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CALISANLARIN SAGLIGI UZERINDE
FiZIKSEL PARAMETRELERDEN TITRESIME
BAGLI MESLEKI MARUZIYETIN
INCELENMESI

ismail TUGRUL!

1. GIRIS

Titresim; salinim dongiisiinlin frekansi, biiyikligi ve
yonli ile karakterize edilen salinim hareketidir. Salinim
hareketinin biiyikligii, maksimum yer degistirme veya hiz
cinsinden o6lg¢iilebilir oldugu, ancak normalde ivme ve zaman
ortalamasi yani kok ortalama kare (r.m.s.) biiylikligii cinsinden
ifade edilir. Hareketin frekansi saniyede dongii (Hertz) olarak
ifade edilir. Biyodinamik arastirmalar, viicudun titresime verdigi
tepkinin frekansa bagli oldugunu goéstermistir ve bunu hesaba
katmak i¢in, maruz kalma degerlendirme standartlari, Slgiilen
titresim frekanslarin1 her frekanstaki varsayilan etkilere gore
agirhiklandirilmaktadir. Yaralanmaya neden olma potansiyelinin,
dokulara aktarilan ortalama enerji yogunluguyla iligkili olduguna
inanilmaktadir (Palmer and Bovenzi, 2015).

Yakin zamana kadar, titresim sorununun pndmatik
elektrikli el aletleri ve ekipmanlartyla c¢alisan, cogunlukla
erkeklerden olusan birkag yiiz is¢inin bulundugu ve oldukca dar
bir alana iligkin oldugu yoniinde yaygin bir goriis hakim iken, su
anda hem bilimsel hem de pratik agidan tek bir uzman tarafindan
tamamen ¢6ziilemeyen karmasik sorunlarin bir biitliniinii temsil
edecek sekilde konu daha genis bir baglamda ele alinmaktadir

1 Dr, Limak-Mapa Is Ortaklizn Is Saghgi-Giivenligi ve Cevre Birimi,
Diyarbakir/Tiirkiye, ORCID:0000-0003-3129-9538.
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(Pinosova et al.,, 2013). Sanayinin hizli gelismesiyle birlikte,
titresimli aletlerin kullanim1 veya titresimli i par¢alarina maruz
kalma bir¢ok meslekte uzun zamandir norm haline gelmistir. Bu
titresimler, genellikle tiim viicut titresimine ve el-kola iletilmis
titresime (HTV) neden olmaktadir. Tiim viicut titresimi, 6zellikle
bel bolgesinde rahatsizliga ve viicuda iletildiginde omurgada
travmaya neden olarak ¢alisanlarin saglik ve giivenligi igin risk
olusturan mekanik titresimi ifade eder etmektedir. El-kol titresimi
veya