araligindaki merkez frekanslar ile alt (f) ve fist
(f) smur frekanslar1 Cizelge 2.1'de gosterilmistir.

Oktav kusaklar icin yukarida belirtilen frekanslar
arasindaki iligkiler

£ =wf.f (2.5)
f-f,=0707f (2.6)
f=2.1 2.7

seklinde verilmektedir.

Isitme sisteminin frekans ayristirma islemini
oktav kusaklarda yaptig1 bulgusundan yola ¢ikarak
standartlastirilan bu kusaklar, gerektiginde daha
dar frekans araliklarimi kapsayacak sekilde de
tanmimlanabilmektedir. Cizelge 2.1’de verilen tam
oktav kusaklar1 3’e bolerek 1/3 oktav kusaklari,
12’ye bolerek 1/12 oktav kusaklarini elde etmek
olasidir. Bunun sonucunda sayilar1 artan ve daha
dar frekans araligindaki bilgiyi (ses enerjisini) gos-
teren 1/3, 1/12 vb oktav kusak ¢6ziimlemeleri daha
hassas frekans ayristirma yetkinlikleri ile giirtilti
bilgisinin daha iyi tanimlanmasina ve tanilanma-
sia yardimei olurlar. Ornegin, isitme sisteminin
frekans ¢oziimlemesine benzer ozellikleri tagiyan
1/3 oktav bant ¢6ziimlemesinde kullanilan st ve
alt sinir frekanslar arasindaki iligkiler ile ilgili ta-
nimlayici bilgiler asagida verilmektedir:

f—f=0236.1 (2.8)

f,=126.1 2.9)

Bant genislikleri merkez frekansimin belli bir
yiizdesi olarak belirlenen oktav kusaklarda fre-
kans ¢oziimlemesi yapan cihazlarin yanisira, sabit
genislikli ve daha dar kusaklarda giiriiltii enerjisi-
nin frekansa goére dagilimini ¢ikarabilen dar bant
frekans ¢6ztimleyicileri giiriiltii denetimi ¢aligma-
larinda yogun olarak sorun tamilama islevlerini
yerine getirmede kullanilirlar.

Frekans coziimlemesi giiriiltii denetimi icin
teknik ¢oziimlerin arandigi ve kisilerin etkisinde
kaldiklar1 giiriiltiiniin etkilerinin arastirildigi du-
rumlarda olduk¢a 6énem kazanmaktadir. Bu tiir
bir ¢éziimleme yapmadan ve giiriiltii enerjisinin
yogun oldugu frekanslar1 belirlemeden ¢oéziimler
tiretmek olanagi yoktur.

2.3 Giiriiltii ve Siniflandirilmas:

Frekans igerigine ve ses veya ses basinci diizeyi-
nin zamanla degisimine bagh olarak giirtltiiyii iki
sekilde smiflandirmak miimkiindiir. Giiraltiinin
Olgtimiinde kullanilacak donanimin se¢imi, 6l¢iim
sekli ve olctimlerin degerlendirilmesi giirtiltiiniin
tiiriine bagimli oldugundan giirtltiintin siniflandi-
rilmas1 6nem kazanmaktadir.



Cizelge 2.1 Standart Oktav Kusaklarin Merkez
ve Sinir Frekanslar:

Kusak Merkez Kusak Alt Sinir Kué?ll:uy st
Frekans: (Hz) Frekans: (Hz) Frekans: (Hz)
16 11 22
31,5 22 a4
63 44 88
125 88 176
250 176 353
500 353 707
1000 707 1414
2000 1414 2825
4000 2825 5650
8000 5650 11300
16000 11300 22500

2.3.1 Frekans igerig‘ine Gore Siiflandirma

Giraltiiyii  olusturan degisik frekanslardaki
bilesenlerinin sayisi ve tagidiklar: enerjilerine (dii-
zeylerine) gore simiflandirma yapildiginda, en basit
glriiltiiniin daha 6nce de tanimlandig gibi ar1 ses
denilen ve tek frekans iceren basit harmonik ba-
sing dalgalanmalar1 oldugu anlagilir. Televizyon
istasyonlarinin programa baglamadan hemen 6nce
yaydiklar1 diidiik sesi tiirtinde pilot sinyal sesi (fre-
kans1 1000 Hz’tir) bu tiir sesin en taninan 6rnekle-
rinden biridir.

Frekanslar1 birbirleriyle ilintili simirli sayida
bilesenin olusturdugu sese peryodik ses denir.
Birbirlerinin harmonigi olan bu frekanslardaki
sesler en belirgin olarak miizikte ortaya ¢gikmak-
tadirlar. Bir gitar telinden ve nefesli bir calgidan
¢ikan sesler bu tiir seslere en giizel 6rnegi olusgtur-
maktadirlar.

Frekanslar: birbirine yakin ancak birbirleriyle
genellikle ilintisiz sinirh sayida bilesenin baskin ol-
dugu seslere dar kusak giirtiltii denir. Frekanslar
genis bir araliga yayilmis ¢cok sayida bilegsenin olus-
turdugu guriilti genis kusak giirtiltii olarak bilinir.
Program yayinlanmayan bos televizyon kanalin-
dan yayilan hisirti seklindeki giiriiltii genis kusak
glriiltiiniin en ¢ok bilinen 6rneklerindendir. Dar
kusak giiriiltii, genis kusak giiriiltiiden belli bir fre-
kans araliginda stiziilme seklinde elde edilebildigi
gibi (6rnegin radyo programlarinda uzay efektleri)
uygulamada birden fazla farkli ses kaynaginin bir-
birine yakin frekanslarda ari sesler yaymasi sonu-
cunda olusabilir.

2.3.2.Ses Diizeyinin Zamanla Degisimine Gére
Simiflandirma

Ses diizeylerinin zamanla hi¢ degismedigi ya
da hemen hemen ayni kaldig1 girilti tiirine ka-
rarli giiriilta adi verilir. Sabit hizda ¢alistirilan bir
vantilatérden veya yine sabit hiz ve giigte ¢aligsan
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bir elektrik motorundan yayilan giiriiltii bu tiir gii-
riiltitye en giizel 6rnekleri olustururlar. Ses diizey-
lerinin zamana bagh olarak degisimler gosterdigi
giiriiltiileri kararsiz guirtiltii baghg altinda topla-
mak olasidir. Kararsiz giiriiltii, bir ugagin ya da bir
arabanin gecerken ¢ikardigi gegis giiriiltiisii, gekic-
le ¢ivi gakilirken yayilan darbe giiriiltiisii, tiifekle
ates ederken cikan patlama giiriiltiisii, siirekli ca-
Listirlldiginda kararl giiriiltii yayabilme yetenegine
sahip olan bir kaynagin kesik kesik ¢aligtirilmasiy-
la olusan kesikli giirtiltii, ses diizeylerinin peryodik
olarak degistigi dalgali giiriiltii sekillerinde olabi-
lir. Bunlarin yamisira endiistriyel makinalardan
yayilan sik aralikli darbe giiriiltiisii (otomatik pres-
lerden ve pergin makinalarindan yayilan giiriiltii
vb) ve yiizey taslama islemlerinden yayilan dalgali
giiriiltii 6zellikle isyerlerinde karsilagilan kararsiz
giiriiltii tiirlerine 6rnek olustururlar.

Guriltinin kararh olarak nitelendirilebilmesi
icin guirtltii diizeyindeki degisimin 5 dB iginde
kalmasi yeterlidir. Eger 6lgiilen giiriiltii diizeyleri,
zamanla 5 dB’i asan sapmalar gdésteriyorsa bu tiir
guriiltii kararsiz olarak nitelendirilecektir. Darbe
ve patlama guriltileri ise yiiksek genliklerinin
yanisira | saniyeden daha kisa siirmeleri ile tani-
nirlar.

Giiriiltii 6l¢iimii yapilirken giiriiltii tiiriine bag-
1 olarak olciim parametreleri belirlenir. Kararsiz
griiltityti kararh giiriiltin 6lgiimiinde kullanilan
Olgiim parametreleri ile 6lcmeye ¢alismak dogal-
dir ki yanlis 6l¢iim sonuglarina neden olur. Olciim
yapmadan 6nce giiriiltiiniin tiirdi ile ilgili goézlem
ve saptamalarda bulunmak dogru parametrelerin
secimini kolaylastirir.

2.4 Isitme Sisteminin Oznel Davranis

2.4.1 Es Giirliik Egrileri

Isitme sistemi, sesleri kulak zarina, yakin bol-
gede olusturduklar1 genliklerine ya da ilgili ses
basinci diizeylerine, frekans iceriklerine (pes ya da
tiz olmalarina) ve bicimlerine (harmonik, darbe,
kesikli vb.) gore degisik yiiksekliklerde algilar. Ses
giirliigii ya da yiiksekligi, ses basinci diizeyinin,
frekansinin ve dalga bi¢ciminin farkli bilesimlerinin
insanda olusturdugu 6znel ya da siibjektif duyguyu
belirginlestirmek ve tanimlamak igin geligtirilmis
bir kavramdir. Bu 6znel kavrama gére tanmimlana-
cak standart, olciit, yonetmelik vb dékiimanlarda
belirtilecek degerlere gore kargilagtirllacak her-
hangi bir giiriiltii denetim 6nerisinin bagarimim
degerlendirmek olasidir. Bir diger 6znel kavram
ise ses enerjisinin frekansa gore dagilimu ile ilgili
olan ses kalitesidir. Cizelge 2.2‘de isitme sistemi-
nin ses basinci diizeyindeki degisimlere verdigi
6znel davranis1 6zetlemektedir.

Isitme sisteminin giirlitk olarak nitelendirilen
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Cizelge 2.2 Ses Basinci Diizeyindeki Degisimlerin Oznel Etkisi

phon cinsinden giirlikk diizeyini
ifade etmekte ve egri iizerindeki
noktalarla tamimlanan ar1 sesler

Ses Basinci Ses Giicii Degisimi Goruniir Gurlik o el qee s .

S . . . aym giirliik diizeyine sahip olmak-
Diizeyi Degisimi Degisimi 1l qre e lse
. tadirlar. Giirlitk diizeyi birimi olan
(dB) Azalma | Artma Etkisi L

phon, ses basinci diizeyi taniminda
3 1/2 2 Algilanma Slnu.”mda kullanilan desibel 6lgegi ile uyum-
5 1/3 3 Agikga Farkedilme lu bir giirliik diizeyi tanimu igin ge-
10 1/10 10 Yariyariya ya da Iki listirilmistir ve sayisal olarak 1000
Misli Gur Hz frekansina sahip bir ar1 sesin

ses basinci diizeyine esit olarak

bu 6znel davranmigim incelemek igin 18 ile 25 yas
arasinda giiriiltiiden etkilenmemis geng denekler

tanimhidir.
Ses Basinci Diizeyi (dB)

tizerinde bir dizi deneyler yapilmigtir. Ses
kaynag: serbest alan kosullarinda deneklerin
tam karsisina yerlestirilmig ve her iki kulaktan
dinleme kosullar1 olusturulmustur. Ses basinci
diizeyleri ise deneklerin yoklugunda 6l¢iilmiis-
tir. Deneklere degisik frekanslarda farkli ses
basin¢ diizeylerine ya da farkli enerjiye ya da
siddete sahip ar1 ses ya da saf ton sesler din-
letilmis ve 6znel tepkileri kaydedilerek biiyiik
bir grup i¢in ortalama davraniglar elde edil-
mistir.

Yapilan kontrollu deneylerde ar1 sesler kul-
lanilarak, deneklerden farkli ses basinci diizeyi
ve frekans bilesimlerinde seslerin olusturdugu
glirliik duygusunu degerlendirmeleri istenmis
ve deneklerde esit giirliikk olusturan bilegsimler
kaydedilerek Sekil 2.3'te verilen es giirlitk
ya da ses yiiksekligi egrileri elde edilmistir.
Ayrica isitme esigi ve agr esigi davramiglarinin
frekansa gore degisimi belirlenmis ve isitme
sisteminin en duyarli oldugu frekansin 4000
Hz'in biraz altinda oldugu anlasilmistir. Bu
frekanstan diisiik frekanslarda isitme esiginin

azalan frekans ile yiikseldigi ortaya ¢ikarilmis-
tir. Ornegin, 30 Hz gibi diisiik bir frekansta isitile-
bilir bir ses tiretebilmek i¢cin gereken ses giiciiniin
4000 Hz'te gerekenden yaklagik bir milyon kat
daha fazla olacagi anlagilmstir. Yiiksek frekanslar-
da (4000 Hz iisti1) yas ile biiyiik degisimler gostere-
bilen isitme esigi bir kesilme noktasina kadar hizla
yiikselir. Ses siddeti artirildiginda giirlitk hissi
giderek artar ve 120 dB dolayinda bir gidiklanma
hissi olusturur. Hissetme esigi olarak nitelendirile-
bilen bu diizeyden sonra ses siddetinin daha da ar-
tirtlmas1 durumunda ise gidiklanma hissi, 140 dB
dolayinda agri esigi olarak tanimlanan agr1 hissine
doniisiir. Yiiksek ses siddetlerinde esdeger giirlitk
egrileri frekansa gore daha diiz sekil alirlar.

Es gurlik egrileri degisik frekanslardaki ari
seslerin aym ses girliigii hissini olusturmasi igin
gerekli ses basinci diizeylerindeki farklihiga da
isaret ederler. Diigiik ve ¢ok yiiksek frekanslardaki
seslerin aym gurliigii verebilmeleri icin orta fre-
kanslara oranla daha yiiksek ses basinci diizeyleri-
ne sahip olmalar1 gerekir. Her bir es giirliik egrisi,

Frekans (Hz)

Sekil 2.3 Es Giirliik Egrileri

Girlikk kavraminin tanimlanmasinda kullani-
lan sone, 1000 Hz frekansinda ve 40 dB ses basinci
diizeyine sahip bir ar1 sesin olusturdugu giirliik
olarak ifade edilir. Diger bir deyisle bundan m
misli giir olan sesin giirliigii de m sone olacaktir.
Giirliik birimi olan sone (S) ile giirliik diizeyi biri-
mi olan phon (P) arasinda

S =2 ®-40/10 (2.10)

seklinde bir iligki yazmak miimkiindiir. Karmasik
seslerin olusturdugu giirlitk hissi ise giirtiltiiniin
oktav bant ¢6ziimlemesinden her bir frekans ban-
dindaki bant basinci diizeylerine karsilik gelen giir-
litkk degerleri temel alinarak hesaplanabilir.

2.4.2 Maskeleme

Maskeleme ya da perdeleme, bir sesin isitme
esigini artirarak diger bir sesin isitilmesini en-
gellemesi olarak agiklanabilir. Giinliik hayatta



kargilagilan en yaygin 6rnek olan biiyiik sehirle-
rimizde trafigin yogun oldugu cadde, meydan vb
bolgelerde telefon kuliibelerinde yasanan ve trafik
gliriiltiisiiniin  telefon konusmasimi perdelemesi
seklinde ortaya ¢ikan bu olumsuzluk korti orga-
ninin frekanslar algilamasi ile ilgilidir. Yiiksek
frekanslarin algilanmasi korti organimin dip kis-
minda gerceklesirken diisiik frekanslar u¢ kismina
yakin bolgeleri uyarmaktadir. Sekil 2.4 ‘te 400 Hz
ve 1000 Hz'te iki ayr1 ar1 sese verilen tepki dav-
ranigi A ve B ile gosterilmektedir. Eger yalnizca
400 Hz'te uyar1 yapilmissa, diger bolgelerde ne
tiir uyar1 olduguna bakilmaksizin A ile gésterilen
davranis kaydedilecektir. Her iki uyarinin birlikte
yapilmasi durumunda ise 400 Hz'te daha yiiksek
genlikli uyarimin bulunmasi nedeniyle isitme esigi
yiikseldiginden 1000 Hz'teki ar1 sesin algilanmasi
ya da fark edilmesi ancak genliginin artilmasi ile
miimkiin olacaktir. Bu 6zelligin yamsira kulak
birbirinden yeterli derecede ayrik olan iki frekansi
algilayabilmektedir. Bir ar1 ses ancak Sekil 2.4’te
gosterilen tarah frekans araligina karsilik gelen
korti organindaki kiiciik bir bélgeyi uyarabilir. Bu
frekans araligi kulagin kritik bant genisligi olarak
tanimlanir. Eger kritik bant genislikleri 6rtiigmezse
iki ayr1 frekanstaki sesler ayrik olarak algilanabilir.
Bu iki kritik bant genigligi ortiisiirse bu iki ayrik
frekanstaki ses teker teker algilanamayacag gibi,
daha yiiksek genlige sahip olan ar1 sesin genligi
degisime ugramis sekliyle algilanabilir.

y
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Sekil 2.4 Korti Orgarmnin 400 Hz ve 1000 HZ'te Art
Seslerle Uyarilmasti

Perdeleme ya da maskeleme diizeyi isitme esi-
gindeki artis ile ozdeslestirilir. Perdeleyen sesin
varligi ve yoklugu arasinda kaydedilecek isitme
esigi farki perdeleme diizeyini isaret edecektir. Cok
frekansli karmasik seslerle yapilan uyarilar ar1 ses-
ten daha etkin perdelemeye yol agar. Bu baglamda
asagida verilen saptamalar yapilabilir:

i) Dar bant giiriiltii, korti organinda daha
genis bir bolgeyi uyaracag i¢in merkez fre-
kansina esit frekanslh ar1 sesten daha etkin
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perdelemeye neden olur.

ii) Dar bant giriilti merkez frekansindan
daha yiiksek frekanslarda ari1 sesten daha
etkin perdeleme yapar.

iii) Kulak korti orgami tizerindeki etkinlik
bolgeleriyle ilgili belli kritik bant genig-
liklerinin tanir. Dar bant giiriiltiiniin bant
genisligi siirekli artirnldiginda, belli bir
bant genisligi degerinin iistiinde, giiriiltii
merkez frekansina esit frekansh bir an
sesin perdelenmesine daha fazla bir katkisi
olmayacaktir.

iv) Perdelenen ari sesin isitme esigi, eger mer-
kez frekansi bu sesin frekansina esit olan
kritik bant genigliginde bulunuyorsa perde-
leyen sesin diizeyine ulasabilecektir.

v) Enerjisi, perdeleyen sesin bir kag¢ desibel
tizerinde olan bir ar1 ses, sanki perdeleyen
ses yokmuscasina giir hissedilecektir.

Bir ar1 ses kendi frekansindan yiiksek frekans-
taki sesleri diisiik frekanslardaki seslere oranla
daha etkin olarak perdeler. Konusmanin perde-
lenmesinde en etkin ar1 sesin frekansi, konusmada
kullanilan seslerin ortalama temel frekansi olarak
nitelendirilen 500 Hz dolayindadir.

2.5 isitme Hasar1 Risk Olgiitii

Isitme kayb1 yaslanma ile ilgili dogal siirecin
yanisira giiriiltiidden etkilenim ile de olusur. Yiiksek
diizeyde giiriiltiidden etkilenim sonucunda baslan-
gicta, genellikle isitme sistemi duyarliiginin en
yiiksek oldugu 4000 Hz ile 6000 Hz arasindaki
frekanslarda isitme kayb1 olugsmaya baslar. Yiiksek
diizeyde giiriiltiidden kisa bir siire etkilenen kisiler-
de isitme duyarlihginda gecici bir kayip goézlenir.
Bu tiirden bir etkilenim siiresi sonrasinda kulakta
c¢inlama ile birlikte isitmede hafif bir kérelme hissi
olusur. Bu gecici isitme duyarliligi kaybi gecici
esik degisimi ya da artig1 ile 6zdeslesir. Guirtiltiiden
etkilenime son verildiginde, eger etkilenim c¢ok
siddetli degilse genellikle isitme duyarlilig: etkile-
nimden 6nceki durumuna geri déner. Giiriiltiiden
etkilenimin siddetli oldugu ya da gecici etki tama-
men giderilmeden yeterince siklikla tekrarlandig:
durumlarda, giiriiltii kaynakli kalici bir igitme kay-
b1 olusur. Isitme kaybi arttikca baslangicta 4000
Hz- 6000 Hz araliginda baslayan kayip diisiik ve
yiiksek frekanslara da yayilir. Isitme duyarliliginin
giderek kotiillesmesi ile en yiiksek kayip 4000 Hz
dolayinda geligir. Giriiltiiden etkilenim ortadan
kalktiginda ise geriye doniis s6z konusu olmamak-
la birlikte isitme duyarliliginda daha da kétiillesme
yasanmaz. I¢ kulakta olusan hasar nedeniyle siirec
geri dondiiriilemez. Sekil 2.5'te bir kenevir doku-
ma fabrikasinda is¢i kadinlarin yillar boyu siiren
etkilenim sonrasinda isitme esiklerindeki degisim
verilmektedir.
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2.7’den de anlasilacag1 gibi kisinin yasam siire-
since HDI=59’dan daha az bir etkilenim gecmisi,
isitme kaybim belirtilen simir degerlerin altinda tu-
tacaktir. ABD ilgili yénetmeliklerinde 6 dB yerine
5 dB artis kullanmis, buna kargilik Avrupa tilkeleri
ve Avustralya 3 dB segenegini yeglemislerdir.

Sekil 2.5 Giiriiltiiden Etkilenim ile Egik Degisimi

Giirtltiiden etkilenen herkesi igitme aralig:
iginde yer alan tiim frekanslarda isitme esiginde
kotiilesmeye ugramaktan korumak giintimiizde
neredeyse imkansiz gorinmektedir. Bir uzlagsma
ara ¢ozuimii olarak 500 Hz ile 2000 Hz araliginda-
ki konugma frekanslarma yogunlagilmasi {izerinde
birlesilmigtir. Degisik tilkeler yapilarina gére degi-
sik tanimlarla bu amagh bir koruma i¢in risk 6l¢iit-
lerini belirlemiglerdir. Ornegin, Amerika Birlesik
Devletleri bu amag¢ dogrultusunda igitme kaybinin
sinirini belirlerken 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz'te
olusan kayiplarin aritmetik ortalamasinin belir-
leyici olacagi varsayimi ile hareket etmistir. Bu
sekilde tamimlanan 25 dB isitme kaybinin isitme
duyarhiligi acisindan konugmayi tamima sinirini
belirleyecegine karar verilmistir. Diger bir deyisle
ortalama 25 dB isitme kaybina ugrayan bir is¢inin
konusmay1 bir kayip olmaksizin algiyabilecegi ka-
bul edilmistir. Ote yandan ortalama 92 dB isitme
kaybi ise isitme duyusunun tamamen kayboldugu
anlamini tasimaktadir. Ortalama isitme kaybi 25
dB ile 92 dB arasinda olan bir kiginin isitme duyu-
su hasarina ugradig1 6ngoérilmistir. Sekil 2.6 etki-
lenim siiresi ve etkisinde kalinan giiriiltii diizeyleri
ile isitme hasari riski iliskisini 6zetlemektedir.

Sekil 2.6 incelendiginde isitme duyusunun
kotiilesmesinin ilk 10 yil etkilenim siiresi ig¢inde
daha hizli gelistigi anlasilmaktadir. Gurilti dii-
zeylerinin 80 dBA’y1 astii durumda ise, bu hiz
diizeylerdeki artisa bagh olarak giderek daha da
kotiilesmektedir. Ayrica, yapilan istatistiksel ilis-
kilendirme calismalarindan isitme hasari riskinin
uzun siire inanilanin aksine ses basinci karesinin
degil ses basincinin zamana gore integrali ile oran-
tili oldugu anlasilmistir. Ses basincinin zamana
gore integrali (isitmenin kotiilesme indisi olarak
ta tanimlanir) olan ve HDI ile gosterilen bu para-
metreye gore isitme hasari riski ve ortalama isitme
kaybinin, ses basinci diizeyindeki her 6 dB artis icin
etkilenim siiresi yariya diisiiriiliirse, degismeyecegi
belirlenmistir. Eger isitme hasar1 enerji ile orantili
olsa idi, ses basinci diizeyindeki her 3 dB artis igin
etkilenim siiresinin yariya inmesi gerekirdi. Sekil
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Sekil 2.6 Isitme Hasari Riski ile Etkilenim Siresi ve
Giiriiltii Diizeyleri Avasindaki Iligki
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Sekil 2.7 HDI Parametresinin Ortalama Isitme
Kaybt ve Isitme Hasart ile Degisimi

Giiriiltiiden etkilenim nedeniyle isitme duyu-
sunda olusan hasar, giiriiltii diizeylerinin oldugu
kadar etkilenim stiresinin birikimsel sonucudur.
Isitme hasari riski 6lciitii, kisilerin yasam bicimleri
ve ¢aligma kosullar gercevesinde etkilendikleri gii-
rilltiidden olugan hasarin izin verilen sinirlar iginde
kalacag: gtirtiltii diizeyi olarak tanimlanir. Bu ol¢iit
dogaldir ki giiriiltii diizeyleri ve etkilenim siireleri
birlikte go6zoniine alinarak gelistirilmelidir.



Genis banth kararh giiriiltiiden giinlitk 8 saat
etkilenim i¢in igitme hasar riski 6lgiitii 90 dBA ola-
rak belirlendiginde, Sekil 2.6’dan da anlagilacag:
gibi, bu etkilenim sekli 30 sene boyunca etkilenen
kisilerin %25’inde isitme hasar1 olusturacaktir. Ote
yandan, hala yiiksek olarak nitelendirilen bu riski
diisiirmek i¢in endistriyel isyerlerinin tasarimi
asamasinda daha diisiik bir olciit hedeflenmeli-
dir. Ornegin, giinliik 8 saat etkilenim icin 80 dBA
olcitii belirlendiginde, konugma igin ¢ok kiiciik
hatta gézardi edilebilir bir risk hala s6z konusu
olacaktir. 80 dBA’dan yiiksek secilen 6lgiitler ise
giiriiltii denetimi maliyeti ile igitme hasar riski ve
buna bagl tazminat arasinda bir uzlagsma olustu-
rur. Isitme duyusunda tiim frekanslar1 kapsayan
koruma saglamak s6z konusu oldugunda giinliik
24 saat stireli etkilenim igin 6l¢iitiin 70 dBA'y1
agsmamasi gerekmektedir. Bu denli diisiik gtirtiltii
diizeylerini hedeflemek gereginden fazla tutucu ve
ekonomik agidan gercek digi goriilebilir. Guriltii
dozunun %100’e ya da bir’e esit olmasi, 90 dBA
giiriiltii diizeyinde giinliik 8 saat etkilenime karsilik
gelmektedir. Cogu Avrupa Birligi iilkesinde kulla-
nmilan 85 dBA giiriiltii diizeyi ve 8 saat giinliik etki-
lenim kugkusuz %100’den daha diisiik bir giirtiltii
dozunu ifade eder.

Avrupa tlkeleri, Avustralya ve uluslararasi
standartlarda giinliitk 8 saat etkilenim siiresinden
diisiik stirelerde kullanilacak isitme hasar1 riski
Olgiitii, es enerji ilkesi temel alinarak belirlenmek-
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tedir. Iscinin etkisinde kalmasina izin verilen siire,
kararh giirailtii diizeyinde (giiriiltii enerjisinin ikiye
katlanmas1 olarak anilan) her 3 dBA artisa karsi
etkilenim siiresinin yariya indirilmesi yoluyla he-
saplanir.

Kesikli giiriiltii s6z konusu oldugunda, isitme
sisteminin giirtltii 6ncesi durumuna geri dénme-
deki basarimi nedeniyle es enerji ilkesi oldukga
tutucu bir kestirime yol agcmaktadir. Bu tiir giirtilti
icin her etkilenim siiresi yarilandiginda izin verilen
guriiltii diizeylerine 3 dBA yerine 5 dBA eklenme-
sinin daha gercekgi olacag: bildirilmistir. Esdeger
stirekli ses diizeyleri cinsinden belirlenecek giirtilti
diizeylerinin hesaplanmasinda ABD’nde is giivenli-
gi ve isci saghg ile ilgili mevzuat, her 5 dBA artisa
karsilik etkilenim siiresinin yariya indirilmesi ilke-
sini kullanmaktadir.
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3.1 Ol¢iim Parametreleri

Ortamin denge basincina gore cok kiiciik
genliklere sahip olan ses basinci degisimlerinin
Basing dalgalanmalarinin rms degerinin karesini
uluslararasi referans olarak alinan duyma esiginin
karesine oraninin 10 tabanina gére logaritmasinin
alinarak 10 ile carpilmasiyla bulunan deger ses
basinci diizeyi olarak tamimlanir ve desibel (ki-
saltilmis1 dB) cinsinden ifade edilir. Ses basinci
diizeyi Lp

Lp=10log Poe 1lli
E‘“'”' L:'] J

esitligi ile tamimlanmistir. Burada diizey ya da
seviye sozcugii, basing dalgalanmasi bir refe-
rans degere gore alindigr icin kullanilmaktadir.

3.1

Ses giicii diizeyi

Lw =10log i i

L1072 )

(3.2)

ifadesi ile tanimli olup, yine desibel (dB) 6lcegi
kullanilarak o6l¢iilmektedir. Ornegin, 1 W’lik ses
glicii degeri 120 dB ses giicii diizeyine karsilik gel-
mektedir. Ses giicli degerinde iki kat artis ise ses
glicii diizeyinde 3 dB artisa neden olmaktadir.

Tipik bir dizi ses basinci ve ses giicii diizeyle-
ri Cizelge 3.1'de sergilenmektedir. Bu c¢izelgede
verilen ses basinci diizeyleri igin 6lgiim kosulla-
rinin belirtilmesi goze carpmakta olup, kosullar
degistiginde degerlerin de degismesi kacinilmaz
olmaktadir.

Cizelge 3.1 Ses Giicii ve Ses Basinci Diizeyleri

Diizeyleri nicelendirmede kullanilan desibel

slcesi ise duyma esigi [2 (105) Pa ] ile agri oo LreE) || tem Lp @dB)
e§1g1 (200 Pa) arasindaki buyuk deger farkini, Satiirn Roketi 195 Top atiglari, topcu konumu 140
kullanim agisindan basit, yararli ve uygulama | qusbojet Ucak Motoru | 160 50 BG'ne sahip siren, agtk 130
kolaylig1 getiren 0 dB ile 140 dB araligina havada 30 m uzakta
doniistiirmektedir. Ses basinci diizeyi, ortam 75k§alglll senfoni 130 Ugak lialk@' agik havada 60 | |,
kosullarina (agik ya da kapali alan vb), 6l¢iim orestrast m urakta

konumuna ve ses kaynagindan uzakliga bagh lhol(z)lfdGé glii?r;f"/ dak 105 Percinleme makinas1, opera- | 1|0

olarak degisebilmektedir. Ses basincinin iki

motoru

toriin kulak konumunda

kat artmasi, ses basinci diizeyinde 6 dB artisa

Otoyolda hizla sey-

Tekstil Endiistrisi dokuma

neden olacaktir. reden 100 salonu, tezgahlarin arasinda 100
Otomobil operator kulak konumunda
Bir makina, cihaz ya da surecten yayllan Bagirma 90 Metro treni, 6 m uzakta 90
sesin giicty, ilgili donanimin mekanik ya da o 80 km/h hizla seyreden spor
elektrik giiciiniin cok kiiciik bir yiizdesidir. | Flektrik Stpiireesi 85 arabanin iginde 80
Bu giic makinanin hizi, kapasitesi vb., pa- | Normal Sesle ko- 70 Elektrik siipiirgesi, kapall 70
rametrelere bagh olup, ortam kosullar1 ne | nusma odada 3 m uzakta
olursa olsun bu parametreler degismedikge | . 30 Sipermarket, lokanta vbic | o

hep aym kalacaktir. Ses giiciiniin, uluslarara-

mekanlar

s1 standartlarla belirlenmig bulunan referans
gii¢ degeri 102 Watt’a (kisaltilmigi W) orani-

Sehir diginda trafige uzak ev
odalari, 40
Arka plan giiriiltiisit

nin on tabanina gore logaritmasinin 10 kati
ses giicli diizeyi Lw olarak tamimlanmaktadir.

Film ve kayut stiidyolari,

Arka plan giiriiltiisii 20




Isitme sistemi, sesleri kulak zarina, yakin bol-
gede olusturduklar1 genliklerine ya da ilgili ses
basinci diizeylerine, frekans igeriklerine (pes ya da
tiz olmalarina) ve bicimlerine (harmonik, darbe,
kesikli vb.) gore degisik yiiksekliklerde algilar. Ses
gurliigii, giiriiltii ya da sesin ses basinci diizeyine,
frekansina ve big¢imine goére insanda olusturdugu
oznel ya da siibjektif duyguyu belirginlestirmek
ve tamimlamak igin gelistirilmis bir kavramdir.
Ornegin, 100 Hz frekansli ve 80 dB ses basinci
diizeyine sahip bir ar1 ses (basit harmonik ses)
ile 1000 Hz frekansh ve yine 80 dB ses basinci
diizeyine sahip ar1 sesin olusturdugu ses yiiksek-
likleri farklidir. Isitme sisteminin bu &zelligini
acikhiga kavusturmak amaciyla o6zellikle giiriiltii-
den etkilenmemis geng¢ insanlar tizerinde uzun
yillar siirdiiriilen arastirmalar sonucunda igitme
sisteminin ortalama 6zellikleri belirlenmis ve es
giirliik ses egrileri olarak adlandirilan bu 6zellikler
bir dizi uluslararasi standart ile yonetmeliklerin
hazirlanmasinda temel alinmistir. Isitme esiginin
de frekansa bagimliligi bu calismalarla ortaya ko-
nulmustur. Ayrica isitme sisteminin diigiik ve yiik-
sek genlikli seslere kars: tepkisinin farkliligi da bu
¢aligmalarda belirlenmistir.

Uluslararasi standartlarin hemen hepsinde re-
ferans olarak alinan 1000 Hz frekansa sahip bir ar1
sesin insanda iki kat ses yiiksekligi olusturabilmesi
icin ses basinci diizeyinde yaklasik 10 dB merte-
besinde bir artisa gerek duyulacagi da ayrica be-
lirlenmistir. Havadaki ses dalgalarinin genliginin
iki kat artmasinin ses basinci diizeyinde 6 dB bir
artisa neden olacagindan yola c¢ikarak, 1000 Hz
frekansinda bir ar1 sesin insanda iki kat daha fazla
ses ytiiksekligi olusturabilmesi i¢in genliginin 3,2
kat ya da % 320 artirilmasi gerekmektedir. Diisiik
frekanstaki seslerin olusturacag: ses yiiksekligin-
deki artiglar icin ses basinci diizeyinde bu denli
biiyiik artislarin gerekmedigi anlasilmistir. Isitme
sisteminin duyarhihgmin (hassasiyetinin) en fazla
oldugu frekanslarin 1000 Hz ile 5000 Hz arasinda-
ki bolgede bulundugu ayrica belirlenmistir.

Sesin algilanmasi ve insanlar tizerindeki etkile-
ri ses dalgasinin genligi (ya da ses basinci diizeyi),
frekansi ve bicimi (dalga sekli) gibi ti¢ ayr1 degiske-
nin bilesimlerine (kombinasyonlarina) bagli olmasi
uygulama acisindan cgesitli zorluklar tagimaktadir.
Bu ii¢ ayr1 degiskenin etkilerini de igine alan tek
bir say1 ile ses dalgalarinin hem fiziksel 6zellikle-
rinin hem de igitme sisteminde olusturdugu 6znel
etkilerin ifade edilmesi uygulama acisindan yeg-
lenmektedir. Ornegin, 500 Hz frekansinda 70 dB
ses basinci diizeyine sahip ar1 ses bigciminde bir
ses dalgasinin olusturdugu etkiye esdeger demek
yerine, tek bir rakam vererek tiim bu degiskenlerin
etkilerini tanimlamak cok daha yerinde, kolay ve
uygulanabilir bir yontem olarak goziikmektedir.
Bu amagla isitme sisteminin frekans, genlik ve
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dalga sekli ya da bi¢imi acilarindan duyarhilik
ozelliklerini simgeleyen es ses yiikseklik egrile-
ri'nden yararlanilmig ve fiziksel olarak ¢l¢iimlerle
elde edilen basing dalgalanmalarina, degisik es ses
yiiksekligi egrileri kullanilarak, isitme sisteminin
ozellikle frekans ve genlik bagimliligi yansitil-
mugtir. Fiziksel basing dalgalanmalarinin, temel
alinan es ses yiikseklik egrisine gore degistirilmesi
ve yeniden bigimlendirilmesiyle elde edilen diizey-
lere, bu degisimi vurgulamak amaciyla ses diizeyi
ad1 verilmigtir. Fiziksel basing ile iliskinin bulun-
mamasini yine belirginlestirmek igin, ses basinci
diizeyi teriminden basing sézciigii diisiiriilmiis ve
elde edilen yeni diizeyler uluslararas: standartlarla
taniml ilgili es ses yiikseklik egrisine 6zgii sekilde,
A-agirlikli, B-agirlikli, C-agirlikli vb., ses diizeyi
olarak tamimlanmigtir. Burada agirliklama terimi,
Olciilen fiziksel basing dalgalanmasinin frekansa
bagimli olarak degistirilmesi islemini simgelemek
i¢in kullamilmistir. Elde edilen ses diizeyleri ise, uy-
gulanan agirliklama (A, B, C gibi) ya da bigimlen-
dirme igleminin tipine bagh olarak dBA, dBB, dBC
vb., cinsinden ifade edilmektedirler. Agirliklama
tiirleri uluslararas: standartlarla tanimli olup, ses
Olgiimii yapmakta kullanilan cihazlarda elektronik
devreler aracilifiyla ses basinci diizeylerine uygu-
lanirlar ve 6l¢iim sonucglar1 dBA, dBB, dBC vb,,
olarak elde edilirler.

Guriltit denetimi calismalarinda en yaygin
olarak kullanilan A agirlikli ses diizeyleri, isitme
sisteminin diisiik yeginlikteki seslere karsi dav-
ranigini temel almaktadir. A agirliklama islemi,
(Cizelge 3.2) isitme sisteminin duyarl oldugu fre-
kans araligindaki (1000 Hz ile 5000 Hz) seslerin
bilesenlerinin etkisini vurgulamakla birlikte, bu
aralik disinda kalan frekanslardaki seslerin toplam
diizeye olan etkisini, isitme sisteminin 6zelliklerini
de dikkate alarak azaltmaktadir. Uzun yillar bo-
yunca siirdiiriilen ¢alismalar sonucunda, kisilerin
guriiltiiden kaynaklanan isitme kaybi hasarlarinin
A agirliklanmis ses diizeyleri ile iligkilendirilmesi-
nin en saglikli yaklasim oldugu ortaya cikarilmis
ve diger agirliklama bicimleri giiriiltii denetimi ve
guriiltiidden etkilenim ¢alismalarinda yeglenmeme-
ye baglanmustir.

Esdeger siirekli ses diizeyi ya da kisaca esdeger
ses diizeyi kararsiz giiriiltiiniin 6lgiimii ve deger-
lendirilmesinde kullanilir. Genellikle 6lgiim siire-
sine karsilik gelen belli bir siire boyunca kararsiz
giiriiltii ile ayn1 toplam akustik ya da ses enerjisine
sahip sabit diizeydeki sesin ses diizeyi olarak ta-
nimlanir. Diger bir deyisle, kararsiz giiriiltiiniin
ses enerjisi acisindan esdegeri olan kararl giirtiltii
ile ifade edilmesinin bir sekli olarak goriilebilir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, esdeger
ses diizeyinin, kararsiz giiriiltii diizeylerinin bii-
yiikliigiine oldugu kadar olciim siiresine de bagh
oldugudur. Ornegin, trafigin giindiiz cok yogun,
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Cizelge 3.2 A ve C Agirliklama Degerleri (dB)

Oktav Bant Merkez Frekans: (Hz)

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
A agirliklama -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,6 0,0 +1,2 +1,0 -1,1
C agirliklama -3,0 -0,8 -0,2 0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,8 -3,0

geceleyin ise oldukga seyrek oldugu bir caddede-
ki trafik giiriiltiisiiniin giindiiz saatleri siiresince
Olciilecek esdegeri ile 24 saat boyunca olgiilecek
esdegeri farkli olacaktir.

Esdeger ses diizeyi giiriiltii denetimi uygulama-
larinda A-agirlikli ses diizeyi olarak dBA cinsinden
ifade edilmektedir. Kararsiz giiriiltiiniin yénetme-
lik ve standartlara gore degerlendirilmesinde sikga
kullanilan esdeger ses diizeyinin en yaygin uygula-
ma alam trafik ve cevre giiriiltiisii ile endiistriyel
guriltadir.

Ses etkilenim diizeyi ise gecis giiriiltiisii olarak
tamimlanan, cok kisa siiren ve birden yiikseldikten
sonra diisen giiriiltiniin 6lgiimi ve degerlendiril-
mesinde kullanilir. Esdeger ses diizeyinde oldugu
gibi A-agirlikli ses diizeyi olarak dBA cinsinden ifa-
de edilir. Ses etkilenim diizeyi, gegis giiriiltiisiiniin
1 saniye siiren ve ayni ses enerjisine sahip olan sa-
bit esdeger diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Diger
bir deyisle, gecis giiriiltiisiiniin enerjisine sahip 1
saniye siiren esdeger ses diizeyi, ses etkilenim dii-
zeyi olarak adlandirilmaktadir. Uygulamada, degi-
sik gecis giiriiltilerinin (6rnegin 6niimiizden gegen
bir motosiklet ile bir arabanin olusturdugu gecis
guriiltileri) karsilastirilmasinda ve degisik tiirden
kararsiz giriiltiilerin belli bir konumda olusturaca-
g1 esdeger ses diizeylerinin hesaplanmasinda kulla-
nilir. Bir giirtiltiintin L olarak gésterilen esdeger
ses diizeyi ile SEL olarak gosterilen ses etkilenim
diizeyi arasindan, saniye cinsinden 6l¢iim siiresi T
araciligiyla

L =

eq

SEL - 10logT 3.3)

seklinde bir bagint1 yazilabilir. Degisik ses etkile-
nim diizeylerine (SEL) sahip N sayida ayr1 sesin
toplam T saniyedeki esdeger ses diizeyi L |

By
L, =10log 3 10%%" " 1010g]

i=l

(3.4

seklinde yazilabilir. Ses etkilenim diizeyi, bir
anlamda, esdeger ses diizeyinin Ol¢iim siiresi
bagimhiligini gidermekte, 6zellikle gegis guiriiltiisii
gibi 6l¢tim siiresine ¢ok bagh olan giiriiltii tiirtiniin
Olgtimii ve degerlendirilmesinde biiyiik kolayliklar
getirmektedir.

Ornek 3.1: Atatirk Bulvarmin Kizilay
kesiminde ¢alisan bir Milli Piyango bayiinin 8
saatlik bir ¢alisma siiresi iginde etkisinde kaldigi

esdeger stirekli ses diizeyi hesaplanmak isteniyor.
Bu siire icinde, 6niinden her birinin ortalama ses
etkilenim diizeyi 80 dBA olan 20000 otomobil ile
ortalama ses etkilenim diizeyi 86 dBA olan 1600
otobiis gegisi saptaniyor.

Tiim otomobil ve otobiis gegiglerinin bu kiside,
8 saatlik (8x3600 saniyelik) siire dikkate alindiginda
olusturacagi esdeger ses diizeyi, Esitlik (3.4)’ten

Leq = 1010g{20000 (108%1°) + 1600(103¢1° )}
- 10 log[ 8(3600) ]

79,6 dBA olarak hesaplanabilir. Diger bir deyisle,
bu kisi 8 saat boyunca 79,6 dBA diizeyinde sabit,
kararl bir girtiltiiniin etkisinde kalsaydi yine aym
glriiltii dozunu almig ya da aym giiriiltii enerjisini
algilamig olacakti.

Ornek 3.2: Bir celik konstriiksiyon atelyesinde
dairesel hiz testeresi operatérii 8-saat vardiya bo-
yunca 100 U-profil ve 200 I-profil kesiyor. Her bir
kesme iglemi sirasinda, U-profil icin ortalama 110
dBA, I-profil i¢gin ise ortalama 106 dBA degerinde
ses etkilenim diizeyi etkisinde kaldigi 6lgiiliiyor.
Operatériin 8 saat boyunca etkisinde kaldig1 esde-
ger siirekli ses diizeyinin hesaplanmasi isteniyor.

Operatoriin 8 saat siiren vardiya caligmasi bo-
yunca etkisinde kaldig1 kararsiz giiriiltiilerin ener-
jileri toplanarak 8 saat igindeki ortalama esdegeri
Esitlik (3.4) yardimiyla hesaplanabilir. Boylelikle
suirekli esdeger ses diizeyi
L = 10log [(100)(10"%10) + (200)(10'°1%) ] -10

€

log[ 8(3600) ]

ifadesinden yaklagsik 88 dBA olarak bulunur. Bu
ise, yukarida ayrintis1 verilen kararsiz giiriltiiniin
etkisinde kalan operatoriin, 8 saat vardiya siiresin-
ce sabit 88 dBA’ya esit bir giiriiltiiniin etkisinde
kalmiscasina, esdeger bir giiriiltii enerjisine maruz
kalmig olmas1 anlamimi tagimaktadir.

3.2 Diizeylerle islem

Ses basinci, ses giicii ve ses diizeyleri logarit-
mik bir 6lcek ile desibel cinsinden ifade edildigin-
den, bu diizeylerin kendi aralarindaki toplama ve
¢ikarma tiiriinden islemlerin logaritmik olarak ya-
pilmasi gerekmektedir. Frekans icerikleri birbirin-
den farkli olan diizeylerle ilgili toplama ve ¢ikarma
islemleri, ses enerjisinin (basing dalgalanmalarinin



rms degerlerinin karesi) toplanmasina ve ¢ikaril-
masina dayandirilmaktadir. Bu iglemlerin mate-
matik ayrintilara girilmeden kolayca yapilabilmesi
igin Sekil 3.1°de verilen iki grafik hazirlanmigtir.
Grafiklerden (+) ile gosterileni toplama, (-) ile
isaretlenmis olan1 ¢ikarma iglemlerinde kullanila-
caktir. Sekilde yatay eksen iki diizey arasindaki dB
olarak fark cinsinden diizenlenmisg olup, diigey ek-
sen ise bityiik olan diizeye eklenecek (toplama isle-
minde) veya biiyiik diizeyden ¢ikarilacak (¢gikarma
isleminde) miktar1 dB cinsinden vermektedir. Bu
islemler agagida 6rneklerle aciklanacaktir.

Ddzeltme (d8]

Buylk digey-Kicik dizey (dB)

Sekil 3.1 Diizeylerle Toplama ve Cikarma
Islemlerinde Kullanilan Grafikler

Ornek 3.3: iki farkli ses kaynagi ayr1 ayri ca-
Listirlldiklarinda bir konumda 75 dB ve 77 dB ses
basinci diizeyleri 6lgiiliiyor. Bu iki kaynak birlikte
¢alistirthrsa aymi konumda 6l¢iilecek toplam ses
basinci diizeyi, asagida anlatilan bir dizi islem yar-
dimyla hesaplanabilir:

i) Biyiik olan 77 dB ses basinci diizeyinden
kiigiik diizey 75 dB’in aritmetik olarak
¢ikarilmasi ile elde edilen 2 dB fark yatay
eksene girilir.

ii) Toplama islemi yapilacag icin (+) isaretli
grafik kullanilacaktir.

iii) Yatay eksende 2 dB ile gosterilen noktadan
diisey bir dogru cizilir. Bu dogru ( + ) isa-
retli grafik ile kesistirilir.

iv) Kesisme noktasindan yatay bir dogru (ya-
tay eksene paralel) cizilerek diisey eksen
ile kesistirilir ve diisey eksen iizerinde bu
kesisme noktasina karsilik gelen say1 2,1
dB olarak okunur.

v) Degeri biiyiik olan ses basinci diizeyi 77
dB’e bu 2,1 dB sayisinin aritmetik olarak
eklenmesiyle toplam ses basinci diizeyi
79,1 dB bulunur. Logaritmik olarak yapi-
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lan bu toplama isleminden de anlasilacag:
gibi toplam ses basinci diizeyi, diizeylerin
aritmetik toplami olan 152 dB (75 + 77)
degil, desibel toplam olarak ta nitelendiri-
len 79,1 dB ¢ikmaktadir.

Ornek 3.4: Ornek 3.2’de verilen ses kaynaklari-
na ek olarak ticiincii bir ses kaynaginin tek bagina
ayn1 konumda olusturdugu ses basinci diizeyi 70
dB olarak olgiiliirse, ii¢ ses kaynaginin birlikte
calistirldiklarinda yine ayni konumda olusturu-
lacaklar1 toplam ses basinci diizeyi aym sekilde
bulunabilir. Iki ses kaynaginin birlikte olusturdugu
79,1 dB, bu kez ticiincii ses kaynaginin olusturdu-
gu 70 dB ile desibel toplama islemi olarak da ad-
landirilan yontemle, bir 6nceki 6rnekte belirtildigi
sekilde, toplanacaktir.

i) 79,1 dB ile 70 dB arasindaki 9,1 dB fark
yatay eksene girilir.

ii) Toplama islemi nedeniyle yine (+) isaretli
egri kullanilacaktir.

iii) Yatay eksende 9,1 dB noktasindan cizilen
diisey dogru (+) isaretli egri ile kesistirilir.

iv) Kesisme noktasindan cizilen yatay dogru
diisey ekseni 0,5 dB’de kesecektir.

v) Biyik diizeye (79,1 dB) 0,5 dB sayisinin
aritmetik olarak eklenmesiyle ii¢ ses kay-
naginin birlikte ¢calistirildiklarinda ayni ko-
numda olusturacaklar1 toplam ses basinci
diizeyi 79,6 dB olarak hesaplanir. Burada
da toplam ses basinci diizeyi, her bir diize-
yin aritmetik toplami 222 dB degil, desibel
toplam1 79,6 dB seklinde ifade edilmekte-
dir.

Bu islemlerde dikkat edilmesi gereken nokta
desibel toplama iglemi sirasinda her bir diize-
yin yalmzca bir kez kullanilmasi gerektigidir.
Boylelikle, birbirine frekans icerikleri acisindan
benzemez sonsuz sayidaki diizeyin ikiser ikiser,
zincirleme bir sekilde desibel toplamalari yapila-
rak toplam diizey hesaplanabilir. Desibel toplama
ve ¢cikarma islemleri, agirlikli diizeyler de dahil ol-
mak {izere, desibel ile nicelendirilen tiim diizeylere
uygulanabilir.

Ornek 3.5: Arka plan giiriiltiisiiniin A-agir-
likli ses diizeyinin 60 dBA olarak olgiildigi bir
konumda, bir ses kaynaginin ¢alistirilmasiyla ses
diizeyi 65 dBA’ya yiikseliyor. O konumda bu ses
kaynaginin arka plan giiriiltiistinden arinmis ola-
rak olusturacagi ses diizeyini hesaplayabilmek i¢in
desibel ¢ikarma isleminin yapilmas: gerekmekte-
dir. Bu 6rnekte toplam ses diizeyi ve buna katkida
bulunan iki ses diizeyinden (kaynak ve arka plan)
birisi (arka plan) verilmis bulunmakta, digerinin
hesaplanmasi istenmektedir. Hesaplama iglemi ba-
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samaklar1 asagida ozet-

Cizelge 3.3 Ornek Giiriiltiiniin Oktav Bant Coziimlemesi

lenmistir:
i) Biyik olan di- Oktav Bant Merkez Frekans: (Hz)
zeyden (65 dBA) 63 125 250 500 [ 1000 [ 2000 | 4000
kiiik  diizeyin | | L (dB) 53 56 51 48 42 36 29
aril:metilk olar?k A agirliklama | -26,2 | -16,1 | -8,6 | 3,6 | 00 | +1,2 | +1,0
¢ikarilmasiyla
olde edilen 5 dBA L, (dBA) 26,8 39,9 | 42,6 | 444 | 42,0 | 37,2 30,0

yatay eksene giri-
lir,

ii) Desibel ¢ikarma islemi yapilacag: icin (-)
isaretli egri secilecektir.

iii) Yatay eksen tizerindeki 5 dBA noktasindan
gizilen diisey dogru (-) egrisi ile kesistirilir.

iv) Kesisme noktasindan ¢izilen yatay dogru
diisey ekseni 1,7 dBA noktasinda kesecek-
tir.

v) Toplam ses diizeyi 65 dBA’dan Sekil
3.1’den bulunan 1,7 dBA’'nin aritmetik ola-
rak cikarilmasiyla, sézii edilen ses kayna-
ginin tek basina bu konumda olusturacagi
ses diizeyi 63,3 dBA olarak hesaplanir. Bu
islemin saglamas1 60 dBA ile 63,3 dBA de-
gerlerindeki iki ses diizeyinin desibel top-
lamasi yoluyla yapilabilir. Gériilmektedir
ki aritmetik olarak aralarinda 5 dBA fark
olan 65 dBA ve 60 dBA degerlerinde fre-
kans igerikleri farkl iki ses diizeyinin desi-
bel ¢ikarma islemi sonucunda aralarindaki
gercek fark 63.3 dBA olarak belirmekte-
dir.

Giraltiiniin oktav bant ¢oziimlemesi sonugla-
rindan toplam ses basinci diizeyi ve buna karsilik
gelen A ve C agirhiklanmig ses diizeyleri Sekil
3.1'deki (+) egrisi kullanilarak elde edilebilir.
Bant basinci ya da bant diizeyleri ikiser ikiser ali-
narak toplam diizey degerine ulasilincaya kadar
desibel toplama islemi gergeklestirilir. Burada
unutulmamasi gereken her bant basinci ya da bant
diizeyinin bu iglemler sirasinda ancak bir kez kul-
lanilmasi gerektigidir.

Ornek 3.6: Kapali bir mekanda belli bir konum-
da bir giiriiltii kaynagimin ¢aligtirilmasi sonucunda
yapilan oktav bant ¢6ziimlemesinin sonuclari
Cizelge 3.3'te verilmistir. Aym1 konumda 6l¢iilmesi
beklenen toplam ses basinci diizeyi ile toplam A
agirlikli ses diizeyi istenmektedir.

Her bir oktav bant icin verilen bant basinci
diizeylerinin birbirinden farkli igerikte ses yayan
kaynaklardan 6l¢ciim konumuna ulagtig1 varsayimi
ile bu diizeylerin ikiser ikiser desibel toplamla-
r1 yapilir ve toplam ses basinci diizeyi yukarida
anlatildigr gibi hesaplanir. Ayni islem oktav bant
¢6zimlemesi sonuglarmma Cizelge 3.2 yardimiyla

A agirliklama islemi yapildiktan sonra yinelenerek
toplam ses diizeyi dBA olarak elde edilir.

flk siradaki bant basmci diizeylerinin (Lpi )
ikiser ikiser desibel toplami iglemine tabi tutul-
masiyla toplam ses basinci diizeyi 58,3 dB olarak
hesaplanir. Bant basinci diizeylerine ikinci sirada
verilen degerlerle A agirliklama iglemi uygulandik-
tan sonra elde edilen ve ticiincii sirada dBA olarak
verilen bant diizeylerine de ayni islemler uygulan-
diginda toplam ses diizeyi 48,9 dBA olarak elde
edilir. Ornekte konu edilen ses basinci ve ses dii-
zeyleri arasindaki fark giiriiltiiniin enerjisinin dii-
siik frekanslarda toplanmis olmasindan kaynaklan-
maktadir. Eger giiriiltii orta ve yiiksek frekanslarda
baskin enerji diizeyine sahip olma 6zelligi gosterse
idi, toplam ses basinci ve ses diizeyleri birbirine
yakin olacakti. Diger bir deyisle A agirliklama dii-
siik frekanslar eksilterek vurguladig icin disiik
frekanslardaki yiiksek enerji, toplam A agirlikli ses
diizeylerine katkida bulunmamaktadir.

3.3 Ses Diizeyi Olcer

Ses basinc1 ve agirliklanmig ses diizeylerinin
Olgtimiinii yapan cihazlara ses diizeyi 6lcer denir.
Sonometre ya da desibelmetre gibi adlarla da ani-
lan bu cihazlar, temelde ses dalgalarini algilayarak
elektrik sinyaline doniistiiren bir mikrofon, mikro-
fondan gelen sinyalleri giiclendiren yiikselte¢ (amfi)
donanimi, elektronik olarak agirliklama igsleminin
yapilmasina olanak saglayan devreler ve ol¢iilen
degerlerin okundugu goésterge ve ilgili donanimin-
dan olusmaktadirlar. Pille calisan, telsiz gériiniim-
lii bu cihazlarin ucunda bulunan mikrofon, ses dii-
zeyi 6lgerin tamlik derecesine bagh olarak sigasal
(kapasitif), dinamik, basyiiklenimli (piezoelektrik)
tiirlerinden bir tiirde olabilir. Ses diizeyi 6lgerler,
genelde ses basinci diizeylerini 6l¢gme olanaklari-
nin yaninda en az bir agirliklanmis ses diizeyini
Olgme yetenegi ile donatilirlar. Uygulamada en ¢ok
A-agirlikl ses diizeyleri kullanildigi igin, ses diizeyi
Olgerlerin hepsinde A-agirliklama olgiim olanag:
bulunmaktadir (Sekil 3.2).

Kararsiz giiriiltii diizeylerini 6lgebilmek icin
gosterge biriminin, iki ayr1 F (fast-hizli) ve S (slow-
yavag) yanit 6zelliklerini tagimasi ilkesi gézéniinde
tutulmugtur. Cihaz tizerinde bulunan ilgili
diigmenin konumunun F’ye getirilmesi ile kararsiz
guriiltit diizeyleri hizhi olarak izlenebilmektedir.



Eger giiriiltii kararh ise, diger bir deyisle diizeylerde
biiyiikk sapmalar yoksa, bu diigme S konumuna
alinarak giriiltii  6lgtimleri yapilmaktadir. Bu
diizeyler, agirliklama ile ilgili bagka bir diigmeyi
istenen konuma getirerek, ses basinci diizeyi
(Lin olarak gosterilmektedir), A-agirlikli ya da C-
agirlikli ses diizeyi olarak olciilebilir. Bazi 6zel ses
diizeyi 6lgerler F ve S'nin yanisira, F’'den de hizh
I ile gosterilen ticlincii bir yanit karakteristigine
sahip olarak tasarlanmiglardir. Darbe tiirii
gliriiltiller ancak ilgili diigme I konumunda iken
dogru olarak olciilebilirler. Ornegin, Giriiltii
Kontrol Yénetmeliginde darbe tiirii giiriilti ile ilgili
olarak verilen 140 dBA s, giiriiltii diizeyleri
ancak I yamit karakteristigi ile yapilan 6l¢iimlere
uygulanabilmektedir.

Sekil 3.2 Ses Diizeyi Olger

Geligmis ses diizeyi olcerler, ses diizeylerinin
zamana gore integralini almaga olanak saglayan
elektronik devreler ile donatilmistir. Bu tiir ses
diizeyi Olgerler yardimiyla Esdeger Stirekli Ses
Diizeylerini (L ) ve Ses Etkilenim Diizeylerini
(SEL) ol¢iim olanagi bulunmaktadir. Her iki 6l-
¢tim i¢in gerekli integrasyon islemi, cihaz tizerinde
bulunan bir baglatma (RESET) diigmesine basila-
rak baslatilir. SEL 6l¢timii igin, giirtiltii ¢ikaran is-
lem ya da arag giirtiltii yaymayi siirdiirdiigii siirece
olgtim alinir. L 6l¢timii ise genellikle belli bir siire
igin, 6rnegin 5 aakika, stirdiiriiliir. Cihaz tizerinde-
ki bir digme, anlik ses basinci ya da ses diizeyleri,
SEL ya da L konumlarindan birine getirilerek
istenen Olgiim yapilir. Burada genel cizgileri ile
Ozetlenen ses diizeyi olgerlerin en iyi sekilde kul-
lanimi i¢in yapimci firmanin hazirladigi kullanim
kilavuzlarindan yararlanilmasi gerekmektedir.

Olciilen diizeylerin desibel 6lgegiyle okundugu
gosterge, iizerinde bir ibre tasiyan analog veya
rakamlarin dogrudan okundugu sayisal (LED) tipi
olabilir. Baz1 gelismis ses diizeyi dlcerlerde 6lgiilen
ses basmcinin manyetik teyp tizerine kaydedil-
mesine ya da bir yazicidan c¢ikti alinabilmesine
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olanak saglayan kaydedici ¢ikig terminalleri ya
da uglar1 bulunmaktadir. Yine gelismis ses diizeyi
Olgerler, disardan kolayca takilabilen ya da tizer-
lerinde mevcut elektronik siizgeg (filtre) devreleri
ile olciilen giiriiltiiniin oktav bant ¢6ziimlemesini
yapma olanagina sahiptirler. Bu ¢oziimleme ayri
ayr1 her frekans bandi igin yapilabildigi gibi sayisal
cihazlarda tiim frekanslar i¢in aymi anda da yapi-
labilmektedir. Sayisal cihazlar oktav bant ¢6ziim-
lemesi, dar bant frekans ¢oziimlemesi vb 6l¢iim
sonuclarinin gosterilmesi amaciyla bir ekran ile
donatilmiglardir. Son yillarda iiretilen cihazlarda
bilgisayar baglantis1 igin gerekli arayiizler ve ter-
minaller bulunmaktadir.

Ses diizeyi Olgerler, dort ayr1 tamlik derecesi
siifina ayrilmaktadirlar. Tip 0 diye bilinen ses dii-
zeyi Olgerler, laboratuvar referans standardi olarak
nitelendirilmekte ve diger ses diizeyi olcerlerinin
kalibrasyonu ve denetimi igin kullamlmaktadir.
Tip 1 ses diizeyi 6lgerler, laboratuvar ¢alismalarin-
da ve denetimli ses alanlarinda kullanima yo6nelik
Tip 0’dan daha az hassas cihazlardir. Genel amach
ses diizeyi Olgerler Tip 2 olarak adlandirilmakta
ve genel olarak laboratuvar digi, saha calismalar:
icin kullanilmaktadirlar. On calismalar ve giiriiltii
diizeyleri hakkinda bir fikir edinmek i¢in kullani-
labilen ses diizeyi 6lgerler ise Tip 3 olarak nitelen-
dirilmektedirler. Burada verilen siniflandirma, ses
diizeyi 6lgerin elektronik 6zelliklerine ve mikrofo-
nunun hassasiyetine gére yapilmaktadir.

Sayisal elektronik teknolojisinin son yillarda-
ki gelismesinin sonucunda, belli bir 6l¢iim siiresi
icinde olciilen en yiiksek ve en diisiik diizeylerin
degerleri sayisal teknoloji ile iiretilmis 6zel ses
diizeyi 6lgerlerin belleklerinde saklanabilmekte ve
istendiginde gostergeden okunabilmektedir.

3.4 Giiriiltii Ol¢iimii

Giriltii 6l¢iimiinde izlenecek islem sirasi bu-
rada iki ayr1 baslik altinda verilecektir. ilk kisim-
da ses diizeyi olcer tizerinde yapilacak islemler
Ozetlenecek, ses diizeyi 6lgerin 6lgiim ortaminda
kullanim sekli ile ilgili islemler ikinci kisimda tar-
tisilacaktir.

3.4.1. Ses Diizevi Qlcer Uzerinde Yapilacak
Islemler

Her giirtiltii 6l¢timiinden 6nce ve sonra ses dii-
zeyi Olger lizerinde yapilmasi gereken islem sirasi
asagida verilmistir:

a) Olciime baslamadan 6nce ses diizeyi 6l-
cerin icindeki pillerin durumu kontrol
edilmelidir. Bu islem piller yerinde takili
dururken, ses diizeyi Olgerin gostergesi
tizerinde, imalatgi tarafindan verilen kul-
lanim kilavuzu izlenerek yapilmalidir.
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b)

c)

d)

Cogu ses diizeyi olcer igindeki elektronik
devreleri aracihigiyla bir elektriksel ka-
librasyon sinyali tiretir. Bu sinyal mikro-
fon-yiikselte¢ devresine beslenir. Bunun
sonucunda, gostergede ibre sapmakta
ya da sayisal degerler (sayisal olanlarda)
goziikmekledir. Bu sapma gostergede be-
lirtilen sinirlar arasinda ise, ya da beliren
deger imalatginin verdigi degerle ayni ise,
cihazin elektriksel kalibrasyonu tamamdir.
Eger farkliliklar varsa, disardan, ¢ogu kez
bir kiigiik tornavida ile kullanim kilavu-
zunda belirtilen vida déndiirtilerek kalib-
rasyon islemi tamamlanmalidir.

Akustik kalibrasyon, ses diizeyi 6lgerin
mikrofonunda, belli bir frekansta bilinen
bir. ses basinci diizeyi veren bir ses kayna-
&1, diger bir deyisle kalibrator yardimiyla
yapilir. Ses diizeyi 6lgerin gostergesinin,
bu ses basinci diizeyini gostermemesi du-
rumunda bir onceki islemde oldugu gibi
yine disaridan ayarlama ile géstergenin bu
diizey degerini gostermesi saglanmalidir.

Olgiilecek giiriiltiiniin 6zelliklerine bagh
olarak, ses diizeyi olcerin ayar digmeleri
dogru konumlarda tutulmalidir. Bu islem
igin imalat¢1 firmanin kullanim kilavuzu
yakindan izlenmelidir.

3.4.2 Ses Diizevi Olcerin Olciim Ortaminda

Kullanimi

Olciime hazir duruma getirilen ses diizeyi dlcer
ile guirtiltii 6lgtimleri yapmadan énce asagidaki hu-
suslara dikkat edilmesi gerekmektedir:

a)

b)

c)

d)

Ol¢iim yapmadan 6nce, 6lciim yapilan or-
tamdaki guiriiltii kaynaklari, yansitici yii-
zeyler ve 6lgim konumu bir kroki {izerine
islenmelidir.

Olgiim donanimi 6gelerinin marka, tip ve
seri numaralar1 kaydedilmelidir. Ayrica,
kullanilan mikrofonun 6l¢iim 6zellikleri ya
da karakteristigi bilinmelidir.

Ses diizeyi 6lger, 6l¢iim yapan kisiden kol
boyu uzaklikta kimildatmadan tutulmali-
dir. Boylelikle 6lgiilen ses alanina viicudun
etkisi en az diizeyde tutulmus olacaktir.

Ses diizeyi olcer sehpa tizerine monte
edilerek oOl¢timler yapilacaksa, zeminin
titresimsiz olmasina dikkat edilmelidir.
Titresim etkisinde kalan mikrofonlar, 6l¢ii-
lecek guirilti ile ilgisiz sinyaller tireterek
hatali 6lgtime neden olabilmektedir.Ses
diizeyi olgerin yiiksek diizeyde girtltii
etkisinde kalmasi durumunda kalibrasyo-
nunda degisiklikler olusabilmektedir. Bu
durumda kalibrasyonunun siirekli yinelen-

e)

g)

h)

)

i)

mesi zorunlu olmaktadir.

Olciim konumu belirlenirken ses diizeyi
Olgerin manyetik alanlardan uzak tutul-
masina 6zen gosterilmelidir.

Olciim yapilan ortam hafif riizgarl bile
olsa olcumleri etkileyebilmektedir. Ac¢ik
havada ve hava akig1 iginde 6l¢iim alinir-
ken, mikrofon iizerinde 6zel mahfazasinin
ya da koruganmimin takili olmasi1 gerekmek-
tedir.

Mikrofonlarin ¢ok hassas olmasi nede-
niyle tozlu ve nemli ortamlarda olciim
alinirken, kullanim kilavuzunun izlenmesi
gerekmektedir. Ayni 6zen, yiiksek sicaklik-
taki ortamlarda 6l¢iim alinirken de goste-
rilmelidir.

Olciim konumu yansitici  yiizeylerden
uzakta segilmelidir. Konum belirlenirken
ilgili standartlara ve yonetmeliklere uyul-
malidir. Ornegin, bir santiyeden kaynak-
lanan giiriiltiiniin en yakin evin duvarmin
I metre disinda Olgiilmesi geregi Giirtiltii
Kontrol Yoénetmeliginin 6. Maddesinde
belirtilmistir. Motorlu araglardan kaynak-
lanan giiriltiiniin 6lgtilmesi i¢in, TS 2214
numarali standart ile verilen 6lgtim kosul-
larimin g6zo6niine alinmasi geregi bulun-
maktadir. Olgﬁm konumunu belirlerken,
o ortamda giirtiltiidden etkilenen kisilerin
kulak konumlar1 da gézoniine alinmalidir.

Giiriiltii 6l¢iimiinden once ve olciimler
tamamlandiktan sonra ortamdaki arka
plan giiriiltiisii 6l¢iilerek kontrol edilme-
lidir. Eger olgiilen diizeyler ile arka plan
guriltiisii arasindaki fark 10 dB’den fazla
ise herhangi bir islem yapmaga gerek bu-
lunmamaktadir. Bu fark 10 dB’den az ise,
desibel ¢ikarma iglemi ile ol¢iilen diizeyle-
ri arka plan giirtiltiisiinden arindirmak ge-
rekmektedir. Sozii edilen farkin 3 dB’den
az oldugu durumlarda ise giivenilir 6l¢iim
yapmak olanag yoktur.

Ses diizeyi Olcer tizerindeki ayar diigme-
lerinin konumlar1 segilirken o6lciilecek
glriiltiiniin tiirii géz6éniinde bulundurul-
malidir. Giriiltit  diizeyleri gogunlukla
A-agirlikli olarak olciildiigiinden, agirlik-
lamayi belirleyen diigme dBA konumunda
tutulacaktir. Kararli giirtiltiiniin 6l¢timii
s6z konusu ise gosterge karakteristiginin
S olarak alinmasi ve anlik A-agirlikli ses
diizeylerinin Olgiilmesi yeterlidir. Dalgals,
kesikli ve sik aralikli darbe giiriiltiilerinde
F gosterge karakteristifinde, L, dBA ola-
rak olciilmelidir. Gegis giiriiltiisii tek bir
olay ise (6rnegin, bir ucak gec¢isi) SEL ko-
numuyla dBA olarak, trafik giiriiltiisiinde



oldugu gibi dalgali olma 6zelligine yakla-
styorsa L 8l¢iimil yapilmalidir. Tek darbe
ve patlanma giiriiltiisii I gosterge konumu
ile dBA olarak ol¢iilmelidir.

j)  Olciim tutanagna yukarda sozii edilen
kroki ile birlikte 6l¢iim kosullar1 (sicaklik,
riizgar, nem vb), 6lgiilen giiriiltii diizeyleri
ve frekans ¢oziimlemesi sonuglar: (6zellik-
le kararli giirtltiiniin ¢6ziimlenmesinde
kullanilmak tizere) kaydedilmelidir.

3.4.3. Giiriiltii Dozu Olciimii

Kisilerin etkisinde kaldiklar giiriiltii dozu, doz-
Olcer ya da doz metre olarak adlandirilan cihazlar
yardimiyla 6lgiiliir. Dozélcer icinde zamana goére
integral alma 6zelligi ile donatilmis ve belli bir siire
iginde etkisinde kalinan giriltiyii yonetmelik,
standart vb yasal belge ve dokiimanlarda referans
olarak belirtilen degerlere gore yiizdelik bir doz
seklinde gosteren bir cihazdir. Giinde 8 saatlik ca-
lisma siiresince degisik siirelerle farkl giiriiltii dii-
zeyleri ile kars1 karsiya kalan is¢inin aldig gtirtiltii
dozunu L, 6lcmeden dogrudan hesaplar. Ancak
dozélger ile elde edilen sonuclar endiistriyel calig-
ma ortamlarinda siirekli degisen guriiltii diizeyleri
ve calisma kogullar1 nedeniyle okunan degerler yi-
nelenebilir olmayabilir. Giivenilirligi artirmak icin
¢ok sayida kisisel lgiimler gerekebilir.

Sekil 3.3 Dozolger

Kisisel bazda giiriiltiidden etkilenimin belirlen-
mesinde 6nemli bir gorev tstlenen dozélgerler
cihaza kisa bir kablo ile bagh bir mikrofon ile
donatilmig olup, kiiciik ve hafif olmalar1 nedeniy-
le, glinlitk ¢alisma siiresi boyunca tasiyan kisiye
rahatsizlik vermeden ve g¢aligma fonksiyonlarina
engel olmadan kiginin aldig1 giiriiltii dozunu be-
lirlerler. Mikrofon kulaga yakin bir konumda,
ornegin gomlek yakasi tizerine ilistirilmis sekilde
Ol¢tim yapilir. Endiistriyel ¢calisma alanlarinda gii-
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riltii diizeylerinin etkisini yakindan izleyebilmek
i¢in sabit bir konumda konuslandirilan tiirleri de
bulunmaktadir. Gelismis modelleri bir veri toplay-
cis1 olarak iglev gorebilmekte ve icindeki bellegine
depoladig: giiriiltii dozu bilgisini {izerinde bulunan
arayiiz ve baglanti olanaklar ile bilgisayara akta-
rabilmektedir.

Dozolger kullaniminda dikkat edilecek nokta-
lar asagida verilmigtir:

i) Cihazin pillerinin her kullanimdan 6énce
denetlenmesi gereklidir.

ii) Cihazin tst goémlek cebine, diigmeyecek
sekilde konulmasina ve mikrofonunun ku-
laga yakin bir konuma tutturulmasina 6zen
gosterilmelidir.

iii) Gurualtd denetimi ile ilgili alinmas1 gerekli
kararlar 6l¢timlerin yinelenebilirligi ve gi-
venilirligi saglandiktan sonra alinmalidir.
Bu da ¢ok sayida 6lctim yapilarak istatiksel
ortalamalarinin alinmasi yoluyla gergekles-
tirilebilir.

iv) Cihazin kullandig1 referans doz degeri
kontrol edilmelidir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletlerinde {iretilmis bir cihaz
8 saatlik bir ¢alisma siiresinde 90 dBA es-
deger siirekli ses diizeyinden etkilenim icin
%100 doz degerini temel almasina kargin
bir Avrupa iilkesinde iiretilmis cihazlar 8
saatlik siirede 85 dBA esdeger siirekli ses
diizeyi %100 doz olarak esas almaktadir-
lar.

3.5 Isyeri Giiriiltii Haritalarinin Cikarilmasi

Isyeri giiriiltii haritalar: endiistriyel giiriltii de-
netiminde, 6zellikle etkilenim degerlendirmelerin-
de ve igyerinde makinalar ya da giiriiltii kaynaklar:
arasinda denetim 6ncelik siralamasinin belirlen-
mesinde biiyiik 6nem tagir. Bu haritalarin calisma
bolgeleri ve sirkiilasyon alanlari ile buralarda cali-
san is¢i sayilari ile cakistirilmasi sonucunda yapi-
lacak degerlendirmelere bagl olarak isyerinde gii-
rilltii denetim stratejileri olusturulur. Isyerlerinde
kararli ghriiltii kosullar1 var ise her turli ses
diizeyi 6lgcer harita ¢ikartma amagh o6lgiimlerde
kullanilabilir. Kararsiz giiriiltii kosullarinda mut-
laka zamanda integral alabilme yetkinligi olan ve
stirekli esdeger ses diizeylerini 6lgebilen ses diizeyi
Olgerlerin kullanilmasi gerekir. Bu tiirden giiriiltii-
niin var olmasi durumunda degisik stirelerle farkl
zamanlarda esdeger siirekli ses diizeylerinin 6lgtil-
mesi ve 6l¢iim yinelenebilirligi ve giivenilirliginin
sinanmasi gereklidir.

Olgiim noktalar1 belirlenirken, ses diizeylerinin
igyeri sinir1 icindeki degigimleri gozéniine alinarak
degisken uzaklik ve konumlarda 6l¢iim noktalar:
saptanabildigi gibi, isyeri biiylikliigiine bagh ola-
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rak segilen esit uzaklikta ve bir karolaj olugturan
noktalar da kullanilabilir. Olciim konumlarinin,
giiriiltii kaynaklar1 ya da makinalar ile duvar vb
yansitici yiizeylerin ¢ok yakininda segilmesi dogru
degildir. Sekil 3.4’te Ankara’da bir hastanenin ma-
kina tesisat dairesinde 1mx1m karolaj ile 6l¢iilmiis
gliriiltii haritas1 gosterilmektedir. Renkli harita c1-
karilmas1 6ngériildiigiinde renk ayrimlarinin insan
isitme sistemi 6zellikleri diisiiniilerek belirlenmesi
yeglenmelidir. Isitme sisteminin 2 dBA’dan daha
az ses diizeylerindeki farkliligi algilayamadigindan
hareketle renk anahtarimin ve ayriminin en az 2
dBA’lik dilimlerde yapilmas: yaygin bir uygulama-
dir. Sekil 3.5'te ise aym giiriiltii haritasina temel
olusturan giiriiltii diizeylerinin degerleri secilen
karolaj sistemi tizerinde go6sterilmigtir. Visual
BASIC vb yazilimlar bilgisayarda Sekil 3.4'te ve-
rilen gosterimi elde etmede kullanilabilecegi gibi
Sekil 3.6’da verilen ve bir makina atelyesi i¢gindeki
ses diizeyleri dagiliminmi gosteren haritalar EXCEL
yazilimi yardimiyla da kolaylikla olusturulablir.

Kararsiz giiriiltiiniin etkisinde olan btiyiik ha-
cimli isyerlerinde giirtiltii haritas1 yerine yapilan
6n 6lgtimlerle sorunlu oldugu belirlenen konumlar-
da ayrintili 6lgtimlerle etkilenim degerlendirilmesi
ve gurilti kaynag siralamasi gercgeklestirilebilir.

Olciim icin gereken siireleri indiren bu yaklasim
6zellikle kararsiz giiriiltiiniin siirekli, kesikli, darbe
vb farkli bilesenlerinin olmasi durumunda ¢ekici
bir ¢6ziim olarak ortaya gikar. Bir c¢elik cekme
boru fabrikasi iiretim hollerinde yapilan bu tiirden
calisma bolgelerindeki giiriiltii etkilenim ¢aligsmasi
sonuclar: Cizelge 3.4’ te 6zetlenmistir. Burada ve-
rilen kararsiz giiriiltii degerleri, iiretim kapasitesi
de dikkate alinarak hesaplanmis ve 8 saat vardiya
siiresine gore uyarlanmis giiriiltii bileseni esdeger
ses diizeyleridir. Yapilan 6lgiimlerde baskin giiriil-
tii kaynagi olarak dairesel hiz testereleri (siirekli
ve kesikli-97/100dBA), tavlama firim1 (siirekli-95
dBA) ug ve dip kesme testereleri (kesikli, SEL=
108 dBA) ve borularin tasiyic1 oluklara diismesi
seklinde malzeme hareketleri (darbe, SEL= 107-
112 dBA) belirlenmistir.
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Cizelge 3.4 Kararsiz Giiraltii Etkilenim Degerlendirmesi Esdeger Ses Diizeyleri (dBA)
(8 saat vardiya siiresine uyarlanmis olarak)

Calisma Konumu Siirekli Giirtiltii Slfiise‘:lllidé}/ﬁlriiﬁ?ﬁ Darbe Giiriiltiisii | Toplam
Taslamaci 82 84 67 86
Tornaci 82 84 67 86
Kaynakci 81 83 71 85
Indiiksiyon Bobincisi 83 75 - 84
Yatik Pres Cevresi 90 85 77 91
Dik Tornaci 86 87 - 90
Firin Gozciisii 82 86 78 88
Cekme Haddesi Tornacisi 83 75 78 85
Daireseﬁl I:IIZ Testeresi 91/97 96/98 i 97-100
Operatorii
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Sekil 3.4 Ankara’da Bir Hastanenin Makina Tesisat Dairvesinin Giiriiltii Haritast
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IV

GURULTUDEN TEKNIK KORUNMA YONTEMLERI

4.1 Giris

Giirtultiidden korunma yontemleri olarak ni-
telendirilebilen Giiriiltii Denetimi ya da Girtltii
Kontrolu, etkisinde kalinan giiriiltiiniin zararh etki-
lerinden korunmak i¢in alinabilecek tiim énlemleri
igerir. Bu 6nlemler teknik ve yonetsel icerikli olabi-
lir. Bir tasittan yayilan giirtiltiiyii denetlemek icin
uygun susturucunun tasarimi ve imalati, yapilarin
ses yalitiminin gelistirilmesi vb., teknik 6nlemlerin
yan sira trafik giirtiltiisiinii denetlemek amaciyla
hiz kontrolu ve sinyalizasyon diizenlemeleri vb.,
yonetsel onlemler bu tiirden énlemlere 6rnek ola-
rak gosterilebilir.

Baslangigta ¢alismakta olan makinalarin gii-
riltiisiinii azaltmay1 amaglayan bu calismalar so-
nucunda makinalarin tasarimi agsamasinda gerekli
onlemler icin bilgi birikimi saglanmig ve iiretilen
makina ve araclar i¢in hazirlanan teknik 6zellikler
listelerinde giirtlti ile ilgili sinir degerler de yer
almaya baslamistir. Ornegin, otomobillerin teknik
ozellikler listesinde kabin iginde siirtictiniin etki-
sinde kalacag: guriiltii diizeyleri yer almaktadir.
Bunun yamsira birgok tilkede iscilerin etkisinde
kalacaklar: giinliik giiriiltii diizeyleri ve etkilenme
stireleri, bilimsel verilere dayanarak hazirlanmis
yonetmeliklerle belirlenmistir. Endiistriyel islet-
meler de, hem is¢i saghigi, hem de verimliligi ar-
tirma agisindan konuya egilmis ve uzmanlarin 6n-
ciiliigiinde gesitli diizenlemelerin (isgilerin isitme
duyusunun degisimlerinin ve is yerindeki giiriiltii
diizeylerinin stirekli izlenmesi vb.) gelistirilmesine
katkida bulunmuslardir.

Endistriyel igyerlerinde uygulanacak giiralti
denetimi 6nlemleri, yonetsel (idari) 6nlemler ve
teknik (mithendislik uygulamalari iceren) énlemler
olmak tizere basglica iki sekilde gergeklestirilebilir.
Yonetsel onlemler, isgilerin etkisinde kaldiklar:
guriiltit diizeylerini diigiirebilmek amaciyla islet-
me yonetiminin alacagi énlemler dizisi olarak ta
nitelendirilebilir. Cikardiklar: giirtiltiiniin yénelme
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ozelliklerine gore makinalarin konumlarinin ve
yonlerinin tretim siireglerini etkilemiyecek se-
kilde degistirilmesi, siirekli calismayan guriltiala
makinalarin ¢alisma saatlerinin diizenlenmesi ve
dretim stireglerinin planlanmasinda giiraltiiniin
bir parametre olarak ele alinmasi tiiriinden 6énlem-
ler, makinalar1 kapsayan yonetsel 6nlemleri olug-
tururlar. Uzmanlagsmay1 gerektirmeyen, giiriltii
diizeyleri yiiksek islerde kismi statiide (part time)
calisacak is¢i kiralanmasi (her ne kadar uygulan-
masi yasal gerekcelerle kisithi olabiliyorsa da) ile
guriltili kissmlarda caligsan isgilerin, etkisinde
kaldiklar1 girilta enerjisi ve gurilti dozu temel
alinarak, giinlik calisma strelerinin bir kismi
guriiltii diizeyi daha diigiik islerde gegirmelerinin
saglanmasi, iscilere yonelik yonetsel 6nlemlere
ornek verilebilir. Tim bu 6nlemlerde ¢alisanlarin
etkisinde kalacag: gurilti diizeyi (enerjisi) ve etki-
lenme stirelerinin birlikte degerlendirildigi girtilti
dozunun diisiiriilmesi temel amag¢ olarak goril-
melidir. Birden fazla olasi uygulanabilir énlemin
varligi durumunda en diisiik giiriiltit dozuna neden
olmasi beklenen 6nlem(ler) yeglenmelidir.

Isyerlerinde miihendislik uygulamalart ile ger-
ceklestirilecek teknik icerikli endiistriyel giirtltii
denetimi, yonetsel 6nlemlerin uygulanabilir veya
yeterli olmadig1 durumlarda giindeme gelir. Bu tiir
onlemler her ne kadar miithendislik uygulamalar
adi altinda toplanmissa da yiriirliige konulmalar
i¢in yonetsel olarak bir karar diizeneginin gerekli-
ligi yadsimnamaz. Giiriiltii denetim miihendisliginin
ilgi alaninin biiyiik bir kismina temel olusturan bu
onlemler uygulandiklar1 yere gére adlandirilirlar.
Bu 6nlemler giirtltiiniin

- kaynakta denetimi,
- kaynak ile alic1 (etkilenen kisi) arasinda kalan
yolda denetimi,
- alicida denetimi
olmak tizere ii¢ ana baslik altinda incelenebi-
lirler.



Bir endiistriyel igyerinde giiriiltii denetim calig-
masinda en uygun ve en etkin énlemi belirlemek
i¢in asagidaki konularin dikkate alinmas1 gerekli-
dir:

i) girilti dizeyleri, giiriiltii enerjisinin fre-
kanslara gore degisimini gosteren guirtiltii
spektrumu ve calisanlar giiriiltiidden etki-
lenimi ile ilgili degerlendirmeler,

ii) gurilti yayan ses kaynaklarinin sayisi ve
énem siralamasi,

iii) giiriiltii kaynaklarimin giiriiltii yayma bi-
¢imleri ya da mekanizmalari,

iv) tretim stireglerinin ve makinalarinin ¢alig-
ma ozellikleri ve karakteristikleri,

v) igyerinin kapali mekan akustigi ile ilgili
ozellikleri,

vi) igyerinin yiiriitiilen tiretim iglevi agisindan
ozellikleri,

vii) onlemleri getirecegi mali yiik olarak ta-
nimlanabilen giiriiltii denetim ekonomisi.

Makina ya da siireg tasarimu ile dogrudan ilis-
kisi olan, giirtiltiiniin kaynakta denetimi tiim en-
diistriyel giirtiltii denetimi yontemlerinin en etkili
olanidir. Burada giidiilen temel amag ses kayna-
gindan yayilan ses giictiniin ya da ses giicti diizeyi-
nin mithendislik uygulamalar: ile diistiriilmesidir.
Eger makinalarin ya da siire¢lerin tasarimi agsama-
sinda girtilti icin  herhangi bir 6nlem alinmamis
ve giiriiltiiniin kaynakta denetimi secenegi segilmis
ise, oncelikle makina tizerindeki ya da siireg ile
ilintili gtiriiltic kaynaklari, bu kaynaklarin toplam
guriiltiye katkilar ve giirtiltii gitkarma diizenekleri
arastirillmalidir. Giniin teknolojik kosullarinda
gerceklestirilebilecek tasarim degisiklikleri ve
bunlarin birlikte getirecegi giirtiltii diizeyindeki
azalmalar 6nceden hesaplanarak desibel (dB ya da
dBA) olarak saptanmalidir. Ayrica, bu tiir degisik-
liklerin veya gelistirmelerin Tiirk Liras: cinsinden
maliyeti belirlenmeli ve her giiriiltii kaynag: igin
elde edilen tutar1 o kaynaktaki degisikliklerden
sonra beklenen giiriiltii diizeyi azalmasina boélerek
(TL/dB ya da TL/dBA) cinsinden kaynakta giiraltii
denetim olciitii (KGDO) olusturulmalidir. En dii-
siik KGDO degerini igeren olasi degisiklik veya
gelistirme segenegi Oncelikle uygulamaya konul-
malidir. Diger bir deyisle 6nlemin gercgeklestirilme
maliyeti ve elde edilmesi beklenen giiriiltii azalma-
s1 birlikte diistintilmelidir.

Giiriltiiniin alici ile kaynak arasinda kalan yol-
da denetlenmesi tam veya yerel odaciklar (hiicre,
kabin), ses engelleyici perdeler (bariyerler), sustu-
rucular, ve igyeri ortaminmin akustik 6zelliklerinde
(ses yutma kapasitesinde) degisiklikler araciligiyla
gerceklestirilebilir. Ayrica, isci ile giiriiltii kaynag:
arasindaki uzakligin arttirilmasi da bu tiir denetim
yontemlerinden biridir. So6zii edilen o6nlemlere,
genel olarak, tiretimde olan makinalar tizerinde
tasarim degisikligi yapilmak istenmedigi, ve/veya

CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSIiTMENIN KODRUNMAS| H

giiriiltiiniin kaynakta denetimi icin gerekli teknolo-
jinin bulunmadig1 durumlarda basvurulur. Ortam
akustiginde yapilacak degisikliklerin (duvarlarin
ve tavanin ses yutucu malzeme ile kaplanmasi gibi)
giiriiltiilii makina baginda ¢alisan ve makinadan
dogrudan gelen seslerin etkisinde olan isgiye cok
sinirh 6lgiide yarari olacagi bilinmelidir. Daha bii-
yiik yarar, giiriiltiiliit makinadan uzakta calisan ve
igyeri yiizeylerinden yansiyan seslerin baskin ola-
rak etkisinde kalan kigiler tizerinde duyulacaktir.

Giriltiiniin alicida denetimi yonteminin, diger
6nlemlerin yeterli olmadig1 ya da uygulanamadig:
durumlarda, ya da hizli ve acil ¢6ziim gerektigin-
de, tek cikar yol olarak kullanilmasi 6énerilmekte-
dir. Guraltiiniin etkisinde kalan ¢alisanlara kulak-
lik, manson ve kulak tikaci vb kisisel koruyucular
kullandirmak en yaygin denetim seklidir. Ancak
etkisinde kalinan giiriiltitye uygun en etkili kisisel
koruyucunun belirlenmesi teknik uzmanlik gerek-
tirir. Bunun icin igyerinde calisanlarin etkisinde
kaldiklar1 giriiltiiniin izgesel ¢éziimlemesi (spekt-
ral analizi) ve kisisel koruyucularin ses azaltma
ozelliginin frekansa goére degisimi bilinmelidir.
Diger bir denetim sekli ise is¢ilerin makinalarin
basinda bulunmalarinin gerekli olmadigi durum-
larda uygulanabilir. Isyeri icinde giiriiltiilii bol-
gelerde yapilacak bir giirtltii yalitim odasi ya da
kabin i¢indeki ¢alisanlar, daha az girtiltiit dozunun
etkisinde kalarak igeriye yerlestirilecek gosterge-
lerden tiretimi rahatga denetleyebilirler.

4.2 Giiriiltiiniin Kaynaginda Denetimi

Denetimi yapilacak olan giraltii kaynaklar:
mekanik siirtinmeden darbeye, mekanik titre-
simden akigskan tiirbiilansina kadar degisik nite-
likli olabilirler. Ayrica, bu kaynaklar birbirlerine
neden-sonug iligkileri ile de baghdirlar. Ornegin,
bir preste olusan darbe kuvvetleri diger parcalarin
(govde plakalar1 gibi) titresimine neden olabilirler
ve yaglamanin diizenli yapilamadig: yerlerde siir-
tiinme ile giirtiltii dogurabilirler. Hava kanallarin-
daki akigkan hareketinin dogurdugu tiirbiilansin
kanallarin titresmesine neden olabilmesi de bu tiir
etkilesimin bir diger 6rnegidir.

Titresen bir cismin yaydig1 akustik ya da ses
giicii (W) [Watt] cinsinden, o cismin alani (S) [m?],
havanin yogunlugu (p) [kg/m?], sesin havada yayil-
ma hiz1 (c) [m/s], hem zaman hem de yiizey iizerin-
de alinan ortalama yiizey titresim hizi (V) [m/s] ve
sesin boyutsuz yayinim verimliligi (o) cinsinden
asagidaki esitlikte verilmistir:

W =o0pc S V? “4.1)

Bu esitlikte frekans bagimhiligin  yiiziinden
saptanmasinda giigliiklerle karsilasilan verimlilik
degiskeni bir yana birakilir ve yiizey alami disinda-
ki biitiin degiskenler aym kalirsa, titresen cismin
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ylizey alaninin yariya indirilmesi ses giicii diize-
yinde 3 dB’lik bir azalmaya neden olacaktir. Ayni
sekilde, titresim alaninin yerine yiizey titresim
hizinin yariya diistiriilmesi ses giicli diizeyinde
bu kez 6 dB’lik bir azalmay1 getirecektir. Havanin
yogunlugunun etkisini azaltmak igin titresen cismi
vakumda calistirmak ya da sesin yayilma hizini
diisiirmek ig¢in ortami sogutmak bugiiniin kosulla-
rinda uygulanabilir gériinmemektedir.

Hava jetlerinin dogurdugu ses giicii, havanin
lilleden ¢ikig hizinin sekizinci kuvveti ile dogru
orantilidir. Bu hizin yariya indirilmesi ses giicii
diizeyinde 24 dB’lik bir azalmaya neden olacaktir.
Uflegler (fan ,blower vb) ise havanin hizinin besinci
kuvveti ile dogru orantili olarak ses giicti tiretirler.
Uflenen hava hizinin yariya diisiiriilmesiyle ses
glicii diizeyinde 15 dB’lik bir azalma goérilecektir.

Birden ivmelenmeden dogan darbe giiriiltii-
stiniin giicii ise, ulagilan ivmenin karesiyle dogru
orantili olarak degismekte olup, bu ivmenin yariya
indirilmesi ses giicii diizeyinde 6 dB’lik bir diisiisii
doguracaktir. Darbe kuvvetlerinin neden olacagi
titresimler de gézoniine alindiginda, bu degisikli-
gin etkisi, ses giicii diizeyinde daha biiyiik azalma
seklinde ortaya cikacaktir.

Sirtinmenin neden oldugu girilti icin her-
hangi bir ¢oziimsel yaklagim bulunmamakla bir-
likte uygulamada edinilmis deneyler, diizenli bir
yaglama programinin gelistirilmesi durumunda,
ornegin dislilerde 2 dB’e kadar, giiriiltii azalmasi
saglanacagim gostermistir. Ayrica, sirtiinme bol-
gesinde farkli malzemeler kullanilmasinin ve siir-
tiinme ylizeylerinin diizgiinlestirilmesinin girultii
diizeylerinde diigmeye neden olacag1 gozlenmistir.
Dislilerin tizerinde bulundugu millerin paralelli-
ginin ayarlanmasi yoluyla elde edilebilen 8 dB’e
kadar bir giralti dizeyi dusiisii, dizenli bir ba-
kim programinin giriltii denetimi i¢in ne kadar
gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Giirtiltitye neden olan parcanin, malzemesi
farkli bir esiyle veya ayni iglevi gorecek bir esde-
geri ile degistirilmesi basarili olarak denenmis
glriiltiiniin  kaynakta denetimi yontemlerinden
biridir. Cizelge 4.1 disliler i¢in boyle bir yaklagimi
Ozetlemektedir .

Cizelge 4.1 Diglilerde Malzeme veya Parca/
Siire¢ Degisimi Yoluyla Elde Edilen Giiraltii
Diizeyi Azalmasi

Degisiklik Azalma (dB)
Cok aginan yerine yenisi 3ile 10
Daha iyi kalite Sile 15

Diiz digli yerine spiral veya helis disli 2ile 6

Metal yerine metal olmayan digli 3ile5

Disli yerine kayis 5ile 15

Titresim denetimi yontemlerinin uygulanma-
siyla makina elemanlarinin titresim o6zyapisinda
olusturulan degisiklikler ilgili elemandan yayilan
ses giicil diizeyini genelde diisiiriirler. Bu yontem-
ler

titresim kaynaginda,
- titresimin iletim kopriisiinde,
- gilriltitye neden olan yiizeylerde

olmak tizere ti¢ degisik yerde uygulanabilirler.
Titresim kaynaginda alinacak énlemler dengeleme
bozuklugu, darbe, siirtiinme, akiskan tiirbiilansi
gibi nedenlerden dogan titresim kuvvetlerinin gen-
liklerinin disiiriilmesine ya da baskin frekansla-
rinin mithendislik tasarimi yéntemleri kullanarak
degistirilmesine yoneliktir. Titresim iletim kop-
riisiinde tizerinden enerji iletimini azaltmak i¢in
uygun direngenlik (elastikiyet) 6zelliklerini tagiyan
baglayici elemanlar kullanmak ve képriiye séniim-
leyici malzeme eklemek alinmasi olas1 mithendislik
6nlemleridir. Giiriiltitye neden olan ytizeylerde tit-
resim denetimi, kiitle arttirimi, yiizeye tabaka sek-
linde soniimleyici malzeme tutturulmasi, yiizeyin
direngenliginin degistirilmesi gibi énlemlerle ger-
ceklestirilir. Séniimleyici malzemelerin etkinligi,
yiizeylerin dogal frekanslarinda (diger bir deyisle
rezonanslarinda) titresmeleri ile etkiyen kuvvetle-
rin darbe, gecisli veya rasgele (enerjisi cok genis
frekans araligina dagilmig) 6zelligini tasimalar:
durumlarinda oldukga artar.

Makinalarin tizerine oturduklar: yiizey ile ara-
larina yerlestirilen, yay ve séntimleyici 6zellikleri
tagiyan baglanti elemanlari, makinalarda tiretilen
titresim kuvvetlerinin oturduklar yiizeye iletimi-
nin siirlandirilmasina olanak saglarlar. Titresim
Yalitim1 adi verilen caligmalar kapsaminda tasari-
mi yapilan ya da segilen uygun baglanti elemanlar:
(ya da ¢ok kullanilan deyimle pabuglar) yardimiyla
yiizeye iletilen kuvvetlerin olabildigince azaltilmasi
miimkiindiir. Titresim yalitimi 6zellikle disiik fre-
kanslarda giiriiltii azalmasina neden olarak giiriil-
tli denetimine katkida bulunur.

4.3 Giiriltiiniin Kaynak ile Alic1 Arasindaki
Yolda Denetimi

Giriltiiniin kaynak ile alici arasindaki yolda
denetlenmesi, giiriiltiiniin kaynaginda denetlenme-
sinin miimkiin olamadigi durumlarda giindeme ge-
lir. Halihazirda ¢alismakta olan bir endiistriyel is-
letmede giiriiltityii kaynaginda denetlemek tiretim
siirecleri ve yontemleri ile ilgili temel degisiklikleri
zorunlu kildig1 durumlarda giiriiltiiyii yayilma ala-
ninda ya da patikasinda denetlemek kaginilmaz
hale gelir. Giiriiltiiyli kaynaginda denetleme sece-
negi ile karsilastirildiginda daha hizli, daha ekono-
mik ve daha kolay uygulanabilir ¢6ziimler sunar.



Uretim siireclerine miidahalede bulunmayan bir
girilti denetimi yaklagimi olarak degerlendirilir
ve bu 6zelligi nedeniyle kapsamindaki yontemlerin
gekiciligi belirgin hale gelir.

Giraltiiniin  kaynak ile alici arasindaki yol-
da denetimi yaklasimi kapsamindaki 6nlemlerin
degerlendirilmesinde Giiriiltii Azalmasi1 (NR) ve
Giiraltii Kayb1 (IL) parametreleri kullanilmakta-
dir. Giriiltii azalmasi bir kabinin ya da hiicrenin
duvarinin i¢ ve dis yiizeylerinde 6lgiilecek giiriiltii
diizeylerinin farki ya da her hangi bir duvarin i¢ ve
dis ytizeyleri arasinda olusacak giiriiltii diizeyleri-
nin farki olarak tanimlanir. Frekansa gore degisim
gosteren giiriiltii azalmasi dB ya da dBA cinsinden
ifade edilir. Giriltii azalmasi gibi frekansin bir
fonksiyonu olarak degisen Giiraltii Kaybi (IL),
belirlenmis bir konumda 6lgiilecek, giirtiltii dene-
tim 6nlemi alinmadan ve giiriiltii denetim 6nlemi
alindiktan sonra olusan giiriiltii diizeylerinin farki
olarak tanimlanir. Ornegin, giiriiltii kaynagi bir
makinanin {izerine insa edilen bir hiicrenin uza-
ginda bir konumda hiicre yerine konulmadan 6nce
ve konulduktan sonra olusan giirtiltii diizeyleri ara-
sindaki fark bu giiriiltii denetim 6nleminin neden
oldugu giirtiltii kaybim verir. Hiicrenin i¢ ve dis yii-
zeylerinde olusan giirtiltii diizeyi farki ise hiicrenin
gliriiltii azalmasini verecektir.

4.3.1 Giiriiltii Kaynagi ile Alici Arasindaki
Uzakligin Artirilmasi

Giirultii kaynag ile alici arasindaki uzakligin
artirtlmasi ile alic1 ya da etkilenen kisinin etkisin-
de kaldig1 giiriiltii diizeyleri azalir. Serbest alan
(yansitic1 yiizeylerin bulunmadigi ya da bu tiir
yiizeylerin etkilerinin ihmal edilebilir boyutlarda
oldugu durum) kosullarinin gecerli oldugu bolge
ya da konumlarda ters kare yasasi diye bilinen bir
bagint1 yardimiyla kaynaktan degisik uzakliklarda
bulunan kisilerin etkisinde kaldig1 giiriiltii diizeyle-
ri kolaylikla hesaplanabilir. Giiriiltii kaynagindan
r, uzaklikta 6l¢iilmesi beklenen Lp, diizeyi r, uzak-
liginda bilinen Lp, diizeyi cinsinden dB olarak

Lp,=Lp,-20log(r,/r,) 4.2)

ile verilen ters kare yasasi bagintisi ile bulunabilir.
Havanin 6zellikle 1000 Hz'in tizerindeki yiiksek
frekanslarda etkili olan ses yutumunun ihmal edil-
digi bu yaklasim ile 6zellikle diisiik frekanslarda
enerjisi yogun olan giiriiltiiniin kestirimini yapmak
olasidir. Yiiksek frekanslarda ve uzak mesafelerde
havanin ses yutumu, yayilan giiriiltii enerjisini
azaltmakta etkili olacagindan bu durumda Esitlik
4.2 ile serbest alan kosullarinda hesaplanacak dii-
zeylerin gercek diizeylerden daha yiiksek olmasi
beklenir. Serbest alan kosullar1 yalmzca bugday
tarlas1 vb acik alanlarda gecerli olmayip iiretim
holleri vb kapali mekanlar icinde de olusabilir.
Ancak bu kosullarin kapali mekanlar iginde var-
liginin Slgtimler yoluyla dogrulanmasi gerekir.

2
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Serbest alan kosullar1 kaynaktan olan uzakhgin
ikiye katlanmasi durumunda giiriiltii diizeylerin-
de elde edilecek 6 dB azalma ile 6zdeslesmistir.
Olciimlerde bu o6zellik benzeri bir dogrulama
amaglanir (Sekil 4.1) .

Havanin ses yutumu miktarini hesaplamak icin
20 °C ortam sicakligi icin gelistirilen asagidaki esit-
lik kullanilabilir:

D= (7,4)10%)(f%r)/¢ (4.3)

Burada D, dB cinsinden ses (basinci) diize-
yinde olusacak azalmayi, f sesin frekansini, r ilgili
konumun giiriiltii kaynagindan metre cinsinden
uzakligini, ¢ ise yiizde olarak havanmin bagil ne-
mi'ni simgelemektedir. Ses diizeyindeki diisme
miktar1 frekansin karesiyle dogru orantili oldugu
icin yiiksek frekanslar daha belirgin olarak yu-
tulacak ve ses uzakta boguk olarak isitilecektir.
Havanin bu 6zelliginin giiriiltii denetiminde kul-
lanimina uygulamada sikca rastlanmaktadir. Sekil
4.2’de gosterilen baca tizerindeki fanin c¢ikardigi
giiriiltiiniin baskin frekansi fanin dénme hiz1 ile
kanat sayis1 garpimina esit olacaktir. Uzaktaki yer-
lesim birimlerinde giiriiltii rahatsizlig1 doguran bu
durum (iistteki sekil), fanin kanat sayis1 artirilarak
baskin frekansin yiikseltilmesi (alttaki sekil) ve ha-
vadaki ses yutumunun yeni yiiksek frekansta daha
da artirilmasi ile asilabilecektir.

e, e L Y Y b |
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Sekil 4.1 Ses Dalgalarinin Serbest Alanda
Yayilmast

4.3.2 Mekanlarin Akustik Ozelliklerinin
Degistirilmesi

Kapali mekanlarin akustik 6zelliklerinin degis-
tirilmesi ile ses yutma kapasitelerinin mekanlara
ses yutucu malzeme ve 6geler eklenerek artirilmasi
amaclanir. Burada ana felsefe, mekan1 ¢evreleyen
duvarlardan ve diger yapi elemanlarindan yansi-
yarak mekan igine dénen seslerin enerjisinin ses
yutumu ya da sogurma diye adlandirilan bir s6-
niimleme mekanizmasi marifetiyle azaltilmasi ola-
rak 6zetlenebilir. Bu siirecte ses enerjisinin azalma
miktarina esdeger bir enerji 1s1 enerjisine doéniistii-
riiliir. Ses yutucu olarak nitelendirilen malzemeler
genellikle lifli yap1 icerdiklerinden bu déniisiim ses
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dalgalar ve lif/elyaf ile liflerin birbirleriyle gérece-
li hareketi sonucunda olusan siirtiinme mekaniz-
mas1 yoluyla gercgeklesir. Ses dalgalar1 ¢ok diisiik
enerji icerdiklerinden doniisiim sonucunda malze-
mede ve ortamda kayda deger élciide bir sicaklik
artist yasanmaz. Etkili ses yutucu malzemelere
ornek olarak camyiinii, tasytinii vb lifli malzeme-
ler ile acik gozenekli kopiik tiirtinden malzemeler
verilebilir. Diger bir ses yutma mekanizmasi ses
dalgalarinin havada yayilmasi sirasinda olusur.
Havanin vizkozitesi ile hava igindeki 1s1 iletimi
bu olusumun baslica nedenleridir. Yiiksek frekans-
larda etkili olan bu tiirden ses yutumu sicaklik ve
havadaki neme bagh olarak degisir. Ayrica, kapal
mekan igindeki kisiler, esyalar vb 6geler ses yutma
ozelligi de gosterir. Kisilerin ses yutumu giyinme
sekillerine, elbiselerinin kalinligina ve tiirtine, kap-
ladiklar alana gore degisim gosterir.

Eamal Jures L P

Sekil 4.2 Fan Giiriiltiistiniin Havanin Ses Yutumu
ile Denetimi

Malzemelerin ve yiizeylerin ses yutma 6zelligi-
ni, ses yutma katsayisi olarak bilinen ve « ile gos-
terilen bir parametre ile nicel olarak ifade etmek
olasidir. Yiizey ya da malzeme tarafindan yutulan
sesin enerjisinin ylizey tizerine

ii)

iii)

iv)

V)

ses yutma katsayisi frekansa baglidir ve diisiik
frekanslardaki degeri daha diisiiktiir. Ses yut-
ma katsayilar1 uluslararas1 standartlara gore
olgiiliir ve genellikle 125 Hz ile 4000 Hz ara-
sindaki oktav bantlarda gosterilir.

Malzeme Ozellikleri: Ses yutma katsayisi
genellikle malzemenin yogunlugu ve kalinli-
g1 arttikga artar. Malzemenin gozenekli ve/
veya lifli yapisi ses yutma katsayisimi artirir.
Malzemenin etkin porositesi (hava ile baglan-
tili g6zeneklerin hacminin toplam malzeme
hacmine gore buytikliigii) ses yutma katsayisi-
n1 baskin olarak etkiler.

Malzemenin Montaj Sekli: Ses yutma katsayisi
malzeme arkasindaki yiizeyden (rijit duvar ya
da bagka bir yap1 elemani) uzakta, bir hava
boslugu birakilarak yerlestirildiginde genel-
likle artar. Siipermarket, ofis vb mekanlarda
asma tavan uygulamasi buna en belirgin 6r-
negi olusturur. Ancak, ses yutucu malzemenin
arkasindaki boslugun derinligine bagh olarak
baz1 frekanslarda ses yutma katsayisinda diis-
meler goézlenebilir. Bu durum, aradaki hava
boslugunda olusan duragan ses dalgalar: ile
ilintilidir.

Kapali Mekanin Geometrisi ve Boyutlari: Ses
yutucu malzemeler geometrisi ve boyutlar:
farkli olan kapali mekanlarda degisik ses yut-
ma performanslar1 gosterebilir. Geometri ve
boyutlar arasindaki iliski kapali mekan iginde
yansiyan seslerin ses yutucu malzeme tizerine
gelm/diigme agilarini, dolayisi ile malzemenin
ses yutma basarimini (performansini) etkiler.

Malzemenin Kapali Mekan Icinde Konumu:
Mekanin yalnizca bir yiizeyi tlizerine yerles-
tirilen ses yutucu malzeme, birbirine komsu
iki yiizeye toplam yiizey alani ayni tutularak
yerlestirilmesine oranla daha diisiik ses yutma
performansi gosterir.

diisen ya da garpan ses enerji-

sine orani ses yutma katsayisisi
olarak tamimlanir. Yutulan ses
enerjisi yiizeye gelen ses ener-
jisinden daha kiiciik olacag:

icin ses yutma katsayis1 degeri

0 ile 1 arasinda degisir (Cizelge
4.2).

Malzemelerin ses yutma
katsayis1 asagida verilen para-
metrelere bagh olarak degisim
gosterir:

i) Frekans: Ses yutma Kkat-
sayis1 genellikle sesin fre-
kansi ile artan bir degisim
gosterir. Diger bir deyisle

Cizelge 4.2 Baz1 Malzemelerin Ses Yutma Kasayilari
Oktav Bant Merkez Frekansi(Hz)

o 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tugla Duvar 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
BoyaliTugla Duvar 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
BetonBlok-piiriizlii 0,36 0,44 0,31 0,29 0,39 0,25
BetonBlok-boyali 0,10 0,05 0,06 0,07 0,09 0,08
Mozaik Déseme 0,01 0,01 0,015 0,02 0,02 0,02
Parke Déseme 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07
Pencere Camu 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
Mermer 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
KontraplakPanel-9mm 0,28 0,22 0,17 0,09 0,10 0,11
CelikPlaka 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01
KalinCam-GenisYiizey 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Camyiinii-5cm kalinlik 0,17 0,55 0,80 0,90 0,85 0,80
Camyiinii-2,5cm kalinlik 0,08 0,25 0,65 0,85 0,80 0,70




Kapali mekanlarda ses yutucu malzeme ekle-
yerek ses yutma kapasitesini artirmak yoluyla uy-
gulanan giiriiltii denetim 6nleminin degerlendiril-
mesi, olusan Giiriiltii Kaybi (IL) degerlerine gore
yapilir. Giiriiltiit Kayb1 degerleri de frekansa baglh
olarak bir degisim gosterecektir. Giiriiltii Kaybi
asagida verilen esitlik yardimiyla dB cinsinden
hesaplanabilir:

2 4]
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Burada r, istenen giirtiltii kaybina konu olan
alict konumunun giriiltii kaynagindan uzakligin
metre cinsinden ifade etmektedir. R, ve R ise
kapali mekanda ses yutucu eklemesi yapilmadan
once ve yapildiktan sonra oda sabiti degerlerini
gostermektedir. Basglangic durumunda oda sabiti
her frekans bandinda

R =20
l—iex,

(4.5)

esitliginden elde edilebilir. Burada S, mekan ig
ylizeylerinin toplam alanini, ¢, ise mekanin bas-
langigtaki ortalama ses yutma katsayisim simgeler.
Ses yutucu malzeme eklemesi yapildiktan sonra
elde edilen mekanin yeni ortalama ses yutma
katsayis1 a_  baslangic degerinden daha yiiksek
olacaktir. Yeni durumda olusan mekanin yeni oda
sabiti R ise

5.
R = Oy

| — L,

(4.6)

esitliginden hesaplanabilir. Yeni oda sabiti de bas-
langic degerinden daha yiiksek olacaktir. Kapali
mekanin ortalama ses yutma katsayisi a, S, yiizey
alanina sahip i ylizeyinin ¢, ses yutma katsayisi
cinsinden

iu_.‘-«',
=
>,

: 4.7)

esitliginden hesaplanabilir. Yonelme Faktorii 6
ise ses (giiriiltii) kaynagi ile dogrudan ilgili olup
kaynagin yonlere gére ses yayma Ozelligini ya da
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tercihini ifade etmektedir. Boyutsuz bir biiytikliik
olan yonelme faktérii, ‘belli bir ses giiciine sahip
bir ses kaynagindan r uzaklikta ve 6 acisal konum-
da olusan ses basincimin karesel ortalamasinin
ayn ses giiciinde her yoéne diizgiin ve esit siddette
ses yayan kiiresel bir kaynagin ayni r uzakhginda
olusturacagi ses basincinin karesel ortalamasina
orani’ seklinde tanimlanir ve frekansa bagh olarak
degisir. Bu nedenle 6zetlenen tiim hesaplamalarin
her oktav banti i¢in ayr1 ayr1 yapilma zorunlulu-
gu vardir. Her yone diizgiin ses yayan kiiresel bir
ses kaynaginin kapali mekan icinde yerlestirildigi
konuma gore farkli yénelme o6zelligi gostermesi
kacimilmazdir. Yonelme faktorii, kaynak havada
asili sekilde ¢alistinldiginda 1, bir yiizey (tavan,
doseme, duvar vb) tizerine yerlestirildiginde 2, iki
yiizeyin kesisme cizgisine konuldugunda 4 ve kése-
lere konuldugunda 8 degerini alir.

Yukarida belirtildigi tizere bu tiir denetim
yontemi mekan i¢ yiizeylerinden yansiyan seslerin
enerjisini ses yutma yoluyla azaltmay:r amacladi-
gindan en biiyiik yarar1 mekan igindeki girtlti
kaynaklarindan uzakta bulunan ve isyeri duvarla-
r1 ile tavanindan yansiyan seslerin baskin olarak
etkisinda kalan galisma boélgelerinde saglayacak-
tir. Ortam akustiginde yapilacak degisikliklerin
(duvarlarin ve tavanin ses yutucu malzeme ile
kaplanmasi gibi) girtiltiilit makina basinda ya da
¢ok yakininda ¢alisan ve makinadan baskin olarak
dogrudan gelen seslerin etkisinde olan is¢iye ¢ok
siirh 6lciide yarari olacaktir.

Belli bir ses giicii diizeyine (L) sahip bir ses
kaynaginin kapali bir mekanda calistirilmas: ile
mekan iginde olusacak ses basinci diizeylerinin
kaynaktan uzakliga ve oda sabiti degerlerine goére
degisimi Sekil 4.3’te verilmektedir. Ses basinci
diizeyinin ya da (L -L,) degerlerinin sabit kaldig
veya kaynaktan uzakliga baglh olarak degismedi-
gi dagmik alan adim1 alan bélgeler, yansiyan ses
dalgalarinin kaynaktan dogrudan gelen ses dalga-
larina baskin oldugu konumlar1 simgelemektedir.
Sekil 4.3’tin incelenmesi sonucunda asagidaki goz-
lem ve irdelemeler yapilabilir:

i) Oda sabitinin ¢ok biiyiik degerler almasi
durumunda mekan iginde ortalama ses yutma
katsayis1 da ¢ok yiiksek degerler alacagindan ser-
best alan kosullarina yaklasilacak (uzakhigin iki kat
artmasi ile ses basinci diizeylerinde 6 dB diigsme)
ve ses alam kaynaktan dogrudan gelen ses dalgala-
rinin baskin olmasi ile 6zdeslesecektir.

ii) Kayna@a sabit uzakliktaki bir konumda
oda sabiti artirildikga daha diisiik ses ba-
sinci diizeyleri 6lgiilecektir.

iii) Ses kaynagina yakin konumlarda olusacak
ses basinci diizeyleri oda sabitindeki degi-
simlerden ¢ok az etkilenecektir. Diger bir
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deyisle oda sabitinin artirilmasi giirtiltii
kaynagi olan makinalara yakin ¢aligan igci
ve operatorlere hissedilir bir yarar sagla-
mayacaktir.

iv) Ses kaynagindan uzaklasildiginda, oda
sabitinin ¢ok biiyitk degerleri disinda,
yansimalarin baskin oldugu daginik alan
kosullar1 gecerlilik kazanmaya baslaya-
caktir. Oda sabiti arttirildik¢a daginik alan
kaynagin daha uzaginda olusmaya basla-
yacaktir.

v) Kaynagin uzaginda dagimik alan kosul-
larimin  gegerli oldugu bolgelerde, oda
sabitinin 2 kat artirilmasi1 ses basimnci dii-
zeylerinde 3 dB azalmaya neden olacaktir.
Diger bir deyisle iiretim hollerinde gii-
riiltiilit makinalardan uzakta caligsanlarin
etkilenimi béyle bir uygulama sonucunda
3 dB diigecektir.

2 o

Sekil 4.3 Ses Basinct Diizeylerini Oda Sabiti ve
Uzakliga Gore Degisimi

4.3.3 Hiicre Uygulamalari

Hiicre ya da kabin uygulamalar1 endiistri-
yel giiriltiiniin denetiminde en ¢ok basvurulan
yontemlerden biridir. Guriltiillii makinalarin ve
stireclerin tizerini tamamiyla (hiicre/kabin) kapa-
tarak veya yalnizca makinalarin guraltila bolge-
leri tizerini (yerel hiicre/kabin) kapatarak giirilti
enerjisinin hiicre digina c¢ikisina engel olurlar.
Ozellikle jenerator vb yiiksek giiclii makinalardan
kaynaklanan gurtiltinin denetlenmesinde c¢ok
yarar saglarlar. Giiriiltii enerjisinin 6zellikle orta
ve yiiksek frekanslarda yogunlastigi durumlarda
oldukca etkilidirler.

Hiicre ceperleri marifetiyle ses iletiminin en-
gellenmesi hiicrenin sagladigr giiriiltii kaybinin
ve giiriiltii azalmasimnin temel mekanizmasidir.
Kapal1 bir mekani ¢evreleyen yiizeylere carpan ses
dalgalarinin enerjisinin bir kism1 yansima yoluyla
mekan i¢cine déner, bir kismu yiizeylerde yutularak
soniimlenir; bir kismu ise yiizeyler tizerinden yapi-
ya gecerek yap1 elemanlar icinde yayilan dalga
hareketine neden olur. Bu enerjinin bir diger kismi1

ise mekan1 cevreleyen duvarlarin ve tavanin 6biir

=N

Sekil 4.4. Hiicre Uygulamast

tarafina gecer. Ses iletimi ya da ses gegisi diye ta-
nimlanan bu fiziksel olgu sesin frekansi ve malze-
me Ozellikleri ile dogrudan ilintilidir. Duvarin 6teki
tarafina gegen sesin enerjisinin duvarin 6én yiiziine
diisen sesin enerjisine oram ses iletim katsayisi (
7) olarak tanimlanir. Uygulamada kullanilan yap1
malzemeleri diistiniildiigiinde bu katsaymnin de-
geri cok kiiciik olup 0,01 ile 0,00001 arasindadir.
Dogrusal olcekte bu mertebeden biiyiikliklerin
kullaniminda zorluklar yasanacagindan yine de-
sibel (dB) ol¢iimlendirme sistemine gerek duyu-
lacaktir. Ses iletim katsayisinin bir akustik enerji
orani oldugu gerceginden hareketle ses iletim kay-
b1 ya da ses gegis kayb1 (TL )

TL= 10log( 1/7) (4.8)

seklinde tanimlanir. Bir duvar elemanin ses ile-
tim kaybi, yaklasik analitik yontemlerle kabaca
kestirilebilmesine karsin, gercek degeri ancak ses
iletim kaybi suit’i olarak adlandirilan 6zel labora-
tuvar kosullarinda uluslararasi standartlara (ISO
140) goére yapilacak olgiimlerle belirlenebilir. Cok
katmanli duvarlar icin analitik yaklasimlar dikkat-
le kullanilmalidir. Ses iletim katsayis1 ses iletim
kayb1 cinsinden

T = 10-TL/10

seklinde yazilabilir.

(4.9

Bazi malzemelerin havada yayilan ses icin
sahip olduklar: ses iletim kaybi degerleri Cizelge
4.3’te verilmektedir. Burada dikkat ¢ceken nokta iyi
ses yutucu olan camyiinii vb malzemelerin diisiik
ses iletim kaybi degerlerine sahip olmalar1 nede-
niyle ayn1 zamanda iyi ses yalitic1 olarak nitelen-
dirilemeyecekleri olgusudur. Ayni sekilde kotii ses
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Cizelge 4.3 Baz1 malzemelerin Ses Iletim Kayb1(TL) Degerleri (dB)

esitligi yardimiyla hesaplanabilir.
Buradan hiicre uygulamasi ile

Malzeme Oktav Bant Merkez Frekansi(Hz) elde edilecek gﬁrﬁltﬁ kayblnln ses

< = o 11245 21580 52020 1(2)(0)0 2(2)(1)0 4320 iletim kaybina dogru orantili ola-
ontraplak-9 mm kalin < -

Alci Plaka-12,5 mm kalm IS 20 [ 25 | 31 | 35 | 27 || rak bagimli oldugu kolayca anlasgi-
Alct Plaka-2x12,5 mm kalin 19 | 26 | 30 32 29 37 lir. I¢ yiizeyleri 25 mm kalinlikta
Celik Sac-1 mm kalin 12 14 15 21 21 25 ses yutucu (tas viinii) malzeme ile
Kursun Plaka-0,8 mm kalin 15 21 27 33 39 45 K { ( k§1y ] k) lik
Camytinti Catr Siltesi 6 9 11 [ 16 | 20 | 25 aplt 2 mm kalinhkta ¢elik sactan
Swvali Beton Duvar-15 cm kalin 39 42 50 58 64 67 yapilmis ve uygun havalandirma
Betonarme Déseme-10 cm kalin 48 42 45 56 57 66 B ..
Pencere Cami-3 mm kalin 18 21 26 31 33 22 aglkhklarl b1rak1lm1§ bir jenerator

hiicresinin giiriiltii kayb1 bagarim
20 dB’nin {izerindedir.

yutucy/ iyi ses yansitict malzemeler (celik sac vb)
havada yayilan seslere kars: iyi ses yalitic1 olarak
islev gérmektedirler.

Hiicrenin sagladig giiriiltii kaybi ile hiicre ile
ilgili giirtiltii azalmasi hiicre ¢eperlerinin ses iletim
kaybi ile dogru orantilidir. Ses iletim kaybi, frekan-
sa bagli olmasinin yanisira, yogunluk ile malzeme-
nin kalinliginin carpimina esit olarak tanimlanan
ve malzemenin yiizey yogunlugu olarakta adlan-
dirilan malzeme 6zelligine, malzemenin i¢ yapisal
soniimleme 6zelligine ve duvar malzemesinin mon-
taj ya da tutturulma bi¢imine bagh olarak degisim
gosterir. Hiicre duvarlari {izerinde olasi delik, agik-
lik, kapi-pencere mentese ya da ¢alisma araliklar
ve imalat sirasinda montaj, kaynak vb islemlerdeki
hatalar nedeniyle beklenen ses iletim kayb1 deger-
leri biiyiik olciide diigebilir. Hiicre tizerinde bu tiir
acikliklar havalandirma vb zorunlu gereksinimler
disinda birakilmamali; kapi ve pencere gergeveleri
lastik contalarla doéniilmelidir. Hiicre ici sicaklik
artisinin 6nlenmesi amaciyla havalandirma zorun-
lugu ortaya cikarsa emme ve besleme kanal agik-
liklar1 birbirini gérmeyecek sekilde diizenlenmeli,
her iki havalandirma kanalinin i¢ yiizeylerine ses
yutucu malzeme uygulanmalidir. Hiicre i¢ yiizey-
lerine ses yutucu malzeme yerlestirilmesi, hiicre
icinde olusan giiriiltii enerjisinin bir kisminin i¢
ylizeylerde yutulmasi acisindan uygulamada yay-
gin ve gecerli olarak degerlendirilmektedir. Ancak,
son yillarda yapilan arastirmalar havalandirma
kanallarinin i¢ yiizeylerinin ses yutucu malzeme
ile kaplanmasinin da esdeger 6lgiide etkili oldu-
gunu gostermistir. Cam pencerelerden icerdeki
makinay1 ya da siireci denetlemek amaciyla hiicre
yiizeyleri degisik malzemeden yapilmis (¢elik sac
plaka ve cam 6érneginde oldugu gibi) ise hiicrenin
ortalama ses iletim katsayisi, kapali mekanlarin
ortalama ses yutma katsayisinin hesaplanmasinda
kullanilan yontemle elde edilerek ortalama ses ile-
tim kaybinin belirlenmesi gerekir.

Hiicrenin hemen disindaki bolgelerde olusan
gurtlti kayb1 degerleri kabaca yaklagik olarak, her
frekans bandi igin, hiicre ici ortalama ses yutma
katsayis1 a ve hiicre duvarlar1 ortalama ses iletim
katsayis1 7 fonksiyonu olarak dB cinsinden

IL=10log (a/7) (4.10)

4.3.4 Ses Engelleyici Duvar
(Bariyer) Uygulamasi

Ses engelleyici duvar ya da bariyer, giiriiltii
kaynagi ile etkilenen kisi ve bolge arasina yapilan
duvar olarak nitelendirilir. Duvarin arkasinda
olusan akustik golgede kalan bolgelerde etkili
olurlar. Genellikle acik havada kullanildiklarinda
10 dB’nin tizerinde giiriiltii kaybi saglarlar. Kapah
mekanlar icinde kullanildiklarinda etkili giiraltii
kayb1 ancak bariyerin {izerindeki tavan yiizeyle-
rinin ses yutucu malzeme ile kaplanmasi yoluyla
saglanabilir. Otoyol kenarlari, agik plan ofisler
ve endustriyel igyerleri en yaygin kullanim alan-
laridir. Duvar yiiksekligine bagh olarak ozellikle
yiiksek frekanslarda etkili olurlar.

Hava iginde yayilmalar1 sirasinda sonlu bii-
yiikliikte bir engel ile karsilasan ses dalgalar1 eger
dalgaboylar1 engelin karakteristik boyutundan
daha uzunsa engelin etrafindan dolasarak yollari-
na devam ederler. Kirinim olarak adlandirilan bu
olay o6zellikle uzun dalgaboyu-diisiik frekanslara
6zgiidiir. Dalgaboylar1 engelin karakteristik boyu-
tundan daha kisa olan ses dalgalar ise yansiyarak
engelin arka tarafinda akustik gélge olustururlar.
Bu olusum engelin akustik golgesinde kalan bolge-
lerde yiiksek frekanslarda giiriiltii kaybina neden
olur.

Sekil 4.5 Bariyer ve Akustik Golge

Bariyer uygulamalarindan 6zen gosterilmesi
gerekli hususlar asagida 6zetlenmistir:
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i) Bariyer boyutlar1 giiriiltii kaynaginin bo-
yutlarindan ve denetlenecek giiriiltiiniin
enerjisinin yogun oldugu frekanslarin en
diisiigiine karsiik gelen dalgaboyundan
daha biiyiik segilmelidir.

ii) Bariyer konumlanmirken ya giiriiltii kaynagi-

na ya da etkilenen kisilere yakin yerlestiril-

melidir.

Bariyer tizerinde akustik sizinti yaratacak
delik, aciklik vb bulunmamalidir.

iii)

iv) Cevresinde olasi yansitici yiizeylerden uza-
ga konulmali ve girtiltii kaynagina bakan
ylizii ses yutucu malzeme ile kaplanmali-

dir.

v) Mimkiinse etkilenen kisileri veya giiriiltii
kaynagini ¢epecevre gevirecek sekilde yerel
ya da kismi bir hiicre gibi konumlandiril-
malidir.

Kapali mekanlarda bariyerin giiriiltii kaybi
performansini artirmak i¢in 6ncelikle tavan
yiizeylerine ses yutucu malzeme ekleyerek
oda sabiti artirilmalidir.

vi)

4.4 Giiriiltiiniin Alicida Denetimi

Kulak tikaci ve/veya manson ya da kulaklik
turd kigisel koruyucular, giiriiltii denetim miihen-
disligi acisindan son ¢are olarak goriilmelerine
karsin, etkili koruma saglamalari, hizli ve eko-
nomik ¢oéziimler sunmalari ve kolay uygulanabi-
lirlikleri nedeniyle endiistriyel giiriiltii denetimi
calismalarinda isletmeler tarafindan cogunlukla
yeglenmektedirler. Uygun koruyucu tiirii (tikag ya
da manson) ve tipini belirlemede

a) igsyerindeki toplam gtiriilti diizeyi,

b) gliriiltii enerjisinin frekansa gore degisimi,
¢) koruyucunun saglayacag giiriiltii kayba,
d) ortamda kullanim rahathgi,

kolayliklariyla ayirt edilmektedirler. Bir diger iis-
tiinliiklerinin sicak ortamda sagladiklar1 rahatlik
oldugu soylenebilir. Ekonomik acidan bakildigin-
da, siirekli kullanilabilen tipleri igin ilk yatirim
maliyetlerinin digiik olmasi ¢ekicilik olarak go-
rilmektedir. Belirtilen bu iistiinliiklerine karsin,
kulak tikaclarinin sagladig: giirtiltii kaybinin kulak
icine yerlestirilmelerine bagh olarak degismesi,
yerlestirme sirasinda olusabilen tahris ve kulak
kanalina yabanci madde kacma olasiligi, toplam
giiriiltit kaybi degerinin daha diisiikk olmasinin
yanisira vurgulanabilecek zayif yonleridir. Ayrica
igyeri ortaminda uzaktan goriilmesi ve denetlen-
mesi zor oldugundan parlak ve garpici renklerde
tiretilmektedirler.

Giriltiiden daha etkili korunma saglayabilen
kulaklik ya da mansonlarin ilk kullanima aligma
ve uzaktan denetleme kolayliklar1 acilarindan
tikaglara ustiinliik sagladigini s6ylemek miimkiin-
diir. Bagka amaclh koruyucularla birlikte kullanim
zorlugu, sicak ortamda kullaniminin rahatsizligi,
dar ¢alisma alanlarinda kafanin hareketini sinirla-
yicl etkisi ve kafa tizerinden gegen bandin zamanla
esneyerek kulak iizerinde uygulanan baskinin
degismesi sonucunda baslangi¢ giiraltii kaybi de-
gerlerinde kaydedilecek olumsuz gelismeler, man-
sonlarin gozardi edilemeyecek zayif yonleri olarak
nitelendirilmektedirler. Ayrica, disiik frekanslarda
tikaglara oranla daha az etkin olmalari ile taginma
ve saklanmalarindaki goéreceli zorluklar1 bu olum-
suzluklarina eklemek miimkiindir.

Kisisel koruyucu imalatgisi tarafindan her
oktav bandi icin verilen kisisel koruyucularin
sagladig1 ortalama giiriiltii kayb1 degerleri, giirtil-
tiilii ortamda yapilan giiriiltiiniin oktav bant 6l¢iim
degerlerinden ¢ikarilarak kisinin koruyucu kullan-
diktan sonra etkisinde kalacagi ortalama giiriiltii
diizeyleri hesaplanabilir. Mekikli dokuma tezgah-
larinin (Draper X3 modeli) calistigi bir dokuma
fabrikasinda yapilan kisisel koruyucu uygulamasi
Cizelge 4.4’da 6zetlenmektedir.

gibi etkenler gozoniine alinir. Kisisel
koruyucunun saglayacag giiriiltii kaybi
imalatcis1 tarafindan her oktav bandi

Cizelge 4.4 Dokuma Salonunda Kisisel Koruyucu ile

Saglanan Giiraltii Denetimi

igin belirtilir. Uygulanmalarinda fark-
hiliklar yasanabilecegi igin, ortalama
olarak belirtilen bu degerler yine her

Oktav Bant Merkez Frekansi(Hz)

L1l . 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k
oktav bandi i¢in ayr1 bir standart sapma
degeri ile birlikte verilmektedir. Genel | | Bant Basnci Diizeyi(dB) 92 | 95 | 102 | 102 | 103 | 100
olarak mangon tiirti koruyucular, diisiik | |, Agirliklama(dB) 16 | o | 3 0 w1 | 41
frekanslarda kulak tikaglarina oranla TR
daha az etkili olmalarina kargin sagla- Dﬁzgevi(dBA) 76 | 86 | 99 | 102 | 104 | 101

diklar1 toplam giiriiltii kaybi agisindan

ustiinliik gosterirler. Kaybi(dB)

Kisisel Koruyucu Giriiltii

-23 -25 -29 -32 -35 -43

Kulak tikaglar1 tasima ve saklama
kolayligi ile gozlilkk, bashik vb baska

Koruyucu ile Etkisinde
Kalinan Bant Diizeyi(dBA)

53 61 70 70 69 58

amach koruyucularla birlikte kullanim




Bu yolla baslangicta 108 dBA olan etkisinde
kalinan toplam giriiltii diizeyi 75 dBA'ya
disiiriilerek  toplamda  ortalama 33 dBA
mertebesinde bir giiriiltii kayb: saglanmustir.

Calisanlart duvarlar1 yalitimhi bir mekan icine
alarak giiriiltiiden korumayr amaglayan yalitim
odalarinin calisma ilkesi hiicre uygulamasinda
oldugu gibidir. Tek farklilik burada disaridan gelen
guriiltii enerjisinin yalitim odasina girmesinin
engellenmesidir. Yalitim odasi duvarlarinin ses
iletim kayb1 6zellikleri ve oda yiizeylerinde agiklik
bulunmamas1 yalitim odas1 ile elde edilecek
guriiltit kayb1 basarimini belirleyecektir. Bu tiir
bir uygulama ile 20 dB’nin tizerinde giiriiltii kayb:
rahatlikla saglanabilir.

4.5 Uygulama Ornekleri

4.5.1 Tekstil Endiistrisi

Tekstil endistrisinde en yiiksek giiriiltii dii-
zeyleri mekikli dokuma tezgahlarinin bulundugu
dokuma salonlarinda goriilmektedir. Bir tezga-
hin tek basina ¢ikardig giiriiltii diizeyi operator
kulak diizeyinde, tezgahin yasmna ve ayarlarina
bagl olarak 90-100 dBA arasinda degisebilmekte
ve 10 dBA’lik oda artig katsayis1 (mekanin akustik
ozelliklerinden kaynaklanan artig) ile bir dokuma
iscisi 100-110 dBA arasinda giiriiltii diizeylerinin
etkisinde kalabilmektedir. Son yillarda tiretilmekte
olan mekiksiz dokuma tezgahlarinin tasarimi, gii-
riltii denetimi yéntemleri de diistiniilerek yapil-
dig1 icin bu tiir (kiligh, hava jeti, su jeti) tezgahlar
daha diistik giirtiltii diizeylerine neden olmaktadir-
lar. Cizelge 4.5'de verilen dokuma salonu frekans
¢6ziimlemesi degisik tiirdeki tezgahlar arasindaki
farkliligi gostermesi acisindan 6nemlidir .
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yillarda gelistirilen tezgahlarda yaklasik 0,5 kg
agirligindaki mekik kullanimi terkedilmis, atki dii-
zenegi olarak hava jeti, kilic (kanca) ve mekikgik
igeren diizenekler yeglenmistir. Cizelge 4.6’da me-
kikli dokuma tezgahlarinin giiriiltiisiinii diisiirme-
ye yonelik degisiklikler ve elde edildigi 6ne siiriilen
giiriiltii diizeyi azalmalar1 verilmistir.

Cizelge 4.6 Mekikli Dokuma Tezgahlarinda
Giriltit Denetimi

Degisiklik Azalma
Bellibagh ¢arpma noktalarinda plas- 2 dB
tik malzeme (500 Hz-2000 Hz)
Mekik atma diizeneginde plastik 5.7 dBA
malzeme
Vurma kolunu durdurmak i¢in havali

. 5 dBA
damper ve plastik malzeme
Yayli 6zel hamut 2 dBA
V.l.lrma kolunun yerine 6zel mekanik 3 dBA
duizenek
Mekik yuvalarini igeren yerel odacik 10 dBA

Cizelge 4.6'da en etkili yontem olarak beliren
mekik yuvalarimi igeren yerel odacik secenegi,
mekik yuvalarimi kapatarak operatériin mekik
hareketini  izlemesini olanaksiz  kildigindan
uygulanabilirligi  oldukga kisithdir. Simdiye
kadar gelistirilen giiriiltii denetimi yontemlerinin
hicbiri, gerekli giiriiltii azalmasini saglayamadig:
icin butiin  tezgahlarin giiraltiisii  izerindeki
arastirmalar durdurulmus ve calismalar diger
tezgahlara yoneltilmistir.

Tekstil endiistrisinde diger bir giiriltili
ortam iplik tiretimi yapilan salonlardir. Halka
(ring) egirme ve agik ug¢ egirme olarak

Coziimlemesi (dB)

Cizelge 4.5 Dokuma Salonu Giiriiltiisiiniin Frekans

baslica iki yontemle yapilan iplik
tiretiminde daha hizli ve yeni bir yontem
olan acik u¢ egirme makinalarinn

Tezgah Tiri

Oktav Kusak Merkez Frekansi1 (Hz)

bulundugu odalarda giiriiltii diizeyleri

125 | 250 500 1k 2k

Draper-X3 Mekikli 92 95 102 | 102 | 103

Draper-X2 Mekikli 89 92 95 97 97

4k | 8k 88-91 dBA olarak degismektedir.
T00 | o1 Bu deger ABD’de simir sayilan 90
97 183 dBA  etkilenim  diizeyine  yakin

551771 | oldugundan bu makinalar tizerindeki

Draper-Kilich 92 92 90 89 89 ol .

Sulzer-Mekikcik 950190 59157157 53173 glriiltii denetimi caligmalarina teknik

S Ten - = 7573 3 yazinda  ¢ok  rastlanamamaktadir.
Ancak makinalarin yaslarinin

Mekikli dokuma tezgahlarimin giiriiltiisiinii
gelismis tilkelerde (ABD) sekiz saatlik is giinii ig¢in
uygulanmakta olan 90 dBA’ya diisiirme girigimleri,
10-20 dBA’lik cok biiyiik bir azalmay1 gerektirme-
si, giiriiltii kaynaklarinin sayisinin ¢ok fazla olmasi
ve giiriiltii enerjisinin isitme duyusunun en duyarl
oldugu 500 Hz ile 4 kHz arasinda yogunlasmasi
nedenleriyle basarili olamamustir. Giiriiltii kay-
naklarinin ¢ogunun mekik atma diizenegi ile ilgisi
olmasi ve tiretim hizlarinin disiikliigii sonucu son

ilerlemesiyle ilerde giiriiltii sorunuyla
karsilasabilecegi sanilmaktadir. Cizelge
4.6’'de, daha eski, daha yavas ve daha giiriiltilii
(< 95 dBA) olan halka egirme makinalarini
barindiran tiretim alanlarda etkisinde kalinan
giriiltii diizeylerinin frekans c¢oziimlemesi diger
iplik tiretim siirecleriyle birlikte verilmistir.

Uretimdeki 6nemleri ve sayilariin coklugu ne-
deniyle halka egirme makinalar1 6ncelikle ele alin-
mis ve asagidaki giiriilti kaynaklar: saptanmstir:
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- ig-bobin sistemi

- halka (ring) - kopga sistemi
- vakum toplayici(siipiirge)

- digliler

- avara kasnaklar:

Ig-bobin ikilisinin dogurdugu giiriiltiiniin dén-
me hizina, bobinin agirlik merkezinin kagikligina
ve igin yuvasina oturtulma sekline bagh oldugu
bulunmustur. Elastomer conta seklindeki yalitim
halkalarinin yatak titresimlerini yalitmada yararh
oldugu belirlenmistir. Dolu bobinlerle iiretimde
bos bobinlerle olandan 1-2 dBA’lik bir artis goriil-
mektedir. Halka-kopga sisteminin toplam giiriil-
titye olan katkisinin, halkanin yeni veya asinmig
olmasina baglh olarak, 1-5 dBA arasinda degistigi
ayrica gozlenmistir. Halka titresimlerinin halkanin
tizerinde oturdugu raya iletilmesini énlemek icin
araya elastomer contalar yerlestirmenin de iyi so-
nuglar verdigi bilinmektedir. Yeni takilan serit ka-
yislarin eskilerine oranla 1 dBA kadar fazla giirtiltii
diizeyine neden olacagi da belirlenmistir. Ayrica
dar yapay maddeden yapilan kayislarin eski, genis,
dogal maddeden (pamuk) iiretilmis kayislardan
daha sessiz calistig1 gériillmiistiir. Vakum Toplayici
(siipiirge) giriiltiisii ise toplayicinin bulundugu
uca yakin konumlarda belirginlik gdstermistir.
Bir diger giiriiltii denetim ¢alismasinda avara
kasnaklarin rulmanlari, makarali rulmanlar ile
degistirilmis ve yiizeylerine soniimleyici malzeme
yapistirilmistir. Dislilerin giiriiltiisiiniin ise diizenli
bir bakim ve yaglama programu ile diisiiriilebilece-
gi Cizelge 4.1’de daha 6nce verilmistir.

Cizelge 4.7'de son iki siireg icin verilen oktav
kusak degerlerinde goze ¢arpan ortak nokta 6zel-
likle yiiksek frekans kusaklarinda giiriiltii diizey-
lerinin yiiksek olmasidir. Bunun nedeni ise bu iki
siirecte basingh hava kullanilmasi sonucu aerodi-
namik giriilti kaynaklarmin olusmasidir. Siren
tiriinden giiriiltii ¢ikaracak deliklerin kapatilmasi
ve susturucu kullanilmasi uygulanabilir énlemler
olarak diisiiniilmelidir.

Orgii makinalarmin giiriiltiisii ise, dokuma tez-
gahlar ile iplik makinalarinin giiriiltiisiine oranla

daha distiktiir. Guiriiltii kaynaklar: gogu kez vakum
sistemleri veya malzeme hareketiyle ilgilidir.

4.5.2 Agac i§leme Endiistrisi

Agag isleme endiistrisinde giiriiltiiniin biiyiik
bir kismi ya kesici takimdan ya da islenen malze-
meden kaynaklanmaktadir. Kesici takimlar dai-
resel hiz testereleri ve kesici kafalar olmak tizere
iki gurupta toplanabilirler. Dairesel hiz testereleri
rolantide ¢alisirken disglerin neden olduklar: tiir-
biilans ve hiz testeresinin titresimleri yollariyla
giiriiltii ¢ikarirlar. Kesme ve bicme sirasinda ise
hem testere hem de kesilen malzeme titreserek
giiriiltitye neden olurlar. Kesici kafalarda goriilen
farklilik, isleme sirasinda giiriiltiiniin biiyiik bir
kisminin malzemenin titresiminden dogmasidir.
Bu iki ana kaynagin yamsira disliler, elektrik
motorlar1, ifleyiciler, rulman yataklar gibi
elemanlar da kendilerine 6zgii giriiltii ¢ikarma
diizenekleriyle agac isleme makinalar giirtiltiisiine
katkida bulunurlar.

Dairesel hiz testeresinin rélantide ¢ikardig
aerodinamik (hava hareketi ile ilgili) giirtltiiniin
frekansi, diglerin ¢izgisel hizinin testerenin
kalinligina oram ile degismektedir. Testere,
genelde soniimleme 6zelliginin  disiik  olmasi
nedeniyle, bir veya birden fazla dogal frekansta
titresebilir. Aerodinamik glrilti, testere dis
geometrisinin diizenlenmesi ve dis cizgisel
hizinin diigtiriilmesiyle denetim altinda tutulabilir.
Testerenin her iki yanina, testere ¢apinin yarisina
esitcaptasoniimleyici malzeme tutturularak, testere
rolantide calisirken aerodinamik veya dengeleme
bozuklugundan kaynaklanan kuvvetlerin etkisiyle
olusan glriltii diizeylerini disiirme olanag:
bulunmaktadir (Sekil 4.6). Kesme sirasinda hem
testere, hem de is pargasi, frekansi dis gecis
frekansi ile harmoniklerine esit olan zorlanmis bir
titresim yaparlar. Esitlik 4.1’de verilen ses giiciinii
diisirmede alinan 6nlemler, burada is pargasi ile
dairesel hiz testeresine uygulanabilir.

Planya tipi agac isleme makinalarinin
kullandig1 kesici kafanin rélantide c¢ikardig:
aerodinamik giiriiltiiniin denetimi  igin g¢izgisel
hizin  distiriilmesi, kafanin  sabit makina
parcalanndan uzakliginin arttirilmasi ve kafa-

Cizelge 4.7 iplik Salonu Giiriiltiisiiniin Frekans

nin yeniden tasarimi gibi 6nlemler
alinabilir. Eger kesici bigaklar diiz ve
kafa eksenine paralel ise, kesme islemi

Coziimlemesi (dB) kesikli olarak bicagin darbelerle is

parcasina vurmasiyla gerceklesecegi

Siirec Oktav Kugak Merkez Frekans: (Hz) icin is pargasi bu darbelerle zorlanmis
125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | 8k | titresim yapacak ve giiriiltii yayacaktir.

Halka egirme 85 88 | 89 | 87 | 85 | 81 | 78 Bu yiizden bigaklar silindir seklindeki
Biikiim verme 86 87 | 89 | 90 | 88 | 88 | 90 || kafa tizerinde bir helis yapacak
Tekstriizyon 78 78 81 | 85 | 88 | 87 | 90 sekilde yerlestirilerek kesme islemine
Yalanc: biikium | 80 | 80 | 80 | 83 | 90 | 90 | 95 stireklilik getirilmis ve kesikli darbe

kuveetlerinin genlikleri diisiiriilerek is
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parcasi titresiminden dogan giiriiltii 15-20 dBA
azaltilmigtir.

Yukarida agiklanan giriltiiniin -~ kaynakta
denetimi yontemlerinin yeterli giriltii diizeyi
azalmas1 saglayamadigr durumlarda, kaynak ile
alic1 arasindaki yolda denetim 6nlemleri alinmasi
bu endistri dalinda oldukga yeglenmektedir.
Ozellikle is beslemelerinin bantli  konveyorler
ile yapildigi planya vb. makinalarin dogurdugu
guriiltii, makinalar1 tam odaciklar igine almakla
istenen diizeylere indirilebilmektedir. Ornek
bir mobilya isletmesinde cesitli agag¢ isleme
tezgahlarinin neden oldugu giiralti diizeyleri,
alinan onlemler ve sonugta elde edilen giiriilti
diizeyleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

odas1 i¢ine alinmasi ile siirekli hareket durumun-
da bulunan yardimeci iscilere kulaklik veya kulak
tikaci gibi kisisel koruyucular kullandirilmasindan
olusmaktadir. Ilk tiir 6nlemlere 6rnek olarak, ka-
buk soyucularin operatér kulak diizeyinde olustur-
dugu 104 dBA’lik giiriiltii diizeyini disiirmek igin
yapilan yalitim odalar1 gosterilebilir. Bu énlemle
operatoriin etkisinde kaldig1 diizeylerin 85 dBA’ya
kadar diisiiriildiigii 6ne siiriilmiistiir. Ayn1 yoéntem-
le katrak tezgahlarinin giiriiltiisiinden (109 dBA)
de korunma olanagi bulunmaktadir.

4.5.3 Metal igleme Endiistrisi

Metal isleme endiistrisinde giiriiltii cogunlukla
malzemelerin kesme ve sekillendirme siirecinde
olusur. Malzeme ve is parcasi hareketlerinden
olusan giiriiltii ise 6zellikle carpma

ve diisme tiirii eylemlerin  yogun

Sekil 4.6 Dairesel Hiz Testeresinde Titresim
Yalitimu ile Giiriiltii Denetimi

Kereste fabrikalarindaki giiriiltii diizeylerinin
daha yiiksek olmasi ve tezgahlarin odaciklar icine
alinamamasi gibi nedenler yiiziinden olasi 6nlem-
ler tezgah basinda calisan operatériin bir yalitim

Cizelge 4.8 Agag Isleme Makinalarinin Rélanti/Kesme oldugu durumlarda énem kazanur.
Giirultii Diizeyleri (dBA) ve Giiriiltii Denetimi Uygulamalar: Darbe tiirii bu giiriiltiiniin 6l¢iimii
— _ — . ve degerlendirmesi enerji esdeger-

Makina Tiirii Once Denetim Yontemi Sonra liligi aglslndan yapllmahdlr. Diger

Kesme Testereleri 94/97 Geligtirilmis ve 82/91 bir deyisle malzeme hareketi ya
Soniimlenmis Testere . .. . .

~ . da iiretim siireci kaynakli her bir
Yiizey Diizleme Tezgahlar1 | 94/97 Tam Odacik 83/85 darbe-carpma/diisme eyleminin ne-
Kaba Talag Planyalar: 94/100 Tam Odacik 83/86 den oldugu ses etkilenim diizeyleri
Bigki Testereleri ggio4 | Selistiiimis ve 86/91 belirlenerek olusan esdeger siirekli
onrmenTs et ses diizeyleri hesaplanmali ve etki-

Perdah Planyalar: 100/105 | Yerel Odacikve Helis | g 00 lenim degerlendirmeleri buna gore

Kesici Kafa

- - yapilmalidir. Bu arada olusan darbe

Zivana Testereleri 92/104 Tam Odacik (Kabin) 84/92 ciiriiltisiiniin tepe degerlerinin  de
yiiriirlitkteki  yonetmelik ve stan-

dartlarda belirtilen sinir degerleri asip asmadigi

o ayrica denetlenmelidir. Darbe olusumu siirecinde

E} J titresimin iletildigi yiizeylerin yaydigi giiriiltiiniin

denetimi titresim denetimi, titresim iletim koprii-
lerinin yalitimi ve yiizey alanlarinmin kiiciiltiilmesi
yontemleri ile yapilabilir. Sekil 4.7’ de bir preste
volan ve kayis sisteminin {izerinde korugan olarak
islev goren diiz sac plakadan yayilan giiriiltiiniin
malzeme degisimi yoluyla delikli sag plaka ve telor-
giiden yapilmis korugan kullanilarak denetlenmesi
gosterilmistir.

Is parcasmin iiretim siirecinden gecerken ve
hareket ettirilirken yaptig1 titresimlerin neden
oldugu giiriiltiiniin denetimi séniimleyici etki ve
malzemeler kullanilarak gerceklestirilir. Kursun
tespihi olarak nitelendirilen ve bir tasiyici ip vb
tizerine dizilerek tespih sekline doniistiiriillen kur-
sun parcalarinin, titresen is pargasi ile temas etti-
rilerek kursun soniimlemesi adi verilen bir yontem
araciligi ile yayilan giiriiltiiyii denetlemede kullani-
mi oldukca yaygindir. Bu yéntemin uygulamada 10
dBA’ya varan giiriiltii kayb1 sagladig1 gézlenmistir.
Is parcasinin iiretim sirasinda, ornegin dairesel hiz
testeresi ile celik profil kesimi, tezgahtaki mengene
tablasina tutturulmasinda ahsap (giirgen vb) mal-
zeme kullamiminin gelik ¢eneli mengeneye gore
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3 dBA mertebesinde bir giiriiltii kayb1 sagladig
Olctimlerle belirlenmistir.

Darbe giiriiltiisiiniin denetlenmesi igin uygu-
lanmasi gerekli teknik icerikli 6nlemler

i) darbe sirasinda kesici ve is pargasi arasin-
daki hizlarin azaltilmasi,

ii) darbeden etkilenen yiizeylerin olabildigin-
ce diisiik direngenlik 6zelligine sahip ola-
cak sekilde tasarlanmasi,

iii) darbe sonrasinda titreserek ses yayacak yii-
zeylere soniimleyici malzeme eklenmesi,

iv) darbe siiresinin diizenlenerek darbe kuv-
vetinin zaman i¢inde olabildigince diizgiin
gelisiminin uygun kesici vb pargalarin ta-
sarimu ile saglanmasi

seklinde 6zetlenebilir.

Ozellikle pres giiriiltiisiiniin denetlenmesinde
kesici makina takimlarinin tasariminin énemli bir
yeri vardir. Cizelge 4.9’da 40 tonluk bir presin ope-
ratér konumunda olusturdugu giiriiltiiniin frekans
¢6ziimlemesi verilmistir. Buradan orta ve yiiksek

frekanslarda giiriiltii enerjisinin yogun oldugu
anlagilmaktadir. Halihazirda mevcut ¢alisan pres
tizerinde kesici disindaki giiriiltii denetim cabala-
rindan edinilen giiriiltii kayb1 kazanimlarinin ¢ok
sayida bu tiir makinalarin = calhistirildigi tiretim
bolgelerinde ¢ogu zaman 100 dBA’y1 asan giirtiltii
diizeylerini saglik agisindan uygun diizeylere in-
dirmede yetersiz kaldig1 bir olgudur. Bu nedenle
giiriiltii denetiminde cogunlukla kaynak ile etkile-
nenler arasindaki yolda denetim 6énlemlerine (hiic-
re vb) yaygin olarak basvurulmaktadir.

Cizelge 4.9 Pres(40 Ton) Giriiltiisiiniin
Frekans Coziimlemesi (dB)

Oktav Kugak Merkez Frekans: (Hz)
125 250 500 1k 2k 4k

40 TonPres 85 88 93 95 90 92

Sekil 4.7 Titresen Yiizeyin Degistirilmesi ile
Giiriiltii Denetimi
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ISITME SAGLIGININ iZLEMi

Dr. G.Aydan Geng,
Uzm. Ody. Mavis Emel Kulak Kayikct

Hacettepe Universitesi KBB ABD Odyoloji ve Konusma Bozukluklar: Unitesi

Kisaltmalar

CAOHC Council of Accreditation in Occupational Hearing
Conservation

SSO Saf Ses Ortalamasi

dB Desibel

Hz Hertz

ILR ipsi Lateral Refleks

KLR Kontra Lateral Refleks

SRT Speech Reception Threshold — Konugmayi Anlama
Esigi

SD Speech Discrimination — Konugmay1 Ayirdetme

UCL Uncomfortable Loudnees — Tedirgin Edici Ses
Yiiksekligi

OKB Orta Kulak Basinci

OHC Occupational Hearing Conservation

ANSI American National Standarts Institute

ISITME OLCUM YONTEMLERI

Kisinin odyolojik agidan degerlendirilmesinde
amag, sahip oldugu isitme bozuklugunu saptamak
ve bu bozuklugun olasi sebeplerini arastirmaktir.
Genellikle, isitme kaybi, vertigo, tinnitus, konus-
ma bozuklugu sikayeti olan kisilere odyolojik de-
gerlendirme yapilir. Odyolojik degerlendirmenin
sonucunun giivenilir olmasi icin degerlendirme
cok titiz yapilmalidir. Ol¢iimdeki yanlis yanitlarin
ekarte edilmesi i¢in odyometrenin dogru kullanimi
ve cok dikkatli bir gézlem gerekir. Bu nedenle,
odyolojik tetkiki her saglik calisan1 ya da herhangi
biri yapmamalidir. Bu konuda yurtdisinda CAOHC
(Council of Accreditation in Occupational Hearing
Conservation) sertifikali odyolog, Kulak Burun
Bogaz uzmani ya da teknisyenin isitme testini
yapmas1 uygun goriiliir. Tiirkiye'de ise Odyoloji
Yiiksek Lisans Programi olan {iiniversitelerin bu
boéliimlerinden mezun odyoloji uzmanlar1 ya da
Odyometri béliimii  olan tiniversitelerin bu bé-
liimlerinden mezun odyometri teknikerlerinin od-
yolojik tetkikleri yapmasi meslek etigine en uygun
olanidir.

HCA Hearing Conservation Amendment

HL Hearing Level — Isitme Seviyesi

SPL Sound Pressure Level

TTS Temporary Threshold  Shift (Gegici Esik
Degisikligi)

PTS Permanent Threshold Shift (Kalic1  Egik
Degisikligi)

NIPTS Noise-Induced Permanent Threshold Shift

OSHA Occupational Safety and Health Act and
Administration

STS Standard Threshold Shift - Standart Esik
Degisikligi

TWA Time-Weighted Average

ISO International Standarts Organization

GED Gegici Esik Degisikligi

KED Kalic1 Esik Degisikligi

MPANL Maximum Permissible Ambient Noise Level

Odyolojik degerlendirme sunlar: kapsar:

1. Saf Ses Odyogrami

Saf ses odyogrami, hastanin igitme kaybinin
derecesini ve tipini belirler. Hava iletim testi ve
kemik iletim testinden olusur.

Hava fletim Testi

Hava yolu isitme esikleri, ses dalgalarinin dig
kulak yolu, kulak zari, ortak kulak kemikgikleri,
koklea ve isitme sinirini izlemesiyle olusan isit-
menin 6l¢iilmesi ile elde edilir. Hava yolu isitme
esikleri genellikle standart kulakliklar (TDH-39)
kullanilarak yapilir. Standart olarak 125-6000
Hz arasindaki frekanslarda ol¢iim yapilir. Ancak
gerekli durumlarda (ototoksik ilag kullanimi, akus-
tik travma vb.) 18000 Hz'e kadar 6él¢tim yapabilen
odyometreler de bulunur.

Olciime baslanmadan 6nce, hastaya ne yapma-
s1 gerektigi anlatilir ve odyometrenin kulakliklar
dogru bir sekilde takilir (Resim 5.1). Kulakligin
mikrofonu kulak yolunun tam kargina gelecek se-
kilde yerlestirilir. Bunun yam sira kulak kepgesinin



ya da tragusun okliizyon olusturmasina izin verme-
yecek tarzda kulakliklar yerlestirmek de son dere-
ce 6nemlidir. Kiipeler ve baz1 gozliikler, sa¢ tokasi
gibi aksesuarlar kulakligin uygun yerlestirilmesine
engel teskil ettigi zaman c¢ikartilir. Isitme cihaz-
lar1 da test boyunca ¢ikartilir, kapatilir ve bagka
bir yere kaldirilir. Test boyunca hastanin agzinda
yiyecek maddesi olmamasina dikkat edilir (sakiz,
seker vb.) ve hasta kulaklik ile oynarsa kulakligin
yerlesimi tekrar kontrol edilir.

Resim 5.1 : Kulakligin Yerlesimi (Geng G A,
Belgin E., Temel Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz
Hastaliklar: ve Bas-Boyun Cerrahisi’ Kog¢ C (Ed).
2004, Béliim 4.3, Giines Kitabevi, Ankara.)

Hava yolu isitme esiklerinin isaretlenmesinde
sag kulak igin kirmizi renkte “O” sol kulak igin
ise mavi renkte “X” sembolleri kullanilir. Bu renk
ve semboller uluslararasi standartta olan renk ve
sembollerdir. Maskeli igitme esikleri ise bu sembol-
lerin kare igine alinmasi ile isaretlenir (Sekil 1 ).

1+ Semboller |
Kulak Sol | 5aj

Maskesiz X (0]
Hava

Maskeli (X

T [ Maskesiz = | <

Bemik
A Maskell bod ik

Sekil 5.1 : Hava ve kemik yolu isitme esikleri i¢cin
kullanilan semboller (Geng G A, Belgin E., Temel
Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz Hastaliklart ve Bas-
Boyun Cerrahisi’ Kog¢ C (Ed). 2004, Béliim 4.3,
Giines Kitabevi, Ankara.)
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Kulakliklar takildiktan sonra daima iyi olan
kulaktan teste baglanmir. Test igin baglangic fre-
kans1 1000 Hz'dir. Esik saptamada ascending (¢1-
kan) veya descending (inen) yontemleri kullanilir.
Ascending yénteminde, tahmin edilen isitme esigi
seviyesinin altindan yukar1 dogru cikilarak esik
saptanmaya calisilir. Descending yonteminde ise
isitme esiginin tstiinden asagiya dogru inilerek
esik saptanmaya calisilir. Hastanin cevabindan
sonra ses siddeti 10 dB azaltilip, 5 dB artirilarak
isitme esigi saptanir. Ses uyaranlarinin birbiri ar-
dina verilme periyodlar1 ayni olursa bu durum 6l-
¢iim yapilan kiside sartlanmaya sebep olur. Boyle
bir sartlanma durumunda biiyiik bir olasilikla yan-
lis cevap elde edilir. iki frekans arasindaki fark 25
dB ve {izerinde oldugu zaman ise ara frekanslarda
(750 Hz, 1500 Hz, 3000 Hz.) da isitme esiklerine
de bakilmahdir.

Sag ve sol kulak i¢in hava yolu isitme esikleri-
nin 6l¢timii sonrasinda, herhangi bir frekansta iki
kulak arasindaki igsitme esikleri arasindaki fark 40
dB ya da 40 dB’den fazla ise, elde ettigimiz isitme
esiklerinin daha az isiten kulak i¢in dogru olmama
riski olusabilir. Boyle bir durumda, gergek isitme
esiklerini saptamak igin, iyi kulak maskelenerek
diger kulagin gergek isitme esikleri saptanir. Bu
yontemde maske giiriiltiisii olarak 6l¢iim yapilan
odyometrenin oOzelliklerine gore beyaz giiriilti
(white noise) ya da dar band giiriiltii (narrow band
noise) kullanilabilir. Ilk etkili maske seviyesi, beyaz
glriilti igin isitme esigi + 45 dB, dar band giiriilti
icin ise isitme esigi + 35 dB’dir. Baslangig maske
seviyesinden sonra 10 dB’lik ii¢ plato uygulanarak
plato metodu ile maskeli isitme esikleri saptanir.
Dogru uygulanmayan maskeleme yo6ntemi ile ger-
¢ek esiklerin bulunmasi imkansizdir. Bu nedenle
odyometrinin en 6nemli konusu olan maskeleme-
nin dogru uygulanmasi kesinlikle uzmanlik ve
tecriibe gerektirir.

Her iki kulak i¢in de 500 Hz, 1000 Hz ve 2000
Hz'lerde elde edilen hava yolu isitme esiklerinin
ortalamasi alinarak saf ses ortalamasi (SSO) bulu-
nur. Bulunan bu deger kisinin sahip oldugu igitme
kaybinin derecesini belirler. (Tablo 5.1) Giinliik
yasamda kullanilan konugma seslerinin ¢ok biiyiik
¢ogunlugu bu frekanslar igerisinde kaldigi igin
isitme kayb1 derecesinin tanimlanmasinda bu fre-
kanslar tercih edilir.

Kemik Iletim Testi

Hava yolu isitme esikleri belirlendikten sonra
kemik yolu isitme esikleri tespit edilir. Bu testte,
titresim uyarani kafatasina uygulanir. Kafatasina
uygulanan titresim uyarani kokleaya ulasir ve ses
duyulur. Bu testte elde edilen cevap i¢ kulagin ce-
vabidir.

Odyometre ile baglantili olan ve bir bag bandi-
nin ucuna yerlestirilmis olan kemik iletim vibrato-
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rii ile 6l¢iim yapilir. Kemik vibratér mastoid kemik
lizerine ya da alina yerlestirilir. Ancak mastoid
kemige olan yerlesim daha genel olarak kullanilan
bir yontemdir. Vibratoriin 1.75 cm?lik diiz yiize-
yinin mastoid kemik {izerindeki deri tabakasina
tam olarak yerlestirilmesi gerekir. Hastaya kemik
vibratorii yerlestirilmeden o6nce, uygun yerlesimi
engelleyecek yapisal bir bozukluk ya da baska bir
problem olup olmadig tespit edilir. Cok sik gozle-
nen problemler arasinda olan vibratoriin altindaki
sag, yagh deri, ¢ikintili ya da dar sekilli mastoid,
bazen vibratériin yerlestirilmesinde zorluk olus-
turur. Kiipeler, gozliikler, isitme cihazlar1 vb.
aksesuarlar da kemik iletim testinin sonucunu et-
kileyebilir. Vibratoér pinnaya degmemelidir. (Resim
5.2). Vibratoriin yerlesimindeki bozulmalar, esik
sonuglarini etkiler. Bu nedenle, herhangi bir sekil-
de vibratér hareket ederse testi yapilan kisiye bu
durumu haber vermesi soylenir.

Resim 5.2 : Kemik Iletim Vibratoriiniin Yerlesimi
(Geng G A, Belgin E., Temel Odyoloji. ‘Kulak
Burun Bogaz Hastaliklari ve Bas-Boyun Cerrahisi’
Kog¢ C (Ed). 2004, Béliim 4.3, Giines Kitabevi,
Ankara.)

Tablo-5.1: Isitme kayb1 dereceleri (Shames G H
and Wiig E.H., Human Communication Disorders.
Merill Publishing Comp., Columbus, 1990).

Saf Ses . . .
Ortalamas: (dB) Isitme Kayb1 Derecesi
0-15dB Normal igitme
16-40 dB [EIOk hafif derecede isitme kay-
41-55 dB Halfif derecede isitme kaybi
56-70 dB Orta derecede isitme kaybi
71-90 dB Ileri derecede isitme kayb1
91 dB ve iizeri | Cok ileri derecede isitme kaybi

Kemik yolu isitme esikleri genel olarak 500Hz-
4000Hz arasindaki frekanslarda olciiliir. Teorik
olarak yine 6lgiime iyi olan kulaktan baglanir.

Kemik yolu isitme esiklerinin igaretlenmesinde
sag kulak i¢in kirmiz1 renkte ‘<’, sol kulak igin ise
mavi renkte ‘>’ sembolleri kullanilir. Bu renk ve
semboller uluslar arasi standartta olan renk ve
sembollerdir. Maskeli igitme esiklerin isaretlen-
mesinde ise sag kulak igin kirmizi ‘[ sol kulak igin
ise mavi ] sembolii kullanilir (Sekil 5.1). Teorik
olarak, hava yolu isitme esigi ile kemik yolu isitme
esigi arasinda 5dB’lik bir fark varsa her iki taraf
icin de maske uygulanmasi gerekir. Kemik yolu
isitme esiklerinin saptanmasinda tipki hava yolu
isitme esiklerinde oldugu gibi ascending ve descen-
ding yontemleri kullanilir.

Kemik yolu isitmenin olgiilmesi ile isitme
kaybinin tipi belirlenir. Kemik yolu isitme esikleri
20 dB’den daha iyi ise ve hava yolu isitme esikleri
ile kemik yolu isitme esikleri arasinda 5 dB’i asan
farklihk varsa s6z konusu isitme kaybi ‘iletim
tipi isitme kaybi’dir . Iletim tipi isitme kaybinda
problem auricula, dis kulak yolu, kulak zar1 ve/
veya orta kulak yapilar ile ilgilidir; ctinkii, i¢ kulak
cevabr normal smirlar icerisindedir. Problemin
tam olarak nerede oldugunun cevabi odyogramin
timiniin ~ incelenmesi  ve  impedansmetrik
(timpanometrik degerlendirme, akustik refleks)
bulgularla beraber degerlendirilmesinden sonra
verilebilir. Kemik yolu isitme esikleri, normal
olmayan hava yolu isitme esikleri ile aym siddet
seviyesinde ise mevcut igitme kaybi ‘sensérinoral
isitme kaybi'dir. Burada problem i¢ kulak ve/veya
isitme siniri ile ilgilidir. Hem hava yolu isitme
esikleri hem de kemik yolu isitme esikleri normal
degerlerin altinda ise, hem de hava-kemik araligi
mevcut ise s6z konusu isitme kaybi ‘mikst tip
isitme kaybi’dir . Burada ise iletim tipi isitme
kayb1 ve sensoérinoral isitme kaybina yol acan
komponentlerin ortak etkisi goriilmektedir. Isitme
kaybinin tipi ve 6zelliklerinden daha detayli olarak
bahsedilecektir

2. Timpanometrik Degerlendirme

Orta kulak ve mastoid sistem, ostaki tiipii yolu
ile nazofarenkse baglantili hava dolu bir sistemdir.
Kapal1 bir sistem olarak, hava yiizeyel mukozadan
devamli absorbe edildigi gibi, yutma hareketi ile
periyodik olarak yenilenir. Disaridan i¢ kulaga ge-
len ses dalgalari, orta kulak sisteminin kompliansi
maksimum oldugundan optimumdur. Bu olay orta
kulaktaki basing dis kulak yolundaki basinca esit
oldugundan normal olarak olusur. Elektroakustik
impedansmetre aleti ile orta kulak basing 6l¢timii,
timpanik membran mobilitesi, Ostaki tiip dis-
fonksiyonu, akustik reflekslerin varligi-yoklugu,
akustik refleksin aktivasyon seviyesi ve orta kulak
kemik yapilarinin biitiinliigii  6lgiilebilmektedir.
Elektroakustik impedansmetre, timpanometre,
ossilator, hava pompasi, elektrik kontrollii balans-
metre ve {i¢ kanalli prob ucundan olusur.

Uygulama hangi test yapildigi ¢énemli olmak-
sizin, li¢ kanalli probun dig kulak yoluna yerlesti-



rilmesi ile baslar. Prob, kauguk baslig1 sayesinde
dis kulak yolu girisine tam olarak yerlesir ve dig
kulak yolunda hava gegirmez bir alan olusturur.
Kanallardan biri ses iiretimine, biri ses alimina ve
digeri de dig kulak yolundaki basinci degigtirmeye
yarar. Dis kulak yolunda meydana gelen basingtaki
boéyle bir degisiklik timpanik membranda normal
olarak ice ve disa dogru hareketlere neden olmak-
tadir.

Timpanometrik degerlendirmelerde uygulama,
tipik olarak dig kulak yoluna yaklasik +200 mm
H,O basincina esit hava pompalanarak baslatilir.
Bu durumda timpanik membran normal olarak
hafifce ice dogru hareket eder ve hareketi azalir.
Timpanik membranin komplians: olciiliir. Kulak
kanalindaki basing hafifse, azaltildiginda yapisal
iligkiler degisir ve membranin hareketi artar ve
komplians yeniden olciiliir. Bu isleme membran
mobilitesi maksimum olana kadar daha sonra ku-
lak yolunda negatif basing olusana kadar dereceli
olarak devam edilir. Bir kez daha, timpanik memb-
ranin iki tarafindaki basinglar esitlenir, kulak zar
kompliansi ters sekilde etkilenir. Tiim bu 6l¢iimle-
rin grafik haline getirilmis sekli timpanogram ola-
rak adlandirilir. Klasik timpanogram tipleri Sekil
5.2’da gosterilmektedir.
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Sekil 5.2 : Klasik Timpanogram Tipleri (Gen¢ G
A, Belgin E., Temel Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz
Hastaliklar: ve Bas-Boyun Cerrahisi’ Kog¢ C (Ed).

2004, Boliim 4.3, Giines Kitabevi, Ankara.)

Tip A, normal orta kulak fonksiyonu olan hasta-
larda elde edilir. Komplians ya da peak cevabi ku-
lak kanalindaki basing seviyesi normal ya da ortam
ile aym1 oldugunda bulunur. Basing, normale goére
artip azaldiginda komplians azalir. Diger bir deyis-
le, timpanik membranin iki tarafindaki basinglar
oda basincinda normaldir ve iletim sistemi katilik,
kiitle ve agirlik ile kisitlanmamugtir.

Tip A, normal orta kulak basinci ve smirh
kompliansa isaret eder. Bu durum nasil olmakta-
dir? Timpanik membranin iki tarafindaki basing
esit ise kulak zarinin mobilitesi bu sekilde yansir.
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Bununla beraber, bu harekete sebep olan katilik
varsa, kalinlasmis ya da skar dokusu olan kulak
zar1 olarak tanimlanir ve tiim basinglarda ve hare-
ketlerde diisiik komplians g6zlenir. Kompliansdaki
bu azalma, timpanometrik formda diisiik kompli-
ans1 yansitir. S6z konusu bu timpanogram sekli,
Tip A’dir ancak basik tepe noktalidir(A ).

Tip A,, kompliansdaki major degisikliklerde,
sadece ¢ok hafif diizeyde hava basinci degisim so-
nuglarimin oldugu kulaklarda goriiliir. Bu durum,
kemikgik zincir kopuklugu gibi timpanik membra-
na kars1 direncin olmadig1i durumlarda meydana
gelir. Yiiksek komplians nedeni ile Tip A, timpa-
nogram elde edilecektir. Boyle bir durumda elde
edilen cevap esit hava basinci varhiginda flasitite
gosterir. Timpanogram sekli Tip A'dir ancak yiik-
sek amplitiidlii timpanogram (A)) elde edilir.

Tip B timpanogram elde edilen kulaklarda,
kulak kanalindaki basincin degismesine ragmen
hi¢ degismeyen komplians vardir. Bu durum, orta
kulaktaki masif sivi nedeniyle hareket edemeyen
timpanik membranda ya da timpanik membranda
malformasyon veya yabanci cisim, seriimen vb.
durumlardan etkilenme s6z konusu oldugu zaman
goriiliir. Genellikle Tip B timpanogramlar iletim
tipi isitme kayiplarinda elde edilir. Kulak kanalina
ne kadar basing verilirse verilsin ya da orta kulak
ile kulak kanali basinci ne kadar esitlenmeye cali-
silirsa caligilsin komplians elde edilmez.

Tip C timpanogramda, komplians normale
yakindir ancak anlamli derecede negatif basing
vardir. Orta kulakta ii¢ kat daha fazla sansla siv1
oldugunu gosterir. Bazi durumlarda Tip C tim-
panogram ostaki disfonksiyonunu gésterir. Orta
kulak ile kulak kanalindaki basing esitleneme-
mektedir. Ayn1 durum normal kulakta ugak inise
gecerken de goriilebilir. Kulak zarindaki basing
ucak inise gectiginde artar ve yer seviyesinde
maksimuma ulasir. Eger ostaki tiipii tikali ya da
gecici bir sekilde disfonksiyonel ise ortak kulaktaki
basing kulak kanalindaki basingtan daha azdir. Bu
durumda kiside agr1 ya da rahatsizlik hissi ve hafif
derecede gegici isitme kayb1 olur. Tip C timpanog-
ramlar yorumlanirken, devam eden tedaviler ve
hastaliklar da degerlendirilmelidir. Eger kulak siv1
ile dolma siirecinde ise timpanogram sekli C’den
B’ye dogru kayacaktir. Diger taraftan tedavi so-
nunda ya da kulak kendiliginden normale dénerse
timpanogram sekli C'den A’ya dénecektir. Dahasi,
Tip C timpanogram, ucak 6rneginde oldugu gibi
gecici olabilir ve bu nedenle yorumlanirken dikkat-
li olmak gerekir.

3. Akustik Refleks

Kulaga yeterli siddette ses uyaraninin verilmesi
sonucu stapedius kasinin refleksif olarak kasilmasi
akustik refleks olarak tanimlanir. Akustik refleks,
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isitme esiginin 70-80 dB {izerindeki siddette veri-
len akustik uyarana cevaben meydana gelen stape-
dius kasinin kasilmalarinin sonucu ortaya cikar.

Stapedius kasi, stapesin akustik ve akustik ol-
mayan aktivatorlere karsi kontraksiyonunda sta-
pesi asagiya ve oval pencerenin disina dogru iter,
stapesin bag1 geriye dogru ¢ekilir, stapesin anterior
tabam timpanik kaviteye dogru egilir. Stapesin bu
acisal hareketi sonucu kemik¢ik zincirde olusan
katilasmaya paralel olarak timpanik membranin
lateral yiizeyindeki akustik gecirgenlikte azalma
goriliir.

Normal kulaklarda, akustik ve akustik olma-
yan aktivatére karsi stapes kasinin kontraksiyonu
bilateral olur. Yani bir taraftaki stapedius kasi
kasildig1 zaman kars: taraftaki stapes kasi da ka-
silir. Boylece, stapedius kasi refleksi ipsilateral ya
da kontralateral aktive eden sinyalle goriilebilir.
Ipsilateral stapedius refleksi ol¢timlerinde, aktive
eden sinyal, akustik immitans degisiklerinin olgiil-
diigii kulaga verilir. Kontralateral stapes refleks
Ol¢iimiinde aktivatér bir kulaga verilir (bu kulak
stimulus ya da aktivator kulak olarak adlandirilir)
ve akustik immitans degisiklikleri ise kars1 kulakta
Olgiiliir (bu kulak ise problu kulak olarak adlandi-
rilir). Sekil 5.3’da ILR ve KLR 6lgiimleri gosteril-
mektedir.
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Sekil 5.3 : ILR ve KLR Olciimleri (Gen¢ G A,
Belgin E., Temel Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz
Hastaliklari ve Bas-Boyun Cerrahisi’ Kog¢ C (Ed).
2004, Boliim 4.3, Giines Kitabevi, Ankara.)

Ipsilateral ve kontralateral akustik refleks icin
noéronal yollar asagidaki gibidir:

Ipsilateral refleks icin néronal yol; koklea — 8.
Sinir — ventral koklear niikleus — siiperior olivary
kompleks — fasiyal motor nukleus ve stapesi iner-
ve eden 7. sinir motor dal (stapedial).

Kontralateral refleks icin néronal yol; koklea

(sensor) — 8. sinir — ventral koklear niikleus —
kontralateral superior olivary kompleks — kontra-
lateral fasiyal motor niikleus ve kontralateral taraf-
taki stapedius kasini innerve eden 7. sinir motor
dal (stapedial).

Akustik refleks ol¢iimleri koklear, retrokoklear
ve iletim tipi igitme kayiplarinda ¢ogu zaman ayiri-
c1 tanida kullanilabilir.

KULAK BURUN BOGAZ MUAYENESI ve iLK
ODYOLOJIK TETKIK

Test Oncesi Kulak Muayenesi

Endiistri alaninda  yapilan odyolojik
degerlendirmelerin tiimiinde, tetkik O©ncesinde
iscinin dig kulak yolu ve kulak zar1 muayenesinin
yapilmasi gerekmektedir. Dig kulak yolunda
buson varsa temizlenmeli, orta kulakta mayi varsa
tedavisi yapilmalidir. Testi yapan klinisyenin
mutlaka testten 6nce bu bilgilere sahip olmasi,
test sonucunun dogru yorumlanmasi agisindan
6nemlidir. Kulak muayenesini Kulak Burun Bogaz
Uzmaninin yapmasi tercih edilmekle birlikte bu
konuda deneyimli kurum hekiminin yapmasi da
kabul edilmektedir.

i1k Odyolojik Tetkik

Givenilir ve dogru bir odyolojik tetkik icin
deneyimli ve yetkili bir klinisyen testi yapmalidir.
Bunun yani sira test igin yerine getirilmesi gere-
ken baz1 kosullar ve odyolojik tetkik kapsamindaki
Olcimler de son derece 6nemlidir. Endiistriyel
alandaki odyolojik tetkikler icin bu kosullar1 su
sekilde siralamak miimkiindiir.

Odyolojik degerlendirme igin ideal kosul;

1. Standartlara uygun suit test odasi

Hava yolu isitme esikleri (125-18 000 Hz)
Kemik yolu isitme esikleri (500-4 000 Hz)

Cal

Konugmay:r Anlama Esigi (SRT-Speech
Reception Threshold)

5. Konusmayr Ayirdetme (SD- Speech

Discrimination)

6. Tedirgin Edici Ses Yiiksekligi (UCL-

Uncomfortable Loudness)
7. Orta Kulak Basinci (OKB)

8. Ipsi lateral refleks (ILR) ve Kontra lateral
refleks ( KLR)



Ideal kosul saglanamazsa;

1. Standartlara uygun tekli test odasi

Hava yolu isitme esikleri (125-8 000 Hz)
Kemik yolu isitme esikleri (500-4000 Hz)

S A

Konusmayi1 Anlama Esigi (SRT-Speech
Reception Threshold)

5. Tedirgin Edici Ses Yiiksekligi
Uncomfortable Loudness)

(UCL-

6. Orta Kulak Basinci (OKB)
7. Ipsilateral refleks (ILR)

Odyolojik degerlendirmede kabul edilemez 6l-
clim;

1. Standartlara uygun olmayan test odasi
2. Hava yolu isitme esikleri (125-4 000 Hz)
3. Orta Kulak Basinci (OKB)

ODYOMETRE VE TEST ODASI
Odyometre

Isitmeyi 6l¢mek ve ayirici tani testleri yapabil-
mek i¢cin 6zel olarak imal edilmis cihazlara ve bu
cihazlarda giivenilir, stabil, saf ses veya ihtiyaca
gore kompleks ses iiretimine ihtiyacimiz vardir.
Bu cihazlar odyometre olarak adlandirilir. (Resim
5.3)

Odyometreler;

-tirettikleri sinyal tipine
-tirettikleri frekans araligina
-isitmenin ol¢iildiigii yonteme
-kullanim amacina

-bagimsiz odyometre sayisina
-tasinabilirligine gore
isimlendirilir.

ANSI S3.6-1996, odyometreleri su sekilde simif-
landirir;

1. Saf ses odyometre

2. Otomatik odyometre

3. Konusma odyometresi
Yiiksek frekans odyometresi

Serbest alan odyometresi

o U &

Tarama odyometresi
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Odyometrenin pargalar1 agagidaki gibidir;
1. Gii¢ digmesi

Frekans secim diigmesi

Isitme seviyesi diigmesi

Amplifikator

Attenuatér (HL kadrani)

Sinyal yonlendirme diigmesi
Maskeleme seviye kontrol diigmesi

Kulaklik

¥ ° N o o W N

Kemik ossilator

H
e

Sinyal secim diigmesi

11. Hoparlor

Resim 5.3: Odyometre (Geng G A, Belgin E., Temel
Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz Hastaliklar: ve Bas-
Boyun Cerrahisi’ Kog¢ C (Ed). 2004, Boliim 4.3,
Giines Kitabevi, Ankara.)

Odyolojik o6l¢iimlerde stabilitenin saglanmasi
icin uluslar arasi standartlara uygunluk gerekmek-
tedir. American Speech and Hearing Association
(ASHA), American National Standarts Institute
(ANSI) standartlarina goére kalibrasyon yapilmasi
zorunlulugunu getirmistir.

Odyolojik ol¢timlerde ossilatorden jeneratore,
kulakliklardan kemik iletim vibratériine kadar
standartlara uygunluk ¢ok 6nemlidir. Occupational
Hearing Conservation (OHC) programinda
kullanilan odyometreler ANSI S3.6 (1969,
R1989)’a gore kalibre edilir. Kalibrasyonu yapilan
frekanslar en azindan 500 ve 6000 Hz arasindaki
frekanslar1 icermelidir. Distorsiyonu ve yapay
giiriiltiileri kontrol edebilecek kadar iyi isitme
esiklerine sahip oldugu bilinen bir kisi tarafindan
test yapilmaya baglanmadan 6nce giinliik dinleme
kontrolii yapilmalidir. Her ay en az bir kez olmak
tizere odyometrenin ¢ikisi biyolojik kalibrasyon
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yapilarak kontrol edilmelidir. Akustik kalibrasyon
en azindan yillik olarak ve ayrintili kalibrasyon ise
en azindan iki yilda bir kez yapilmalidir. Hearing
Conservation Amendment (HCA)'ya gore biyolojik
kalibrasyon yapildigi zaman 10 dB ya da daha
fazla sapma varsa akustik kalibrasyon yapilmali
ancak bu sapma 15 dB ve daha fazla ise ayrintih
kalibrasyon yapilmalidir.

Odyometrelerin kalibrasyonu, Hearing Level-
Isitme Seviyesi (HL) cinsinden yapilir. Ciinkii
normal kulakta minimum uyarilma saglamak
icin gerekli olan siddet miktari, her bir frekansda
Sound Pressure Level-Ses Basing Seviyesi (SPL)
cinsinden farklilik gésterir (Sekil 5.4). Bu nedenle
insan kulagi tarafindan farkl frekanslarda hissedi-
len minimum ses siddeti, isitme esigi olarak kabul
edilir ve bu degerler 0 dB HL olarak tanimlanir.
Boyle bir diizenleme tiim diinya da yapilan igitme
Olgtimlerinin standardizasyonu acgisindan oldukga
onem tasir.
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Sekil 5.4 : Normal isitmeye sahip kulagin frekans-
lara gore SPL cinsinden esik seviyesi (Geng G A,
Belgin E., Temel Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz

Hastaliklar: ve Bas-Boyun Cerrahisi’ Kog¢ C (Ed).

2004, Béliim 4.3, Giines Kitabevi, Ankara.)

Insan kulagi 20-20000 Hz arasindaki frekans
araligina karsi hassastir. Bununla beraber, konus-
ma i¢in kritik frekanslar 125 Hz ve 8000 Hz'dir.
Odyometrelerin ¢ogunlugu, 125-8000 Hz arasinda
sinyal tiretir.

Ses, odyometre sisteminin maksimum c¢iki-
sina (output) denk diizeyde iiretilir ve amplifiye
edilir. Potansiyometre kulakliklara ya da hopar-
lérlere giden ses enerjisini artirir ya da azaltir.
Odyometrelerde saf ses uyaranin yani sira genel-
likle dar band giiriiltii ve beyaz giiriiltii kullanilir.

Hastadan elde edilen isitme 6l¢iim sonuclari-
nin bir grafik halinde gosterilmesi ise “odyogram”
olarak tanimlanir. Normal isitmeye sahip bir bire-
yin odyogram 6rnegi Sekil 5.5'de goriilmektedir.
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Sekil 5.5: Normal isitmesi olan bireyin odyogra-
mi (Geng G A, Belgin E., Temel Odyoloji. ‘Kulak
Burun Bogaz Hastaliklari ve Bas-Boyun Cerrahisi’
Koc¢ C (Ed). 2004, Boliim 4.3, Giines Kitabevi,
Ankara.)

Test Odalar1

Isitme 6l¢iim sonuglarmim giivenilir olmasimin
bir kurali da 6l¢timiin uygun fiziksel kosullarda
yapilmasidir. Isitme 6l¢timleri belirli bir oranda
sesten arindirilmis odalarda yapilmalidir. Sessiz
oda, cevre giriiltiisiiniin yol acacagi maske etkisine
bagh olarak igitme esiklerinin yiikselmesini 6nler
ve kabul edilebilir sessiz dinlenme ortami saglar.

Test odalari, tek odalar ya da iki odali suitler
olarak smiflandirilir. Tek odalarda, hasta odanin
i¢inde oturur, klinisyen ve odyometre disaridadir.
ki odali suitler, hasta odas: ve kontrol odasindan
olusur. Kontrol odasi, 6zellikle canli sesle konus-
ma testleri yapilirken miimkiin oldugu kadar sessiz
olmalidir. Odanin boyutlar1 da énemlidir. Hasta
odasi, miimkiin oldugu kadar genis olmalidir.
Klinisyenin bulundugu kontrol odasinin; odyomet-
re, klinisyen ve goézlemci igin yeterli biiyiiklitkte
olmasi gerekmektedir.

American Society for Testing and Materials, pre-
fabrike sessiz odalarin giiriiltii rediiksiyon miktari-
n1 6lgmek iizere bir standart gelistirmistir (ASTM
E596-1996).

Cevrede bulunan tim giiriiltiiyit elimine
etmek miimkiin olmadig1 i¢cin ANSI, sessiz oda-
larda 0 dB HL'e kadar isitmeyi degerlendirmek
tizere Maximum Permissible Ambient Noise Level
(MPANLSs) standardin1 (ANSI s 3.1-1991) gelistir-
mistir. ANSI 1991 MPANLSs, iki test durumu ve ii¢
test aralig1 icin oktav ve 1/3 oktav araliklar igin
belirlenmistir. Test durumlar1 kulaklikli ve serbest
alan veya kemik yolu degerlendirme seklinde uy-
gulanmustir. U¢ frekans araligi olarak 125-8000
Hz, 250-8000 Hz, 500-8000 Hz kullanilmistir. 500-



8000 Hz endiistriyel degerlendirme isitme tara-
masi i¢in kullanilirken diger iki aralik rutin klinik
degerlendirme icin kullanilir. MPANLSs, monaural
dinleme igin belirlenmis bir seviyedir. Binaural
dinleme i¢in MPANLSs'den 3 dB ¢ikartilmalidir.
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s1 onerilir. Kabinde klinisyenin test yapilan kisiyi
gozlemlemesini saglayan pencerede de yalitim ol-
malidir. Kabinin havalandirma kapasitesinin 5.66
m? olmas1 ve havalandirma sisteminde 6zel imal
edilmig susturucularin olmasi gerekir tabaninin
yaklasik 1 cm kalinliginda lastik taban ile
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kapli olmasi onerilir.
ISITME KAYIPLARI

Isitme sistemi, periferik ve sentral
olmak tizere iki kisimdan meydana gelir.
Periferik kisim, dis kulak yolu, orta kulak,
i¢ kulak ve koklear sinir; sentral kisim,
koklear sinirden sonraki yapilari igerir.
= Bu yapilarda meydana gelen patolojilere
gore isitme kaybi1 ortaya cikabilir. Bu
kisimda igitme kaybi tiplerinden sadece
= iletim, sensorinéral ve mikst tip isitme
kayiplarindan bahsedilecektir

Resim 5.4 : Sessiz Oda (Interacoustics Company
brosiirii)

ANSI S 3.1-1991, test odasindaki ¢evre giiriil-
tiisit MPANLSs'ye esit veya daha az oldugu zaman 0
dB HL’de o6l¢iilen isitme esiklerinin eleve edilme-
yecegini varsayar.

OSHA, endiistriyel igsitme testinde kullanilmak
tizere MPANLs'i belirlemistir. OSHA MPANLs,
gevre giriiltiisiiniin 500-6000 Hz arasinda sound
level meter ile Olgiilecegini ve testin supra-aural
kulakliklar ile yapilacagini varsayar.

OSHA MPANLs, kulakli ANSI 500-8000 Hz
MPANLs'den ¢ok daha yiiksektir. Endiistriyel
degerlendirmede ANSI S3.1-1991, 500-8000 Hz
araliginda kulaklikli MPANLs kullanimini 6ner-

ILETIM TiPi iISITME KAYIPLARI

Dis kulak yolundan itibaren stapes tabanina
kadar olan bélgede olas1 patolojilerin ortaya ¢ikar-
dig1 isitme kayiplaridir. Kemik yolu isitme esikleri
normal sinirlar igerisinde iken hava yolu isitme
esikleri diigser ve hava-kemik araligi ortaya cikar
(Sekil 5.6). iletim tipi isitme kaybinda maksimum
60-70 dB’lik bir hava-kemik araligi meydana gelir.

Tletim tipi igitme kayb1 olan kisileri, mikst veya
sensorindral tip igitme kaybi1 olan kisilerden iki
davranigsal semptom birbirinden ayirir. Bu kisi-
ler ses yeterince yiiksek ise konugmay1 ayirt etme
problemi yasamazlar ve yumugak bir ses tonu ile
konugurlar.

mektedir.

Hearin Conservation Amendment (HCA), od-
yometrik test odalarinin sahip olduklar1 gevresel
guriiltii oktav-band diizeylerinin ANSI S3.1 - 1991
standarti ile spesifiye olan maksimum cevresel gii-
riltii diizeyinden daha yiiksek olmamasini énerir.

Cok genel hatlar ile ortalama ozellikteki bir
test odasinin kabini odyolojik tetkik yapilmasina
uygun olacak sekilde metalden imal edilmelidir.
Duvarlar, tavanlar, zemin ve kapilar genellikle ses
yutucu materyal ile doldurulmug metal plakalar-
dan olusan 10 cm kalinligindaki panellerden yapi-
lir. Odadaki reverberasyonu en aza indirmek igin
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sessiz odalarin yiizeyleri delikli metallerle kapla-
nir. Sessiz odalarin boyutlar1 kabinin yapilmasina
ayrilan mekana gére ayarlanabilir, kabinin toplam
agirligr ebata gore degisiklik gosterir. Celik pa-
nellerin birbirine gegmesi ile olusturulan kabinde
geligin kalinliginin 1.5 mm’den daha az olmamasi
ve dis yiizeyinin 0.76 mm galvanize edilmis olma-

Sekil 5.6 : Bilateral ¢cok hafif derecede iletim tipi
isitme kaybi olan bireyin odyogrami (Geng G A,
Belgin E.) Temel Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz
Hastaliklar: ve Bas-Boyun Cerrahisi’ Ko¢ C (Ed).
2004, Béliim 4.3, Giines Kitabevi, Ankara.)
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Iletim tipi isitme kayiplarinin genel 6zellikleri
asagidaki gibidir;

1- Hikayede kulak akintisi, gecirilmis kulak
enfeksiyonu

2- Bazen 30 dB’lik isitme kaybi1

3-  Kulak zar1 perforasyonu ve riiptiir hikayesi

4- Gurtltide daha iyi ayirdetme

5- Tinnitus sikayeti

6- Lombart fenomeni

7- Cene hareketleri sirasinda rahatsizlik

8- Hava-kemik aralig:

9- Normal smirlarda konugsmayi ayirt etme
skoru

10- Muayenede dis kulak yolu, kulak zar1 veya
orta kulakta anomali

2.  Normalden farkh artikiilasyon ve kelime
haznesi

3. Tinnitus, yiiksek frekansh hisirtili veya
zil sesi seklinde tarif edilir.

Cakisik hava-kemik araligi
Konugmay1 ayirdetmede azalma
Giiriiltiilii ortamda konugsmayi ayirt etme
glicliigii
Roll-over fenomeni
Normal otolojik bulgular
Recruitment
10. Normal orta kulak basinci

11. Isitme kaybina bagh olarak degisik
akustik refleks bulgusu

12. Patolojinin tipine, siddetine ve etiyoloji-
sine bagli odyometrik konfigiirasyon

11- Weber testinde kotii kulaga laterali-
zasyon

12- En fazla 60 dB HL hava-kemik
mesafesi

13- Normal simirlarda kemik yolu isitme
esikleri

Iletim tipi isitme kaybinda, isitme
kaybinin basglangi¢c zamani, isitme kaybinin
tedrici veya ani olup olmadigi, baska
semptomlarin varligi, vertigo, tinnitus, kulak
akintis1 veya agr1 not edilir. Aile hikayesi,
gliriiltitye maruz kalma, énceden gegirilen
kulak veya bag travmasi ve ototoksik ilag
kullanimi da dikkate alinir.

SENSORINORAL TiP iSITME

KAYIPLARI

Sensoérinoral isitme kaybinda hem hava hem
de kemik yolu isitme esikleri 15 dB’in altina diser.
Hava ve kemik yolu isitme esikleri birbirine c¢aki-
siktir (Sekil 5.7). Sensoérinoral tip isitme kayiplari-
nin semptomlar1 arasinda yiiksek sesle konusma,
konusma seslerinin ayirt edilmesinde problemler
ve recruitment yer alabilir. Genellikle alcak fre-
kanslardaki isitme yiiksek frekanslara goére daha
iyidir. Bu nedenle, sesli fonemler sessiz fonemlere
gore daha iyi anlasilabilir. Konusmanin anlasilirli-
ginda problem vardir. Koklea ve/veya 8. Kraniyal
sinir patolojileri sonucu olusan sensorinéral igitme
kayiplar1 konjenital veya kazanilmig olabilir.

Sensorinoral tip isitme kayiplarinin genel
ozellikleri asagidaki gibidir;

1. Genellikle yiiksek siddette, sert, detone
ve melodik paterni bozuk ses

Sekil 5.7: Sagda ¢ok hafif solda hafif devecede sen-
sorinoral isitme kaybi bireyin odyogrami (Geng G
A, Belgin E) Temel Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz
Hastaliklar: ve Bas-Boyun Cerrahisi’ Ko¢ C (Ed).
2004, Béliim 4.3, Giines Kitabevi, Ankara.)

MIKST TiP ISITME KAYBI

Hem iletim hem de sensérinéral patolojiyi
birlikte kapsamaktadir. Hava ve kemik yolu isitme
esikleri 15 dB’in altindadir ve hava — kemik aralig:
s6z konusudur. Ancak iletim tipi isitme kaybindan
farkli olarak kemik yolu igitme esikleri de normal
siirlarin disina diigmiistiir (Sekil 5.8).

GURULTUYE BAGLI iSITME KAYBI

Giinliik yasaminda giiriiltiiyle i¢ ige olan insan
giiriiltiiden cesitli sekillerde etkilenir. Bu etkiler
giiriiltiiniin isitmeye olan etkileri, giirtiltiiniin in-



san davraniglarina olan etkileri ve diger organik
etkiler olarak siralanabilir. Yiiksek siddette giirtil-
tiniin etkisinde kalmak gegici ya da kalici igitme
kaybina sebep olabilir. Giiriiltitye bagh isitme kay-
b1 iki sekilde meydana gelebilir;1.zararli gevresel
giiriiltiiniin uzun stire etkisinde kalmak (giiriiltiiye
baglh isitme kayb1), 2.Siddetli giiriiltiiye tek ve kisa
bir patlama tarzinda kisa siireli giiriiltiiniin etkisin-
de kalmak (akustik travma). Giiriiltii, isitmeyi tiim
SPL degeri, frekans spekturumu, giiriiltii durasyo-
nu ve guriltiiniin temporal paterni gibi faktorlere
baglh olarak etkiler.
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Corti organi tamamen ve kismen harap olabilir.
Akustik travmanin aksine, zararl giiriiltiiden sii-
rekli etkilenme sonucunda meydana gelen isitme
kaybi, mikrotravma ya da metabolik, vaskiiler,
iskemik ve ionik bozukluklar sonucu olabilir.
Hayvanlar ve insanlarda temporal kemik bulgula-
r1, akustik travma ve giiriiltiiye bagh isitme kaybi-
nin hafif 6demden, dig tity hiicrelerinin kondensaz-
yonuna ve korti organinin tam olarak yokluguna
kadar uzanabilir. Ganglion hiicrelerinde ve sinir
liflerinde sekonder dejenerasyon da goriilebilir.
Anormallikler kokleanin apikal kismindan ziyade
basal kisminda meydana gelir.

Girultiiye bagh isitme kaybimi inceledigi-
mizde iki 6nemli kavram karsimiza cikar.

1. Temporary Threshold Shift (TTS)
(Gecici Esik Degisikligi - GED)

2. Permanent Threshold Shift (PTS)
(Kalic1 Esik Degisikligi - KED)

Gegici Esik Degisikligi

Herkes yasaminda degisik zamanlarda
genellikle tinnitus ile birlikte gegici isitme
zorlugu ile kars1 karsiya kalabilir. Bu duruma
sebep olan yiiksek siddetteki ses kaynagi gok
farklilik gosterir. Bunlara 6rnek olarak, yiik-
sek siddetle miizik, ingaat giiriiltiisii, metro
treni giiriiltiisii, ¢im bicme verilebilir. Isitme
hassasiyetindeki kisa siireli azalma 6ziinde

Sekil 5.8 : Sagda hafif solda orta derecede mikst
tip isitme kaybi olan bireyin odyogrami (Gen¢ G
A, Belgin E.) Temel Odyoloji. ‘Kulak Burun Bogaz
Hastaliklar: ve Bas-Boyun Cerrahisi’ Kog¢ C (Ed).
2004, Boliim 4.3, Giines Kitabevi, Ankara.)

Yiiksek ses diizeyi, asir1 uyarilma ve/veya me-
kanik travmaya baglh olarak gecici ve/veya kalici
isitme kaybi1 meydana getirebilir. Sensori-noral
isitme kaybi yiiksek siddetteki ses diizeyinin agiri
uyarmasi sonucunda hasar etkisi ile olusur. Bu
genellikle uzun bir zaman siirecini gerektirir ve
glirtiiltitye bagl isitme kaybi olarak adlandirilir. Bu
durumun aksine, akustik travma terimi ise silah
sesi ya da patlamalarda oldugu gibi ani ve ¢ok sid-
detli seslerin etkisinde kalmanin ortaya cikardig:
isitme kaybina atfen kullanilir. Bu etkilenmeler,
asir1 uyarilmanin olusturdugu hasara ek olarak,
kulak zari, orta kulak ve/veya koklear yapilar
mekanik olarak travmatize eder ve genellikle tek
bir etkilenme olusur. Akustik travma ve giirtiltiiye
baglh isitme kaybinin spesifik sebepleri tam olarak
bilinmemektedir. Akustik travmaya baglh isitme
kaybina, isitsel sistemin fizyolojik limitlerinin asil-
mas1 neden olabilir. Timpanik membranda riiptiir
de meydana gelebilir. Kemikgik zinciri birbirinden
ayrilabilir (kemikc¢ik zincirde kopukluk olabilir).

sensori-noraldir ve gegici esik degisikligi ola-
rak adlandirilir.

Gegici esik degisikligi, guriltili ortamda
bulunma sonrasi, isitme hassasiyetinde azalma,
guriiltii kesildikten sonra belli zaman igerisinde
isitme esiklerinin giiriiltiiden etkilenmeden 6nceki
seviyeye geri donmesi olarak tarif edilir. Gegici
esik degisikliginin derecesi ile etkilenilen (maruz
kalinan) sesin frekansi siddeti ve etki siiresi arasin-
da yakin bir iligki vardir. Bunlarin yam sira kisinin
duyarliligi da 6nemlidir.

Giriltilit ortamda uzun siire bulunma du-
rumunda i¢ kulakta histokimyasal degisiklikler
ortaya cikar. Bu degisiklikler sonradan normal
diizeye doéner. Meydana gelen bu degisikliklerin
hiicrelerdeki oksijen kullaniminin artigina ve RNA
mekanizmasinin isleyisindeki azalmaya bagh oldu-
gu savunulur. Eger giiriiltii devam ederse, maruz
kalinan giiriiltii siddetine bagh olarak birkac daki-
ka ile birkac giin arasinda degisen (on dakika on
giin) siirelerde isitme normal diizeye doner. Bircok
GED 16 saat igerisinde diizelmektedir. Yiiksek
siddetli sese maruz kalindiktan sonra ortaya ¢ikan
GED giinlerce diizelmeyebilir. 40 dB’den daha
fazla olan GED patolojiktir ve rezidiiel KED ile
siklikla iligkilidir. Gecici esik degisikliginde mey-
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dana gelen iyilesme genellikle ilk 2 giin igerisinde
olmaktadir. Ancak, patlama gibi yogun sesden et-
kilendikten sonra ortaya ¢ikan GED’nin iyilesmesi
giinler alabilir (Sekil 5.9).

Gegici esik degisikliginin derecesi, uyar1 sii-
resi ve siddeti ile birlikte progresif olarak artar.
Iyilesme yavastir ve GED’nin derecesine baghdir.
Uyar, yeteri kadar giiclii ise geri doniigiimii ol-

mayan degisiklikler meydana

gelebilir. Her ne kadar, ilk

125 250 GOO 1000 2000 4000 BOOD
3000 ED0G 12000

125 260 500 1000 7000 4000 BOOC

D.T. Age 22 : B
1:1— Frequency — Iy E;Tr?kse;lilril:ll?ll;rl?eznyill?a?lls?
178 250 512 1024 208 SOBRRIDE 178756 512 1024 2048 a968197 | nun yarim oktav Gstinde mey-
20 I ! I I dana geldigi belirtilmig olsa da
0 i I =1 T | durum biraz daha karmagiktir
]g,_ ) i R 11 i B (Sekil 5.11). Alcak frekanslar-
0 et - il — | da, maksimum GED, uyaran
i | I = ! — | sesin merkez frekansindan 1
407 ! 1 x R B T T i oktavin daha iistiinde meyda-
;' E . | na gelebilir. Frekanstaki uyar
il ' - - JI- Il arttikga GED’nin maksimum
B | —t—1— noktasi uyaran sesine yaklasir.
:g r R TS S R . | | Esit siddetteki sesler icin uya-
l | Ll .. | |ran sesinin frekansi arttikca

maruz kalinan frekanstan ba-

3000
et gimsiz olarak GED daha fazla

Sekil 5.9: Patlamaya maruz kalan 22 yasindaki la-
boratuar teknisyenenin 16 giinliik seri odyogramlar
(Kerr, A.G., Scott-Brown’s Otolaryngology Vol.2
6" Ed. Adult Audiology, Stephens, D., Butterworth
Heinemann, 1997)

olmaktadir.

Mills ve arkadaglar1 (1982) 300 kiside yaptik-
lar1 bir ¢alismada giirtiltiiniin GED’nin gelisimini
ve kulagin belirli psikofiziksel cevaplar1 {izerine

olan etkilerini (temporal enteg-
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rasyon, simultane maskeleme,
forward maskeleme, psiko
fiziksel tuning egrisi) arastir-
muslardir. Asemptotik esik
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degisikligi meydana geldigini
gormiglerdir. Asemptotik esik
degisikligi, belirli siddetteki

sese maruz kalma wuzunlu-

gunun tizerinde daha fazla
GED meydana gelmemesidir.
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ru gidildikge GED’nin olustugu

Sekil 5.10. Giiriiltiiye maruz kaldiktan sonra ti-
pik olarak gozlenen 4000 Hz centigi (Kerr, A.G.,
Scott-Brown'’s Otolaryngology Vol.2 6™ Ed. Adult
Audiology, Stephens, D., Butterworth Heinemann,
1997)

Genelde yaklasik olarak 80 dB ses basinci dii-
zeyinin tzerindeki ses diizeyleri GED’ne sebep
olabilir. Maruz kalinan sesin siddeti ve/veya du-
rasyonu arttikca GED miktar1 da daha biiyiik olur
ve igitme kaybinin geriye doniis siiresi daha uzun
zaman alir. Zararh giiriiltiiye maruz kaldiktan son-
ra ortaya ¢ikan ilk degisiklik yiiksek frekans esik
degisikligidir. Tipik olarak, 3000, 4000 veya 6000
Hz'de ¢entik ile kendisini gosterir (Sekil 5.10).

taban seviyesi yiikselmektedir
(Sekil 5.12) Sonug olarak, GED’den sonra meyda-
na gelen iyilesme, kosullara gore degismektedir.

Gloring (1958), giiriiltitye hi¢ maruz kalmamig
isitmesi normal olan kisilerin, uzun siire giiriiltii-
ye maruz kalan kulaklara gére daha fazla GED
gosterdiklerine dikkat ¢ekmistir. Yiiksek siddetli
sesten once kulak, diigiik siddetli sese maruz bira-
kildiktan sonra ortaya ¢ikan GEK daha azdir. Bu
durum, stapes kasi yoklugunda ortaya cikmakta
(tavsan haric) ve tiiy hiicresi hasarindaki azalma
eslik etmemektedir. Mekanizma, efferent geribil-
dirim, silyalardaki degisiklikler, koruyucu protein
kiimelenmesi (heat shock protein) ve bilinmeyen
diger mekanizmalar nedeni ile iligkili olabilir.
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Sekil 5.11. 5 dakika boyunca 700 Hz'lik sese ma-
ruz kaldiktan 5 dakika sonra farkli frekanslardaki
gecici esik degisikligi (Kerr, A.G., Scott-Brown'’s
Otolaryngology Vol.2 6" Ed. Adult Audiology,
Stephens, D., Butterworth Heinemann, 1997)
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Sekil 5.12. Insann isitme araligi yaralanma ris-
ki ve igitme kaybina gore siniflandirilmaktadur.
(Kerr, A.G., Scott-Brown’s Otolaryngology Vol.2

6" Ed. Adult Audiology, Stephens, D., Butterworth
Heinemann, 1997)
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Kalic1 Esik Degisikligi

Giriltiye daha uzun siire maruz kalma
durumunda, i¢ kulaktaki degisikliklerde geri
doniis olmaz ve kalici igitme kaybina ortaya cikar.
Baslangicta yiiksek frekanslarda daha sonra
da konugsma frekanslarinda kalici isitme kaybi
meydana gelir.

Kalic1 esik degisikligi, GED’inde tam olarak
geriye doniis olmadig1 zaman meydana gelir, boyle
bir durumda isitme hassasiyeti normale dénmez.
Ciinkii KED, herhangi bir kalic1 igsitme kaybina
atfen kullanilabilir, endiistriyel alanda giiriiltiiye

CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSIiTMENIN KODRUNMAS| H

bagh kalici esik degisikligi (noise-induced perma-
nent threshold shift-NIPTS) olarak da kullanilabi-
lir. NIPTS 'nin dogas1 ve siddeti, maruz kalinan se-
sin siddetine, spektrumuna, durasyonuna, yillardir
siiregelen maruziyetin tiim durasyonuna ve bireyin
giiriiltitye olan bireysel yatkinligina gére belirlenir.
Bunlara ek olarak, giiriiltii maruziyetinin olugtur-
dugu isitme kaybinin miktari, giiriiltitye ek olarak
vibrasyonun olmasi1 ve potansiyel ototoksik ilacla-
rin kullanilmasi ile daha da kétii duruma ulasir.

Ilk baslarda 4000 Hz ve 6000 Hz'de baslayan
ve donisii olmayan isitme kaybi, giiriiltiiniin etkisi
uzadikca diger frekanslar1 da tutmaya baslar. Her
ne kadar, giirtltitye bagli KED'nin ortaya ¢ikmasi
icin 10-15 yil giiraltilic bir ortamda calisilmasi
gerektigi belirtilse de veriler degiskenlik gosterir

(Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Guiriiltitye maruz kalma siiresinin fonk-
siyonu olarak tahmin edilen giiriiltiiye bagh egik de-
gisikligi (Kerr, A.G., Scott-Brown’s Otolaryngology
Vol.2 6" Ed. Adult Audiology, Stephens, D.,
Butterworth Heinemann 1997)

Giriiltiiye baghh KED'nin ortaya g¢ikacag siire
cok belli degildir. Ancak, progresyon hizi erken
dénemde yiiksek frekanslarda daha sonra alcak
frekanslarda meydana gelen maksimum kayip ile
iligkili olarak degisir. 4 kHz'deki igitme kayb: ilk
basta hizli ilerler; giinlitk 100 dBA'ya 8 saat maruz
kalindig1 takdirde 1-2 ay icerisinde 15-20 dB’ye
ulasabilir. Isitme kaybi 10 yil boyunca kétiilesir
ve daha sonra yavaslar, ancak tamamen durmaz
(Sekil 5.14). Isitme kaybmin hizi ve miktar1 gii-
riltiiniin  dozuna baghdir. Algak frekanslardaki
isitme kaybi daha azdir ve daha yavas artar. Yillar
gegtikce presbiakuzi goriintiisii ortaya ¢ikar. Yillar
gegtikge giirtiltitye bagh komponentin etkisi azalir-
ken yas komponentinin etkisi artar.
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olabilir ve maksimum hasarin
sesin merkezi frekansindan
) yarim oktav tizerinde
" | oldugunu yansitabilir.

Isitme kaybmin progres-
—"m | yon hiz1, giirtiltiiniin tipine ve
— bireysel yatkinliga baghdir.
Belirli bir guriiltii icin prog-
resyon tipi Sekil 5.13 ve bu

egrilerin icerdigi aralik Sekil
5.15 ve 5.16’da gosterilmistir.
Sekil 13, belirli guriltii i¢in

Sekil 5.14. a) 4000 Hz (85 ve 100 dBA) ve 1000 Hz
(100 dBA)’ya giiriiltitye maruz kalma siivesinin
fonksiyonu olarak giiriiltiiye baglh kalici esik degi-
sikligi medyani b) farkly siddetlerde (85-100 dBA)
giiriiltiiye maruz kalma stiresinin fonksiyonu ola-
rak saf ses ortalamasimin (0.5, 1, 2, 3 kHz) giiriiltii-
ye baglh kalict esik degisikligi medyani (Kerr, A.G.,
Scott-Brown’s Otolaryngology Vol.2 6" Ed. Adult
Audiology, Stephens, D., Butterworth Heinemann
1997)

Giriiltiiye baghh KED, genellikle 4000 Hz
civarinda olmak {tizere 3000-6000 Hz arasinda
baglamakta ve zamanla o frekansta kotillesme ve
komsu frekanslara sigcrama gostermektedir. Ilk
basta asemptomatik olabilir; fakat isitme kayb1
3000 ve 2000 Hz gibi algak frekanslara sigrarsa
sikayetler baglar. Bireyler, ozellikle geri plan
giiriiltiisii oldugu durumlarda ilk olarak konusmay1
anlama da giiclitk yasamaya baglar. Bireylerin

3000 ve 4000 Hz'de meyda-
na gelen isitme kaybi 12 yil boyunca lineer olarak
arttigini ve daha sonra yavaglarken 2000 Hz'deki
isitme kaybinin 25 yil boyunca yavas yavas artar-
ken daha sonra daha hizla artarak 38 yil giirtiltiiye
maruz kaldiktan sonra yiiksek frekanslardaki ile
ayni seviyeye ulastigini gosterir. Muhtemelen ileri
yillarda meydana gelen isitme kaybi presbiakuzi
nedeni ile ortaya c¢ikmistir. Calisma hayatinin
sonunda 1000 Hz'deki kayip sadece kendisini
gostermektedir. Ancak, bireysel cok biiyiik fark-
liliklar olabilir. Ornegin, 30 yil giiriiltiilye maruz
kaldiktan sonra 2000 Hz'deki kayip, 25. ve 75.
persantiller arasinda KED’de 30 dB’lik farklilik
gosterir. Farkl giriilti tiplerine maruz kalinmasi
ile bu grafikler farklilik gosterir ve presbiakuzi ile
karisir. Gugliiklerden birisi endiistriyel giirtiltiiniin
degisen tabiatina bagh olarak tahminlerde bulun-
maktir (makine degisebilir veya makinenin fonksi-
yonu bozulabilir).

isitme kayb1 algak
frekanslara dogru
ilerledikge cok sessiz
sesleri de duymakta
giiclitk yasayabilirler.
Zamanla, yiiksek
frekans iyilesmesi
kaybolarak odyogram
diiz bir hal alr. £ 30
Giriiltiiye bagh z
KED’inde odyometrik 8 ag
gentik siklikla mevcut
iken teshis icin o©n
kosul degildir. Ayrica :
gurilti, gentigin
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(Sulkowski, Kowalska
ve Lipowcza, 1983).
Ylikoski (1987), darbeli giiriiltiiniin  akustik
ozelligine gore c¢entik frekansimin  degistigini
gostermigtir. Steady-state tonal veya limitli frekans
araligindaki zararli seslerde odyogram atipik

Sekil 5.15. Giiriiltiiye farkli stirelerde maruz kalma-

ya gore tahmin edilen giiriiltiiye bagl esik degisikli-

gi (Kerr, A.G., Scott-Brown’s Otolaryngology Vol.2

6" Ed. Adult Audiology, Stephens, D., Butterworth
Heinemann, 1997)



Giiriiltiiye Bagh Isitme Kaybinin Meydana
Getirdigi Anatomik ve Fizyolojik Degisiklikler

Giirultitye maruziyetin sebep oldugu anatomik
ve fizyolojik anormallikler ¢cok c¢esitlidir. Bunlar
tiy hiicrelerin metabolik aktivitelerinin géze ¢arp-
mayacak kadar kiigiik aksakliklar1 ve stereocilia
katiliginin kaybindan (ki bu durum floppy cilia’ya
sebep olur) Corti organinin tamamen dejeneras-
yonuna ve isitme sinirine kadar genis bir aralikta
meydana gelir. Baz1 anormallikler tity hiicrelerinin
metabolik yorgunlugunu, tiiy hiicrelerindeki yapi-
sal degisiklik ve yapisal dejenerasyonu, silyanin
morfolojik degisikliklerini (6yle ki eriyip yapisma-
ya baslarlar ve distorte olurlar) hiicre membrani
riptiirlerini, tily hiicrelerinin, néral hiicrelerin
ve destek hiicrelerinin tamamiyla dejenerasyonu
ve kaybini igerir. Hafif metabolik bozukluklar ve
floppy cilia da geriye dontig olabilir ve bunlarin
GED ile baglantili olabilecegi diisiincesi vardir.
Daha biiyiitk miktarlardaki interferans ve hasar,
kalic1 isitme kaybi ile birlesir. Giirtiltiide hem ig
tity hem de dis tiiy hiicreleri hasar goriir ancak dig
tiy hiicreleri daha duyarhdir.
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beraber ses iletim mekanizmasinda da bozukluk
meydana gelir. ilk etapta tahribat 2000-8000 Hz
arasinda meydana gelir ve boylece giinliik yasam-
daki konugsmanin algilanmasinda problem olmaz.
Giriiltiiye maruz kalmanin ilk agsamalarinda dig
tity hiicreleri hasara ugrar ve 4000 Hz etkilenir.
Isitme kaybmin etkiledigi frekanslar 3000-6000
Hz arasindadir. Giiriiltiiniin yarattig1 ses dalgalari,
kokleanin bu bélgesinde mekanik bir travma olug-
turur. Koklear arter ve koklear ramus arterin bu
bolgede birlegsmesi sebebi ile bu bélge yeteri kadar
beslenemez. Bu bolgedeki dig tily hiicrelerinin sa-
yisinin diger bolgelere gore daha az sayida olmasi
sebebi ile bu bélge daha ¢ok hasar goriir. Giiriiltii
devam ettikce ic tiiy hiicreleri de etkilenmeye bas-
lar ve isitme kaybi artar. I¢ tily hiicrelerinin daha
dayanikli olmasi1 ve mekanik etkiden daha az etki-
lenmesi sonucunda, ig tiiy hiicrelerindeki patolojik
degisiklikler ancak uzun siireli giiriiltii sonucunda
meydana gelir. Kokleadaki destek hiicreleri de et-
kilenmeye baglar.

Giiriiltiiye Bagh j§itme Kaybinda Bireysel
Ozellikler

Akustik  travma her-

i

L la]

B Ha

hangi bir yasta meydana
gelebilir. Buna karsin, gii-
riltiiye bagh isitme kaybi
oncelikle erigkinlerde gorii-
lir. Gurialtiiye bagh isitme
kaybi insidansi erkeklerde
kadinlara gére daha fazla-
dir. Isitme kaybinin dere-
cesi erkeklerde kadinlara
gore daha siddetli olma
- egilimindedir.  Cinsiyetler
arasindaki farkhilik kadin
ve erkek arasindaki farkli
yatkinligi yansitabilir ya

2]

da maruz kalma girilti
paternlerindeki farkliliklara

bagl olabilir.

Her iki cinsiyette gii-

Sekil 5.16. Farkly stirelere gore belirli frekanslarda
tahmin edilen gtirtiltiiye bagh esik degisikligi a.
4000 Hz; b. 8000 Hz. (Kerr, A.G., Scott-Brown'’s
Otolaryngology Vol.2 6" Ed. Adult Audiology,

Stephens, D., Butterworth Heinemann, 1997)

Giraltiiniin - olusturdugu  histolojik degisik-
likler dig tity hiicrelerinde deformasyon ve 6¢dem
meydana gelmesine yol agar. Giiriiltii nedeniyle,
hiicre metabolizmasinda meydana gelen degisikler
sonucunda O, kullanimi artar, RNA’da diisme olur
ve isitme kaybr meydana gelir. Isitme kaybi olus-
turacak olan en az giiriiltii seviyesi 85 dB-90 dB
olarak kabul edilir. Uzun siireli giirtiltiiye maruz
kalma sonucunda tiiy hiicrelerinin tahribati ile

riiltitye bagh isitme kaybi
olusma egilimi cok genis bireysel varyasyonlar
gosterir. Bu bireysel varyasyonlarin sebebi tam
olarak agiklanabilmis degildir. Bireyin giiriiltiiden
kaynaklanan isitme hasarina olan yatkinligi, has-
talik, yas, herediter faktorler ve ilaclar gibi diger
ajanlara olan maruziyetlerden etkilenir. Onceden
varolan igitme kayb1 bireyin giiriiltitye bagl isitme
kaybina olan egilimini degistirir. Ornegin, zararh
giiriiltitye maruz kalinan bir cevrede, daha 6nce-
den iletim tipi isitme kayb1 olan bireyler normal
isitmesi olan bireylere gére sensorinéral hasara
daha dayanikli olabilirler. Buna karsin, daha énce-
den sensorinoral isitme kaybi olan bireyler, normal
isiten bireylere gore gelecekteki bir sensorinoral
bozukluga daha yatkin olabilir.
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Baz1 kisiler yiiksek siddetteki seslere diger
kisilere gére daha dayanikli olabilmektedir (Sekil
5.17a ve b) Giiriiltitye bagh isitme kaybinda birey-
sel varyasyonlarin gergek oldugu ve bunun bir¢ok
nedeninin olabilecegi savunulur.

rak 4000 Hz'de centik ile baslar. Giiriiltitye maru-
ziyet devam ettikce ¢entik daha ¢ok frekansi kapsa-
makla birlikte en fazla progres 4000 Hz'de olmaya
devam eder. Yaklasik olarak giiriiltii maruziyetinin
10-15 y1l sonrasinda 4000 Hz'deki isitme kaybinin

progresi yavaslar ve progres 2000 — 3000
- 6000 Hz gibi diger frekanslarda da daha
rahat goriiliir.

Yiiksek frekans bolgesinde goriilen
_ | centigin sebebi tam olarak tanimlanabil-
: mis degildir. Bu konuya iligkin bir goriise
gore, kokleanin biyolojisi ve mekanigine
bagh olarak bu bélge hasara en duyarh
bolgedir. Bir diger goris ise, siklikla kar-
silagilan giiriltiiler, orta ve dis kulagin
rezonans Ozellikleri sebebiyle, 2000 Hz-
4000 Hz arasindaki bélgeye ulagan genis
bir spektruma sahiptir. Girtiltitye bagh
kayiplar bilateral ve az ya da ¢ok simet-
rik olma egilimindedir. Bununla beraber
ozellikle de bir kulak giirtiltiidden digerine
gore daha ¢ok etkilendigi zaman pek ¢ok
istisna bulunur.

Genel Odyolojik Oriintii: Saf ses
ot isitme esikleri bilateral, simetrik senso-
rinoral isitme kaybi ile karakterizedir.
Odyometrik konfigiirasyon, yiiksek fre-
kanslara dogru artan tarzdadir. Isitme

Sekil 5.17. a)20 yil sert kaya madenciligi yapan ve
ikinci diinya savaginda tank siiriiciisii olarak gorev
yapan 50 yasindaki kisinin odyogramui b) a’daki ile
ayni sekilde giiriiltitye maruz kalan 54 yasindaki bir

madencinin odyogrami (Kerr, A.G., Scott-Brown’s

Otolaryngology Vol.2 6" Ed. Adult Audiology,
Stephens, D., Butterworth Heinemann, 1997)

Yeni giiriilti standart1 ISO 1999 (1990) yiiksek
siddetli guriltii disinda presbiakuzi ve giiraltiiniin
birbirine katkida bulundugunu ileri siirer. Geng ve
orta yas grubunda orta seviyede giirtiltitye maruz
kalindig taktirde giirtiltii ve yaglanma tam anlami
ile birbirine katkida bulunur. Yiiksek siddetteki gii-
riltii seviyelerinde katki daha azdir. Yillar gectikge
yaslanmanin etkisi 6n plana cikar. 80’li yaslarda
kulak giiriiltitye maruz kalmig olsun ya da olmasin
yiiksek frekanslardaki igitme aym oranlardadir.

Giiriiltiiye Bagh §§itme Kaybinin Odyolojik
Ozellikleri

Caligmalar giiriiltitye bagh isitme kaybi olan
odyogramlarin tek bir tipte olmadigini gésterir.
Giriiltiiye bagh isitme kayiplarinin progresyonu
incelendiginde giiriilti maruziyetinin uzun yillar
devam etmesi ile beraber giiriltiiye baglh isitme
kaybinin arttigini gosterir. Isitme kaybi tipik ola-

kaybinin derecesi genellikle progresiftir.
Ornegin, ilk saf ses isitme esikleri 3000
Hz-6000 Hz arasinda hafif derecede kayip goste-
rir. Genellikle esiklerdeki maksimum diisiis 4000
Hz'de meydana gelir. Daha sonra maruz kalinan
giiriiltiiniin devami ile 4000 Hz'deki ¢entik daha
belirgin olmaya baslar. Sonugta yiiksek frekans
isitme kaybi1 yaklasik olarak 60-70 dB HL civarinda
stabilize olmaya egilimlidir. Alcak frekanslardaki
isitme esikleri de etkilenmeye baslar, yiiksek fre-
kanslardaki isitme kayb1 daha da artar. Konugmayi
anlama skorlari, giiriiltitye bagh olarak degisir.
Isitme kaybi daha ¢ok 3000 Hz'den sonraki fre-
kanslarda oldugu zaman konusmay1 anlama skoru
genellikle normal sinirlar icindedir. 3000 Hz'den
onceki frekanslarda da etkili olan bir igitme kaybi
mevcut ise saf ses esiklerinin derecesi ile baglan-
til1 olarak konusmayr anlama skoru degisecektir.
Impedans bulgulari normal siirlar igerisindedir.
Tip A timpanogram elde edilir. Statik impedans
degerleri normal sinirlar igerisindedir. Genellikle
akustik refleksler tiim frekanslarda normal HL dii-
zeyinde elde edilir. Odyogram konfigiirasyonunda
yiiksek frekanslarda diisiis varsa yiiksek frekans-
larda akustik refleks elde edilemeyebilir.

Akustik travmada igitme kaybinin baglangici
karakteristik olarak anidir. Buna karsilik olarak,
guriiltiiye bagh isitme kaybinin baslangici karak-
teristik olarak sinsidir. Ilk olarak klinik o6riintii,



isitmede gecici kayip ile karakterizedir. Gegici
isitme kayb1 tinnitus, kulaklarda dolgunluk hissi
ve kulaklarin tikanmasi hissi ile beraber olabilir.
Akustik travma sonucu meydana gelen isitme kaybi
unilateral ya da bilateral olabilir. Giiriiltiiye bagh
isitme kaybi1 karakteristik olarak bilateraldir.

Giirultitye bagh isitme kaybinin baglangi¢ saf-
has1 boyunca gegici isitme kaybi birkag saat ya
da birkac giin icinde karakteristik olarak geriye
doner. Ancak bunun yani sira zararh giiriltiiye
maruziyet devam ederse esiklerdeki diisiis daha
fazla geriye doniis gostermez. Kalic1 sensorinéral
isitme kayb1 meydana gelebilir. Genellikle isitme
kayb1 3000 Hz civarinda 25 dB HL (ANSI-69) den
daha fazla oldugu zaman hasta tarafindan isitme
kaybr sikayeti dile getirilir.

Girtiltitye bagh isitme kaybinda isitmeyi koru-
mak igin konvansiyonel yontemler kulak tikaglari-
n1, semi-insert’leri ve ear muff’lan igerir. Bireysel
korumaya ek olarak giirtltiiye bagh isitme kaybin-
da gurtltili ortaminin 6nceden modifiye edilmesi
ya da kontrol edilmesi de son derece 6nemlidir.

Ana Hatlan ile Giiriiltiiye Bagh Isitme Kaybi

Giirultitye bagh mesleki isitme kaybi, siirekli
yiksek giriiltitye maruz kalmanin sonucu olarak
uzun zaman igerisinde yavas yavas gelisen igitme
kaybi1 olarak tanimlanmaktadir. Mesleki akustik
travma, ani ses patlamasina bir kez maruz kalin-
diktan sonra isitmede goriillen ani degisikliktir.
Giirultiiye bagh isitme kaybinin teshisi klinik ola-
rak konulmali ve giiriiltitye maruz kalma hikayesi
detayli olarak incelenmelidir.

Giiriiltiiye Bagh Isitme Kaybinin Ozellikleri

-Isitme kayb1 sensorinoraldir ve i¢ kulaktaki
tity hiicrelerini etkiler

-Giriiltilye maruz kalma c¢ogunlukla simetrik
oldugu igin isitme kaybi tipik olarak bilate-
raldir.

-Guriiltitye maruz kaldiktan sonra ortaya ¢i-
kan isitme kaybimin ilk belirtisi 3000, 4000,
6000 Hz'de centik ve 8000 Hz'de iyilesmedir.
Centigin tam olarak yeri, giiriiltiiniin frekansi
ve kulak kanalinin uzunlugu dahil olmak tize-
re bircok faktore baghdir. Giiriiltiiye maruz
kalinan erken dénemlerde 500, 100 ve 2000
Hz'deki isitme esiklerinin ortalamasi 3000,
4000 ve 6000 Hz'deki isitme esiklerinin orta-
lamasindan daha iyidir.

-Giiriiltilye maruz kalma, tek basina yiiksek
frekanslarda 75 dB’den algak frekanslarda 40
dB’den daha fazla igsitme kaybina yol agmaz.
Yasa baglh olarak kisilerde daha fazla igitme
kayb1 gortilebilir.

-Kronik giiriiltii maruziyetine bagh olarak go-
riillen isitme kaybimin miktar1 ilk 10-15 yilda
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daha fazladir ve igitme esikleri diistitk¢e aza-
lir. Yasa bagh igitme kaybinda isitme kaybi
zamanla birlikte hizlanir.

-Daha o6nce giirtiltitye maruz kalan kulaklar
daha sonra maruz kalinan giriiltiiye daha
yatkin degildir. Giriiltiiye bagh igitme kaybi
glriiltitye maruziyet ortadan kalktiktan sonra
progresyon gostermez.

- 85 dBA’'nin iizerindeki giiriiltitye 8 saat ma-
ruz kalindiginda isitme kaybi ciddi oranda
artar. Genel olarak, yillarca siirekli giiriiltiiye
maruz kalmak aralikli olarak giiriiltitye maruz
kalmaktan daha zararhidir. Yiiksek siddetteki
gliriiltitye maruz kalmak da ciddi isitme kay-
bina neden olabilir.

Siipheli Giiriiltiiye Bagl Isitme Kaybinin
Degerlendirilmesinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

-Her ne kadar giirtiltitye bagh isitme kaybi tipik
olarak bilateral olsa da, asimetrik giirtiltii kay-
naklar1 asimetrik isitme kaybi ortaya koyabi-
lir. Asimetrik isitme kaybi degerlendirilirken
retrokoklear lezyonlar da arastirilmalidir.

-Gurilta ile birlikte ototoksik ajanlara (¢ozii-
ciiler, agir metaller, sigara kullanim1) maruz
kalmak gurilta ile sinerjik etkiye sahip olabi-
lir. Ancak, kardiovaskiiler hastalik, diabet ve
noro-dejeneratif hastaliklar gibi bu faktorlerin
rolii tam olarak anlasilamamigtir. Guriltiniin
kigiler tizerindeki isitsel agidan etkileri farkli-
lik gosterir.

-Yillar gectikge, giiriltiiniin neden oldugu isit-
me kayb1 tiim frekanslar kapsayabilir. Bunun
nedeni yaglanma ile birlikte presbiakuzinin
goriilmesi de olabilir.

-Giirtiltitye bagh isitme kaybi olan kisiler, isit-
me kaybi, tinnitus ve konugmayi anlamanin
kotii olmasina bagh olarak morbidite deneyi-
mi yasayabilirler. Isitme kaybi, calisma esna-
sinda is¢inin iletisimini ve giivenligini tehdit
edebilir. Isitme kaybina bagh olarak depres-
yon, sosyal izolasyon, kaza riskinin artmasi
goriilebilir.

-Giiriiltitye bagh isitme kaybinin geri doniisii
olmadig icin erken teshis ve miidahale son
derece dnemlidir. 2000, 3000 ve 4000 Hz saf
ses ortalamasinin temelden 10 dB’lik bir esik
degisikligi, kalic1 isitme kaybinin 6énemli bir
erken belirtisidir. Bu nedenle 10 dB’lik esik
degisikligi gosteren kisiler dikkatli bir sekilde
degerlendirilmeli ve yonlendirilmelidir.

-Yas diizenlemesi (Age correction), populasyon-
lar arasindaki isitme kaybi oranlarinin karsi-
lastirilmasina izin veren yas standardizasyonu
yontemidir.
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VAKA ORNEGI

34 yasinda erkek hasta her iki kulaginda da
gliriiltitye bagl isitme kaybi var.

Hikaye: Hastanin en belirgin sikayeti son iki
haftadir her iki kulaginda da tinnitus olmasi. Hasta
her iki kulaginda da isitme kaybi olmadigini ifade
ediyor. Daha 6nceden gecirdigi 6nemli bir hastalik
kaza, ilag kullanimi ya da kulaklar ile ilgili bir has-
talik hatirlamiyor. Bas dénmesi ve mide bulantisi
yok. Son bes yildir ugak makinisti olarak ¢alisiyor.
Calisma siiresi boyunca isitme koruyucusu kulla-
nmiyor. Atesli silah patlamasi gibi bir baska zararh
gliriiltiit maruziyeti s6z konusu degil.

Sonuclar: Odyogramda 4000 Hz'de centik
mevcut, diger frekanslarda isitme normal sinirlar-
da saf ses ortalamasi sagda 3 dB HL ve solda 1 dB
HL. Her iki kulakta da konugmay1 ayirt etme skoru
%100. Bu bulgu saf ses ortalamasi ile uyumlu.

Her iki kulakta da timpanometri ve statik
komplians ol¢iimleri normal simirlar igerisinde.
Tim frekanslarda her iki kulakta da akustik ref-
leksler mevcut. 500 Hz ve 1000 Hz'de refleks decay
yok.

Izlenim: Her iki kulakta da isitme hassasiyeti
normal simnirlar igerisinde,
4000 Hz'de sensoérinoral cen-
tik mevcut. Impedansmetrik
bulgular normal orta kulak

sekilde elde edildi. Akustik refleks egikleri 250-
1000 Hz arasinda normal smmirlarda. 2000 Hz ve
4000 Hz'de yok (bilateral) 500 Hz'e 1000 Hz.'de
refleks decay yok.

Izlenim: Bilateral 1000 Hz civarinda hafif de-
recede 1000 Hz'in tizerinde orta derecede senso-
rinoral isitme kayb1 mevcut ilk degerlendirmeden
itibaren yaklagik olarak 40 dB civarinda diistis elde
edildi. Konusmay1 ayirt etme skoru bilateral olarak
yaklasik 9%30-%40 civarinda diigmiis. Orta kulak
fonksiyonlar: her iki kulakta da normal.

YAS DUZELTME TABLOLARI

Giriiltiiye bagh isitme kaybinda periyodik
kontroller sirasinda, yasin etkisinin de dikkate
alinmas1 gerekir. Bu sebeple gerek sevk kriterleri
gerekse mesleki isitme kaybi diyebilmek i¢in tiim
diinya da yas diizeltme tablolar1 kullamilarak isitme
esiklerinin diizeltilmesi yapilir. OSHA 1983’e gore
kadin ve erkek igin yas diizeltme degerleri Tablo
2’de verilmistir.

ORNEK:

Yas diizeltmesi tablosunu nasil kullanacagina
ornek olarak 4000 Hz'i secelim.

Tablo 5.2 : Erkek ve kadinlar i¢in yas diizeltme degerleri (OSHA
1983, F-1 ve F-2 tablolarina gore)

fonksi destekl Kt Erkek Kadin
onkstyonunu  desteklemexte- g yans (Hz): | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000
dir. Odyolojik sekil, hastanin Yas (i)
giriiltit maruziyeti hikayesi [0 veya daha
¢ 5 3 4 5 8 7 4 3 3 6
ile uyumlu. geng
I . 21 5 3 7] 5 8 7 7! 7! 3 6
Tavsiye: Kisi, isitme ile il- 22 5 3 4 5 8 7 4 4 4 6
gili semptomlarinda herhangi o - _ L 0 o B o - E B
. e 24 5 3 5 6 9 7 5 4 4 7
bir degisiklik ifade ederse, 25 5 3 5 7 10 8 5 4 4 7
. i 26 5 4 5 7 10 3 5 5 4 8
isitme hassasiyetinin yillik ya 5o 2 1 2 7 o S 2 2 = S
da daha erken arliklarla test 28 6 4 6 8 11 3 5 5 5 3
edilmesi gerekmektedir. gg 2 j 2 2 3 g 2 ; g g
‘s 31 6 7] 7 9 13 3 6 6 5 9
‘OdVOIO,”k - Tekr'e'lr 32 6 5 7 | 10 | 14 | 9 6 6 6 10
Degerlendirme: Ilk odyolojik 33 6 5 7 10 14 9 6 6 6 10
= . 34 6 5 3 11 15 9 6 6 6 10
degerlendirmeden yaklasik 3 35 = 2 3 11 = 5 3 = = 11
yil sonra bireyin isitme testi 36 7 5 9 12 16 9 7 7 7 11
K 1o h 37 7 6 9 12 17 9 7 7 7 12
tekrar yapiidi. astanin er 38 7 6 9 13 17 10 7 7 7 12
iki kulaginda da igitme kaybi 39 7 6 10 1 14 ] 18 [ 10 7 8 8 12
X . 40 7 6 10 14 19 10 7 8 3 13
sikayeti mevcut. 41 7 6 10 14 20 10 3 3 3 13
i 42 8 7 11 16 20 10 8 9 9 13
Sonuglar:  Odyogramda 43 7 12 | 16 | 21 | It 8 9 9 9 14
her iki kulakta 1000 Hz. 44 8 7 12 17 22 11 8 9 9 14
) . . 45 8 7 13 18 23 11 3 10 10 15
civarinda hafif, 1000 Hz'in 16 3 3 13 19 24 11 9 10 10 15
T 47 8 3 14 19 24 11 9 10 11 16
u.ze}‘mdef orta derecede senso 18 5 S R TR T o 5 0 0 e
rindral igitme kaybi1 mevcut. 49 9 9 15 | 21 26 12 9 11 11 16
. 50 9 9 16 22 27 12 10 11 12 17
Saf ses ortalamasi bilateral 51 5 5 T 73 8 > 10 o > T
43 dB HL. Konu§may1 ayirt 52 9 10 17 24 29 12 10 12 13 18
K sda 960 53 9 10 18 25 30 13 10 13 13 18
etme skoru sagda % ve 54 10 10 18 26 31 13 11 13 14 19
solda %70. Her iki kulakta da 55 10 11 19 27 32 13 11 14 14 19
llover yok 35 TN 30 0 T -3 0 )
ro .
. . . 58 10 12 21 31 36 14 12 15 16 21
Timpanometrik ve statik 59 11 12 22 32 37 14 12 16 16 21
komplians ol¢timleri daha | 60veyadaha | |, 13 23 | 33 18 14 12 16 17 22
onceki olctimler ile aym yaslt




32 yasindaki iscinin yillik odyograminda 20
dBHL esik elde edildi, aym kisinin 20 yasinda
yapilan temel odyogramindaki esigi ise 5 dB HL.
Diizeltme yapilmadan ki esik degisikligi;

20 dB (yillik)-5 dB(temel)=15 dB (esik degisikligi)

Simdi yas diizeltmesi degiskenlerini temel ve
yillik odyogramlara nasil uygulayacagimiza baka-
lim. Yas diizeltme degiskenlerinin arasindaki farka
bakilmali. Erkekler i¢in 4000 Hz'deki degerler 32
yasg icin 10 dB ve 20 yas i¢in 5 dB’dir bu degerler
arasindaki fark.

10 dB (32 yas)-5 dB(20 yag)=5 dB
(yas diizeltmesi)

Diizeltme yapilmadan bulunan esik degisikli-
ginden, yas dizeltmesi degeri cikartildiginda yas
diizeltmesi yapilmis esik bulunur.

OSHA’NIN MESLEKI ISITME KAYBINI
KAYDETMEDEKI KURALLARI

Standart Esik  Degisikligine  (Standard
Threshold Shift - STS) karar vermek igin 6rnek
protokol; herhangi bir basamakta “hayir” cevabi
verilirse siireg biter ve isitme degisikligi form 300’e
kaydedilmez.

1.Basamak: Temel odyogram ya da en son
yapilan odyogram ile karsilastirildiginda isitmede
diisme mevcut ise her iki kulakta da STS var mi?
(yas diizeltmesi hesaplandi m1?) Eger cevap “evet”
ise 2.basamak ile devam edilir.

2.Basamak: Yapilan isitme testinde 2000,3000
ve 4000 Hz'lerde isitme kaybi aym kulak icin 25
dB HL'e esit ya da daha fazla ise (yas diizeltmesi
hesaplanmadan) 3.basamak ile devam edilir.

3.Basamak: 30 giin i¢inde yapilan test tekrari
ile STS dogrulandi mi1? Eger cevap “evet” ise 4.ba-
samak ile devam edilir.

4.Basamak: Isitmedeki diisme kaliteli saglik ko-
ruma programinin énerdigi kriterlere gére calisma
ve kosullar ile baglantili olarak gériillmiiyor mu?
Eger cevap “evet” ise 5.basamak ile devam edilir.

5.Basamak: 7 giin i¢inde vakayr Form 300’e
kaydedilir.

1. TEMEL KAYIT KRITERLERI: isverenler
mutlaka calismaya bagh STS kayitlarini tutmali-
dir. (STS yas diizeltme yapildiktan sonra, temel
odyogram ile kiyaslandiginda her iki kulakta da
2000, 3000 ve 4000 Hz'lerde ortalama olarak 10
dB degisiklik) ozellikle de ya 2000, 3000, 4000
Hz'lerde ayni kulak icin 25 dB HL ya da daha fazla
olan ortalama igitme seviyesinin kayitlar1 mutlaka
tutulmalidir. (25 dB ya da daha fazla ortalama isit-
me seviyesi odyometrik sifir ile karsilastirilir; yas
diizeltmesi hesaplanmaz)

Ornek Vaka:iscinin yillik odyogram, orijinal
temel odyogram ile kiyaslandiginda 2000, 3000 ve
4000 Hz'lerde (STS) yas diizeltmesi ile esik degisik-
ligini 0 dB olarak buldugumuzu varsayalim. Daha
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sonra, aym kulak icin mevcut test sonuglarinin 15
dB, 20 dB ve 25 dB HL oldugunu kabul edelim. Bu
sonuglar odyometre ile dlgiilen gergek diizeylerdir
ve temel odyogram ile kiyaslama ve yas diizeltmesi
yapilmamustir. Bu sebeple ortalama isitme seviyesi
20 dB HL’dir ve OSHA'nin normal isitme statiisii
icin kabul ettigi degerden daha diisiiktiir. O yilin
odyograminda gosterilen STS degeri normal aralik
sinirlar: icerisinde olacaktir. Bu vaka kaydedilebi-
lirlik acisindan yeteri kadar énemli degildir.

2. TEMEL/REFERANS ODYOGRAM: STS'’in
meydana gelip gelmedigine karar vermek igin is-
veren mevcut (en son yapilan) isitme testi sonug-
lar1 ile iscinin temel odyogramimi karsilastirmak
zorundadir. Eger isc¢i isitmesinde kayit edilebilir
diismeye sahip degilse orijinal temel odyogram
referans olarak kullanilir. Bununla birlikte, is¢inin
kayda deger isitme kaybi varsa igsveren mevcut test
sonuclarini daha o6nceki kaydedilen durum ile ki-
yaslamasi gerekir.

3. STS’min TEKRAR DOGRULANMASI: Yillik
odyogramda STS elde edildigi zaman 30 giin
icinde isitme testi tekrar1 yapilmalidir. Eger test
tekrar1 STS’i dogrulamiyorsa durum kayda deger
degildir. Bunun yani sira, eger test tekrar1 STS’i
dogrularsa STS (calisma kosullarina bagh ise) test
tekrar1 sonrasindaki 7 takvim giinii i¢inde kayde-
dilmelidir. Eger test tekrar1 yapilmamigsa vaka
(tekrar, galisma ile baglantili ise) 30 giinliik test
tekrar1 periyodunun sonucundaki 7 takvim giinii
icinde kaydedilmelidir.

4. SONRAKI TEST SONUCLARI: isitme ko-
runmasi programinin bir pargasi olarak yapilan
sonraki testler STS’in devamli olmadiginmi gésterir-
se, igveren daha 6nce kayitlar silebilir ya da ¢izgi
dig1 tutabilir.

5. CALISMAYA BAGLILIGI BELIRLEMEK
(CALISMA KOSULLARINA BAGLILIGI
BELIRLEMEK): Son kurallarda OSHA vakalarm
ayri1 ayr1 ele alinmasinin 6neminden ve isitme kay-
binin ¢alisma kosullarina bagh oldugunun belir-
lenmesinin gerekliliginden bahseder.

Calisma ortamindaki mevcut giirtiltii maruzi-
yeti isitmede diigmeye ya da daha once var olan
isitme kaybinin anlamli derecede kotiilesmesine
sebep olur ya da katkida bulunursa bu durumda,
STS kaydedilebilir. Buna ek olarak OSHA, bir
doktor ya da lisansh saglik koruma uzman tara-
findan isitme kaybinin ¢aligmaya bagh olmadig ya
da mesleki giirtiltii maruziyeti tarafindan anlamlh
derecede kétiilestirilmedigine karar verilirse vaka-
nin kaydedilmesinin gerekli olmadigindan énemle

bahseder.

6. FORMLAR: Elde edilen verilerin arsivlen-
mesi i¢in degisik formlar gelistirilmistir.
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ISITMENIN KORUNMASI PROGRAMI

Endistrinin olusturdugu giirtiltiiniin kontrol
altina alinmasi, ¢alisanlarin isitmelerinin koruna-
bilmesi igin periyodik bazi 6nlemlerin alinmasini
gerektirir.

Endiistride odyometrik testler daha ¢ok erken
tan1 amaciyla kullanilir ve tarama seklinde uygula-
nir. Endiistride kullanilan igitme testlerinin amaci,
bireydeki mevcut isitmeyi saptamak, giiriiltiiniin
zamana bagl olarak yaptig1 degisiklikleri tespit
etmektedir. Testler; mithendislik uygulamalari, ko-
ruyucu maddelerin kullanimi vb. igyerinde alinan
onlemlerin ne derecede yeterli oldugu amacim da
tasir.

Sanayilesmis pek cok iilke, endiistrinin yogun
oldugu yerlerde calisanlarin yiiksek guraltii se-
viyesinden korunabilmesi igin saglam, yerlesmis
giiriiltii standartlar1 olugturmusglardir. Ancak bu-
nunla beraber bu standartlarin ¢ogu, yiiksek gii-
riiltii diizeyi olan isyerlerinde ¢alisanlarin hepsini
korumaya yetmemektedir. Giiriiltiden miimkiin
oldugu kadar minimal diizeyde etkilenmek icin
isitmenin korunmasi programlarinin uygulanmasi
gerekir. Bu 6l¢iim amacina yonelik basit odyomet-
relerin kullanilmas1 uygundur. Isitme testleri icin
saf sesler kullanilir. Normal isitme esikleri, temel
alinarak Amerika’da standardize edilmis normal
isitme esikleri Sekil 5.18’de gosterilmigtir.

lik etmedigi igin ciddi esik degisiklikleri olmadan
kisi isitme kaybinin farkina varmayabilir.

OSHA ve NIOSH, isitmedeki degisikliklerin
miktari icin farkli tanimlar ortaya koyarlar. OSHA,
“Standart Esik Degisikligi” terimini kullanir. Buna
gore, 2000, 3000 ve 4000 Hz'lerdeki ortalama
isitme esikleri 10 dB’den daha fazla degisiklik
gosterdigi zaman detayli degerlendirme yapilmasi
gerekir. OSHA'ya goére STS bulunduktan sonra
yeniden test, isitme koruyucularinin yeterliliginin
degerlendirilmesi, o ana kadar kullanilmadiysa
kullanilmaya baslanmasi ve baseline’in revizyonu
gerekebilir. NIOSH, “Standart Esik Degisikligi”
terimi ile 500-6000 Hz arasindaki herhangi bir
frekansta 15 dB veya daha fazla degisiklik olmasi-
n1 ifade eder. NIOSH, 30 giin igerisinde en az 14
saatlik dinlenme peryodundan sonra odyogramin
dogrulanmasinin yapilmasini 6ngoriir.

Odyometrelerin ~ giinliik kalibrasyonu ve
laboratuar kalibrasyonu periyodik olarak yapilir.
Odyometreler 1sidan, tozdan, nemden, asitten
ve elektrik kontagindan etkilenmeyecek sekilde
yerlestirilir ve kullanilir.

Odyometrik test prosediirii temel odyogram,
yillik odyogram belli test tekrarlar1 ile “refer-
rall”lar igerir. Hava iletim testi her bir kulak
icin en azindan 500-1000-2000-3000-4000 ve

6000 Hz'lerde yapilir. Bu
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Sekil 5.18 : Isitme Kaybi Derecelerinin Skalast

ODYOMETRIK DEGERLENDIRME

Odyometrik degerlendirme, igitme kaybini 6n-
leme programinin basarisi acisindan son derece
onemlidir. Odyogramlar karsilastirildigi zaman
GED, erken KED veya progresif mesleki isitme
kayb1 gorilirse 6nlem alinmasi gerekir. Mesleki
isitme kaybi, yavas yavas ortaya c¢iktig1 ve agri es-

6lctim igin manuel, self re-
cording ya da komputerize
odyometre  kullanilabilir.
Testler, daha once de be-
lirtildigi gibi yurtdisinda
Council of Accreditation
in  Occupational Hearing
Conservation (CAOHC) ser-
tifikas1 olan odyolog, doktor
ya da teknisyen tarafindan,
Tiirkiye de ise odyolog ya
da odyometrist tarafindan
yapilir.

Iscinin maksimum
korunmasi igin ve tabii ki
firma kayitlar1 i¢in odyog-
ramlar bes adimda ortaya
konmalidir.

1- ise baslamadan 6nce

2- Isitmeye zararl calisma alaninda ¢alismaya
baslamadan 6nce

3- Isci, giiriiltiilii ortamdaki ise devam ettigi
stirece yilda birkez (85 dBA/daha fazla gii-
riiltitye maruz kalma)

4- Isitmeye zararli ortamda farkli bir yerde
calisilmaya baslandig1 zaman



5- Isten ayrilirken

Temel Odyogram: Bireyin yasaminda yaptir-
mig oldugu ilk odyogram

i§e Giris Odyogramu: Ise yeni giren iscilere uy-
gulanan odyogram. Bu test belli bir siire sonucun-
da igyerindeki giiriiltiilii ortamlara bagl olabilecek
isitme kayiplarinin ayiric1 tamisinda ve 6zellikle
tazminat davalar1 acisindan oldukg¢a énemlidir.

Periyodik Odyogram: Bu odyogramlar, giiriil-
tali isyerinde ¢alisan iscilerin isi sebebiyle maruz
kaldiklar1 giirtiltiintin isitmesi {izerinde meydana
getirebilecegi etkileri degerlendirmekte kullanilir.
Bu o6l¢tim, ilk olarak yapilan 6lgiimlerden 60 giin
sonra tekrar edilir. Ortamdaki girtltii diizeyine
gore 6 ay veya 1 yillik siirelerle tekrarlanir.

Son Odyogram: Bu odyogram is¢inin isten ay-
rilmasi sirasinda yapilir.

85 dB A Time-Weighted Average (TWA) diize-
yinde ya da daha yiiksek siddette giiriiltitye maruz
kalan iscilere ilk 6 ay icerisinde mutlaka temel
odyogram yapilmalidir. Mesleki giiriiltii maruzi-
yetinin sebep olabilecegi isitmedeki herhangi bir
kotiillesme agisindan gelecekte yapilacak odyog-
ramlar temel odyogram ile kargilastirilacaktir.
Temel odyogram iizerinde GED’nin etkisini mi-
nimum diizeye indirmek igin, isgiler testten 6nce
en azindan 12-14 saat siire ile, isyerindeki guiriiltii
maruziyetinden uzakta olmalidir. Iscilere bu peri-
yod boyunca miimkiin oldugunca mesleki olmayan
giiriiltii maruziyetlerinden de kaginmalar 6nerilir.
Bununla birlikte, kulak koruyuculari da testten 6n-
ceki 12-14 saat boyunca ¢aligma yeri diginda giirtil-
tillerden korumak i¢in yedek olarak kullanilabilir.

Yillik odyogramlar, 85 dBA TWA diizeyinde ya
da daha tstiindeki giiriiltitye maruz kalan her is¢i
icin yapilir. is¢inin bir ya da iki kulaginda standart
esik degisikligi varsa temel odyogram ile yillik od-
yogram karsilagtirilir. Standard esik degisikligi cok
basit bir sekilde 2000, 3000 ve 4000 Hz'lerde orta-
lama olarak 10 dB ya da daha fazla esik degisikligi
olarak kabul edilir. Presbiakuzinin, esik degisik-
liginin miktarim arttirdigit durumlarda standart
esik degisikligine karar vermek icin yas diizeltmesi
hesaplanmalidir. Yillik odyogram amaciyla yapi-
lan test tekrarinda standart esik degisikligi elde
edilmis ise 30 giin igerisinde tekrar test tekrari
yapilir. Temel odyogram ve yillik odyogramlardan
elde edilen bulgular bir uzman tarafindan deger-
lendirilir. Problemli vakalar odyolog ya da doktor
tarafindan tekrar incelenir ve gerekirse daha ileri
tetkik ve degerlendirmeye ihtiyaci olup olmadigina
karar verilir.

OSHA'nin standart esik degisikliginin yan1
sira, NIOSH (1998)'nmin anlamli esik degisikligini
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500,1000,2000,3000,4000 ya da 6000 Hz'lerin
herhangi birinde 15 dB ya da daha fazla kotii-
lesme olarak tamimlanir. Esik degisikliklerinin
hesaplanmasinda, yas diizeltmesinin kullanilmasi
da pratikte onerilir. OSHA'min odyometrik test
kurallarina gére diger temel farklhiliklar sunlar
igerir. Sonuglarin diagnostik kullanilabilirligi igin
test 8000 Hz'i icermelidir. Yapilan igitme testinde
anlaml esik degisikligi elde edildigi zaman, isciye
dogrulama testinin planlanmasinin yapilmasindan
once yapilan testin tekrari yapilmalidir. Dogrulama
testi esik degisikliginin kalicihgina karar vermede
kullanilir. Isci tehlikeli giiriiltii seviyesine daha faz-
la maruz kalmayacaksa ya da isveren tarafindan
isten ¢ikarildig1 zaman, ¢ikis odyogrami yapilir. Ek
olarak temel ve ¢ikis odyogramlarindan 6nce 12-14
saat siire ile 85 dBA ya da daha fazla siddette gii-
riltii maruziyetinden uzak olmasi gerekmektedir.

Odyometrik 6lgtimlerden 6nce bireyin Oykiisii
alinir. Daha 6nce kulak hastaligi ve kulakta hasar
yapmis olabilecek hastaliklar gecirip gegirmedi-
gi sorulur. Tekrarlanan odyogramlar arasinda
degisiklik olup olmadigina dikkat edilir.Gerekli
durumlarda uzmanlara bagvurulmasi o6nerilir.
Bunun yaninda, tekrarlanan testler sonucunda
isitme diizeyinde igyerindeki ortama bagh kotii-
lesme goriiliirse gerekli 6énlemlerin alinmas: igin
sorumlular haberdar edilir.

Yapilan odyogramlar her bir is¢i igin hazirla-
nan dosya da saklanir. Bu bilgilerin gerektigi za-
manlarda kullanilmasi i¢in hazir durumda olmasi
gerekir.

Mesleki bir giiriiltiiye maruz kalanlarda giiril-
tiiniin etkisini belirlemede 4 kHz, 6kHz ve 8kHz'in
disinda tiim yiiksek frekanslarda degerlendirilir.

Endiistriyel giiriiltii genellikle her iki kulagi
birden etkiler. Bununla beraber, centikler her iki
kulakta da aym frekansta olmayabilir hatta istis-
na olarak tek tarafli da olabilir. Endiistriye bagh
isitme kaybinda, isitme kaybi genellikle yiiksek
frekanslarda goriliir; giinlitk konugsmada ¢ok az
zorluk olur; bazen alcak sesle konugsmada problem
olabilir; giriltillii ortamda konusmanin anlasi-
lirhig1 azalabilir, clinkii giiriiltii sessiz fonemlerin
diskriminasyonunu zorlastirir; televizyon, telefon,
radyo vb. sesleri anlamada giigliik olabilir.

Endustriyel guriiltiiye bagl olarak meydana
gelen isitme kaybinda rekruitment, distorsiyona;
bu da konugmay1 anlama yeteneginde bozulmalara
neden olur. Isitme kaybi ve rekruitment’in birarada
olmas1 durumunda, yiiksek sesle konusuldugunda
anlama yeteneginde diigme olur (giinkii dig tiy
hiicrelerinde harabiyete bagl yiiksek siddetteki
konugmalar anormal giirlitk algisima  yol
acmaktadir), giderek ilerler ve daha diisiik ve
yiiksek frekanslari da igermeye baslar. Giirtiltiiniin
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devam etmesi durumunda isitme kaybi birey icin
sikayet olugturur.

Eger guriltilii ortamlarda test yapilirsa bu
durum duyarlihgi azaltir. Boyle bir ortamda
maskeleme etkisi meydana gelir. Test i¢in miim-
kiin oldugu kadar en sessiz ortam secilir. Bazi
yerlerde bu amag igin diizenlenmis odalar kulla-
nilir. Odyometrik testlerin yapilmasi igin isgilerin
hastanelere veya gesitli merkezlere gitmesi pratik
bir yol degildir. Bu yiizden bu isgilerin testlerinin
isyerinde hazirlanmig bir odada yapilmasi daha
uygun olur. Ozel olarak hazirlanmis odalar tercih
edilir. Bu odalarda paneller kullanilarak ses ab-
sorbsiyonu saglanabilir. Akustik materyallerle iyi
bir izolasyon saglanir.

Giiriiltitye maruz kalmayan iscilerin periyodik
olarak odyogramlarinin ¢ikartilmasi firmanin sag-
l1g1 koruma programu igerisinde énerilmektedir.

ELEMAN YETISTiRILMESI

Eleman yetistirilmesi de oldukca énemlidir. Bu
alanda odyolog'un yani sira odyometrist de hizmet
verebilir. Bu amagla, gelistirilen bir programla od-
yometrist egitilebilir.

Bu programda; temel olarak endiistride isit-
menin korunmasi; egitim programimin amaci;
isitmenin korunmasinda teknisyenin sorumlulugu
ve smrlary; kulak anatomisi ve fizyolojisi; igitme
problemlerinin nedenleri ve odyogramlarin yo-
rumu; ses fizigi ve sesin 6lgiimii; odyometrenin
¢aligma prensipleri, kalibrasyonu ve bakimi; ko-
ruyucular ve giiriiltii kontrolii konularinda egitim
verilir. Bunlarin yam sira; igitmenin 6énemi, sosyal
ve ekonomik yonii; etkili kulak koruyucular; tibbi
takip gibi konularda da bilgi verilir. Bu programin
bitiminde katilan bireye sertifika verilmelidir.

Testin yapilmas: sirasinda normal test prose-
diirti izlenerek her iki kulagin da isitme esikleri
bulunur. Periyodik olarak yapilan testlerin sonucu-
nu takip etmek amaciyla her is¢iye ait takip formu
vardir. Isci ise baslamadan 6nce ilk giriste test ya-
pilir ve takipte karsilagtirilir. Bu formlarin ya da
kartlarin giivenilir yerde saklanmasi hem ig¢i hem
de igveren acisindan 6nemlidir.

ISITMENIN KORUNMASI PROGRAMINA
NEDEN GEREKSINIM DUYULMAKTADIR?

Bir ¢ok giiriltii kalici isitme kaybina yol agabi-
lir ve bu durum sozel iletigsimi etkileyebilir. Giirtilti
sonrasl igitme kaybi, gecici igitme kaybi, kalici isit-
me kaybi veya her ikisinin kapsami seklinde de ola-
bilir. Kalic1 isitme kaybi, i¢ kulakta geriye doniisii
olmayan degisikliklere neden olur.

Giirultitye bagli isitme kaybi1 konusma fre-
kanslarindan 6nce yiiksek frekanslari etkiler. Bu

yiizden, bu tip isitme kayiplar1 ciddi bir isitme testi
yapilincaya kadar ortaya cikmayabilir. Bunun yani
sira giiriiltitye bagh isitme kaybinda kisisel degisik-
likler de gériiliir.

Eger is¢i ¢aligtig1 ortamda;

*  giriltilii bir ortamda iken soézel olarak
iletisim kurmada zorluk ¢ekiyorsa,

*  birkag saat boyunca giiriiltiilii bir ortamda

calistiktan sonra kulaginda c¢inlama
oluyorsa

* giraltili bir ortamda birkag saat
calistiktan sonra gecici isitme kaybi
oluyorsa

isitmeyi koruma programina baglamak gere-

kir.

Guriltiiniin agn esiginde ya da tedirgin edici
bir seviyede olmasini bekleyip sonra isitmeyi ko-
ruma programinin uygulanmasi yanhstir. Ctunki
guriiltiiye bagh isitme kaybi1 daha disiik siddetteki
guriiltillerde de olusabilir. Giraltiiniin  analizi,
isitmenin korunmasi gereksiniminde tek ve en gi-
venilir yoldur.

Isitmenin korunmasi programi ii¢ ana béliim-
den olusur. Bunlar:

1- Giriltiiniin analizi
2- Giriltiiniin kontrolii
3- Isitmenin 6lciimii

1- Giiriiltiiniin analizi: Giriltiiniin  analizi
asagidaki gibi maddelenebilir

a-glinliik toplam gtiriiltii seviyesi (siddeti)
b-giiriiltiiniin frekans spektrumu

c-bir galisma giinii boyunca giiriiltiiniin
siiresi ve dagilimi

d-bir galisma giinii boyunca total giiriiltii

Bu dért noktanin her birinin tek tek olcii-
mii isitmenin korunmasinda oldukca onemlidir.
Bazen, iki farkli giiriiltiiniin toplam seviyesi ayni
fakat frekans spekturumu farkli olabilir. Boyle bir
durumda giiriiltii kalic1 igitme kaybi yapar; digeri
yapmayabilir. Ayrica siirekli giirtiltiiniin etkisi gii-
riiltiiniin etkisinden, giiriiltii aym bile olsa farkli
olacaktir.

Guriltiiye maruz kalmanin dlgtimiinde ¢alisma
giinii boyunca farkl giiriiltii ¢evrelerinde bulunan
birey s6z konusu oldugunda giiriltii dozu Olgeri
kullanilir. Bu aletler portatiftir ve bireyin cebin-
de tagmabilir 6zelliktedir. Mikrofon giiriiltii dozu
Olgerinin ana parcasindan ayrilabilir ve istenirse
bireyin daha fazla giiriiltitye maruz kalan kulagina
yakin bir gekilde yerlestirilebilir.



Giiriiltii dozu 6lgeri, giinlitk kabul edilebilir
giiriiltii dozunun yiizdesini gésterir. Giiriiltii dozu-
nun hesaplanmasinda iki farkli yontem kullanilir.
Iki yontem arasindaki farklilik, sessiz periodlar bo-
yunca, isitmenin telafisi i¢in birbiriyle olan iligkiye
baghdir. Genellikle, her iki yontem, giinliikk sekiz
saat icin 90 dBA temelini kullanir.

ISO 1999'un 6nerdigi tanima gore; ses basing
diizeyindeki 3 dB’lik artis, kabul edilebilir maruzi-
yet periyodunu yariya indirir. Ornegin: ses diizeyi
90 dBA diizeyinden 93 dBA diizeyine ulastiginda
kabul edilebilir maruziyet siiresi 8 saatten 4 saate
iner.

OSHA ise her 5 dB’lik artigsta maruziyet siiresi-
nin yariya inmesini 6nerir. Boylece, ses diizeyi 90
dB(A) seviyesinden 95 dBA seviyesine ulastiginda
glinlitk maruziyet 8 saatten 4 saate iner.

2-Giiriiltiiniin kontrolii: Burada ¢evrenin kont-
rolii ve kigisel korunma 6énemlidir. Cevrenin kont-
roli; giriltinin kaynakta azaltilmasi, calisma
kosullarimin tekrar gézden gecirilmesini kapsar.

Kisisel koruma, uygun bireysel koruyucularin
kullanilmasin ve giiriiltiiniin kontroliinii kapsar.

3-Isitmenin Olciimii: isitme korunmas, is 6n-
cesinde yapilan ve rutin periyodik kontrol testlerini
icerir.

Isitme testleri, isitmenin korunmas1 programi-
nin en 6nemli kismini meydana getirir. Is¢inin gii-
riltii 6ncesi isitmesini ve gegcen zaman igerisindeki
isitmenin gelisimini tespit etmek miimkiin olur.
Bu sekilde, kisinin giirtiltitye baglh isitme kaybina
ne kadar duyarh olabilecegini gozlemek miimkiin
olur. Test ve test tekrari sonuglari, isitme korunma-
s1 programinin ne kadar etkin oldugunu gosterir.

ISITMENIN KORUNMASINDA SORUMLULUK

Isitmenin korunmasindaki sorumlulugun te-
melinde iki ana madde vardir. Bunlar;

1- Tibbi sorumluluk
2- Genel igbirligi

Tibbi Sorumluluk: Insan fonksiyonlarindan
herhangi birinin korunmasi, dogrudan tibbi so-
rumluluktur. Bu yiizden, tibbi gézlem altinda ya-
pilmamis herhangi bir isitme korunma programi
eksik olarak kabul edilir. Bu nedenle, isitme korun-
mas1 programinin tibbi gézetim altinda yapilmasi
en ideal olanidir.
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Genel Isbirligi: isitmenin korunmas: progra-
minin bagarili olabilmesi i¢in tam bir igbirligine
varilmig olmasi gerekir. Yani, ig¢i-igveren ve perso-
nelin saghgi ve giiveni igin biitiin elemanlarin tam
bir uyum i¢inde olmasi gerekir. Tibbi sorumlulugu
olan kisi guirtiltii ol¢iimiinii baglatmali, gevresel
durumu giirtiltiiyit kontrol edecek sekilde gerekli
degisikliklere yoneltmeli, gereksinim duyulan ku-
lak koruyucularim saglamali ve biitiin isgiler igin
kullanilabilecek sekilde hazir bulundurulmalidir.
Isveren ise koruyucularin kullanilmasini1 zorunlu
tutmali, cevresel kurallara uyma zorunlulugunu
kendisi de duymalidir.
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GURULTUNUN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKILERI
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Ses insan yasaminda iletisimi saglayan 6nemli
bir unsurdur. Cesitli nitelikteki istenmeyen sesler
yasanilan ¢evrenin dogal 6zelligini bozar. Bu ses-
ler, negatif etkide bulunan istenmeyen ve hosa git-
meyen rahatsiz edici ses olarak da tanimlanabilir.

Diinya Saghk Orgiitiiniin ‘insanin, fiziksel,
ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik durumu-
dur’ seklinde tamimladig1 insan saghig icin gesitli
yonlerden bir risk olusturan g¢evre sorunlarindan
birisi de guriltidiir. Guriltii, gelismis tilkelerde
sanayilesme siirecinin sonuglarindan biri olarak
ortaya ¢ikmustir.

Toplumda ve endiistriyel alanda meydana
gelen giriltiniin saghga zararhi etkileri oldugu
bir gergektir. Giriiltiiniin en bilinen etkisi igitme
kaybidir. Ancak, giirtiltiiniin isitme kayb1 diginda
da insani olumsuz yonde etkiledigi ¢ogu zaman
gozardi edilir. Giuiriiltiiniin insan ve insan davra-
niglar tizerindeki etkisi her gecen giin daha ciddi
boyutlara ulagir. Yapilan calismalarda, her giiriiltii
miktarinin kendine 6zgii rahatsiz edici 6zelligi
oldugu belirtilir. Guriiltiiniin kisi tarafindan algi-
lanmasinda bireyden bireye farklilik olmasi nedeni
ile bu konuda standart olusturmak oldukca giigtiir.
Giriiltiiniin etkilerini tek bagina diger stres uya-
ranlarindan ayirmak da gogu zaman zor olur.

Giraltiiniin igitsel olmayan etkileri ti¢ temel
boéliimde incelenebilir. Bunlar;

1. Fizyolojik etkiler
2. Performans etkileri

3. Psisik etkiler

Fizyolojik etkiler

Giraltiiniin fizyolojik etkileri gecici veya kalici
olabilir. Giiriiltitye bagli olarak; korumaya yonelik

olarak giiriiltiiye kars: kas kasilmasi , giiriiltii oldu-
gu zaman solunum ritminin degismesi, kalp atim
paterninin degismesi ve 6zellikle ciltte olmak tizere
kan damarlarinin ¢apinda degisiklikler gecici etki-
ler arasinda sayilabilir.

Giriiltitye bagh fizyolojik etkiler arasinda kar-
diovaskiiler, otonom ve gastrik etkiler yer alir.

Rhesus maymunlar ile yapilan bir ¢aligmada,
yiiksek siddetli giiriiltitye maruz birakilan may-
munlarin kan basinglarinin ¢ok yiikseldigi ancak
isitme hassasiyetlerinde higbir degisiklik olmadig:
gozlenmigtir. Benzer sekilde, bir bagka ¢alismada,
indirekt olarak gtirtiltiintin kardiovaskiiler sistem
tizerine olan etkisini gésterilmigtir. Bu ¢alismada
havaalani yakininda bulunan bir kéyde ugak tra-
figindeki artis ile baglantili olarak antihipertansif
ila¢ titkketiminde artis oldugu bildirilmistir.

Belirli bir siire giiriiltitye maruz kalan birey-
lerde vasopressin ve epinerrin salgilanmasinda
artma meydana gelir. Kardiovaskiiler hastaligi
olan bireyler ve sizofrenlerde giiriiltii sonrasinda
plazma 17-OH korkikoitleri, {iriner epinefrin ve
noérepinefrin artar.

Giriiltii sonucunda l6kosit sayisinda diistige
bagl olarak genel viicut direncinde de diisme mey-
dana gelir.

Yiiksek ses, vazokonstriiksiyona neden olarak
kan basincinin artmasina yol agar. Bu durum,
daha sonra diiz kaslarin hipertrofisine, kiigiik da-
marlarda daha dar limenlerin olusmasina ve kan
akimina olan direncin artmasina yol acar. Sonug
olarak, hipertansiyon ortaya cikar.

Endiistriyel giiriiltitye maruz kalan erkek ve
kadinlarda giiriiltiiden rahatsiz olma ve serum
lipid/lipoprotein seviyelerinin incelendigi bir ca-
lismada, yiiksek siddette endiistriyel giiriltiiye
maruz kalmanin artan plazma lipidleri nedeni ile



kardiovaskiiler hastalik igin risk faktoérii olabilece-
gi tespit edilmistir. Bu risk, genc erkekler i¢in daha
fazladir.

Toplum alami ¢alismalarinda da giiriilti ile kar-
diovaskiiler etkiler arasindaki iliski gosterilmeye
calisilmistir. Yiiksek siddetli trafik giirtltiisii olan
bolgelerde yasayan kisilerde disiik siddetli trafik
guriiltiisii olan bolgelerde yasayan saglikli kisilere
gore daha yiiksek kan basing seviyesi tespit edilir.
Bu iliskinin erkeklerde kadinlara gore daha giigli
oldugu savunulur. Bazi arastirmacilar da giiriilti
ile kardiovaskiiler etki arasinda bir iligski bulama-
muglardir.

Otuz giin boyunca bir kogusa yerlestirilerek
kesikli sese maruz birakilan géniillii bireylerde,
guriiltit 85 dB’in iistiine ¢iktii zaman plazma
kortisol ve kan kolestrol seviyelerinde artis oldugu
gozlenmis ve bu durum giiriiltii kesildikten sonra
birka¢ giin devam etmistir. Baska bir ¢alismada
da, ailede hipertansiyon hikayesi olmayan, yiiksek
siddetli giiriiltitye maruz kalan kisilerde diastolik
kan basincinda artis oldugu belirtilmistir.

Giriiltiiniin  otonomik etkileri de arastirilan
diger bir konudur. Giiriiltii, otonom sinir sistemini
dogrudan uyarabilir ve aktivasyonuna neden ola-
bilir.

Kisa siireli giirtiltitye maruz kalan kisilerde tiri-
ner adrenalin ve noradrenalin seviyeleri yiikselir.
Bazi durumlarda bu degisiklikler patolojik olarak
degerlendirilir. Ancak, aym siddetteki giirtltiiye
uzun siire maruz kalindig1 zaman bu degisiklikle-
rin ¢ok az oldugu gézlenir. Nitekim, giiriiltiiniin
otonomik etkilerinde aligkanligin olabilecegi de
diistiniiliir. Bir¢cok durumda giiraltii siddetinin
gesitli hormonal aktivitelerle iliskisi olmadig gibi
goriinse de bu alanda yapilacak olan ¢alismalarin
g6z ardi edilmemesi gerekir.

Guraltintin gastrik degisiklikler {izerine de
etkisi olabilir. 80 dB giiriiltii siddetine maruz ka-
linmas1 mide kasilma giiciinde azalma meydana
getirebilir. Giriiltii gevresini kontrol edemeyen
kisilerde gastrointestinal hareketlilik, bu ¢evreyi
kontrol edebilen kisilere gore artar.

Hamilelik ve dollenme donemlerinde giiriil-
tilye maruz kalma sonucunda 6lii dogumda artig
olabilir. Giriiltii, erkeklerde canli sperm sayisini
da azaltabilir.

Norolojik rahatsizlig1 olan bireylerin, giiriiltiiye
maruz kaldiktan sonra EEG dalgalarinda ve biyo-
elektrik beyin aktivitelerinde patolojik degisiklikler
kaydedilir. Arastirmalar giiriiltiiniin beyini besleyen
damarlardaki etkisini de ortaya koymustur. Beyine
giden damarlar giiriiltii 6ncesinde genistir ve sii-
rekli giiriiltiiniin dinlenilmesinden sonra basagrisi
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meydana gelir. Calismalar giiriiltiiniin kalp krizine
neden olabilecegini géstermistir. Giiriiltilye maruz
kalindiginda kiiciik kan damarlarinda alyuvarlar
toplanir ve damarlar spazm ile kasilir. Boylece, gii-
riiltii kanin koyulasmasina ve pihtilasmaya sebep
olur ve kalp krizi i¢in risk olusturabilir.

Giriltiiniin insanlar {izerindeki etkisini 6l¢-
mek i¢in ballistocardiogram adi verilen bir 6l¢iim
aleti kullanilir. Bu alet her bir kalp atiminin kaydi-
n1 Olger. Birey guriiltiilii bir ortamdayken yapilan
6lgtimde kalp vurusunun sesinde azalma olur. Her
diizeydeki guriiltii, ayak parmagi, parmaklar, deri
ve abdominal organlardaki periferal kan damarla-
rin1 bilizer, daraltir ve bdylece bu alanlara giden
normal kan akiginin miktarinda azalma meydana
gelir. Kan damarlarimin bu biiziilmesi vasokons-
tritksiyon ve sinir sisteminin refleks hareketi ola-
rak bilinir. Bu durum, adrenalin gibi stres altinda
viicudun trettigi gesitli viicut kimyasimi harekete
gecirir.

Performans etkileri

Guriltt sozli iletisimi etkiler, dikkat dagitict
ve rahatsiz edici olabilir.

- Konusmanin Anlasilirlig:

Giriiltiiniin var olmasi1 konusmanin anlagilir-
ligim etkiler. Yiiz yiize konugmalar, telefon goriis-
meleri ve halka hitap eden konusmalar giiraltiiniin
varliginda etkilenebilir.

Konusmanin anlasilir olabilmesi igin, konus-
manin ses siddeti geri plan girtltiisiinden yiiksek
olmalidir.

Giiriiltiiniin konusma tizerine olan etkisi deger-
lendirmek tizere bazi kavramlar vardir:

1. Tercih edilen konusma etkilenme siddeti:
500, 1000 ve 2000 Hz oktav bandlarindaki

ses basing siddetinin aritmetik ortalamasi.

2. Konusma etkilenme siddeti: 500, 1000,
2000 ve 4000 Hz oktav bandlarindaki ses
basing siddetinin aritmetik ortalamasi

3. Artikiilasyon Endeksi: 0 ile 1 arasinda bir
degerdir. Geri plan giiriiltiisii ile konusma-
nin maskelenmesini tamimlar. Bu deger,
belirli frekans bandlarinda sinyal/giiriltii
oraninin degerlendirilmesi ile bulunur.

4. Girilth kriter egrileri: Gurilta kriter egri
grafiginde isaretlenen cevre giirtltii spekt-
rumunu kullanilir.

Giiriiltiilii is ortamlarinda 78 dBA kadar olan
giiriiltii varhiginda kisiler 1 metre mesafeden zor-
lukla konusabilirler. Uzun siireli konusmalar igin
geri plan giiriiltiisit 78 dBA'nin altinda olmalidir.
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Sosyal ortamlarda kisiler genellikle 2-4 metre
mesafeden konusur. Bu durumda, giiriiltii seviye-
si 55-60 dBA’y1 gecmemelidir. Acik alan oyun ve
eglencelerinde kisiler 5-10 metre mesafeden ko-
nusurlar. Bu durumda geri plan giiriiltiisii 45-55
dBA’y1 ge¢cmemelidir (Tablo 6.1).

Giriltiiniin iletigim tizerine ciddi etkileri ola-
bilir. Berglund ve Hassmen (1996)’a gore gurilti,
konusmay1 maskeleyebilir. Miller (1979)’a gore ise
konugma anlagilsa bile giiriiltii, konugmaci ve din-
leyici agisindan eziyetli olabilir.

Konugma ile aym frekansa sahip bir giirtiltii
diger frekanslarda olan giiriiltiiye gére konusmay1
daha fazla maskeler.

Kisilerin yas1 giiriiltilii ortamda konusulan-
lar1 anlamak acisindan son derece onemlidir.
Cocuklarin lisan gelisimleri tam olmadigi igin
yetigkinlere gére konusmay1 takip etmeleri daha
gugtur.

Gurilti, konusmanin oldugu ortamda iletisim
acisindan 6nemlidir. Reverberasyonu fazla olan
mekanlarda iletisim bozulur.

- Rahatsizlik

Kisiler, guriltilii ortamlarda bulunurlarsa ge-
nellikle giirtiltiintin siddetini azaltmay1 veya miim-
kiinse o ortami terk etmeyi tercih ederler. Aym
guriiltii baz1 kisiler igin ¢ok rahatsiz edici olurken
bazilar1 icin tolere edilebilir sinirlar igerisinde
olabilir. Giriiltiniin rahatsiz etme derecesi ile
saglik tizerine olan etkileri arasinda tanimlanmis
bir iliski yoktur. Ornegin, bir grup ¢ok yiiksek sesli

miizikten hosglanirken diger bir grup rahatsiz ola-
bilir. Ancak, her iki grupta esit sekilde isitme kaybi
riskine sahiptir.

Bir kisi veya grup giriltiiye maruz kaldiginda
guriiltiiyti azaltmaya veya o ortamdan ayrilmaya
yoneliyorsa giirtiltiiniin rahatsiz edici oldugu di-
stintlebilir.

Giriiltitye bagli olan rahatsizlik giiriiltiiniin
kendisi de dahil olmak tizere bir¢cok parametreyi
kapsar. Genellikle, yiiksek siddetli giirtiltii disiik
siddetli giirtiltitye gore daha fazla rahatsiz edici-
dir. Diizenli seslerin rastgele seslere gore rahat-
siz etmesi daha azdir. Yiiksek frekansh seslerin
alcak frekanslara gore daha fazla rahatsiz eder.
Giiriltiiniin diizeni de rahatsizlik agisindan énem-
lidir. Frekans ve siddeti sabit kalan giiriiltii daha az
rahatsiz edicidir.

Giriltiiniin kaynagi da 6énemlidir. Trafik gii-
riiltiisii, ucak giiriiltiisiine gore daha az rahatsiz
edicidir.

Giriltiiniin meydana geldigi zaman da 6nem-
lidir. Aym siddette iki giiriiltii glindiiz ve gece olus-
tugunda gece olusan giiriiltii daha fazla rahatsiz
edicidir. Yazin olusan giiraltii de kisin olusan gii-
riiltitye goére daha fazla rahatsiz edicidir.

Giiriiltiiden rahatsiz olmanin kiiltiire veya ulu-
sa gore degismedigine iligkin goériigler vardir.

Sesin giirliigiiniin yanmi sira fiziksel 6zellikleri
de giiriiltii olarak algilanmasi agisindan énemlidir:
(Tablo 6.2).

Tablo 6.1. Geri plan giiriiltiissiine (dBA) gore konusma yetenegi

Geri plan guriltiisiine (dBA) gore konusma yetenedi
etisim 50 dBA altt [50-70 dBA 70-90 dBA 90-100 dBA 110-130 dBA
Yiiz ylize 6 metreye 2 metreye kadar 50 cm’ye kadar ¢ok |25 cm’ye kadar I cm mesafede bile
kadar nor- | yiiksek ses yiiksek veya bagi- maksimum ses cok gii¢ iletisim

(amplifikasyonsuz ko- mal ses ran ses seviyesi

nusma)

Telefon 1yl Yeterli-hafif gii¢ Glig-yetersiz Sessiz oda kulla- Ozel ekipman kul-
nimi lanimi

Hoparlérii desteklemek hi¢ Herhangi biri Herhangi bir kulak- [ Kemik iletimi tipi Migferde insert

tizere kulaklik ik kullanimi disinda herhangi veya kulak istii
bir migferde kul- kulakligin kullanil-
lanim masi; kisa dénemde

120 dBA’ya kadar
etkili
I¢ telefon sistemi 1yl yeterli Yetersiz, hoparléor | Hoparlor ile im- Hoparlor ile im-
kullanim kansiz kansiz

Halk hitap sistemi iyl yeterli Yeterli-giic glic Cok giic

Gerekli olan mikrofon Herhangi Herhangi biri Herhangi birt Girultayt ortadan | Guraltiyt ortadan

tipi biri kaldiran herhangi | kaldiran iyi bir
bir mikrofon mikrofon




Tablo 6.2. Kisinin giiriiltiiden rahatsiz olmasini etkileyen faktorler
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Normal 8 saatlik gece uykusun-
da uykunun son yarisindaki

Frekanstaki dalgalanma

Girilti kaynaginin yeri

Ses siddetindeki dalgalanma

Giriltinin yikselme zamani

Primer akustik faktorler Ses siddeti uyku daha hafiftir.
Frekans 2.Uyku bozulmasinin deger-
Siire lendirilmesi: Uykunun bo-
zulmasi icin tek doz giirtiltii
Sekonder akustik faktérler | Spektral karmagiklik yeterlidir.

3.Adaptasyon: Birbirini takip
eden gecelerde kisilerin gii-
riltitye olan adaptasyonlar:
incelendiginde ¢ok az bir
adaptasyon oldugu gozlenir.

Akustik olmayan faktorler
liyor

edilmesi

Giriiltii gerekli mi?

Bireysel degisiklikler ve kisilik

Adaptasyon ve gecmisteki deneyim

Dinleyicinin aktivitesi rahatsizlig1 nasil etki-

Giiriiltiiniin ne zaman olacaginin tahmin

Gece boyunca 0, 6 ve 24 defa
gliriiltitye maruz kalan kisi-
lerin girtiltilye adaptasyon
gosterdikleri de savunulur.
Yirmidort defa giirtiltitye ma-
ruz kalan kisilerin 6 defa gii-
riiltitye maruz kalanlara gore

Giiriiltiiniin uykuya olan etkisi

Giriltiiniin  uyku {izerine olan etkileri de
aragtirilan konular igerisindedir. Geceler boyunca
tekrarlayan orta siddetteki intermitan giiriiltii
sebebi ile uykudan uyanma olasiligi zamanla
ortadan kalkar; c¢tinkii, bilingaltinda giiriiltiiye
karg1 adaptasyon meydana gelir. Ancak, giiriiltii
nedeni ile kisi uykudan uyanmasa bile giiriiltiiye
bagl olarak alfa ritmi degisir.

Ugak, trafik ve tir giiriiltiisiit de uykuyu olum-
suz yonde etkiler. Giiriiltiiniin uykuya olan etkisi
acisindan uyariya ait faktoérler (giiriiltiniin tipi,
tekrari, stiresi, siddeti), uyarinin meydana geldigi
anda uykunun hangi safhasinda olundugu, saglik
durumu ve uyanma motivasyonu gibi kisisel degis-
kenler 6nemlidir.

Giriltiiniin uykuyu bozmaya yonelik olan etki-
si giiriiltiiniin kendi 6zellikleri ile ilgilidir. Ornegin,
giriltiniin giddeti arttikca uykudan uyanan kisi
sayis1 da artar. Kisilerin giiriiltiidden etkilenme esik-
leri 35-90 dB arasinda degiskenlik gosterir. Kiginin
esigi, uyarmin tipine de baghdir. Bircok insan 60
dBA’lik ugak giiriiltiisiinde uyurken 40 dBA’lik tra-
fik giirtiltiisiinden rahatsiz olur.

Uykuyu etkileyen diger bir faktér, uykunun
hangi safthada oldugudur. Genellikle, uykunun de-
rin safhalarinda (non-REM) olan bir kisiyi uyandir-
mak zor iken REM (hizli g6z hareketi) safthasinda
bulunan bir kisiyi uyandirmak oldukc¢a kolaydir.

1. Uykudan Uyanma: Giiriiltiiniin uykuya
olan etkisi 35-70 dBA arasinda degisir.
Kisinin yasi da uykudan uyanma icin
onemli bir kriterdir. Cocuklar agir uyurken
yaglilarin uykusu hafiftir. Yagh kisilerin
diisiik siddetli giirtiltii ile uyanmalar: geng-
lere gore daha kolaydir.

sabah ki performanslarinin
daha diistiktiir.

kisinin uykudan uyanmasina neden olan
esik giirtiltii seviyesi uykunun fazina ve ki-
sinin yasina baghdir. Giriltinin uykuya
olan etkin esik seviyesi 35-70 dBA arasin-
da degisir.

Uykuda giiriiltitye olan adaptasyon cok
azdir veya hi¢ yoktur. Ancak, yeni uyku
gevresine adaptasyon meydana gelir.
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Sekil 6.1. Grirtiltii Kriter Egrileri

Hastaneler icin 6nerilen i¢ ¢evre giiriiltii-
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sti 34-47 dBA; diger uyku ortamlar igin
maksimum 55 dBA’dir.

Uyku ¢evresinin degerlendirilmesi

24 saat boyunca devam eden giiriiltii kaynagi-
na yakin olan yerlesim yerlerindeki giiriiltii uykuyu
etkiler. Bu subjektif sikayet “Giiriiltii Kriter (GK)
Egrileri” ile objektif bir deger kazanabilir. Oktav
band 6l¢iimlerine dayanan bu frekans/siddet egri-
sinin temel amaci akustik bir icerik saglamaktir.
Kullanilacak alana baglh olarak GK egrilerinden
birisi kullanmilabilir (Sekil 1). Uyku gevresi siklikla
GK=25 ve GK=35 araligina ihtiya¢ duyar. Bu de-
gerler, 35-45 dBA'ya denk gelir.

Giiriiltiiniin is performansina olan etkisi

Aktivitenin tipine baglh olarak giiriiltii is perfor-
mansini ciddi sekilde etkileyebilir.

- Kisinin ¢ok yakinindaki bir konusma dikka-
tini dagitarak verimini azaltabilir.

Psisik Etkisi :

Cevresel psikologlar, giiriiltiiniin insan davra-
nig1 Gizerinde etkili olduguna iligkin pek ¢ok belirti-
nin oldugunu belirtirler. Bunlar:

1-  Giirtiltiiniin fizyolojik olarak genel uyaril-
mus hali yarattigi ve giiriiltitye maruz kalan
insanlarin kan basincinin yiikseldigi,

2- Giriltiiniin  belirli semtlerde oturanlar
tarafindan en sik s6zii edilen sorunlardan
biri oldugu,

3- Giriltiiniin, saghgin bozulmas: ile iliskili
oldugudur.

Giriiltiiniin insan davranigi {izerinde olumsuz
etkileri olduguna iligkin ¢ok sayida aragtirma var-
dir.

Kronik giiriiltiiniin ¢ocuklarin saglik ve davra-
nigsal gelisimleri tizerinde direkt ve indirekt etkile-

- Girultiilii ortamlar ilave bir

Tablo 6.3. Biirolar igin tavsiye edilen giirtiltii kriterleri

tehlike yaratabilir; isitilebi-

. . GK e oo . .
l}r alarmlar duyulmayabi- Birimi Tletigim Cevresi Tipik Uygulama
lir. 20-30 Cok sessiz biiro- telefon kullanimi yeter- | Yonetim biirolar: ve 50
oy o li- bityiik konferanslar i¢in uygun kisilik konferans odalar1
- Giriiltilit ortam oral ileti- B2l ol i
simi etkileyerek aktiviteyi “sessiz” biiro- 4 4 m’lik masada konfe- Zle veya yari-oze d 111_
i 30-35 | rans i¢in yeterli; normal ses 3-9 m arasi; rofar, resepsiyon oca art
bozabilir. ’ . > | ve 20 kisilik kiiciik konfe-
telefon kullanimu yeterli rans odalart
GK egrileri genis alanlarda kul- 2-2 > m'lik masada konferans igin yeter- [ o 0L L
lanilabilir (Tablo 6.3 ve 6.4). 35-40 | li, telefon kullanim yeterli; normal ses endiistl;i};:al I‘; bijrol;arl
2-3%>m
Sese maruz kalmanin analizi 1 %2 m’lik masada yeterli konferans; te- Biiviik teknik ve tasar:
hem isitme hasarina yonelik riski 40-50 | lefon kullanimi zaman zaman biraz giig; o dzlgrl Wb
. .. . normal ses 1-1 2 m yiiksek ses 2-3 %2 m. P
hem de insanlarin baz aktiviteleri- - ek
nin engellenmesini kapsar. 2 veya 3 kisiden fazla kisi igin yetersiz lso 6; ﬁfﬁ;:ﬁe aalilaill:rln(_i
50-55 | konferans; telefon kullanimi gii¢; normal ma,kinalarl) ozalit kas d§
o aelias e - . , sid1
Giiriiltiiniin Algilanmasi ses 0.5 m; yiitksek ses 1-1 /2 m odalart vb.
Kisilerin sesi giriiltii olarak 55 {istii ¢ok giiriiltili”; bufo gevresi yetersiz; Herbangl blr biiro i¢in
f T telefon kullanimi gii¢ tavsiye edilmez.
algilamasi sesin gesitli  fiziksel
ozelliklerine baghdir. Bu Tablo 6.4. Odalar icin tavsiye edilen giiriiltii kriteri
ozellikler:
‘ Alan tipi GK birimi ezl T
A. Siddet: Genel olarak sid- : SEMidegeri (BA)
detteki 10 dB’lik bir artis Radyo yayin stiidyolar1 15-20 25-30
arliik aleil Kl Konser salonlari 15-20 25-30
guriuk a g.l E‘lmaSIHI yakla- Tiyatro (500 oturma yeri, amplifikas- 20-25 30-35
stk olarak iki kat arttirir. yon yok) - -
. Miizik odalari 25 35
B. Frekans Igerigi: Enerjisi 2- Sinuflar (amplifikasyon yok) 25 35
8 kHz arasinda olan ses bu | |Televizyon stiidyolar: 25 BS5
arahgln d1§1na gbre daha Apartman ve oteller 25-30 35-40
iiksek ol k aloil Toplanti odalar1 (amplifikasyon) 25-35 35-40
yuksek olarak algilanir. Ev (uyku alanlari) 25-35 35-45
. . . Si 30 40
C. Ses Basing Siddetindeki HIS:;; . ) 20
Degisiklikler: Siddeti yiik- Mahk e o > 2035
selen sesler azalan siddete e i
gore daha yiiksek olarak [ [Kitiphane 30 40-45
aleilanir Restoran 45 55
g ' Spor yerleri (amplifikasyon) 50 60




ri vardir. S6z konusu bu etkiler arasinda gecikmis
kognitif gelisim ve 6grenme gii¢liigii en 6nemlile-
ridir. Ogretmenlerin davranislar1 da giiriiltiiden
etkilenir. Giiriiltii nedeni ile, bilginin yeterli ak-
tarilamamasi s6z konusu olabilir. Ogrenme déne-
minde ucak veya yol giiriiltiisiine maruz birakilan
ergenlerde daha 6nce 6grenilmis bilgilerin geri
¢agrilmasinda problem meydana gelir. Ancak tren
veya diger sozel giiriiltitye maruz kalan ergenlerde
bu durum goézlenmez. Siniflar tren yolu ile kars:
karsiya olan cocuklarin okuma becerilerinin ayni
okulda aym sosyo ekonomik seviyeye sahip ancak
smifin tren yoluna uzak cocuklara gére daha kétii
oldugu caligmalarda gosterilmistir.

Yiiksek siddette ugak giiriiltiisiine maruz kalan
kisiler arasinda mental problemlerden dolay: has-
taneye basvurma insidansinda artis meydana gelir.
Giiraltiiye maruz kalma ile psikiyatrik bozukluklar
arasinda primer bir iliski yoktur. Giiraltii hassa-
siyeti, depresyonun sekonder semptomlarindan
birisidir.

Cevresel giirtiltii diizeyinin ¢ok yogun oldugu
bolgelerde bulunan okullarda okuyan ¢ocuklar ile
sessiz bolgelerdeki okullarda okuyan g¢ocuklarla
karsilastirildiklar1 zaman giiriiltilii  okullardaki
¢ocuklarin kan basinclarinin daha yiiksek ve orta
giiclitkte bilmece c¢ézmede daha basarisiz olma
egiliminde olduklar1 gériiliir. Ayrica, giiriltiili
okullarin cocuklar sessiz okul cocuklarina kiyasla,
bilmeceleri ¢6zemediklerinde ugragsmaktan hemen
vazge¢me egilimindedirler. Cocuk, giiriiltiilii okul-
da ne kadar uzun siire kaldiysa, bir gorev tizerinde
calisirken dikkati daha ¢ok dagilir. Performansta
goriilen bu aksakliklar, giiriiltiilii okullar sesten
armdirildiktan sonra da siirer.

Giriiltii basariyr ciddi bir bi¢cimde olumsuz
yonde etkiler. Ancak, ¢ok siddetli giiriiltii sadece,
gorev ¢ok karmasik oldugunda basariyr olumsuz
olarak etkiler.

Giiraltii insanlarda genel bir uyarilmishk hali
yaratir. Bu uyarilmishik hali insanlarin dikkatinin
azalmasina ve boylece cevredeki 6nemli uyaricilar
tizerinde toplanmasina yol agar. Dikkatin azalmasi
sonucunda basit goérevlerdeki basari, birey dik-
katini bu gorevlerde topladigi igin artar; ancak,
koordinasyon ya da akil yiiriitme gerektiren daha
karmasik gorevlerdeki basar: diiser. Giiriiltiilii or-
tamlarda, insanlar birbirlerine daha az dikkat ede-
cekleri igin sosyal etkilesim de olumsuz etkilenir.

Bireylerin guriiltila ¢evrelerde, sessiz gevrele-
re kiyasla daha az yardim ederler.

Bireyin giiriiltiiye yiikledigi anlam, dikkati
belirlemede giiriiltiiniin gergek fiziksel siddetin-
den daha o6nemlidir. Ayrica, tahmin edilemeyen
ve kontrol edilemeyen giiriiltii daha fazla tehdit
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edici olmasindan dolay1 davranisi olumsuz yonde
etkiler. Pek cok ortamda, giiriiltiiniin anlik olarak
¢ok az olumsuz etkisi goriiliir. Ayrica, bu etkiler
goriilse de insanlar uzun stiren giiriiltiiye uyum
saglarlar.

Giriltitye maruz kalmanin, daha sonra kalint1
etkileri birey lizerinde devam eder.

Giiriiltiiniin  tahmin edilemezligi, insanlarda
cevreleri tizerinde kontrolleri olmadigi inancina
yol agar ve sonugta da, bu bireyler c¢aresizlik
hissederler. Caresiz bireylerin, ¢evrede g¢alismak
icin cok az 6zendiricileri vardir, boéylece gérevdeki
basarilar1 diismektedir. Genellikle kentte duyulan
giiriiltiiniin tahmin edilemez ve kontrol edilemez
nitelikte olusu onemlidir. Buna gore, bu tiir
giiriiltiiniin insanlar {izerinde olumsuz etkileri ya
da daha sonra kalint1 etkileri olacagi beklenir.

Giiriiltiiye olan cevabi etkileyen faktorler

1.Duygusal degisiklikler: Kisinin davranmislari,
inanglar1 ve degerleri sesin rahatsiz edici olarak
algilanmasina neden olur.

A.  Guriltinin gerekliligi ve engellenebi-
lirligi hissi: Kisi ihtiyaclarinin ve énem
verdiklerinin g6z ardi edildigini disii-
niiyorsa giriiltiiden rahatsiz olur.

B. Giriiltiiyti {ireten aktivitenin énem ve
degerine ait yargt: Giiriiltii insan sagligi
acisindan ¢ok 6nemli ise giiriiltiiyii tire-
ten aktivite cok dikkate alinmaz.

C. Giriltinin olustugu zaman: Kisi uyu-
yorsa, dinleniyorsa giiriiltiidden iletisim
veya eglence aktiviteleri ile ugrastigi
zamana gore daha fazla rahatsiz olur.

D. Cevre ile ilgili tutumlar: Kiginin oturdu-
gu cevrede istenmeyen 6zellikler kisinin
tepkisini etkiler.

E. Gidritiltiiye kars: olan genel hassasiyet:
Kisiler sesi duyma, giirtltiiye olan
yatkinlik ve giiriiltiiden rahatsiz olma
deneyimleri acisindan degiskenlik gos-
terir.

F. Giriltiniin saghga olan etkisi ile ilgili
inang: Kisilerin giriiltiide sagliklarmin
bozulacagina dair olan inang.

G. Giriilti ile ilgili korku: Giiriiltii kayna-
gindan gelecek fiziksel hasardan kisinin
korktugu boyut.

2.Fiziksel degiskenler:

A. Komsu cevrenin tipi: Sirasi ile kirsal,
banliy6, sehir, ticari ve endiistri alanla-
rinda giderek giiriiltiide rahatsiz olma
orani azalmaktadir. Kisginin bulundugu
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cevre giriiltii ile ilgili beklentilerini de
belirler.

B. Giniin zamani: Erken aksam veya gece
meydana gelen giiriiltiler giin icerisinde
meydana gelen giiriiltiilere gore daha ra-
hatsiz edicidir.

C. Mevsim: Yazin olusan giiriiltii kisin olu-
san giriiltilye gore daha fazla rahatsiz
edicidir.

D. Giriltintn tahmin edilmesi: Kisiler gii-
rilltiiniin olabilecegini tahmin ederlerse
tahmin etmedikleri duruma gore giiralti-
ye karsi daha toleransli olabilirler.

E. Guarilti kaynag tizerindeki kontrol:
Giriltii kaynag: tizerinde kontrol duru-
mu olan kisi giiriiltitye kars1 daha tole-
ranshdir.

F. Kisinin giriltiye maruz kaldigi siire:
Duruma gore kisa siireli veya uzun siireli
giiriiltitye maruz kalma giirtiltiiden rahat-
siz olma durumunu arttirir.

OTOTRAVMATIK AJANLARIN SINERJIK
ETKILERI

Bircok zehirli ajan kulaga hasar verebilir. Bu
ajanlarin igerisinde giiraltii, cesitli ilaglar, kafa
travmasi, yaslanma, gesitli kulak hastaliklar1 yer
almaktadir. Bu ajanlarin birbirleri ile olan etkile-
simleri karmasik ve énemlidir.

ilaclar

Belirli aminoglikozid antibiyotikler (kanamycin
ve gentamicin) ile giiraltiiniin etkisi arasinda an-
lamli sinerjistik etki var gibi gortlir. Guraltiiden
kaynaklanan hasar ile kanamycinden kaynaklanan
hasar kokleanin ayni boélgesinde meydana gelir
(bazal kivrim). Ajanlarin verildigi sira da énem-
lidir. Kanamycin, guriiltidden etkilendikten sonra
verilirse guirilti ile etkileri sinerjiktir. Kanamycin
guriiltiiye maruz kalinmadan daha 6nce verilirse
etkisi sinerjik degildir. Tiim bu deneyler guinea pig
tizerinde yapildig1 igin insanlara ne kadar uyar-
lanabilir bilinmemektedir. Yapilan bir ¢alismada
neomycinin gurilti ile sinerjik etkiye sahip oldugu
ortaya konmustur. Aran ve arkadaslar1 (1992), di-
uretik ethacrynic asit ve gentamicinin giriltiiddeki
rolatif rollerini degerlendirmek {izere bir seri ¢a-
lisma yapmusglardir. Ethacrynic asit, gentamicinin
hiicreye girisini kolaylastirmakta ve giiriltiiye
daha hassas bir hale getirmektedir. Cisplatin, oto-
toksik etkisinin yaninda sitotoksik etkisi de olan
yaygin olarak kullanilan bir ilagtir ve diger ototok-
sik ajanlar ile sinerjik etkilesimi vardir (amigliko-
sid antibiyotikler, ditiretikler ve giiriiltii).

-Cevresel Hidrokarbonlar

Hidrokarbon ¢6ziiciilerinden, styrene ve jet fu-
el’in esas etkisi vestibiiler sistem, (6zellikle santral
kism1 olmak {izere), iizerinedir. Jet fuel'in santral
isitsel igslemleme tiizerine de etkisi oldugu bulun-
mustur. Barregard ve Axelsson (1984), organik ¢o-
ziiciilerin kullanilmasi ile giiriiltitye maruz kalma
arasinda etkilesim olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Toluene, tizerinde en gok arastirma yapilan ve
yaygin kullanimi en fazla olan ototoksik organik
kimyasaldir. Kendi bagina, periferik isitme kaybi
ortaya cikarir. Giriiltii ile sinerjik etkilesimi var-

dir.

Karbon monoksit zehirlenmesi santral isitme
kaybina yol agabilir ve giirtiltiiniin varliginda tiy
hiicreleri hasarinda fasilitator etkiye sahip olabilir.
Isitme kaybinin prevelans: ve organik bilesimler
sonucu ortaya ¢ikis mekanizmasi cok iyi arastiril-
mamigtir.

Yaygin kullanimindan dolay1 salisilatlar da
dikkat ¢ceker. Ancak etkisi minimal gibi gériinmek-
tedir.

-Vibrasyon

Vibrasyon ile giiriiltitye maruz kalmanin kom-
bine etkileri cok uzun zamandir beri arastirilmak-
tadir. Yapilan galigmalarda, Raynaud fenomeni
olan kisilerin, soguk hava kosullarinda vibrasyona
maruz kaldiktan sonra raynaud fenomeni olmayan
kisilere gore daha fazla isitme kaybina sahip olduk-
lar1 tespit edilmistir.

-Giiriltii ve Yas

Bu konu, hem genglerde hem de yashlarda
¢alisilmigtir. Periferik igitme sistemi tamamen ge-
listikten sonra hayvan ne kadar geng olursa giiriil-
tiiniin yarattig1 hasar o kadar biiyiik olur. Giiriltii
ile ototoksik ilaglar arasindaki etkilesim arasinda
yasa bagl ¢ok biiyiik bir farklilik bulunmamustir.

Presbiakuzi ile giiriiltiiniin birbirleri ile olan
etkilesimi hep merak konusu olmustur; katki da
m1 bulunuyor, sinerjik etkisi mi var yoksa koru-
yucu mu? Yeni guriiltii standardi ISO 1999 (1990)
yiiksek siddetli giiriiltit disinda presbiakuzi ve
gliriiltiiniin birbirine katkida bulundugunu ileri
stirmektedir.

Yaglanma, tahmin edilenden daha fazla etkiye
sahiptir. Geng ve orta yas grubunda orta seviyede
guriiltiiye maruz kalindig: takdirde guiriilti ve yas-
lanma tam anlamu ile birbirine katkida bulunur.
Yiiksek siddetteki giiriiltii seviyelerinde katki daha
azdir. Yillar gectikce yaslanmanin etkisi 6n plana
¢ikmaktadir. 80’li yaslarda, kulak giirtiltitye maruz
kalmis olsun-olmasin yiiksek frekanslardaki isitme
ayni oranlardadir.



_ -Giiriiltiiye Bagh Olarak Onceden Olusmus
Isitme Kayb1

Kulagin giiriiltitye maruz kalmas: ile olusan
hasar, daha uzun siire giiriiltitye maruz kalma
ile nasil bir etkilesim gostermektedir? Isveren
acisindan bu son derece énemli bir konudur. ISO
1999 (1990) kullanilarak, her is grubunda var olan
gliriiltiiniin ortaya koyacag isitme kaybinmi tahmin
etmek miimkiin olabilir.

-Melanizasyon Derecesi

Melanin’in giiriiltitye karsi énemli bir koru-
yucu ajan oldugu ileri siiriiliir. Kokleanin uygun
sekilde fonksiyon gérebilmesi icin melanizasyonun
derecesi onemlidir. Bu nedenle, mavi gézlii kisi-
ler, esmer ve zencilere gore giiriiltitye kars1 daha
hassastirlar. Ancak bu konu ile ilgili ¢calismalarin
sonucu celigkilidir.

-Akustik Refleks

Akustik refleks, yiiksek siddetteki sese cevap
olarak stapes kasinin refleks olarak kasilmasidir.
Stapes kas1 kasildigi zaman, sesin orta kulaktan ge-
¢isini 30 dB kadar azaltabilir. Kasilan kas, 6zellikle
yiiksek frekansh uyariya cevap olarak kasildiginda
cabuk yorulur. Iyilesme hizlidir ve uyar: tekrarla-
yan tarzda ise kasin tekrarli bir sekilde kasildig:
savunulur. Bu nedenle, orta kulak kas refleksinin,
giriiltiiniin baz1 zararh etkilerine karg1 koruyucu
olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Akustik refleksin, gii-
riiltitye kargi koruma rolii heniiz tam olarak netlik
kazanmamustir.

-Kompleks Etkilegsimler

Cevre-1s1, nem-atmosferik toksinler, sigara
igilmesi, psikolojik faktérler ile giiriiltii arasindaki
etkilesim yavas yavas ortaya konmaktadir.

-Akustik Travma

Patlama ile iligkili olmayan yiiksek siddetteki
bir giiriiltii gecici veya kalici koklear hasara yol
acabilir.

Otitik Patlama Yaralanmasi

Bu tip bir travmada dis, orta ve i¢ kulak ya-
pilarinin hepsi zarar goérebilir. Bomba patlamasi
ile silah patlamasi arasinda niteliksel benzerlik-
ler vardir. Ancak, bomba patlamadan yayilan sok
dalgalar1 2 cm’lik silah patlamasindan 3 kat daha
uzundur.

Genel olarak, kisi bombaya ne kadar yakinsa
kulak perforasyonu meydana gelme riski daha
fazladir ve unilateral perforasyonu olan kisiler-
de perfore olan membran bomba tarafinda olan
membrandir.

Bu tiir bir patlamaya maruz kalan bircok kisi
total isitme kaybi esigine gelecek sekilde cok ileri
derecede ciddi gegici sagirliktan sikayet etmistir.
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Patlamayi takiben tinnitus sikayetleri de olmustur.

I¢ kulakta meydana gelen hasar da degisken-
dir. ilk basta, bircok kiside sensérinoral isitme
kaybi meydana gelir ve bu isitme kayb1 cabucak
iyilesir. Rezidiiel yiiksek frekans igsitme kaybi olan
birgok kisi, isitme kaybimin varhgmin farkinda
degildir. Timpanik membran yirtilmas: i¢ kulag:
sensorinoral isitme kaybindan korumaz.
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o Boliim VII
KISISEL KULAK KORUYUCULARI

Yrd. Dog¢. Dr. Ahmet Atas

Hacettepe Universitesi, KBB — Odyoloji ve Konusma Bozukluklar: Unitesi

Giraltiili igyerlerinde ¢alismak zorunda olan
iscilerin, ortamda bulunan ve isitme sagligi aci-
sindan zararli seslerden korunmasi icin, son asa-
mada ve dogrudan bireylerin kulaklarina takilarak
kullanilan koruyuculara; kisisel kulak koruyucular:
denir. Guriltili isyerlerinde son agsamada kullani-
lan bu koruyucularin bir ¢ok ¢esidi bulunmaktadir.
i§yerlerinde, oncelikli olarak giirtiltii azaltici 6n-
lemlerin alinmasi sonrasinda yapilan teknik giirtil-
ta olctmleri ile, ek 6nlemlerin alinmas1 gerektigi
tespit edilir ve bagka ¢6ziim yollar1 bulunmazsa,
basvurulacak olan yol, kisisel kulak koruyuculari-
dir. Bir ¢ok cesidi bulunan kulak koruyucularinin
secimi, igyerindeki giirtiltiiniin 6zelligi ile yakindan
ilgilidir. Bu nedenle kisisel kulak koruyucularin se-
¢iminde en 6nemli unsur, isyerindeki giirtilti diize-
yinin ve frekans spektrumunun tespitidir. Kitabin
diger boliimlerinde bu tespitlerin ve analizlerin ne
tur cihazlarla yapilacag: ayrintilar ile anlatilmak-
tadir.

Giirtaltiiniin  yalnizca igitme sistemi {izerinde
etkileri bulunmamaktadir. Yapilan bir ¢ok bilimsel
calismada, ozellikle is verimliligi ve dikkat siiresi
tizerinde de olumsuz etkileri oldugu tespit edilmis-
tir. Ayrica genel olarak viicut sistemlerini olum-
suz olarak etkilemektedir. Giiriiltiiyii azaltmak
veya ortadan kaldirmak amaci ile yapilan cesitli
diizenlemeler bulunmaktadir. Bu diizenlemeler
icinde, igyerlerinde asir1 giiriiltitye neden olan arag
ve gereglerin modernize edilmesi, bu cihazlarin
ayr1 boliimlerde tutulmasi, giiriiltiiniin ¢alisanlar
daha az etkilemesi igin gesitli yalitim malzemeleri
kullanilmas: ve isgilerin kisisel kulak koruyucular:
kullanmasi bulunmaktadir.

Kisisel kulak koruyucularimmin kullanilacag
durumlar

Etkili isitme koruma programlarinin yurtitiil-
mesi igin gerekli olan uygulamalarin son asama-
sinda, kisisel kulak koruyucularmmin kullanilmasi

gelmektedir. Ideal olan, bu uygulamaya gerek
duyulmadan isyerlerindeki guriltii diizeyinin za-
rar verici seviyeye ulasmadan kontrol edilmesidir.
Bu amaclarla yapilan giirtltii 6nleyici mithendislik
uygulamalar: sonrasinda, isyerindeki giirtiltii ana-
lizleri yapilmali ve elde edilen sonuglarin standart
degerlerle uyumlu olup olmadigi saptanmalidir.
Bir igyerindeki giiriiltii seviyesinin 80 dBA ve iize-
rinde oldugu tespit edilirse, kisisel kulak koruyucu-
larin kullanilmasi giindeme gelmelidir. Yasal dii-
zenlemelerle belirlenmis olan ve bir iscinin mesai
stiresince maruz kalabilecegi giirtiltii seviyesi tablo
7.1’de gosterilmigtir. Bu seviyeleri agsan giiriiltii-
niin bulundugu ortamlarda caligan isgilerin, uygun
kisisel kulak koruyucusu kullanilarak gtiriiltiidden
etkilenmelerinin yasal sinirlara cekilmesi bir zo-
runluluktur. Yasalar, kisisel kulak koruyucularin
saglanmasini ve ¢alisanlara verilmesinden isvereni
sorumlu tutmaktadir. Basit yontemlerle (pamuk
vs) yapilan ve etkili koruma saglamayan uygula-
malardan kacinmak gerekir.

Giriltiilii igyerlerinde yapilan giiriiltii 6nleyici
uygulamalarin etkili olup olmadiginin saptanmasi
isci saglig1 acisindan biiyitk 6nem tasimaktadir. Bu
amacla yapilmasi gereken en 6nemli uygulamalar
su sekildedir:

1- 1Ilk ise baslama sirasinda her iscinin isitme
esikleri odyogram ile tespit edilmelidir.

2- lsyerinde diizenli araliklarla giiriiltii ana-
lizleri yapilmali ve risk seviyesinde yer
alan boliimlerin ¢alisanlar tarafindan 6g-
renilmesi saglanmalidir.

3- Isitme testlerinin her yil tekrarlanmasi
gerekmektedir. Giriiltii seviyesi yiiksek
ortamlarda c¢alismak zorunda olanlarda
isitme testleri, her alt1 ayda bir tekrarlan-
malidir.



4- Uygun ve etkili sonug verecek kisisel kulak
koruyucularimin temin edilerek iscilere ve-
rilmesi saglanmalidir.

5- Calisanlarin giriltii ve zararlar1 konusun-
da egitilmesi saglanmali ve etkili korunma
yontemleri 6gretilmelidir.

6- Calisanlarin giiriiltiidden etkilenme diizey-
leri ve ortaya c¢ikan isitme kayiplarinin
kayitlar: tutulmalidir.

Tablo 7.1: yasal olarak bir giinde maruz kalina-
bilecek guiriiltii seviyeleri

Giiriiltilye Maruz Kalinan | Maksimum Giiriiltii seviyesi
Siire (saat/giin) (dBA)

7.5 80

4 90

2 95
100

0.5 105
0.25 110

1/8 115

Tablo 7.1’de verilen degerler, iilkemizde yasal
olarak uygulanilan degerlerdir. 80 dBA ile sinirlan-
dirilmig olan galigma siiresi 7 '4 saat olarak kabul
edilmistir. Diger tilkelere baktigimiz zaman ¢ogun-
lukla, 8 saatlik caligma siiresince maruz kalinabile-
cek giiriiltii diizeyinin 90 dBA olarak belirlendigini
gormekteyiz. Tablo 7.2’de ABD tarafindan uygula-
nan degerleri gormekteyiz.

Tablo 7.-2: ABD'de yasal olarak bir giinde ma-
ruz kalinabilecek giirtiltii seviyeleri

Izin verilen giiriiltii seviyeleri
Bir giinde maruz kali- dBA cinsinden ses
nan siire (Saat) seviyesi (Yavas mod)

8 90
6 92
4 95

3 97

2 100

1% 102

1 105

Y2 110

Y4 veya daha kisa 115

Yasal smirlar asan giiriilta seviyesinin isitme
kaybina neden oldugu bir ¢ok bilimsel ¢alisma ile
gosterilmistir. Ayrica yasal sinirlarin bile, kimi za-
man isitme kaybi riskini ortadan kaldirmadig: bir
¢ok kurulus tarafindan kabul edilmektedir. Tablo
7.3’de, ISO (The International Organization for
Standardization), EPA (the U.S. Environmental
Protection Agency) ve NIOSH tarafindan, 40 yillik
bir ¢alisma sonrasinda goriilebilecek isitme kaybi
riski gosterilmistir.
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Tablo 7.3: Degisik kuruluslar tarafindan rapor
edilen isitme kaybi riski (40 yillik caligma siiresi
sonunda karsilasilacak risk orani(%))

Rapor eden Ortalama olarak giinliik
. maruz kalinan giiriiltii Risk oran1 (%)
organizasyon (dBA)

1SO 90 21
85 10

80 0

EPA 90 22

85 12

80 5

NIOSH 90 29
85 15

80 3

ABD’de yapilmig olan bu ¢alismalarda, yasal
siir 90 dBA olarak kabul edilmistir. Tablo 7.2’den
de anlasildig gibi, yasal limitlerde ¢alisan her dért
¢alisandan birisinde igitme kayb1 meydana gelmek-
tedir. Bu verilerin dikkatli bir gekilde yorumlanip,
giiriiltii koruma programlarinin etkili bir sekilde
uygulanmas1 gerekmektedir. Tabloda goriilen
sonuglara baktigimiz zaman, {ilkemizde kabul
edilen yasal simirlarin galiganlar ciddi bir sekilde
korudugu goriilmektedir. Fakat kisisel diisiince-
miz, bir ¢ok isyerinde bu simirlamalara uyulmadig:
seklindedir. Ulkemizde bir ¢ok iskolunda heniiz
otomasyona gecilememis olmasi, isgiicii yogun
bir galigma sisteminin yaygin olarak kullanilmasi,
giiriiltic kontrolii igin gereken modernizasyonun
yapilmasini engellemektedir. Giirtiltii kontrolii dii-
stiniilerek yapilan baz1 ara¢-gere¢ modernizasyonu
ve igletme kurulduktan sonra yapilacak olan giiriil-
tii yalitim uygulamalar1 olduk¢a pahali uygulama-
lar olmasi nedeni ile ¢ok fazla dikkate alinmamak-
tadir. Isyerlerinde giiriiltii ile miicadelede agirlik,
bireysel kulak koruyucularindadir.

Mevcut veriler kisisel kulak koruyucularin is
ortaminda ¢esitli nedenlerle yaygin bir sekilde kul-
lanilmadigini goéstermektedir. Sutter ve Hattis ta-
rafindan Amerika’da yapilan calismalarda, giirtilti
diizeyi 85 dBA'nin tizerindeki igyerlerinde, kisisel
kulak koruyucularimin kullanilma oranlarinin,
%15 - %33 arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, is¢i egitiminin ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu galismalarda iscgilerin kendi
aralarindaki konusmalar1 engelledigi igin kulak
koruyucularmi kullanmadiklar1 belirlenmistir. Bu
nedenlerle son yillarda, uyar1 amacgh kullanilabi-
lecek vericilerin bulundugu kulak koruyucularin
kullaniminda artis goriilmektedir. Uretici firmalar
bu konuda daha ¢ok tiriin gelistirmekte ve aktif ko-
ruyucular konusunda ¢alismaktadirlar.

Kisisel kulak koruyucularinin gesitleri
1-Standart tek kullanimlik kulak tikaglar:

Polimer veya catalan benzeri malzemeler kulla-
nilar yapilan yumusak, siingerimsi goriiniimde elle



B CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSITMENIN KORUNMASI

sekillendirilebilen ve tek kullanimlik (disposable)
kulak tikaglaridir. 15-30 dB oraninda koruyuculuk
saglarlar. Isyerindeki giiriiltii seviyesinin cogun-
lukla normal seviyelerde seyrettigi, giiriiltii seviye-
sinin ¢ok sik artmadigi, baz cihazlarin galigmasi
sirasinda veya igyerlerindeki giiriiltii seviyesinin
yiiksek oldugu bazi boliimlerinde kullanilmak tize-
re hazirlanmis kulak tikaclaridir. Isciler bu boliim-
lere gectiklerinde veya giiriiltii seviyesi yitksek olan
bir cihaz galistiginda kulak tikaclarimi kullanir ve
atarlar (Sekil 7.1).

Sekil 7.1: Standart tek kullanimlik kulak tikaglart

2-Standart kulak tikaglar:

Yumusak malzeme (foam veya kaliteli plastik)
kullanilarak birden ¢ok defa kullanilmak iizere
tiretilen bu tikaglar; 25-35 dB arasinda koruyucu-
luk saglarlar. Giiriltii seviyesi yiiksek olan igyer-
lerinde kullanilan ekonomik koruyuculardir (Sekil
7.2).

(L

Sekil 7.2: Standart kulak tikaglart

3-Bireysel kulak tikaclar:

Girtlti seviyesinin yiiksek ve stabil oldugu is-
yerlerinde uzun siire kulak tikaci kullaniminin zo-
runlu oldugu durumlarda, kullanacak olan kiginin
kulaklarindan 6lgii alinarak 6zel olarak iiretilen
kulak tikaclaridir. Cogunlukla silikon veya biopor
malzeme kullanilarak yapilir. Kisinin kulagindan
6lcti alinarak yapildigi icin kulaga tam olarak otu-
rur ve rahatsiz etmez. 20-35 dB arasinda koruyu-
culuk saglarlar (Sekil 7.3).

Sekil 7.3: Bireysel kulak tikaglart

4-iki flangh kulak tikaglar1

Standart kulak tikaglarina benzeyen bu tikacg-
larda iki flang bulunmaktadir. Giiriiltiiniin yam
sira basing etkisinin de bulundugu ortamlarda kul-
lanilmak tizere tiretilmiglerdir (Sekil 7.4).

Sekil 7.4: Iki flansl kulak tikaclan

5-Ug flangh kulak tikaclar:

Basing etkisinin daha fazla oldugu durumlarda

kullanilir (Sekil 7.5).

»

Sekil 7.5: U¢ flanslh kulak tikaclart

6-Bireysel, kulak kanalin1 ve konkay1 kapatan
kulak koruyucular:

Giriiltii seviyesinin cok yiiksek ve stabil ol-
dugu durumlarda, uzun siire kullanilmak {izere
kullanicidan 6lgii alinarak tiretilen ve koruyuculuk
6zelligini artirmak amaci ile konkay: da kapatacak
sekilde hazirlanan kulak koruyucusudur. Farkh
yumusakliklarda tiretilebilinen bu koruyucular, sli-
kon veya biopor kullanilarak hazirlanir (Sekil 7.6).

Sekil 7.6: Bireysel, kulak kanalini ve konkayr kapa-
tan kulak koruyucular



7-Filtreli bireysel kulak koruyucular:

Isyeri ortaminda bulunan giiriiltii seviyesini
biitiin frekanslarda birbirine yakin seviyelerde
azaltmak amaci1 ile kullanilan ve kullanicidan
Olgti alinarak hazirlanan kulak koruyucularidir.
Degisik yumusaklik derecesinde slikon kullanila-
rak hazirlanan bu koruyucularda, farkl filtreler
kullanilarak koruyuculuk 6zellikleri artirilabilmek-
tedir. Cogunlukla 10-15 ve 25 dB olarak kullanilan
filtrelerle, ortamdaki duruma goére filtre secimi
yapilabilmekte ve filtreler istenirse kolaylikla de-
gistirilebilmektedir (Sekil 7.7).

i_.--

j.

L

Sekil 7.7: Filtreli biveysel kulak koruyuculart

8-Disaridan baglanti (Hoparlor veya alici) ya-
pilmaya uygun kulak koruyucular

Ortamdaki giirtiltii seviyesinin yiiksek oldugu,
fakat disaridan gelecek uyarilar1 da duyma zorun-
lulugu olmasi1 durumunda kullanilan koruyucular-
dir (makine operatérleri, pilotlar, miizisyenler, vb).
Kullanicidan o6l¢ii alinarak, slikondan hazirlanan
bu koruyucularin dis kisimlarinda, héparlér veya
alicinin tam olarak yerlesmesine olanak taniyan
bir girinti mevcuttur (Sekil 7.8).

Sekil 7.8: Disaridan baglanti yapitlmaya uygun ku-
lak koruyucular

9-Kulagi tamamen kapatan kulakliklar(ear-
muff)

Ortamdaki giiriiltii seviyesinin kulak tikagla-
r1 ile elde edilecek koruyucu seviyenin tizerinde
olmasi durumunda, kulak tikaglarinin iizerine
takilabilecek ve kulagi tamamen kapatacak koru-
yuculardir (Sekil 7.9).
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Sekil 7.9: Kulagi tamamen kapatan kulakliklar

10- Aktif giiriiltii azaltici kulakliklar

Bu tiir kulaklik cesitleri tizerinde son yillarda
yogun ¢aligmalar mevcuttur. Oldukga farkli meka-
nizmalarla ¢alisan bu kulakliklarda, mevcut giirtil-
tii diizeyini ve giiriiltii tipini otomatik olarak algila-
yip, guriltityli azaltacak filtreleri otomatik olarak
calistiracak sistemler mevcuttur. Ayrica kullanici
tarafindan filtreleri ayarlanabilecek kulakliklar
da tretilmektedir. Bu tiir kulakliklarda kullanict
calistig1 yerin giriiltii 6zelliklerine gore filtreleri
ayarlamakta, gerek goriirse iletisim amach (konus-
malar1 veya uyari sinyalleriniduyabilmek icin) bazi
frekanslardaki seslerin gecisine izin verebilmekte-

dir (Sekil 7.10).

Sekil 7.10: Aktif giiriiltii azaltict kulakliklar

Uygun kulak koruyucusunun se¢imi

Kisisel kulak koruyucularin secimi, amaclanan
koruma 6zelliginin olusturulabilmesi igin 6nem-
lidir. Secim sirasinda dikkat edilecek konularin
basinda, kullanicinin koruyucular hakkinda bilgi-
lendirilmesi gelir. Yogun bir tempoda ve ¢ogunluk-
la terleyerek calismak zorunda olan isciler, cogun-
lukla bu tiir uygulamalarin sonuglar1 konusunda
stiphelidirler. Bu nedenle, risk grubunun ciddi bir
calisma ile belirlenmesi ve kullaniciy1 rahat ettire-
cek (rahatsiz etmeyecek!!) koruyucunun secilmesi

gerekmektedir. Bu uygulamadaki agsamalar su se-
kilde olmalidir:
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1- Isyerinin giiriiltii haritasi ve frekans analizi
¢ikarildiktan sonra, galigsanlara giiriiltii se-
viyesi hakkinda bilgi verilmelidir.

2- Giurilti seviyesinin fazla oldugu tespit
edilen bolgelerde calisan isgiler tespit edi-
lerek, bu konuda ayrica bilgilendirme ya-
pilmali ve sonraki asamalar hakkinda bilgi
verilmelidir.

3- Risk grubunda yer alan isgilerin normal
(rutin) c¢alismalar1 sirasinda dozimetre
kullanilarak, ¢alisanlarin mesai siiresince
maruz kaldiklar1 giiriiltii dozu saptanma-
Iidir. (Bu uygulama sirasinda caliganlara
takilacak olan cihazin, giiriiltii kaydettigi,
konusmalar1 kaydetmedigi agiklanmalidir)
dozimetrenin takilmasi sirasinda cihazin
mikrofonunun yaka veya omuz gibi kulaga

cesinde segilmesi koruma programinin etkinligini
artiracak ve gercekte neyin korunacagi sorusuna
cevap verecektir. Esik seviyesinin 90 dBA olarak
tespit edilmesi, dozimetrenin 90 dBA'nin iizerin-
deki siddetlere duyarl olacagini gosterir. Ornegin;
esik seviyesi 90 dBA olarak segilmig bir dozimetre
uygulamasinda, isyerindeki giiriiltii seviyesi 8 saat
siiresince 89 dBA siddetinde ise dozimetrenin gos-
terecegi etkilenme dozu %0 olacaktir. Oysa aym
Olgiim, esik seviyesi 80 dBA olarak secilmis bir
dozimetre kullanilarak yapilsa idi, elde edilecek
etkilenme dozu %87 olarak tespit edilecekti. Bu
nedenle 6lgiime baglamadan 6nce esik seviyenin
mutlaka belirlenerek dozimetrenin buna gore ayar-
lanmas1 gerekmektedir. Tablo 7.4’te esik seviyesi-
nin 80 dBA ve 90 dBA olarak belirlenmesi sonucu
etkilenme dozlarinin farkhi giiriiltii seviyelerinde
nasil olacag: gosterilmistir.

yakin bir noktaya
takilmasina dik- Tablo 7.4: Esik seviyesi 90 dBA ve 80 dBA olarak ayarlanmis dozimetre-
kat etmek gere- lerle elde edilen sonuglar
kir.
Esik seviyesi 90 Esik seviyesi 80
4- Dozimetreninasil dBA dBA
pargast .g('?n.ﬂ?k Olarak ayarlanmis | olarak ayarlanmis
veya 1g glysisinin Giriiltii Seviyeleri dozimetre dozimetre
cebine konmah- g’ 90 dpa 100.0% 100.0%
dir. Mikrofon ile
cihaz arasmdaki | | 8 saat 89 dBA 0.0% 87.0%
kablonun etrafa | | 8 saat 85 dBA 0.0% 50.0%
takilmamasi veya | | § saat 80 dBA 0.0% 25.0%
surtunmemest | g o2at79 dBA 0.0% 0.0%
igin, giysi igin-
den gecirilmesi | [4saat 90 dBA + 4 saat 80 dBA 50.0% 62.5%
gerekmektedir. 7 saat 90 dBA + 1 saat 89 dBA 87.5% 98.4%
. . 2 saat 100 dBA + 6 saat 89 dBA 100.0% 165.3%
5- Dozimetrenin

normal  calisip
calismadig1 giin icerisinde periodik olarak
kontrol edilmelidir.

6- Dozimetre kullanilarak elde edilen kayitlar
giin sonunda degerlendirmeye alinmali ve
mutlaka kaydedilmelidir.

7- Giin igcinde zaman zaman yapilacak giiriil-
tii analizleri, elde edilecek dozimetre sonu-
cunun guivenirliligini artiracaktir.

Dozimetre kullaniminda dikkat edilecek ko-
nular

Dozimetre kullanimi ile ilgili prensipler kita-
bin diger boliimlerinde mevcut olmakla beraber,
bazi noktalarin tekrarlanmasi pekistirici olacak-
tir. Dozimetre kullanimi sirasinda en g¢ok dikkat
edilmesi gereken nokta esik seviyenin tespitidir.
Gunimiizde mevcut olan dozimetrelerin buyik
bir kisminda, esik seviye 80-130 dBA arasinda
secilebilmektedir. Eski modellerdeki esik seviye 90
dB’den baglamaktadir. Esik seviyenin 6lgiim 6n-

Isyeri giiriiltii haritasi, frekans analizi ve dozi-
metre sonuglar: elde edildikten sonra, tiim sonug-
larin dikkatli bir sekilde kaydedilmesi ve dosyalan-
mas1 gerekmektedir. Risk grubunda yer alan kisi-
lerin maruz kaldiklar giiriiltii dozu belirlendikten
sonra bu kisiler i¢in uygun kulak koruyucularinin
tespit edilmesi gerekmektedir.

Kisisel kulak koruyucularimin temin edilmesi
asamasinda,gereksinim duyulan koruma diizeyi-
nin saptanmasi gerekir. Kulak koruyucularin veya
paketlerinin iizerinde, giiriiltii azaltma oranlari
(Noise Reduction Rating) ile ilgili analiz sonuglar
yer almaktadir. Bu deger kullanicin korunmas: igin
biiyiik énem tasir. Kullanilacak olan koruyucunun
etkili olup olamayacagi veya ek 6nlemlere gerek
olup olmayacagi su sekilde belirlenir:

Tek agsamali kulak koruyucusu kullaniminda;

e Kulak koruyucusunun sahip oldugu giiriil-
tii azaltma oranindan 7 dB c¢ikarilarak, A
agirlikli skala degerine ulagilir.



e Elde edilen sonucun %50’i korunma pay1
olarak birakilir ve sonug, dozimetre tara-
findan tespit edilmis olan degerden ¢ikari-
lir.

iki asamali kulak koruyucusu kullaniminda;

e Ikinci bir koruyucu kullanildiginda, yuka-
rida verilen degerlere ek olarak 5 dB daha
cikarilir.

Kisisel kulak koruyucularin uygunluklarini
belirlemek amaci ile yukarida anlatilan degerlen-
dirmelere 6rnek verecek olursak;

Ornek-1: Giriiltillii bir igyerinde dozimetre
kullanilarak, A Agirlikli Skala Degeri 8 saat igin;
100 dBA tespit edilmistir.

Kullanilmas diistiniilen kulak koruyucusu-
nun giiriiltii azaltma orani; 19 dB olarak gosteril-
mistir.

= (19-7) X %50 = 6 dB
* 100 dBA-6dB =94 dBA
** Koruma pay1 kullanilmazsa; 94-6=88 dBA

Ornek- 2: Giriiltiilii bir isyerinde dozimetre
kullanilarak, A Agirlikli Skala Degeri 8 saat icin;
95 dBA tespit edilmistir.

Kullanilmas diistiniilen kulak koruyucusu-
nun giiriiltii azaltma oram; 29 dB olarak gosteril-
mistir.

= (29-7) X %50 = 11 dB
* 95dBA-11dB =84 dBA
** Koruma pay1 kullanmilmazsa; 84-11=73 dBA

Ornek- 3: Giriiltiilii bir isyerinde dozimetre
kullanilarak, A Agirlikli Skala Degeri 8 saat icin;
110 dBA tespit edilmistir.

Girtilti seviyesinin ¢ok fazla olmasi nedeni ile
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iki agsamali kulak koruyucu program kullanilmig-
tir.

Kullanilmas: diistiniilen kulak tikacinin gii-
riltii azaltma orani; 29 dB olarak gosterilmistir.
Kulaklik i¢in belirtilen giiriiltii azaltma orani ise;
25 dB olarak gosterilmistir.

= (29-7) X %50 =11 dB

» 11dB+5dB=16dB

* 110dBA-16 dB =94 dBA

** Koruma payi kullanilmazsa; 94-16=78 dBA

*Her 6rnekte kullanilan %50 korunma payimin
kullanilip kullanilmamasi uygulamay1 yapan pro-
fesyonele birakilmistir.

KAYNAKLAR

1- Egger Otoplastik+labortechnik GmbH.2001/9
Catalog

2- Harris, C.M. Handbook for Noise Control. 2nd
ed. New York: McGraw-Hill. 1957.

3- Heba Otoplastik+labortechnik Catalog N:10

4- http:/fwww.aafp.org/afp/20030915/ 1125 .htm]

5- http://www.audiohearing.co.uk/
Audio%20Hearing%?20-%?20...

6- http://www.bradingrao.com/ middle.htrd

7- http://www.cevreorman.gov.tr/cy/Gky.ht

8- http:/www.elvex.com/news.htm|

9- http://www faculty.washington.ed

earing.htm

10-http:/www.osha.gov/dts/osta/otm/otm iii/oshg
technical manuel

11-Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde
Kullanilmas: Hakkinda Yonetmelik. 11 Subat
2004 Tarihli Resmi Gazete, Say1: 25370


http://www.aafp.org/afp/20030915/1125.html
http://www.bradingrao.com/middle.htm
http://www.cevreorman.gov.tr/cy/Gky.htm
http://www.elvex.com/news.htm
http://faculty.washington.edu/chudler/hearing.html
http://faculty.washington.edu/chudler/hearing.html
http://www.osha.gov/dts/osta/otm/otm_iii/osha

B CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSITMENIN KORUNMASI

Boliim VIII
MEVZUAT

KONU: YASAL GEREKLILIKLER:
1.BOLUM:
GURULTU ILE ILGILI MEVZUAT:

- 2872 sayili Cevre Kanunu, 1983
- Girilti Kontrol Yonetmeligi, 1986
- Tiirk Medeni Kanunu, 1926; 661. Maddesi

- 765 sayili Tiirk Ceza Kanunu, 1926; 546.
Maddesi

- 1593 sayih Umumi Hifzissihha Kanunu,
1930; 268, 269, 274 maddeleri

- 2559 sayili polis vazife ve salahiyetleri
Kanunu, 1934; 14. Maddesi

- 1580 sayili Belediye Kanunu, 1930 ve buna
dayali Olarak c¢ikarilan Belediye Saglik
Zabita Talimatnamesi 4. Bolim 1. Maddesi

- Istanbul Belediye Zabita Talimatnamesi,
1961; 1. Boliim 3. Maddesi ve 2. Béliim 3.
Maddesi

- 1475 sayih is kanunu, 1971; ve bu kanun
uyarinca ¢ikarilan Isci Sagligi ve Giivenligi
Tiiziigii, 1973; 22, 87 ve 525. Maddeleri ,

- 4857 Sayili Is Kanunun 78. maddesine gore
cikarilan Giiriiltii Yonetmeligi

- 6785 sayih Imar Kanunun ve Imar
Nizamnamesine dayali olarak cikarilan or-
ganize sanayi bolgesi talimatnamesi, 45. ve
60. Maddeleri

- Karayollar
Maddesi

- “Akustik“ baghgr altinda yer alan Tirk
Standartlar: POLIS VAZIFE VE SALAHIYET
TUZUGU (25.4.1938)

Trafik Kanunu, 1983; 30.

Giiriltii veya velvele ile mutad hilafi olarak can
ve alat1 saire ¢alarak yahut kanun ve nizam ahka-
mina muhalif surette giiriiltiilii meslek ve sanat

. Selguk Cevirme
Is Miifettisi, Is Miifettisi Dernegi

icra eyliyerek halkin huzur ve rahatimi ihlal etmek
yasaktir. Sehir ve kasabalarda gerek mesken i¢inde
gerek disinda saat yirmi dértten sonra her giiriltii
yapanlar polisge menolunur. Bu yasagi dinleme-
yenler hakkinda kanuni takibata esas olmak {izere
bir zabit varakasi tanzim edilerek merciine verilir.

(Madde 15)
CEVRE KANUNU

Kisilerin huzur ve siikunu, beden ve ruh sag-
ligin1 bozacak sekilde yonetmelikle belirlenen
standartlar tizerinde giiraltii ¢cikarilmas: yasaktir.
Fabrika, atolye, isyeri, eglence yeri, hizmet bina-
lari, konutlar ve ulasim araclarinda giirtiltiiniin
asgariye indirilmesi igin gerekli o6nlemler ali-
nir. (K.N.2872, R.G. T.11.8.1983 Madde: 14)

Isyerleri ile ilgili olarak;

1.isletme saghg1 acisindan kabul edilebilir en
yiiksek giirtiltii seviyeleri tablo 8.1 verilen degerler
esas alinir.

Tablo 8.1
Giriltiiye maruz ka- Max. giirtiltii seviyesi

lan siire (saat/giin) (dBA)7,5

4 90

2 95

1 100

0,5 105

0,25 110

1/8 115

Darbe giiriiltiilerinin st seviyesi 140 dBA 'y1
asamaz.

(R.G. NO:19308, R.G.T.:11.12.1986, Giiriiltii
Kontrol Yonetmeligi Madde:11)



II-BOLUM:

IS KANUNUNDA ISCI SAGLIGI VE i$
GUVENLIGIYLE iLGiLIi MADDELER:

Isverenlerin ve iscilerin yiikiimliiliikleri

Isverenler isyerlerinde is saglig1 ve giivenligi-
nin saglanmasi icin gerekli her tiirlii 6nlemi almak,
ara¢ ve geregleri noksansiz bulundurmak, isciler
de is saghgi ve giivenligi konusunda alinan her
tiirlii 6nleme uymakla yiikiimliidiirler.

Isverenler isyerinde alinan is saglig1 ve giiven-
ligi 6nlemlerine uyulup uyulmadigim denetlemek,
iscileri kars1 karsiya bulunduklar1 mesleki riskler,
alinmas1 gerekli tedbirler, yasal hak ve sorum-
luluklar1 konusunda bilgilendirmek ve gerekli is
saghigl ve giuvenligi egitimini vermek zorundadir-
lar. Yapilacak egitimin usul ve esaslar1 Caligma ve
Sosyal Giivenlik Bakanlhiginca ¢ikarilacak yonet-
melikle diizenlenir.

Isverenler isyerlerinde meydana gelen is ka-
zasini ve tespit edilecek meslek hastaligini en geg
iki is giinii iginde yazi ile ilgili bolge mudirligiine
bildirmek zorundadirlar.

Bu boliimde ve is saghgi ve giivenligine iliskin
tiziik ve yonetmeliklerde yer alan hiikiimler isye-
rindeki ciraklara ve stajyerlere de uygulanir.(is
Kanunu Madde:77)

Saglik ve giivenlik tiiziik ve yonetmelikleri

Saglik Bakanhgimin goriisiinii alarak Calisma
ve Sosyal Guivenlik Bakanhg isyerlerinde is saglh-
g1 ve giivenligi 6nlemlerinin alinmasi, makineler,
tesisat, ara¢ ve geregler ile kullanilan maddeler
sebebiyle ortaya cikabilecek is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesi, yas, cinsiyet ve 6zel
durumlar1 sebebiyle korunmasi gereken kisilerin
¢aligma sartlarimin diizenlenmesi amaciyla tiiziik
ve yonetmelikler ¢ikarir.

Ayrica bu Kanuna tabi isyerlerinde, is¢i sayisi,
genislik, yapilan is, isin 6zellikleri, agirlik ve teh-
likesi bakimindan hangi igyerleri icin kurulmaya
baslamadan o6nce planlarin Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanhiginin yetkili tegkilatina gosterile-
rek kurma izni alinacagi bu igyerleri kurulduktan
sonra yine aymi makama bagvurularak isletme
belgesi alinmasi1 gerekecegi, Saghik Bakanliginin
goriisit alinarak Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi tarafindan hazirlanacak bir yonetmelik-
le belirlenir.

(i§ Kanunu Madde:78)
Isin durdurulmasi veya isyerinin kapatilmasi

Bir igyerinin tesis ve tertiplerinde, g¢alisma
yontem ve sekillerinde, makine ve cihazlarinda
iscilerin yagamu igin tehlikeli olan bir husus tespit
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edilirse, bu tehlike giderilinceye kadar igyerlerini
is saghg ve giivenligi bakimindan denetlemeye
yetkili iki miifettig, bir is¢i ve bir igveren temsilcisi
ile Bolge Miudiiriinden olusan bes kisilik bir komis-
yon karariyla, tehlikenin niteligine gore is tama-
men veya kismen durdurulur veya isyeri kapatilir.
Komisyona kidemli ig miifettisi bagkanlik eder.
Komisyonun caligmalar ile ilgili sekreterya isleri
bélge miidiirliigii tarafindan yiirtitiiliir.

Askeri isyerleri ile yurt emniyeti i¢in gerekli
maddeler iiretilen igyerlerindeki komisyonun yapi-
s1, galisma sekil ve esaslar1 Milli Savunma Bakanligi
ile Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhginca birlik-
te hazirlanacak bir yonetmelikle belirtilir.

Bu maddeye gore verilecek durdurma veya
kapatma kararina karsi isverenin yerel is mah-
kemesinde alt1 is giinii iginde itiraz etmek yetkisi
vardir.

Is mahkemesine itiraz, isin durdurulmasi veya
isyerinin kapatilmasi kararimin uygulanmasin
durdurmaz.

Mahkeme itiraz1 6ncelikle goriisiir ve alti ig
giinii i¢inde karara baglar. Kararlar kesindir.

Bir isyerinde calisan iscilerin yas, cinsiyet ve
saglik durumlar1 boyle bir igyerinde calismalarina
engel teskil ediyorsa, bunlar da ¢aligmaktan aliko-
nulur.

Yukaridaki fikralar geregince igyerlerinde
isciler igin tehlikeli olan tesis ve tertiplerin veya
makine ve cihazlarin ne sekilde isletilmekten ali-
konulacag1 ve bunlarin ne sekilde yeniden isletil-
melerine izin verilebilecegi, isyerinin kapatilmasi
ve acilmasi, igsin durdurulmasina veya isyerinin
kapatilmasina karar verilinceye kadar acil hallerde
alinacak onlemlere iligkin hususlar ile komisyonda
gorev yapacak isci ve igveren temsilcilerinin nite-
likleri, se¢imi, komisyonun ¢alisma sekil ve esasla-
r1 Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan
hazirlanacak bir yonetmelikte gosterilir.

Bir isyerinin kurulmasina ve isletilmesine izin
verilmis olmas1 78 inci maddede éngoriilen yonet-
melik hiikiimlerinin uygulanmasina hi¢bir zaman
engel olamaz.

Bu maddenin birinci fikrasi geregince makine,
tesisat ve tertibat veya isin durdurulmasi veya is-
yerinin kapatilmasi sebebiyle igsiz kalan iscilere
isveren ticretlerini 6demeye veya iicretlerinde bir
diisiiklitk olmamak tizere meslek veya durumlarina
gore baska bir is vermeye zorunludur. (Is Kanunu
Madde:78)

Is saghig1 ve giivenligi kurulu

Bu Kanuna gore sanayiden sayilan, devaml
olarak en az elli is¢i ¢alistiran ve alt1 aydan fazla
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stirekli iglerin yapildig: igsyerlerinde her isveren bir
is saghg1 ve giivenligi kurulu kurmakla yiikiimlii-
dir.

Isverenler is saglig1 ve giivenligi kurullarinca is
saglig1 ve giivenligi mevzuatina uygun olarak veri-
len kararlar1 uygulamakla yiuktmlidiirler.

Is saghgr ve giivenligi kurullarinin olusumu,
calisma yontemleri, 6dev, yetki ve yiukimliiliikleri
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhiginca hazir-
lanacak bir yonetmelikte gosterilir. (Is Kanunu
Madde:80)

Isyeri hekimleri

Devamli olarak en az elli ig¢i calistiran igveren-
ler, Sosyal Sigortalar Kurumunca saglanan tedavi
hizmetleri diginda kalan, isgilerin saghk durumu-
nun ve alinmas: gereken is saghgi ve giivenligi 6n-
lemlerinin saglanmasi, ilk yardim ve acil tedavi ile
koruyucu saglik hizmetlerini yiiriitmek tizere isye-
rindeki ig¢i sayisina ve isin tehlike derecesine gore
bir veya daha fazla igyeri hekimi galigtirmak ve bir
igyeri saglik birimi olugturmakla yiikiimliidiir.

Isyeri hekimlerinin nitelikleri, sayisi, ise alin-
malari, gorev, yetki ve sorumluluklari, egitimleri,
¢aligma sartlari, gérevlerini nasil yiiriitecekleri ile
igsyeri saglik birimleri, Saghik Bakanhg: ve Turk
Tabipleri Birliginin goriisit alinarak Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanlig: tarafindan cikarilacak
bir yonetmelikte diizenlenir. (I Kanunu Madde:
81)

Is giivenligi ile gorevli miihendis veya teknik
elemanlar

Bu Kanuna gore sanayiden sayilan, devamli
olarak en az elli isci ¢alistiran ve alti aydan fazla
stirekli iglerin yapildig: isyerlerinde igverenler, is-
yerinin is giivenligi 6nlemlerinin saglanmasi, is ka-
zalarmin ve meslek hastaliklarinin énlenmesi igin
alinacak onlemlerin belirlenmesi ve uygulanmasi-
nin izlenmesi hizmetlerini yiirtitmek tizere igyerin-
deki is¢i sayisina, isyerinin niteligine ve tehlikelilik
derecesine gore bir veya daha fazla miithendis veya
teknik eleman gérevlendirmekle yiikiimliidiirler.

Is giivenligi ile gorevli mithendis veya teknik
elemanlarin nitelikleri, sayisi, gérev, yetki ve so-
rumluluklari, egitimleri, ¢calisma sartlari, gorevle-
rini nasil yiiriitecekleri, Tirk Miithendis ve Mimar
Odalar1 Birliginin goriisii alinarak Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanhiginca ¢ikarilacak bir yo-
netmelikle diizenlenir. (Is Kanunu Madde:82)

Iscilerin haklar

Isyerinde is saghg ve giivenligi agisindan is-

¢inin saghigim bozacak veya viicut biitiinliigiini
tehlikeye sokacak yakin, acil ve hayati bir tehlike
ile kars1 karsiya kalan isci, is saghgi ve giivenligi
kuruluna bagvurarak durumun tespit edilmesini
ve gerekli tedbirlerin alinmasina karar verilmesini
talep edebilir. Kurul ayn1 giin acilen toplanarak ka-
rarini verir ve durumu tutanakla tespit eder. Karar
isciye yazili olarak bildirilir.

Is saglig1 ve giivenligi kurulunun bulunmadig1
isyerlerinde talep, isveren veya isveren vekiline
yapilir. Isci tespitin yapilmasini ve durumun yazili
olarak kendisine bildirilmesini isteyebilir. Isveren
veya vekili yazili cevap vermek zorundadir.

Kurulun is¢inin talebi yoniinde karar vermesi
halinde is¢i, gerekli is saghgi ve giivenligi tedbiri
alinincaya kadar calismaktan kacinabilir.

Iscinin calismaktan kacindigi donem iginde
ticreti ve diger haklar1 saklhidir.

Is saghig1 ve giivenligi kurulunun kararma ve
iscinin talebine ragmen gerekli tedbirin alinmadig:
isyerlerinde isciler alt1 ig giinii icinde, bu Kanunun
24 tincii maddesinin (I) numarali bendine uygun
olarak belirli veya belirsiz siireli hizmet akitlerini

derhal feshedebilir.

Bu Kanunun 79 uncu maddesine gére isyerin-
de igin durdurulmasi veya isyerinin kapatilmasi
halinde bu madde hiikiimleri uygulanmaz. (Is
Kanunu Madde:83)

Agir ve tehlikeli isler

On alt1 yasim1 doldurmamis geng isciler ve co-
cuklar agir ve tehlikeli islerde calistirilamaz.

Hangi islerin agir ve tehlikeli islerden sayila-
cagi, kadinlarla on alti1 yasini doldurmus fakat on
sekiz yasimi bitirmemis geng iscilerin hangi gesit
agir ve tehlikeli islerde galistirilabilecekleri Saglik
Bakanlhiginin goriigii alinarak Calisma ve Sosyal
Guvenlik Bakanliginca hazirlanacak bir yéonetme-
likte gosterilir. (Is Kanunu Madde:85)

Agir ve tehlikeli islerde rapor

Agir ve tehlikeli igslerde galigsacak isgilerin ige
girisinde veya isin devamu siiresince en az yilda bir,
bedence bu islere elverisli ve dayanikli olduklar
igyeri hekimi, isci saghg1 dispanserleri, bunlarin
bulunmadig1 yerlerde sirasi ile en yakin Sosyal
Sigortalar Kurumu, saglik ocagi, hiikiimet veya
belediye hekimleri tarafindan verilmis muayene
raporlar1 olmadikca, bu gibilerin igse alinmalari
veya iste galigtirilmalari yasaktir. Sosyal Sigortalar
Kurumu ise ilk giris muayenesini yapmaktan kagi-
namaz.

Isyeri hekimi tarafindan verilen rapora itiraz
halinde, isci en yakin Sosyal Sigortalar Kurumu



hastanesi saglik kurulunca muayeneye tabi tutulur,
verilen rapor kesindir.

Yetkili memurlar isteyince, bu raporlar: isve-
ren kendilerine gostermek zorundadir.

Bu raporlar damga vergisi ve her cesit resim ve
harctan muaftir. (Is Kanunu Madde:86)

On sekiz yasindan kiiciik isciler icin rapor

On doért yasindan on sekiz yasina kadar (on
sekiz dahil) gocuk ve geng iscilerin ise alinmalarin-
dan 6nce isyeri hekimi, isci saghig1 dispanserleri,
bunlarin bulunmadig: yerlerde sirasi ile en yakin
Sosyal Sigortalar Kurumu, saglik ocagi, hitkiimet
veya belediye hekimlerine muayene ettirilerek isin
niteligine ve sartlarina gore viicut yapilarinin da-
yanikli oldugunun raporla belirtilmesi ve bunlarin
on sekiz yagini dolduruncaya kadar alti ayda bir
defa ayni sekilde doktor muayenesinden gegiri-
lerek bu iste calismaya devamlarina bir sakinca
olup olmadiginin kontrol ettirilmesi ve biitiin bu
raporlarin isyerinde saklanarak yetkili memurlarin
istegi tizerine kendilerine gosterilmesi zorunludur.
Sosyal Sigortalar Kurumu ise ilk giris muayenesini
yapmaktan kaginamaz.

Birinci fikrada yazili hekimlerce verilen rapo-
ra itiraz halinde, is¢i en yakin Sosyal Sigortalar
Kurumu hastanesi saglik kurulunca muayeneye
tabi tutulur, verilen rapor kesindir.

Bu raporlar damga vergisi ve her ¢esit resim ve
harctan muaftir. (Is Kanunu Madde:87)

Calisma Hayatinin Denetimi ve Teftisi
Devletin yetkisi

Devlet, calisma hayati ile ilgili mevzuatin uy-
gulanmasini izler, denetler ve teftis eder. Bu 6dev
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhigina bagh ihti-
yaca yetecek say1 ve Ozellikte teftis ve denetlemeye
yetkili is miifettiglerince yapilir.

Askeri igyerleriyle yurt gtivenligi icin ge-
rekli maddeler iiretilen isyerlerinin denetim ve
teftisi konusu ve sonuglarina ait islemler Milli
Savunma Bakanligi ile Caligma ve Sosyal Giivenlik
Bakanhiginca birlikte hazirlanacak yonetmelige
gore yiritiiliir. (Is Kanunu Madde:91)

Yetkili makam ve memurlar

91 inci madde hiikmiiniin uygulanmasi i¢in
is hayatinin izlenmesi, denetlenmesi ve teftigiyle
6devli olan is miifettigleri, isyerlerini ve eklentile-
rini, igin yuritiilmesi tarzim ve ilgili belgeleri, arag
ve geregleri, cihaz ve makineleri, ham ve iglenmis
maddelerle, is i¢in gerekli olan malzemeyi 93 {incii
maddede yazili esaslara uyarak gerektigi zaman-
larda ve isgilerin yagamina, saghgina, giivenligine,
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egitimine, dinlenmesine veya oturup yatmasina
iligkin tesis ve tertipleri her zaman gormek, arag-
tirmak ve incelemek ve bu Kanunla suc sayilan
eylemlere rastladigi zaman bu hususta Caligma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan ¢ikarilacak
Is Teftisi Taztgiinde agiklanan sekillerde bu halleri
onlemek yetkisine sahiptirler.

Teftis ve denetleme sirasinda igverenler, isciler
ve bu isle ilgili gériilen bagka kisiler izleme, denet-
leme ve teftisle gorevli is miifettisleri tarafindan
cagrildiklar: zaman gelmek, ifade ve bilgi vermek,
gerekli olan belge ve delilleri getirip gostermek ve
vermek ve birinci fikrada yazili gérevlerini yapmak
icin kendilerine her ¢esit kolayligi gostermek ve bu
yoldaki emir ve isteklerini geciktirmeksizin yerine
getirmekle yiikiimliidiirler.

Calisma hayatini izleme, denetleme ve teftigse
yetkili is miifettisleri tarafindan tutulan tutanaklar
aksi kanitlanincaya kadar gecerlidir. (Is Kanunu
Madde:92)

Yetkili memurlarin 6devi

Is hayatin1 izleme, denetleme ve teftis yetkisi
olan is miifettisleri gorevlerini yaparlarken isin
normal gidisini ve isyerinin igslemesini, inceledikle-
ri konunun niteligine gére miimkiin oldugu kadar
aksatmamak, durdurmamak ve giiglestirmemekle
ve resmi iglemlerin yiiratiliipp sonuclandirilmasi
icin, agiklanmasi gerekmedikge, isverenin ve igye-
rinin meslek sirlar1 ve sartlari, ekonomik ve ticari
hal ve durumlar1 hakkinda gordiikleri ve 6grendik-
leri hususlar1 tamamen gizli tutmak ve kendileri
tarafindan bilgileri ve ifadeleri alinan yahut kendi-
lerine bagvuran veya ihbarda bulunan isgilerin ve
baska kisilerin isimlerini ve kimliklerini agiklama-
makla yiikiimlidiirler. (Is Kanunu Madde:93)

Isci ve isverenin sorumlulugu

Is denetimi ve teftisine yetkili is miifettisleri
tarafindan ifade ve bilgilerine bagvurulan isgile-
re, isverenlerin gerek dogrudan dogruya ve gerek
dolayisiyla telkinlerde bulunmalari, isgileri gercegi
saklamaya yahut degistirmeye sevk veya herhangi
bir suretle zorlamalar1 veyahut is¢gilerin ilgili ma-
kamlara basvurmalari, haber ve ifade vermeleri
tizerine, bunlara kargi kétii davramiglarda bulun-
malar1 yasaktir.

Iscilerin calistiklar veya ayrildiklar isyerleriy-
le isverenleri hakkinda gercege uygun olmayan ha-
berler vererek gereksiz igslemlerle ugrastirilmalar:
veya isverenleri haksiz yere kétii duruma diistirme-
ye kalkismalar ve is miifettiglerince kendilerinden
sorulan hususlar igin dogru olmayan cevaplar ve-
rerek denetim ve teftigin yapilmasi giiglestirmek
veya yanlig bir sonuca vardirmak gibi kétii niyetli
davranislarda bulunmalar1 yasaktir. (Is Kanunu
Madde:96)
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Zabitanin yardimi

Bu Kanun hiikiimlerinin tam ve gerektigi gibi
uygulanabilmesi igin igyerlerini teftis ve denetle-
meye yetkili is miifettislerinin gerekli gérmeleri ve
istemeleri halinde, zabita kuvvetleri, bu is miifet-
tislerinin goérevlerini iyi bir sekilde yapabilmelerini
saglamak tizere her tiirlii yardimda bulunmakla
yiikiimlidiirler. (Is Kanunu Madde:97)

Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili hiikiimlere ay-
kirilik

Bu Kanunun 78 inci maddesinin birinci fik-
rasinda belirtilen tiiziikk ve yénetmeliklerdeki hii-
kiimlere uymayan isveren veya isveren vekiline
alinmayan her is saghigi ve giivenligi 6nlemi igin
elli milyon lira para cezasi verilir. Alinmayan 6n-
lemler oraninda izleyen her ay i¢in ayni miktar
para cezasi uygulanir.

Bu Kanunun 77 nci maddesi hitkmiine aykiri
hareket eden, 78 inci maddenin ikinci fikrasina
aykir1 olarak kurma izni ve isletme belgesi alma-
dan bir igyeri acan, 79 uncu maddesi hiikmiine
aykir1 olarak faaliyeti durdurulan isi izin almadan
devam ettiren, kapatilan igyerlerini izinsiz acan, 80
inci maddesinde 6ngoriilen is saghg ve giivenligi
kurullarimin kurulmasi ve caligtirilmas ile ilgili
hiikiimlere aykir1 davranan; ig saghgi ve giivenligi
kurullarinca alinan kararlar: uygulamayan, 81 inci
maddesine aykir1 olarak igyeri hekimi ¢aligtirma ve
isyeri saglik birimi olusturma ytikiimlaligini ye-
rine getirmeyen, 82 nci maddesine aykir1 olarak is
giivenligi ile gorevli mithendis veya teknik eleman
gorevlendirme yiikiimliiliigiinii yerine getirmeyen
isveren veya igveren vekiline besyiizer milyon lira
para cezasi verilir.

Bu Kanunun 85 inci maddesine aykir1 olarak
agir ve tehlikeli islerde onalti yasindan kiigiikleri
calistiran veya aynmi maddede belirtilen y6netme-
likte gosterilen yas kayitlarina aykir is¢i calistiran
isveren veya isveren vekiline begyiiz milyon lira
para cezasi verilir.

Bu Kanunun 86 nc1 maddesi uyarinca isgilere
doktor raporu almayan igveren veya isveren vekili-
ne bu durumda olan her is¢i i¢in yiiz milyon lira ve
87 nci madde geregince ¢ocuklara doktor raporu
almayan isveren veya isveren vekiline bu durum-
daki her bir ¢ocuk i¢in yiiz milyon lira para cezasi
verilir.

Bu Kanunun 88 inci ve 89 uncu maddelerinde
ongoriilen yonetmeliklerde gosterilen sartlara ve
usullere uymayan isveren veya isveren vekiline
besyiiz milyon lira para cezasi verilir. (Is Kanunu
Madde:105)

Is hayatinin denetim ve teftisi ile ilgili hiikiim-
lere aykirilik

Bu Kanunun;

92 nci maddesinin ikinci fikrasindaki yiikiimlii-
liikklerini yerine getirmeyen,

96 nc1 maddesindeki yasaklara uymayan,

Isveren veya igveren vekiline bes milyar lira
para cezas: verilir.

Is miifettislerinin bu Kanundan veya diger ka-
nunlardan dogan her gesit teftis, denetleme yetki ve
gorevleri geregince gorevlerinin yerine getirilmesi
sirasinda, goérevlerini yapma ve sonuglandirmaya
engel olan kimselere eylem bagka bir sucu olustur-
sa dahi ayrica bes milyar lira para cezasi verilir. (Is
Kanunu Madde:107)

IIL.BOLUM:
ISCI SAGLIGI VE iS GUVENLIGI TUZU-
GU’NDE GURULTU ILE ILGILI MADDELER

1475 sayili Is Kanunu kapsamina giren isyerle-
rinde, isgilere ait yatip kalkma yerlerinde ve diger
miistemilatinda bulunmasi gereken saglik sartlari-
nin ve isyerlerinde kullanilan alet, edevat, makina-
lar ve ham Maddeler yiiziinden, cikabilecek has-
taliklara engel olacak tedbir ve araglarin, igyerle-
rinde is kazalarimi 6énlemek tizere bulundurulmasi
gerekli araclarin ve alinacak giivenlik tedbirlerinin
neler oldugu bu Tiiziikte belirtilmistir. (Isci Saglig
Ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:1)

Her isveren, isyerinde iscilerinin saghgim ve
is givenligini saglamak i¢in, bu Tiiziikte belirtilen
sartlar1 yerine getirmek araglar1 noksansiz bulun-
durmak gerekli olan1 yapmakla yikiimladiir.

Isciler de, bu yoldaki usuller ve sartlara uymak
zorundadirlar. (Is¢i Saghg: Ve Is Giivenligi Tiiziigi
Madde:2)

Isveren, iscilere yapmakta olduklar: islerinde
uymalar1 gerekli saglik ve giivenlik tedbirlerini 6g-
retmek ve is degistirecek isgilere yenisinin gerekti-
gi bilgileri vermek zorundadir. (Is¢i Saghg1 Ve Is
Giuvenligi Tiiziigii Madde:3)

Isverenin, isyerinde, teknik ilerlemelerin getir-
digi daha uygun saglik sartlarini saglamasi; kulla-
nilan makinalarla alet ve edevattan herhangi bir
sekilde tehlike gosterenleri veya ham maddelerden
zehirli veya zararh olanlari, yapilan igin 6zelligine
ve fennin gereklerine gore bu tehlike ve zararlari
azaltan alet ve edevatla degistirmesi is kazalarim
6nlemek tizere igyerinde alinmasi ve bulundurul-
masi gerekli tedbir ve araglari ve alinacak diger is
glivenligi tedbirlerini devamli surette izlemesi esas-
tir. (Isci Saghgi Ve s Giivenligi Tiiziigii Madde:4)

Isyerlerindeki kapilarin yiikseklik ve genisligi,



oralarda galigsanlarin serbestge girip, ¢ikmalarina
elverisli ve disaridan gelecek sicak ve soguk hava-
dan veya zararli koku gaz ve giiriiltiidden isgileri
koruyacak sekil ve nitelikte yapilmis olacaktir.

Bosluga agilan kap1 ve diger menfezlerin uygun
koruyucular1 veya korkuluklar: bulunacaktir. (Isci
Saghg1 Ve Is Guvenligi Tiiziigti Madde:12)

Agir ve tehlikeli iglerin yapilmadig: yerlerde,
gliriiltii derecesi 80 desibeli gegmeyecektir. Daha
¢ok giiriiltiilii calismayi gerektiren islerin yapildig:
yerlerde, giiriiltii derecesi en ¢ok 95 desibel olabi-
lir. (is¢i Saghgr Ve Is Giivenligi Tuzugii Madde:
22)

Iscilere Ait Yatip Kalkma Yerlerinde ve Diger
Miistemilatinda Bulunmasi Gereken Saghk
Sartlar ve Giivenlik Tedbirleri :

Isci konutlari; bekar isciler igin miisterek ko-
guslar1 bulunan binalar halinde, aileleri ile birlikte
oturan isgiler i¢in ayr1 evler veya apartmanlar sek-
linde olacak ve bir konut i¢in gerekli tesisat tertibat
ve miistemilati bulunacak, giines ve hava alacak ve
dis etkilere karsi korunmus olacak, saglik ve teknik
sartlara uygun bir sekilde insa edilecek ve bunlar,
isyerlerinin giiriiltiisii, pisligi ve hava kirletici et-
kilerinden korunmus olacaktir. (isci Saghg Ve Is
Giivenligi Tuziigii Madde:47)

Meslek Hastaliklarina Karsi Alinacak Genel
Tedbirler:

Meslek hastaliklarinin  meydana gelmesine
sebep olan islerde ¢alisanlarin maruz bulunduk-
lar1 tehlike ve zararlara karsi, bu Tiziigiin diger
Maddelerinde belirtilen hususlarla birlikte, alina-
cak genel koruyucu tedbirler, asagida gosterilmis-
tir.

1) Meslek hastaligi meydana getirebilen
veya meslek hastaliklar: listesinde kayitli
Maddelerle ¢alisilan isyerlerinde; bu mad-
delerin 6zellikleri, zararlar1 ve korunma
careleri hakkinda, ¢alisanlar egitilecektir.

2) lIsyerlerinde, bu maddelerle hastalanma
ve zehirlenmelere ait ilk belirtiler ile
alinacak tedbirleri gosteren 6zel afigler
uygun yerlere asilacaktir.

3) Isyerlerinde kullanilan zehirli ve zararl
maddeler, teknik imkan varsa ayni isi go-
ren daha az zehirli ve zararli Maddelerle
degistirilecektir.

4) Zehirli toz, duman, gaz, buhar, sis veya si-
vilarla ¢aligmalar, teknik imkanlara goére
kapali sistemde yapilacak,bu gibi igyerle-
rinde, etkili ve yeterli havalandirma sagla-
nacak, atiklar, zararsiz hale getirilmeden
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atmosfere ve dig gevreye verilmeyecektir.

5) Cok zehirli maddelerin kullanildig: igyer-
lerinde bu Maddeler ve bu maddelerin
bulundugu boliimler, diger yerlerden
tecrit edilmek suretiyle bunlarin etkileri
azaltilacaktir.

6) Zehirli toz, duman ve buharl isyerlerin-
de, igyeri havasi nemli; taban, duvar ve
tezgahlar yas bulundurulmak suretiyle
zararli Maddelerin yapilmasi énlenecek,
gerektiginde bu ¢alismalar, genel ve lokal
havalandirma ile birlikte yapilacaktir.

7) Meslek hastaligi yapan zehirli ve zararh
maddelerle caligilan igyerlerinde, iscilere
uygun kisisel korunma araglar1 verilecek
ve bunlarin kullanilmalar 6gretilecek ve
gerektiginde saglanacaktir.

8) Meslek hastaliklarindan korunmak igin,
ise giris ve ise yerlestirme muayeneleri
diizenli yapilacak, kullanilan maddelere
kars1 hassas olanlar bu islerde galistiril-
mayacak, ise uygun kisilerin yerlestirilme-
sine 6nem verilecektir.

Ayrica, ise yerlestirilen isgilerin, tehlike ve
zararin Ozelligine gore, belirli siirelerde saglik mu-
ayeneleri ve gerektiginde laboratuar aragtirmalar:
yapilacaktir. (Is¢i Saglhg1 Ve Is Giivenligi Tiiziigii
Madde:59)

Fizik ve Mekanik Nedenlerle
Cikabilecek Meslek Hastaliklarina Karsi

Ortaya

Giriltiiniin zararh etkilerden korunmak icin
asagidaki tedbirler alinacaktir:

1) Isyerlerinde giiriiltii ¢ikaran makinelerin
monte edilmeleri sirasinda, isyeri tabani,
titresimi ve sesi azaltacak malzeme ve sis-
temle yapilacaktir.

2) Guriiltiili igyerlerinin duvarlari, sesin yan-
simasini onleyecek malzeme ile kaplanacak
ve bu binalar, cift kapili, ¢ift pencereli insa
edilecektir. Duvarlar, ses gegcirmeyen mal-
zeme ile yapilacaktir.

3) Giriltiniin  azaltilamadigi hallerde, bu
Tiiziiglin 22 nci Maddesi hiikiimleri uygu-
lanacaktir.

4) Guriltala islerde calisacak isgilerin, ise,
alinirken, genel saglik muayeneleri yapi-
lacak, 6zellikle duyma durumu ve derecesi
Olgtilecek, kulak ve sinir sistemi hastaligi
olanlar ile bu sistemde arizasi bulunanlar
ve hipertansiyonlular, bu islere alinmaya-
caklardir. Ancak dogustan sagir ve dilsiz
olanlar,bu iglere alinabileceklerdir.
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5) Giriltili islerde galisan isgilerin, periyo-
dik olarak, genel saglik muayeneleri yapila-
caktir. Duyma durumunda azalma ve her-
hangi bir bozukluk goriilenler ve kulak ve
sinir hastalig1 bulunanlar ve hipertansiyon-
lu olanlar, ¢aligtiklar: iglerden ayrilacaklar,
kontrol ve tedavi altina alinacaklardir. (Isci
Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:78)

Girualtiili yerlerde galisan iscilere, kulaklarin
korunmasi icin uygun kulak tikaclar1 verilecek
ve bu tikaglar her giin temizlenecek ve sterilize
edilmeden diger bir isciye verilmeyecektir. Isin
ozelligine gore isgilere; kulaklari, alni, yanaklar: ve
yuzi kivilcima, erimis metale, firlayan parcalara
ve kiymiklara ve benzerlerine karsi koruyan uygun
basliklar verilecektir. Kullanilmayan koruyucu
basliklar, uygun sekilde saklanacaktir. (Isci Saghig
ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde:525)

Sosyal yardim amaciyla verilen giyim esyasi di-
sinda, iscilere verilen koruyucu giyim ve kisisel ko-
runma techizati, isverenin malidir. Bunlar yalniz
isyerinde ve isbasinda kullanilacak, bakim ve te-
mizligi saglanacaktir. (Is¢i Saghgi ve Is Giivenligi
Tiiziigii Madde:534)

Saghk Kurallar1 Bakimindan Giinde Ancak
Yedi buguk Saat Veya Daha Az Caligilmasi
Gereken Isler Hakkinda Tiiziik

Saglik kurallar1 bakimindan giinde ancak yedi
bucuk saat veya daha az calisilmasi gereken isler
bu Tiiziikte belirtilmistir.(Madde:1)

Giinde ancak yedi bucuk saat caligilabilecek
igler

Bir is¢inin, giinde, ancak, yedi buguk saat calig-
tirilabilecegi isler sunlardir:

XX - Giriltili isler Gurtltiisii 80 desibeli asan
isler (Madde:2).
ISCI SAGLIGI VE GUVENLIGI
YONETMELIGI;
Amag

Bu Yonetmelik, igyerlerinde saglik ve giivenlik
sartlarinin iyilegtirilmesi i¢in alinacak énlemleri
belirler.

Bu amagla;

a) Mesleki risklerin 6nlenmesi, saglik ve gii-
venligin korunmasi, risk ve kaza faktorleri-
nin ortadan kaldirilmasi,

b) Is sagligi ve giivenligi konusunda isci ve
temsilcilerinin egitimi, bilgilendirilmesi,
goriiglerinin alinmasi ve dengeli katilimla-
rinin saglanmasi,

¢) Yas, cinsiyet ve 6zel durumlar1 sebebi ile
0zel olarak korunmasi gereken kisilerin
¢aligma sartlar, ile ilgili genel prensipler ve
diger hususlar bu Yénetmelikte diizenlen-
mistir.

(Isci Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi Madde: 1)
Tanmimlar

a) Risk degerlendirmesi: Isyerlerinde var
olan ya da disaridan gelebilecek tehlikele-
rin, iscilere, igyerine ve gevresine verebile-
cegi zararlarin ve bunlara karsi alinacak
6nlemlerin belirlenmesi amaciyla yapil-
masi gerekli caligmalari,

b) Saglik ve giivenlik isci temsilcisi: Isyerin-
de saglik ve giivenlik konularinda iscileri
temsil etmeye yetkili kisiyi,

c) Onleme: Mesleki riskleri 6nlemek veya
azaltmak i¢in isyerinde yapilan iglerin bii-
tiin asamalarinda planlanmig veya alinmig
onlemlerin tiimiini, (Isci Saghg ve Gii-
venligi Yonetmeligi madde:4)

Isverenin Genel Yiikiimliiliikleri

Isveren asagida belirtilen saglik ve giivenlikle
ilgili hususlar1 yerine getirmekle yiikiimliidiir:

a) Isveren, iscilerin saghgmi ve giivenligini
korumak i¢in mesleki risklerin 6nlenmesi,
egitim ve bilgi verilmesi dahil gerekli her
tirlic 6nlemi almak, organizasyonu yap-
mak, arag¢ ve geregleri saglamak zorunda-

dir.

Isveren, saglik ve giivenlik onlemlerinin
degisen sartlara uygun hale getirilmesi
ve mevcut durumun stirekli iyilestirilmesi
amag ve ¢aligmasi iginde olacaktir.

b) Isveren, saglk ve giivenligin korunmasi
ile ilgili 6nlemlerin alinmasinda asagidaki
genel prensiplere uyacaktir:

1) Risklerin 6nlenmesi,

2) Onlenmesi miimkiin olmayan risklerin
degerlendirilmesi,

3) Risklerle kaynaginda miicadele edilmesi,

4) 1sin kisilere uygun hale getirilmesi igin,
ozellikle igyerlerinin tasariminda, is
ekipmanlari, caligma sekli ve tiretim me-
todlarinin segiminde 6zen gosterilmesi,
ozellikle de monoton galigma ve énceden
belirlenmis tiretim temposunun hafifleti-
lerek bunlarin sagliga olumsuz etkilerinin
en aza indirilmesi,



c)

d)

e)

5) Teknik gelismelere uyum saglanmasi,

6) Tehlikeli olanlarin, tehlikesiz veya daha
az tehlikeli olanlarla degistirilmesi,

7) Teknolojinin, is organizasyonunun, g¢alis-
ma sartlarinin, sosyal iligkilerin ve ¢alis-
ma ortamu ile ilgili faktérlerin etkilerini
kapsayan genel bir onleme politikasinin
gelistirilmesi,

8) Toplu korunma onlemlerine, kisisel ko-
runma o6nlemlerine gore oncelik verilme-
si,

9) Iscilere uygun talimatlarin verilmesi.

Isveren, isyerinde yapilan islerin 6zelliklerini
dikkate alarak;

1) Kullanilacak is ekipmaninin, kimyasal
madde ve preparatlarin secimi, isyerin-
deki ¢alisma diizeni gibi konular da dahil
iscilerin saglik ve giivenligi y6niinden
tim riskleri degerlendirir. Bu degerlen-
dirme sonucuna gore; igverence alinan
onleyici tedbirler ile secilen galisma sekli
ve tretim yontemleri, isgilerin saglik ve
gluvenlik yoniinden korunma diizeyini
yiikseltmeli ve igyerinin idari yapilanma-
siin her kademesinde uygulanmalidir.

2) Bir isciye herhangi bir gérev verirken,
iscinin saglik ve giivenlik yoniinden uy-
gunlugunu g6z oniine alir.

3)  Yeniteknolojinin planlanmasi ve uygulan-
masinin, secilecek is ekipmaninin caligma
ortam ve kosullarina, is¢ilerin saghgi ve
givenligine etkisi konusunda isgiler veya
temsilcileri ile istisarede bulunur.

4) Ciddi tehlike bulundugu bilinen 6zel yer-
lere sadece yeterli bilgi ve talimat verilen
iscilerin girebilmesi i¢in uygun énlemleri
alir.

Ayni igyerinin birden fazla igveren tarafindan
kullanilmasi durumunda igverenler, yaptiklar
isin niteligini dikkate alarak; ig saghg ve gii-
venligi ile is hijyeni 6énlemlerinin uygulanma-
sinda igbirligi yapar, mesleki risklerin énlen-
mesi ve bunlardan korunma ile ilgili ¢aligma-
lar1 koordine eder, birbirlerini ve birbirlerinin
isci veya isci temsilcilerini riskler konusunda
bilgilendirirler.

Is saglig1 ve giivenligi ile is hijyeni konusunda
alinacak 6nlemler hig bir sekilde iscilere mali
yik getirmez.(is¢i saghg ve giivenligi yonet-
meligi madde:6)

a)

b)

c)

d)

e)

g)
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Koruyucu ve Onleyici Hizmetler

Isyerinde saglik ve giivenlikle ilgili koruyucu
ve onleyici hizmetlerin yerine getirilmesi
icin asagida belirtilen hususlara uyula-
caktir:

Bu Yonetmeligin 5 ve 6 nci1 maddelerinde
belirtilen ytikiimlilikler sakli kalmak kay-
diyla, isveren, isyerindeki saglik ve giivenlik
risklerini 6nlemek ve koruyucu hizmetleri
yurtitmek {izere, isyerinden bir veya birden
fazla kisiyi gérevlendirir.

Saglik ve giivenlikle gorevli kisiler, isyerinde
bu goérevlerini yiiriitmeleri nedeniyle hicbir
sekilde dezavantajli duruma diismezler. Bu
kisilere, soz konusu gorevlerini yapabilmeleri
icin yeterli zaman verilir.

Isyerinde bu gorevleri yiiriitebilecek nitelikte
personel bulunmamasi halinde, isveren disa-
ridan bu konuda yeterlik belgesi olan uzman
kisi veya kuruluslardan hizmet alir.

Isveren hizmet aldig1 kisi veya kuruluslara, is-
cilerin saglik ve giivenligini etkiledigi bilinen
veya etkilemesi muhtemel faktoérler hakkinda
bilgi verir. Bu kisi veya kuruluslar, bu Yonet-
meligin 10 uncu maddesinin (b) bendinde
sozil edilen isgiler ve bu iscilerin igverenleri
hakkindaki gerekli bilgilere de ulagabilmeli-
dirler.

Isyerinde saglik ve giivenlik hizmetlerini yii-
ritmek tizere:

1) Gorevlendirilen kisiler gerekli nitelik, bil-
gi ve beceriye sahip olacaktir.

2) Disaridan hizmet alinan kisi veya kuru-
luslar gerekli kisisel beceri, mesleki bilgi
ve donanima sahip olacaktir.

3) Gorevlendirilen kisiler veya disaridan hiz-
met alinan kisi veya kuruluslarin sayisi;
isyerinin biiyiikliigii, maruz kalinabilecek
tehlikeler ve iscilerin isyerindeki dagilimi
dikkate alinarak, koruyucu ve onleyici
¢aligmalarin organizasyonunu yapmaya
ve ylriitmeye yeterli olacaktir.

Isyeri icindeki veya disindaki kisi veya ku-
ruluglarin bu maddede belirtilen saglik ve
giivenlik risklerini énleme ve risklerden ko-
runma ile ilgili gérev ve sorumluluklar agik
olarak belirlenir. Bu kisi ve kuruluglar gerek-
tiginde birlikte ¢alisirlar.

Isverenin yeterli mesleki bilgi, beceri ve dona-
nima sahip olmasi halinde, isyerinin biiyiiklii-
g, isin niteligi ve is¢i sayis1 dikkate alinarak
bu maddenin (a) bendinde belirtilen hususla-
rin yerine getirilmesi sorumlulugunu kendisi
uistlenebilir.
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h) 1Is saghg ve giivenligi konularinda hizmet
verecek kisi ve kuruluglarin nitelikleri ve
belgelendirilmesi ile igverenin sorumlulugu
hangi hallerde tistlenebilecegi ile ilgili usul
ve esaslar Bakanlik tarafindan belirlenir. (Isci
Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi madde:7)

Iscilerin Egitimi
Isyerinde saglik ve giivenligin saglanmasi ve
surdurilebilmesi icin;

a) Isveren, her is¢inin ¢alistig1 yere ve yaptigi ise
Ozel bilgi ve talimatlar1 da iceren saglik ve gii-
venlik egitimi almasimi saglamak zorundadir.
Bu egitim 6zellikle;

1) Ise baslanmadan once,

2) Calisma yeri veya is degisikliginde,
3) Is ekipmanlariin degismesi halinde,
4)  Yeni teknoloji uygulanmasi halinde,
yapilir.

Egitim, degisen ve yeni ortaya ¢ikan risk-
lere uygun olarak yenilenir ve gerektigin-
de periyodik olarak tekrarlanir.

b) Isveren, baska isyerlerinden ¢alismak {izere
kendi igsyerine gelen iscilerin yaptiklar: islerde
karsilasacaklar1 saglik ve giivenlik riskleri ile
ilgili yeterli bilgi ve talimat almalarini saglar.

c¢) Saglik ve giivenlik ile ilgili 6zel gérevi bulunan
isci temsilcileri 6zel olarak egitilir.

d) (a) ve (c) bentlerinde belirtilen egitim, iscile-
re veya temsilcilerine herhangi bir mali yiik
getirmez ve egitimlerde gecen siire calisma
siiresinden sayilir.

(Isci Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligi madde:12)

GURULTU YONETMELIGI:
Amag

Bu Yonetmeligin amaci, iscilerin giiriiltiiye ma-
ruz kalmalar1 sonucu saglik ve giivenlik yéniinden
olusabilecek risklerden, ozellikle isitme ile ilgili
risklerden korunmalar1 igin alinmasi gerekli on-
lemleri belirlemektir.

Bu Yonetmelikte belirtilen daha siki ve 6zel 6n-
lemler sakli kalmak kaydi ile, is Saghg ve Giiven-
ligi Yonetmeligi hitkiimleri de uygulanir. (Guralti
Yonetmeligi Madde:1)

Tanimlar
Bu Yonetmelikte gecen;

a) Enyiiksek ses basinci (Ppeak) : “C”-frekans
agirlikli anlik ghriltic basincinin maksi-

mum degerini,

b) Giunlikk giriltii maruziyet diizeyi (LEX,
8 saat) (dB(A) re.20 uPa) : TSE 2607 ISO
1999: 1990 standardinda tamimlandig:
gibi, sekiz saatlik ig giinii igin, anlik darbeli
guriiltiiniin de dahil oldugu biitiin giiriltii
maruziyet diizeylerinin zaman agirlikli or-
talamasing,

¢) Haftalik giirtiltii maruziyet diizeyi (LEX,
8h) : TSE 2607 ISO 1999: 1990 standar-
dinda tanmimlandigi gibi, giinlitk giirtiltii
maruziyet diizeylerinin sekiz saatlik beg
is giiniinden olusan bir hafta icin zaman
agirlikli ortalamasini,

d) Bakanlik : Calisma ve Sosyal Giivenlik Ba-
kanligini,

ifade eder.(Giirtiltii Yonetmeligi Madde:4)
Isverenlerin Yiikiimliiliikleri

Maruziyet Sinir Degerleri ve Maruziyet Etkin
Degerleri

Maruziyet sinir degerleri ve maruziyet etkin
degerleri ile ilgili hususlar asagida belirtilmistir:

a) Bu Yonetmeligin uygulanmasi bakimindan,
glnliikk guiriltic maruziyet diizeyleri ve en
yiiksek ses basinci yoniinden maruziyet sinir
degerleri ve maruziyet etkin degerleri, agsagida
verilmistir;

1) Maruziyet sinir degerleri : LEX, 8h = 87
dB (A) ve ppeak = 200 u Pai

2) Enyiiksek maruziyet etkin degerleri : LEX,
8h = 85 dB (A) ve ppeak = 140 u Paii

3) En diisiik maruziyet etkin degerleri : LEX,
8h = 80 dB (A) ve ppeak = 112 u Paiii

b) Isciyi etkileyen maruziyetin belirlenmesinde,
iscinin kullandig kisisel kulak koruyucularmin
koruyucu etkisi de dikkate alinarak maruziyet
sinir deger uygulanacaktir. Maruziyet etkin de-
gerlerinde kulak koruyucularinin etkisi dikkate
alinmayacaktir.

¢) Gunlik giiriiltii maruziyetinin giinden giine be-
lirgin sekilde farklilik gésterdiginin kesin ola-
rak tespit edildigi islerde ve asagidaki sartlara
uyulmak kaydi ile maruziyet sinir degerleri ve
maruziyet etkin degerlerinin uygulanmasinda
glnlitk maruziyet degerleri yerine haftalik ma-
ruziyet degerleri kullanilabilir:

1) Yeterli 6lgiimle tespit edilen haftalik giiriil-
tii maruziyet diizeyi 87 dB (A) maruziyet
sinir degerini asmayacaktir.



2) Bu islerdeki riskleri en aza indirmek icin

yeterli 6nlemler alinmis olacaktir. (Giiriil-
tii Yonetmeligi Madde:5)

Isverenlerin Yiikiimliiliikleri
Risklerin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Isyerlerinde giiriiltilden kaynaklanan risklerin

belirlenmesi ve degerlendirilmesinde;

a)

b)

Isveren, Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeliginin
6 nc1 maddesinin (c) bendinde ve 9 uncu mad-
desinin (a) bendinde belirtilen yiikiimliiliikleri
yerine getirirken, iscilerin maruz kaldig: giiriil-
tii diizeyini degerlendirecek ve gerekiyor ise
glrtiiltii 6l¢timii yapacaktir.

Kullanilan yéntemler ve aygitlar, mevcut ko-
sullara, ozellikle de olgiilecek olan giiriiltiiniin
ozelliklerine, maruziyet siiresine ve cevresel
faktorlere uygun olacaktir.

Bu yontemler ve aygitlar bu Yénetmeligin 4 tincii

c)

maddesindeki tanimlanan parametrelerin be-
lirlenmesine ve 5 inci maddesinde belirlenen
degerlerin asilip asilmadigina karar verilebil-
mesine olanak saglayacaktir.

Kullanilan giiriltii 6lgme yéntemi, bir igcinin
kisisel maruziyetini gosterecek sekilde olacak-
tir.

d) Yukarida (a) bendinde belirtilen degerlendirme

ve Sl¢tiimler Is Sagligi ve Giivenligi Yénetme-
liginin 7 nci maddesindeki hiikiimler dikkate
alinarak uzmanlarca planlanacak ve uygun
araliklarla yapilacaktir.

Giraltii maruziyet diizeyinin degerlendirilmesi ve

e)

6lgtim sonuglari, daha sonraki zamanlarda tek-
rar degerlendirilebilmesi i¢in uygun bir sekilde
saklanacaktir.

Olciim sonuglar1 degerlendirilirken, 6lgme uy-
gulamalarina bagl olan 6l¢iim hatalar1 dikkate
alinacaktir.

Isveren, Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeliginin
6 nc1 maddesinin (c) bendi geregince yapacagi
risk degerlendirmesinde asagida belirtilen hu-
suslara 6zel 6nem verecektir:

1) Darbeli giiriiltitye maruziyet de dahil ma-
ruziyetin diizeyine, tiirii ve siiresine,

2) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde belir-
tilen maruziyet simir degerlerine ve maru-
ziyet etkin degerlerine,

3) Ozellikle hassas risk gruplarina dahil isci-
lerin saglik ve giivenliklerine olan etkileri-
ne,

4) Teknik olarak mimkiinse, giirilti ile ise

g)
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bagl ototoksik maddelerin etkilesimlerine
veya giiriiltii ile titresim arasindaki etkile-
simlerin ig¢inin saglik ve giivenligine olan
etkisine,

5) Kaza riskini azaltmak i¢in kullanilan ve is-
giler tarafindan algilanmasi gereken uyari
sinyalleri ve diger sesler ile giirtiltiiniin
etkilesmesinin is¢ilerin saglik ve giivenlik-
leri yoniinden dolayli etkisine,

6) Is ekipmanlarmin giiriiltii emisyonlar
hakkinda ilgili mevzuat uyarinca imalatci-
lardan saglanan bilgilere,

7) Giiriltii emisyonu daha az olan alternatif
bir is ekipmaninin bulunup bulunmadig-
na,

8) Guriltiiye maruziyetin, igverenin sorum-
lulugundaki normal ¢alisma saatleri digin-
da da devam edip etmedigine,

9) Saglik gézetiminden elde edilen ve miim-
kiinse en son yayinlanmis olanlar1 da ige-
ren tiim bilgilere,

10) Yeterli korumay: saglayabilecek kulak ko-
ruyucularinin bulunup bulunmadigina.

Isveren, Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeliginin
9 uncu maddesinin (a) bendinin (1) numarali
alt bendi uyarinca, risk degerlendirmesini yap-
tirmis olacak ve ayni Yonetmeligin 5, 6, 7 ve 8
inci maddelerine uygun olarak hangi 6énlemle-
rin alinmas1 gerektigini tanimlayacaktir. Risk
degerlendirmesi ile ilgili, yiirtirliikteki mevzu-
ata uygun olarak kayit tutulacak ve saklana-
caktir. Risk degerlendirmesi, diizenli olarak
ve 6nemli bir degisiklik oldugunda veya saglik
gozetimi sonucglarinin gerektirdiginde yeniden
yapilacaktir.

(Giiriiltii Yonetmeligi Madde:6)
Maruziyetin Onlenmesi veya Azaltilmasi

Giriiltiiden kaynaklanan maruziyetin 6nlen-

mesi veya azaltilmasi igin;

a)

Teknik gelismelere uygun onlemler alinarak
guriiltitye maruziyetten kaynaklanan riskler
kaynaginda yok edilecek veya en aza indirile-
cektir.

Giiriiltiiden kaynaklanan risklerin azaltilma-
sinda, Is Saghig1 ve Giivenligi Yonetmeliginin
6 nc1 maddesinin (b) bendinde belirtilen genel
prensiplere uyulacak ve 6zellikle;

1) Guriltiye maruziyetin daha az oldugu
baska caligma yontemleri se¢mek,

2) Yapilan isi g6z o6niinde bulundurarak,
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b)

c)

d)

e)

miimkiin olan en diisitk diizeyde giiriiltii
yayan uygun is ekipmanim se¢mek,

3) Isyerinin ve calisilan yerlerin tasarimi ve
diizenlenmesi,

4) Iscilere, is ekipmanin giiriiltiiye en az ma-
ruz kalacaklar1 dogru ve giivenli bir sekilde
kullanmalari igin, gerekli bilgiyi ve egitimi
vermek,

5) Guriltiyi teknik yollarla azaltmak igin;

- Hava yoluyla yayilan giiriiltiiyii, perdele-
me, kapatma, giiriiltii emici 6rtiilerle ve
benzeri yontemlerle azaltmak,

- Yapidan kaynaklanan giiriltiiyii, yaliim
ve benzeri yontemlerle azaltmak,

6) lsyeri, calisma sistemleri ve is ekipmanlar:
icin uygun bakim programlarinin uygulan-
masli,

7) Guriltiyli azaltacak bir is organizasyonu
ile;

- Maruziyet siiresini ve giiraltii diizeyini
sinirlamak,

- Yeterli dinlenme aralari verilerek calig-
ma siirelerinin diizenlenmesi,

gibi 6nlemler alinacaktir.

Bu Yonetmeligin 5 inci maddesine gore yapi-
lan risk degerlendirmesinde, en yiiksek maru-
ziyet etkin degerlerinin asildiginin tespiti ha-
linde, isveren, ozellikle yukarida (a) bendinde
belirtilen 6nlemleri de dikkate alarak, giiriil-
tiitye maruziyeti azaltmak icin teknik ve/veya
organizasyona yo6nelik bir onlem programi
olusturacak ve uygulayacaktir.

Bu Yo6netmeligin 5 inci maddesi uyarinca
yapilan risk degerlendirmesine gore, is¢gilerin
en yiiksek maruziyet etkin degerlerini asan
guriiltitye maruz kalabilecegi ¢alisma yerle-
ri uygun sekilde isaretlenecektir. Ayrica, bu
alanlarin simirlar belirlenecek ve teknik ola-
rak miimkiin ise, bu alanlara girigler kontrollii
olacaktir.

Iscilerin dinlenmesi icin ayrilan yerlerdeki
guriiltii diizeyi, bu yerlerin kullanim amacina
uygun olacaktir.

Isveren, Is Saglhg1 ve Giivenligi Yonetme-
liginin 15 inci maddesi uyarinca kadinlar,
¢ocuklar, yaghlar, oziirliller gibi hassas risk
gruplarimin korunmas: icin gerekli énlemleri
alacaktir. (Gurtltii Yonetmeligi Madde:7)

Kisisel Korunma

Giriltitye maruziyetten kaynaklanan riskler
baska yollarla énlenemiyor ise;

a) Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeliginin 13 iincii
maddesinin (b) bendine ve Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmas1 Hak-
kinda Yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak
ve asagida belirtilen kosullarda, iscilere, kisiye
tam olarak uyan kulak koruyucular1 verilecek
ve bu koruyucular isciler tarafindan kullanila-
caktir:

1) Guriltd maruziyeti en disiik maruziyet
etkin degerleri astiginda, igveren kulak
koruyucular1 saglayarak iscilerin kullan-
mina hazir halde bulunduracaktir,

2)  Guariiltii maruziyeti en yitksek maruziyet
etkin degerlerine ulastiginda ya da bu
degerleri astiginda, kulak koruyucular
kullanilacaktir,

3) Kulak koruyucularn isitme ile ilgili riski
ortadan kaldiracak veya en aza indirecek
bir bigimde secilecektir.

b) Isveren kulak koruyucularinm kullanilmasini
saglamak icin her tiirlii cabay1 gosterecek ve
alinan onlemlerin etkililigini denetlemekten
sorumlu olacaktir. (Giiriiltii Yonetmeligi Mad-

de:8)
Maruziyetin Sinirlanmasi

Iscinin maruziyeti, hicbir kosulda bu Yonet-
meligin 5 inci maddesinin (b) bendinde belirtildigi
sekilde maruziyet simir degerlerini agmayacaktir.

Bu Yonetmelikte belirtilen tiim 6nlemlerin
alinmasina ragmen, maruziyet sinir degerlerinin
asildiginin tespit edildigi durumlarda, isveren;

a) Maruziyeti, maruziyet sinir degerlerinin
altina indirmek tizere gerekli olan1 derhal
yapacak,

b) Maruziyet sinir degerlerinin asilmasi ne-
denlerini belirleyecek ve

¢) Bunun tekrarim1 6nlemek amaciyla, koru-
ma ve Onlemeye yonelik tedbirleri alacak-
tir.

(Gurilta Yonetmeligi Madde:9)
Iscilerin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Isveren, Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeli-
ginin 10 uncu ve 12 nci maddelerinde belirtilen
hususlarla birlikte, igyerinde en diisiik maruziyet
etkin degerindeki veya tizerindeki guriltiiye ma-
ruz kalan iscilerin ve/veya temsilcilerinin giirtiltii
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maruziyeti ile ilgili olarak ve 6zellikle de asagidaki
konularda bilgilendirilmelerini ve egitilmelerini
saglayacaktir:

a) Giriltiiye maruziyetten kaynaklanan risk-
ler,

b) Giiriiltiiden kaynaklanan riskleri énlemek
veya en aza indirmek amaciyla bu Yénet-
melik hiikiimlerini uygulamak igin alinan
onlemler ve bu onlemlerin uygulanacagi
kosullar,

¢) Bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde belirti-
len maruziyet sinir degerleri ve maruziyet
etkin degerleri,

d) Bu Yonetmeligin 6 nc1 maddesine uygun
olarak yapilan degerlendirme ve girtiltii
Ol¢iimiiniin sonuglar1 ve bunlarin 6nemi ve
potansiyel riskler,

e) Kulak koruyucularinin dogru kullanilmasi,

f) Isitme kayb:i belirtilerinin nicin ve nasil
tespit edilecegi ve bildirilecegi,

g) Bu Yonetmeligin 12 nci maddesine gore,
iscilerin hangi sartlarda saglik gozetimine
tabi tutulacag: ve saglik gézetiminin ama-
ci,

h) Girilth maruziyetini en aza indirecek gii-
venli caligma uygulamalari.

(Guiriiltir Yonetmeligi Madde:10)
Iscilere Danisilma ve Katilimin Saglanmasi

Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetmeliginin 11 inci
maddesine uygun olarak isgilere ve/veya temsilci-
lerine bu Yonetmeligin kapsadigi konular ile 6zel-
likle asagidaki konularda danmigilacak ve katilimlar:
saglanacaktir:

a) Bu Yonetmeligin 6 nc1 maddesinde belirtil-
digi sekilde risklerin degerlendirilmesinde
ve alinacak 6énlemlerin tanimlanmasinda,

b) Bu Yonetmeligin 7 nci maddesinde belir-
tilen, guriltiden kaynaklanan risklerin
ortadan kaldirilmasini veya azaltilmasim
amaclayan 6nlemlerin alinmasinda,

c¢) Bu Yonetmeligin 8 inci maddesinin (a)
bendinin 3 numarali alt bendinde belirtil-
digi sekilde kulak koruyucularinin secilme-
sinde. (Giiriiltii Yonetmeligi Madde:11)

Saglik G6zetimi

Isciler asagidaki hususlar gozoniinde bulundu-
rularak saglik gézetimine tabi tutulacaktir:

a)

b)

c)

d)

Bu Yonetmeligin 6 nc1 maddesinin (a) bendi
geregince yapilan risk degerlendirmesi so-
nucunda saghk riski oldugunun anlagilmasi
halinde isciler uygun saglik goézetimine tabi
tutulacaktir.

En yiiksek maruziyet etkin degerlerini asan
glrtiltitye maruz kalan bir isc¢i, bir hekim veya
hekimin sorumlulugu altindaki uzman bir
baska kisi tarafindan igitme testi yapilmasin
isteme hakkina sahiptir. Bu Yonetmeligin 6
nc1 maddesinde hitkme baglanan degerlendir-
me ve 6l¢iim sonuglarinin bir saglik riski oldu-
gunu gosterdigi yerlerde, en diisiik maruziyet
etkin degerlerini asan giriiltitye maruz kalan
isciler i¢in de isitme testleri yapilacaktir. Bu
testlerin amaci guriiltitye bagh olan herhangi
bir igitme kaybinda erken tani koymak ve isit-
me iglevini koruma altina almaktir.

Yukarida (a) ve (b) bentlerine uygun olarak
yapilan saghk go6zetimi ile ilgili olarak her
iscinin kisisel saglik kaydi tutulacak ve giin-
cellestirilecektir. Saglhik kayitlari, saghk go-
zetiminin bir 6zetini icerecektir. Bu kayitlar
gizlilik esasina uygun olarak ve gerektiginde
incelenebilecek sekilde saklanacaktir.

Bu kayitlarin kopyalari, yetkili makamlarin is-
temesi halinde verilecektir. Her is¢i, istedigin-
de kendisiyle ilgili kayitlara ulagabilecektir.

Isitme ile ilgili saghk gozetimi sonucunda,
iscide isitme kaybi saptandiginda, isitme kay-
binin giiriiltii maruziyetine bagli olup olmadi-
g1 bir hekim veya hekimin uygun goérdigii
bir uzman degerlendirecektir. Isitme kaybi
glirtiiltitye bagli ise;

1) Isci, hekim veya uygun nitelikli diger bir
kisi tarafindan, kendisi ile ilgili sonuglar
hakkinda bilgilendirilecektir.

2) i§veren;

i) Yonetmeligin 6 nc1 maddesi uyarinca yapi-
lan risk degerlendirmesini gozden gecire-
cektir.

ii) Riskleri 6nlemek veya azaltmak i¢in Yonet-
meligin 7 nci ve 8 inci maddeleri uyarinca
alinan 6nlemleri gézden gegirecektir.

iii) Riskleri 6nlemek veya azaltmak i¢in Yonet-
meligin 7 nci ve 8 inci maddeleri uyarinca
gerekli goriilen ve iscinin giiriiltitye maruz
kalmayacagi baska bir iste gorevlendiril-
mesinin de aralarinda oldugu onlemleri
uygularken, is sagligi uzmanlari veya diger
uygun vasifli kigilerin veya yetkili maka-
min 6nerilerini dikkate alacaktir.
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iv) Benzer bigimde maruz kalan is¢ilerin sag-
lik durumunun gézden gegirilmesi igin de
diizenli bir saglik gozetimi uygulayacaktir.
(Giiriiltii Yonetmeligi Madde:12)

Yirtrlik

Bu Yonetmelik yayimi tarihinden 3 (ii¢) yil son-
ra yiiriirlige girer. (Giiriiltii Yonetmeligi Madde:
14)

i 140 dB (C) ile ilgili olarak 20 uPa

ii 137 dB (C) ile ilgili olarak 20 uPa.

iii 135 dB (C) ile ilgili olarak 20 uPa.
IV.BOLUM:

SiGORTA MEVZUATINDA MESLEK
HASTALIKLARI ILE ILGILI MADDELER:

Sosyal Sigortalar Kanununa Saghk Islemleri
Tiziigiine Gore Gurultili Igler:

Sosyal Sigortalar Kanunu Saghk Islemleri
Tiiziigii'ne gore; kanunla saglanan yardimlardan
yararlanabilmek icin sigortalimin meslek hasta-
ligina sebep olan isinden fiilen ayrildig: tarih ile
meslek hastaliginin meydana c¢iktig1 tarih arasinda
gececek azami siireye yiikiimliilitk siiresi denir.
Giiraltii sonucu igitme kayb teshisi igin yiikiimlii-
liik siiresi kanunda 6 ay olarak én goriilmiistiir.

Hastalik tehlikesi olan baslica isler;

* Cekicle, o6zellikle hava basingli gekiglerle
kaporta ve percin isleri,

Metallerin, sa¢ levhalarin haddelenmesi,
perdahlanmasi, yiizeylerinin diizeltilmesi,
buhar kazanlarindaki kazan taslarinin par-
galanip cikarilmasi, hava basmali kumla
temizleme ve metal puskiirtme iglemleri,

¢ Kakma, zimbalama, cekicleme, perginle-
me,

* Bauz testereler ve planya makineleri,

* Dokuma tezgahlarinda mekik vurmasi,
tekstil sanayiinde giiriiltii yapan diger ma-
kine ve tezgahlar,

* Maden cevherlerinin parcalanmasi, kirma
degirmenler, c¢ekigli bilyali degirmenler,
titresimli elekler,

* Metal tasiyicilarin otomatik yiiklenmesi,
¢ Tas kesme,
* Gaz triblinleri, kompresérler, aspiratorler,

e Sahmerdan, buldozer, ekskavator gibi gii-
rultiilii araclarla yapilan ¢calismalar (cadde,
ev yapimui v.b.)
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e Motorlarin (pistonlu, jet v.b.) muayene edil-
dikleri ve onarildiklar, teste tabi tutulduk-
lar1 is yerleri,

* Tarak dubalari, demiryolu, denizyolu arag-
larinda kullanilan diezel motorlar1 makine
daireleri,

* Havayollar1 (yer personeli, makinistler,
ucucu personel v.b.)

* Tasinabilir motorlu testereler ve agag kesi-
mi,

* Miizikgiler (caz).
olarak listelenmistir.

Giriltii zararlarinin meslek hastaligi sayilabil-
mesi i¢in giiriiltiilii iste en az iki yil, giiriilta siddeti
stirekli olarak 85 desibel’ in iistiinde olan islerde en
az 30 giin calismis olmak gereklidir. (S.S.K. Saghk
islemleri tiiziigii)

MESLEK HASTALIKLARI

Sigortalinin ¢alistirildigi isin niteligine gore
tekrarlanan bir sebeple veya isin yiiriitiim sartla-
r1 yuziinden ugradig: gecici veya siirekli hastalik,
sakatlik veya ruhi ariza halleri meslek hastaligidir.
(S.S.K. Saglik islemleri Tiiziigii Madde:62)

Hangi hastaliklarin meslek hastalig1 sayilacag
ve bu hastaliklarin, isten fiilen ayrildiktan en gec
ne kadar zaman sonra meydana ¢ikmasi halinde si-
gortalinin mesleginden ileri geldiginin kabul edile-
cegi bu bolim hiikiimlerine ve Tiiziige ekli meslek
hastaliklar: listelerine gore tespit ve tayin edilir.

(7/16989 sayili Kararla ilave edilmistir)
Herhangi bir meslek hastaliginin klinik ve labo-
ratuvar bulgulariyla kesinlestigi ve meslek has-
taligina yol acan etkenin, igyeri incelenmesiyle
kanitlandig1 hallerde, meslek hastaliklar: listesin-
deki asilmig olsa bile, s6z konusu hastalik, Sosyal
Sigorta Yiiksek Saglhik Kurulunun onay: ile mes-
lek hastalig1 sayilabilir. (S.S.K. Saglk Islemleri
Thzugi Madde:63)

Meslek hastaliklar, ilisik “Meslek Hastaliklar:
Listesinde” ;

¢ A. Kimyasal maddelerle olan meslek hasta-

liklar,
e B. Mesleki cilt hastaliklari,

e C. Pnomokonyozlar ve diger mesleki solu-
num sistemi hastaliklari,

e D. Mesleki bulasic1 hastaliklar,

e E. Fizik etkenlerle olan meslek hastaliklari,
olmak tizere 5 grupta toplanmustir.

(7/16989 sayili Kararla degistirilen sekli)



102

Listenin sol kolonunda zararli ajanin meydana
getirdigi baglica hastaliklar ve belirtileri, orta kolo-
nunda yiikiimliiliik siireleri, sag kolonunda hasta-
lik tehlikesi olan baslica isler yer almigtir.

Kanunla saglanan yardimlardan yararlanabil-
mek icin sigortalinin meslek hastaligina sebep olan
isinden fiilen ayrildig: tarih ile meslek hastaliginin
meydana c¢iktig1 tarih arasinda gececek azami
stireye yiikiimlalik siiresi denir. (S.S.K. Saghk
Islemleri Tiiziigii Madde:64)

S.S.K. KANUNU:
Is kazas1 ve meslek hastaliginin tarifi:

A) s kazasi, asagidaki hal ve durumlardan birin-
de meydana gelen ve sigortaliy1 hemen veya
sonradan bedence veya ruhga arizaya ugratan
olaydir:

a) Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada,

b) isveren tarafindan yiiriitilmekte olan is
dolayisiyla,

¢) Sigortalinin, igveren tarafindan gorev ile
baska bir yere génderilmesi yiiziinden asil
isini yapmaksizin gecen zamanlarda,

d) Emzikli kadin sigortalinin cocuguna siit
vermek i¢in ayrilan zamanlarda,

e) Sigortalilarin, isverence saglanan bir tasit-
la isin yapildig1 yere toplu olarak gotiiriiliip
getirilmeleri sirasinda.

B) Meslek hastaligi, sigortalinin ¢aligtirildigr isin
niteligine goére tekrarlanan bir sebeple veya
isin ylriitiim sartlar1 yiiziinden ugradig: gegici
veya siirekli hastalik, sakatlik veya ruhi ariza

halleridir.

Bu kanuna gore tespit edilmis olan hastaliklar
listesi disinda herhangi bir hastaligin meslek hasta-
l1g1 sayilip sayilmamas: tizerinde gikabilecek uyus-
mazliklar, Sosyal Sigorta Yiiksek Saglik Kurulunca
karara baglanir. (S.S.K. Kanunu Madde:11)

Saglanan yardimlar:

Is kazalar1 ile meslek hastaliklar1 halinde sag-
lanan yardimlar

A) Saglik yardimi yapilmasi,

B) Gegici is géremezlik siiresince giinlitk 6denek
verilmesi,

C) Siirekli is géremezlik hallerinde gelir verilme-
si,

D) Protez arag ve gereglerinin saglanmasi, takil-
masi, onarilmasi ve yenilenmesi,
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E) (A) ve (D) fikralarinda yazili yardimlar igin
sigortalinin bagka yere génderilmesi,

F) Is kazasi veya meslek hastalig1 dolayisiyla be-
deni veya ruhi bir arizaya ugrayanlardan, yurt
icinde tedavisi kabil olmayip, ancak yabanci
bir tlkede kismen veya tamamen tedavisi
mimkiin goriilen ve mesleginde ugradig: is
goremezlik derecesinin azalabilecegi Kurum
saglik tesisleri saglik kurulu raporu ile tespit
edilen sigortalinin ve bu raporda belirtilmisse,
beraber gidecek kimselerin yabanci iilkelere
gidip gelme yol paralarn ile o yerdeki kalis
ve tedavi masraflarinin 6denmesi (Saglhk Ku-
rulunca verilen rapora Kurum veya sigortali
itiraz ederse, bu husus Sosyal Sigorta Yiiksek
Saglik Kurulunca karara baglanir),

G) Cenaze masrafl karsilig1 verilmesi,

H) Sigortalimin oliimiinde hak sahiplerine gelir
baglanmasi.

(S.S.K. Kanunu Madde:12)
Saglik yardimlarmin tarifi:

Is kazalariyla meslek hastaliklar: halinde sigor-
taliya yapilacak saglik yardimlari, sigortalinin:

A) Hekime muayene ettirilmesi, hekimin
gosterecegi liizum {izerine tesghis igin ge-
reken klinik ve laboratuar muayenelerinin
saglanmasi, gerekirse saglik miiessesesine
yatirilmasi ve her tiirlii tedavisinin yapil-
masli,

B) Tedavi siiresince gerekli ila¢ ve iyilestirme
araglarinin saglanmasi,

Seklinde olur.

Yukar1 ki fikralara gére yapilacak saglik yar-
dimlari, sigortalimin saghigimi koruma, calisma
giiclinii yeniden kazandirma ve kendi ihtiyaglarim
gorme yetenegini artirma amacim giider. (S.S.K.
Kanunu Madde:13)

Saglik yardimlarinin siiresi:

Saglik yardimi, is kazasina ugrayan veya mes-
lek hastaligina tutulan sigortalilarin saglik duru-
munun gerektirdigi siirece devam eder.

Sigortali, tedavi gordiigii miiessese saglik kuru-
lunca veya Kurum saglik kurullarinca gerekli gorti-
liirse, Kurumun dinlenme evlerine yatirilabilir.

Bu yardimlar, is kazasinin oldugu veya meslek
hastaligina tutulan sigortalinin Kurumca tedaviye
alindig1 tarihten baslar.

Ancak, meslek hastaligina tutulan sigortals,
Kurumca tedaviye alinmadan 6nce herhangi bir
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suretle igverene ait yahut resmi veya Kurumca uy-
gun goriilen f{icret tarifesini kabul eden 6zel saglhik
miiesseselerinden birinde tedaviye alinmus ise, yar-
dimlar bu tedavinin basladig1 tarihten baglanmig
sayilir ve belgelere dayanan masraflar Kurumca
Odenir.

Is kazas1 veya meslek hastalig1 sonucu siirekli
is goremezlik geliri almakta olan veya bu geliri
sermayeye cevrilerek kendilerine 6denmis bulu-
nanlardan, aym is kazasi veya meslek hastalig
dolayisiyla yeniden tedavi edilmeleri Kurum saglik
tesisleri saglik kurulu raporu ile gerekli gosterilen-
ler de saglik yardimlarindan yararlanirlar. (S.S.K.
Kanunu Madde:14)

Isverenin yiikiimii:

Isveren, is kazasma ugrayan sigortaliya, Ku-
rumca ise el konuncaya kadar, saglik durumunun
gerektirdigi saglik yardimlarimi yapmakla yiikiim-
lidir. Bu amagla yapilan ve belgelere dayanan
masraflarla yol paralar1 Kurum tarafinda igverene
Odenir.

Birinci fikrada belirtilen yiikiimlerin yerine
getirilmesindeki savsama ve gecikmeden dolays,
sigortalinin tedavi siiresinin uzamasina, malul kal-
masina veya malullitk derecesinin artmasina sebep
olan igveren, Kurumun bu yiizden ugrayacagi her
tiirlii zarar1 6demekle yiikiimlidiir. (S.S.K. Kanu-
nu Madde:15)

Gegici is goremezlik 6denegi:

Is kazasi veya meslek hastaligi dolayisiyla
gecici is géremezlige ugrayan sigortaliya her giin
igin gegici is goremezlik 6denegi verilir. (S.S.K.
Kanunu Madde:16)

Siirekli is goremezlik hali:

Gegici is goremezlik hali sonunda Kuruma ait
veya Kurumun sevk edecegi saglik tesisleri saglik
kurullar: tarafindan verilecek raporlarda belirtilen
arizalarina gore, is kazasi veya meslek hastalig
sonucu meslekte kazanma giiciiniin en az % 10
azalmig bulundugu Kurumca tespit edilen sigorta-
I1,stirekli is géremezlik gelirine hak kazanir.

Siirekli is goremezlik geliri almakta olan veya
bu geliri sermayeye cevrilerek 6denmis bulunan
sigortalinin yeniden tedavi ettirilmesi halinde
meslekte kazanma giiciinii ne oranda yitirdigi,
yukaridaki fikrada belirtilen saglik kurullarindan
alinacak raporlara gore yeniden tespit olunur.
(S.S.K. Kanunu Madde:19)

Isverenin sorumlulugu:

(Degisik birinci fikra : 20/06/1987 3395/2 md.) Is ka-
zas1 ve meslek hastalig, isverenin kasti veya iscilerin sagh-
g koruma ve is giivenligi ile ilgili mevzuat hiikiimlerine
aykir1 hareketi veyahut sug sayilabilir bir hareketi sonucu
olmussa, Kurumeca sigortaliya veya hak sahibi kimselerine
yapilan veya ileride yapilmasi gerekli bulunan her tiirlii gi-
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derlerin tutarlari ile gelir baglamrsa bu gelirlerinin 22 nci
maddede belirtilen tarifeye gore hesaplanacak sermaye
degerleri toplamu sigortah veya hak sahibi kimselerin is-
verenden isteyebilecekleri miktarlarla siirh olmak tizere
Kurumca isverene ddettirilir.

(Ek: 29.07.2003 - 4958 / 28 md. Y.T. 06.08.2003) isci
ve isveren sorumlulugunun tespitinde kacimlmazlik ilkesi
dikkate alinur.

Is kazas1 veya meslek hastaligi, 3 iincii bir kisinin
kasit veya kusuru yiiziinden olmussa, Kurumca biitiin
sigorta yardimlar yapilmakla beraber zarara sebep olan
3 tincii kisilere ve sayet kusuru varsa bunlar calistiranlara
Borglar Kanunu hiikiimlerine gore riicu edilir.

(Ek: 24/10/1983-2934/3 md.) Ancak; is kazasi
veya meslek hastaliklar1 sonucu 6liimlerde bu
Kanun uyarinca hak sahiplerine yapilacak her tiir-
lii yardim ve 6demeler igin, is kazas1 veya meslek
hastaliginin meydana gelmesinde kast1 veya kusu-
ru bulunup da ayni is kazasi veya meslek hastalig

sonucu 6len sigortalinin hak sahiplerine Kurumca
riicu edilemez. (S.S.K. Kanunu Madde:26)

Meslek hastaligini bildirme:

Isveren, bir sigortahnin meslek hastahgma tutuldu-
gunu Ogrenirse veya durum kendisine bildirilirse bunu,
6rnegi Kurumca hazirlanan haber verme kagidi ile ve
ogrendigi giinden baslayarak iki giin icinde Kuruma bil-
dirmekle yiikiimliidiir.

Bu yiikkiimii yerine getirmeyen veya haber verme
kagidinda belirtilen bilgiyi kasten eksik veya kasten yanhs
bildiren isveren hakkinda 27 nci maddenin ikinci fikrasi
hiikkmii uygulanr.

Durumu 18 inci maddenin ikinci fikrasina uyan kim-
se, alacagl hekim raporu ve gerekli belgelerle dogrudan
dogruya Kuruma miiracaat eder.

V. BOLUM:

iS TEFTIS TUZUGUNDE BELIRTILEN MU-
FETTISIN GOREV YETKI VE SORUMLULUK-
LARI

Miifettiglerin gérevleri sunlardir:

A) s teftis Kurulu Baskani veya grup baska-
ninca kendilerine verilen igleri yapmalk,

B) Caligmalarinin sonuglarimi rapora bagla-
yarak grup bagkanina vermek,

C) Gorevli olduklar1 yerlerde, programla-
rinda bulunmayan, fakat is¢i saghg ve is
giivenligi yoniinden kesin ve ciddi zorunlu-
luk bulunan durumlarda, kendilerinden ve
derhal ise el koyarak geregini yapmak ve
durumu grup bagkanina bildirmek,

D) Mevzuatta gordiikleri bosluk ve aksaklikla-
rin giderilmesi i¢in 6nerilerde bulunmak,

E) Is Teftis Kurulu Baskanliginca diizenlenen
anketleri ylrtitmek ve istenen istatistik bil-
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F)

G)
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gileri derlemek,

Teftis programi geregince yapacagi islerin
yer ve giiniinii belirleyen aylik g¢alisma
cizelgesini hazirlayarak iki 6érnegini grup
baskanina vermek,

Yasalarla verilen diger gorevleri yapmak.

Miifettiglerin yetkileri:

Miifettiglerin yetkileri sunlardir:

A)

B)

D)

E)

F)

Bu Tiizigiin kapsam ve amaci gergevesin-
de igyerlerindeki calisma kosullariyla tire-
tim ve yapim yontemlerini incelemek,

Isveren ve iscileri veya konuyla ilgili bu-
lunan kimseleri, isyerinde ya da isyeri
disinda dinlemek, sorular sormak, bun-
lardan gerekli bilgileri istemek ve imzali
ifadelerini almak, C) (Degisik: 21/7/1989
- 89/14389 K.) Mevzuatin tutulmasini veya
bulundurulmasini 6ngoérdiigi kayit, puan-
taj cetveli, defter, belge, liste, gizelge, ra-
por,bordro, makbuz, hesap pusulasi, ilan,
saglik raporu, is¢i saghg: ve is giivenligi
kurulu defteri,tesisat,makine ve cihazlarin
periyodik bakim ve kontrol kartlar1 vb. bel-
gelerin igyerlerinde bulundurulup bulun-
durulmadigini tesbit etmek,bunlar: isveren
veya vekilinden incelemek iizere istemek,
gerektiginde 6rnek ve 6zet ¢ikarmak.

Isyerinde inceleme olanagi bulunmayan
veya isyerinde birakildiginda inceleme sey-
rinin degistirilmesi ya da su¢ kanitlarinin
yok edilmesi olasiligi bulunan durumlarda,
ilgili belgeleri, tizerlerinde silinti, kazinti
ve ek yapilmadan geri vermek kosuluyla
bir 6rnegini igyeri yetkilisine verecegi
imzali ve miihiirlii bir saptama tutanagi
diizenleyerek gecici olarak almak

Isyerinde kullanmilan makine, arag, gereg,
aygit, tesis vb. ile yapimda kullanilan veya
islenen ham madde ve bunlarin iglenmis
olanlarimi gormek, iscisaghg: ve is giiven-
ligi bakimindan zararli, tehlikeli ve mevzu-
ata uygun olup olmadiklarini incelemek ve
arastirmak, gerektiginde kullanilan veya
islenen ham-maddelerle isyerindeki hava,
duman, buhar, toz vb. den 6rnekler alip
tahlil ve muayene etmek veya ettirmek,
(Ornekler, isveren veya isveren vekili, bu-
lunmadiklarinda isyerinde c¢alisanlardan
birinin 6niinde ve durum bir tutanakla bel-
gelenmek ve bir kaba konup miihiirlenmek
suretiyle alinir.)

Gorevlerini yaptiklari sirada Is Kanununa
gore sug¢ sayilan eylemlere rastladiklarin-

da;
1- Bu eylemler, isgilerin, yas, cinsiyet
ve saglk durumlarina iligkin ise bu

durumdaki isgileri galigmaktan alikoy-
mak,

2- lIscilerin saghgi ve giivenlikleriyle ilgi-
li yakin tehlikeleri, tiretimin az etkili
olabilecek bigimde, tehlike gosteren
makine veya tesisleri veya boliimlerini
miihiirleyerek, olanak varsa tehlike
kaynaginin yerini degistirerek, kul-
lanilmas1 yasak ve zararli maddeleri
isverenin isyerinden uzaklastirmasina
kadar belirli bir kap veya yere koyup
miihiir altina alarak veya kullanilma-
s yasakla yarak 6nlemek, 1475 sayili
Is Kanununun 75 inci maddesinin A
ve B bentlerinde yazili hallerde de bu
bentlerde ve ayni maddenin D bendine
gore cikarilmis bulunan “Isyerlerinde
Isin Durdurulmasma veya Isyerinin
Kapatilmasina Dair Tiiziikk hiikiimleri
uygulanincaya kadar bu énlemleri al-
mak,

G) Teftige tabi olan veya tabi oldugu kanisina
varilan igyerlerine ve eklentilerine, giindiiz
ve gecenin ¢alisilan herhangi bir saatinde
igsveren veya isveren vekillerine 6nceden
haber vermeden girmek ve teftis gérevinin
yerine getirilmesi isyerinin agilip inceleme
yapilmasini gerektiriyorsa, yasal bir sakin-
ca olmamak kosuluyla, kapali olan igyer-
lerini igveren veya vekiline agtirip gerekli
gordiigl incelemeyi yapmak.

Miifettislerin sorumluluklar::

Miifettigler, basladiklar1 teftisleri olanaklar
Olgiisiinde, ara vermeden, kendileri yapmak zo-
rundadirlar. Emir almadikca islerini birakamaz;
baska bir miifettise devredemezler.

Miifettigler, teftigle goérevlendirildikleri igyerle-
rinde aldiklar1 emirde aksine bir agiklama yoksa,
ilgili tim mevzuatin uygulanmasini denetlemek zo-
rundadirlar. Grup bagkanlari, bu durumu izlemek
ve raporlarin bu yonden eksikliklerini tamamlat-
makla ve yinelendiginde, durumu, Is Teftis Kurulu
Baskanligina bildirmekle yiikiimlidiirler.

Miifettigler, teftis sirasinda, mevzuatla sapta-
nan kurallarin yerindeligini, is¢i, isveren veya bun-
larin meslek kuruluslar ilgilileriyle tartisamazlar.

Is teftisinin zamann :

Teftisler, isin ve isyerlerinin niteligine gore et-
kili sonucu saglayacak zamanlarda yapilir.

Gece ve giindiiz ¢alisilan igyerlerinin teftisleri,
gece devresini de kapsayacak bicimde diizenlenir.

Baz1 dénemlerde ¢aligmalarini durduran veya
azaltan isyerlerinin teftigi, tam ¢aligma dénemleri-
ne rastlatilir.
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CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSIiTMENIN KORUNMASI

iSITME SAGLIGI KORUMA VE iZLEM SURECI

Ise basvuran aday ise giris muayenesine alinir.

Kisinin galisma alani,
rotasyonla galisacagi ya da
arasira girecegi alan 80 dBA
iizarinde mi7

Ki

isitme sagligi koruma programina alinir;
guriiltili ortamlarda galisanlara ait isitme saghgi
kayit iziem formu doldurulur.

yer alan

yolunda buson

Buson temizletilir

Galisma alani ya da bigiminde
degisiklik olmadig siirece kisi
isitme sagligi koruma
programina alinmaz

A
*Gegirilmis orta ya da i¢ kulak operasyonu
*Esik kaymasi oykisi
Yandaki (A) listede *Vertigo ataklari ile baglantil duyma bozuklugu
Evet ya da kulak ginlamasi
biri var mi? *Dris kulak yolu ya da kulak kepgesi
enfeksiyonlari
B
Dis kulak Hayir

var mi?

Havayolu odyogrami alinir
(0.5-1-2-3-4-8 kHz frekanslarini icermelidir) —

Yasa

Hayir
Hz'de

Gilriiltili ortamda galismak izere

sonrasi SSO 15dB'in
Gizerinde mi ya da 4000

kayip var mi?

bagl diizeltme

*Ayrintili anamnez

*Otoskopik muayene

*WEBER testi

*Hava ve kemik yolu odyogrami
(0.5-8 kHz mutlaka; mimkiinse
18 kHz'de de 6lgiim yapiimalidir)
*SISI testi (endikasyon varsa)

Siirekli sakincali durumu olanlar

Evet
25 dB lzerinde

ancak 80 dBA altinda galisabilirler;
bununla birlikte 3 no'lu karttaki dnlemler ve
kosullar garanti altinda ise 80 dBA iizerinde
galigmalarina da izin verilebilir.

‘Yandaki B listesinde
yer alan muayeneler istenir

Hayir

ise giris onay! verilir

Isitme saghgini koruma

danigsmanligi verilir.

Galisma ortami risk degerlendirmesi
calismalari tekrar edilir.
Gilrilltii ve Isitmeyi koruma programi
stirekli gozden gegirilir.
En geg 1 yil iginde odyometrik tetkik tekrarlanir.
(Gerektiginde siire kisaltilabilir)

Izlem odyogramlari arasinda
2, 3 ve 4 kHz 'deki kayiplarin

Evet
ortalamasinda 10 dB Ve

Tleri tetkik igin uzman

iizerinde kayip var mi?
Akustik ganak olusmus mu
ya da 2 kHz'de 40 dB iizeri

Vawin viar mid

Yillik
odyometrik iziem
siirdrilir.

Gegici sakincal durumu olanlar, bu
durumlari devam e iiddetce 80 dBA
uzerinde galistinlamaz. Sakincali durum

gegctiginde isitme yoniinden saglam olanlar

gibi degerlendirilir

B listesindeki muayene
sonuglarina gére
Stirekli (1) ya da

Gegici (2) sakincall bir

durum var mi?

Evet

-Vestibuler vertigo hastaligi < meniere
sendromu>

~Gegirilmis ig kulak hastaliklari; rnegin esik
kaymasi

~Kafa travmas! sebebiyle ortaya gikan

i¢ kulak / akustik sinir kaynakli isitme kaybi
-Otoskleroz operasyonu sonras durum
~Kisisel koruyucu kullanmayi engelleyen,dis
kulak yolunun tedaviye direngli egzamasi
tedavi ile kontrol altina alinamayan orta kulak
kaynakli sekresyon, kulak kepgesi ve
gevresinin iltihabi cilt reaksiyonlari

Kisisel koruyucularin gegici olarak
kullanilamadigi durumlar;

ornegin dis kulak yolu veya kulak kepgesinin
akut enfeksiyonu.

muayenesi istenir

3 no'lu karttaki
Gnlemler
uygulanir

Asagidaki snlemler ile 1 kHz'den itibaren
isitme kaybinda artis beklenmemektedir.

-Takip muayenesi araliklarinin kisaltiimasi

-Ozel olarak segilmis kulak koruyucularinin
saglanmasi ve kullaniimasi

-Isyerinde kullanimin siirekli kontroli

-Alinacak organizasyonel énlemlerle kisisel
maruziyetin ( imisyon ) azaltiimas
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Bolim X
AKIS SEMASI 2

Dr. Deniz Erduran
Isyeri Hekimi



Ise bagvuran
kisinin

bolge sabit
mi?

Rotasyonla
calisacag ya da ara
sira girecegi
bolgelerde guriilti

diizeyi 80 dB(A)'nin
tizerinde mi ?

Imisyon
oOlgtimleri 80

CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSIiTMENIN KORUNMASI

ILK BASVURU AKIS SEMASI

Bu alandaki
gurlilti* dizeyi
80 dB(A)y!
astyor mu ?

Fazla mesai
yapacak mi?

dB(A)'y1 asiyor
mu ?

A4

Grliltiili ortamda calisacaklara
1 ise giris

muayenelerine dahil ediimez.

Giiriltlli ortamda galisacaklar
icin uygulanan ise giris
muayenesi yapilir.

A

A

* Halihazirda kullanilagelen Guriilti Kontrol Yénetmeligi Madde 11'e gore



1 no'lu igitmeyi koruma ve
takip formu doldurulur

'

Dis kulak
yolunda

buson var
mi?

EVET

Buson temizletilir

l

A listesinde
yeralan
durumlardan biri
var mi?

B CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSITMENIN KORUNMAS

GURULTULU ORTAMDA ISE GIRIS AKIS SEMAST

]

EVET

HAYIR
IR

EVET

A4

Havayolu odyogrami
alinir(0,5-1-2-3-4-6-8 kHz)
Yasa bagl diizeltmeden
sonra 500,1000,2000 Hz
ortalamasi 15 dB'nin
tzerinde ya da 4000Hz
degeri 25 dB'i gegiyor mu?

2 no'lu isitmeyi koruma ve takip

—— 3 |formu doldurulur

l

B listesinde yeralan muayeneler
yapilir

Stirekli
sakincal bir

Belirli kosullarda
saglikla ilgili
sakincall
olmayan durum
var mi? (4)

Kosullarin strekliliginin

kontrolli givence altina alinir

Guriltali ortamda galismak
lzere ise alinmaz

durum var
mi? (1)

HAYIR

Gegici bir
sakincali durum
var mi ?

@)

:EVET

Sakincali durum ortadan
kalkana kadar gurdltali
ortamda calismasina izin
veriimez

v

1 ay igerisinde 2.odyo gekilmek lizere glriiltili iste calismasi
onaylanir.1 no'lu formu dolduranlara isitmeyi koruma danigsmanhgi ,
2 no'lu formu dolduranlara kisiye 6zel danismanlik verilir.

1



CALISMA YASAMINDA GURULTU VE iSIiTMENIN KORUNMASI

PERIYODIK MUAYENE AKIS SEMASI

Yillik periyodik muayeneler 1no'lu form
kullanilarak yapilir.100dB(A)'nin lizerinde
cahsilyorsa,ilk iki yil,yilda iki kez odyometrik
tetkik yapilir.

Yillik gekilen odyogramlarla baslangic
odyogramlari arasinda en fazla 3 yillik
donemde 2,3,4kHZ'lerin ortalamasinda
10dB'nin lzerinde kayip ya da 2kHz'de
en az bir kulakta 40dB uzeri kayip var
mi? A listesindeki bulgulardan
herhangibiri ik kez ortaya gikmis mi?

Akustik
canak
olusmus
mu?

2

A4
2 no'lu isitmeyi koruma ve
takip formu doldurulur.

!

(B) listesinde yeralan
muayeneler yapilir.

Kemik yolunda — — Calisma ortaminda Risk
her iki kulakta EVET lleri tetkik igin uzman Degerlendirmesi galigmalari tekrar
pmuayenesi istenir. »|edilir ve giiriltii ve isitmeyi koruma

2kHz'de 40dB
ve Ustl isitme faaliyet plani gozden gegirilir.

kaybi var mi?

Yillik odyometrik
tetkike devam edilir.

v

A

A
A

HAYIR

Muayene sonucuna
gore guraltala

Bir yil sonraki

ortamda galismaya odyometrik
devam edip tetkikte kotliye
X edemeyecegine karar gidis var mi?

verilir.

Strekli

sakincall bir EVET

durum var

mi? (2)

Y
v

Belirli kosullarda

saglikla ilgili

Gegici

Zaklnca“ bir sakincali olmayan
u;urg var bir durum var
mi? (3) mi?(4)

Griiltdla ortamda
calismaya devam
etmesine izin

verilmez.

Sakincali durum
ortadan kalkana
kadar gurdltala
ortamda galismaya
devam etmesine izin
verilmez.

Kosullarin sirekliliginin kontrolii
glivence altina alinir.
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(1)

)

3)

4

Siirekli sakincali durumlar (ige uygun olmayanlar )

Ik muayene sonucunda genel is sagligi ve otolojik deneyimlere dayanan, kisiye 6zel giiriiltiiye
bagl isitme bozukluklar1 agisindan yiikselmis riske dair gerekgeli siiphe.
Siiphe uyanmasina sebep olacak bulgulara 6rnekler:
- en az bir kulakta yasa bagh diizeltmeden sonra 500, 1000, 2000 Hz ortalamasinin 15 dB’in
tizerinde tespit edilmesi ( kemik yolu )
- vestibuler vertigo hastalif1 < meniere sendromu>
- gecirilmis i¢ kulak hastaliklari;érnegin esik kaymasi
- Kafa travmasi sebebiyle ortaya ¢ikan i¢ kulak \ akustik sinir kaynakl isitme kayb1
- Otoskleroz operasyonu sonrasi durum
- Kisisel koruyucu kullanmay1 engelleyen,dis kulak yolunun tedaviye direngli egzamasi, tedavi
ile kontrol altina alinamayan orta kulak kaynakli sekresyon,kulak kepgesi ve gevresinin
iltihabi cilt reaksiyonlar:

Siirekli sakincali durumlar ( periyodik muayene )

Takip muayenesi sonucunda genel is saglig1 ve otolojik deneyimlere dayanan, kisiye 6zel giiriiltiiye
bagl igsitme bozukluklar1 agisindan yiikselmig riske dair gerekgeli stiphe. 2 no’lu isitmeyi koruma ve
takip formunun doldurulmasindan once akis semasinda belirtilen muayene usulleri ile ortakulak
komponenti ekarte edilmesine ragmen daha iyi duyan kulakta 2 kHz'de 40 dB veya iistiinde isitme
kaybi tespit edilirse siirekli sakincali durum telaffuz edilmelidir.
Bunun disinda, asagida siralanan bulgu ve anamnez bilgileri de siirekli sakincali durum
gostergeleridir.
- vestibuler vertigo hastalif1 < meniere sendromu>
- gecirilmis i¢ kulak hastaliklari;érnegin esik kaymasi
- Kafa travmasi sebebiyle ortaya ¢ikan i¢ kulak \ akustik sinir kaynakl isitme kayb1
- Otoskleroz operasyonu sonrasi durum
- Kisisel koruyucu kullanmay1 engelleyen,dis kulak yolunun tedaviye direngli egzamasi,tedavi
ile kontrol altina alinamayan orta kulak kaynakli sekresyon,kulak kepgesi ve gevresinin
iltihabi cilt reaksiyonlar1

Gegici sakincali durumlar

Kisisel koruyucularin gecici olarak kullanilamadigi durumlar; 6rnegin dig kulak yolu veya kulak
kepcesinin akut enfeksiyonu.

Belirli kosullarda saglikla ilgili sakincali olmayan durumlar

Siirekli sakincali durum tespit edilen kisilerin i¢inden,belli yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi
halinde,1kHz’ den itibaren isitme kaybinda artis beklenmeyenler.
Kosullar:

- takip muayenesi araliklarinin kisaltilmasi

- Ozel olarak se¢ilmis kulak koruyucularinin saglanmasi ve kullanilmasi

- igyerinde kullanimin siirekli kontrolii

- alinacak organizasyonel 6nlemlerle kigisel maruziyetin ( imisyon ) azaltilmasi
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i§itmeyi Koruma ve Takip Programi Muayene Listeleri

A Listesi
- Gegirilmis orta ya da i¢ kulak operasyonu
- Esik kaymasi 6ykiisii
- Vertigo ataklari ile baglantili duyma bozuklugu ya da kulak ¢inlamasi
- Dis kulak yolu ya da kepcesi enfeksiyonlar:

B Listesi

- Ayrintili anamnez

- Otoskopik muayene

- Weber testi

- Hava ve kemik yolu odyometrisi ( 0.5-1-2-3-4-6-8 kHz ), miimkiin oldugu takdirde 18 kHz'de de
6lgiim yapilmalidir

- SISI testi ( endikasyon varsa )
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1 NO’LU iSITME KORUMA VE TAKiP FORMU

OZLUK BILGILERI

ilk muayene Takip muayenesi
isyeri Bilgileri
Calistigi bolge
Yaptigi is
Gurultuli ortamda bulunma: genellikle arasira calistigi bolge degisken
Emisyon: 85-89dBA 90-94dBA 95-99dBA

100-105dBA > 105 dBA

imisyon : dBA
Gurdlta darbeli orta-ylksek frekansli belirgin dusuk frekansli
kulak koruyucu tikag mansgon bilgi yok

kisisel koruyucu tipi :

?r-‘?;i:;eeztesti oncesiistrahat [ ]saat [ ]dakika
2 - GUrdltdla ortamda toplam galisma siiresi |:|yll
3 - Kulak operasyonu bilmiyor hayir evet |:|yll|nda
4 - Bas donmesi ataklari ve kulak ¢inlamasi bilmiyor hayir
ile baglantili duyma bozuklugu evet en son |:|yll|nda
5 - kulaktan gelen ses hayir evet
6 - arasira kulak kepgesi veya dis kulak yolu hayir
iltihaplanmasi evet en son |:|ay 6nce
7 - gegici isitme kaybi bilmiyor hayir

evet |:|yllmda

Isitmeyi koruma danigsmanhgi

kisisel koruyucu goéruldu evet hayir
ayni koruyucu kullanilmaya devam edilmeli evet hayir
tespit edilen noksanlar:

kullaniimasi gereken kisisel koruyucu tipi:

Bulgu SAG SOL
OZELLIK YOK
kulak kepgesi ve deligi inspeksiyonu OZELLIK VAR
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2 NO’LU ISITME KORUMA VE TAKiP FORMU

OZLUK BILGILERI

ilk muayene Takip muayenesi
isyeri Bilgileri
Calistigi bélge
Yaptidi ig
Gurdltald ortamda bulunma: genellikle arasira calistigi bélge degisken
Emisyon: 85-89dBA 90-94dBA 95-99dBA

100-105dBA > 105 dBA

imisyon : dBA
Gurdlta darbeli orta-yuksek frekansli belirgin dusik frekansl
kulak koruyucu tikag manson bilgi yok

kisisel koruyucu tipi :

Anamnez
1 - isitme testi éncesi istirahat |:|saat | dakika
2 - Gurdltuld ortamda toplam galisma suresi mesleki [yil
diger | yil kaynak:
3 - Kulak operasyonu hayir evet yilinda [ operasyonu
4 - Meniere suphesi hayir evet
5 - Dis kulakta tekrarlayan enfeksiyonlar hayir evet |Tani:
6 - gegici isitme kaybi hayir evet | yilinda
7 - kulaktan gelen ses hayir evet yilindan beri
8 - Subjektif isitme azalmasi hayir evet yilindan beri
9 - duyma bozuklugu etyolojisi patlama silah atisi kafa travmasi
kulak op. enfeksiyon hst. diger
Isitmeyi koruma danigmanhigi
kisisel koruyucu goéruldi evet hayir
ayni koruyucu kullanilmaya devam edilmeli evet hayir

tespit edilen noksanlar:

kullaniimasi gereken kisisel koruyucu tipi:

Otoskopik Bulgular SAG KULAK ZARI SOL
O  ozellik yok O
SAG  Dis kulak yolu SOL O santral defekt O
O ozelikyok O O kenarda defekt O
O cokdar 0O [J Op. sonrasi gériinim[]

O nemli O degerlendirilemedi
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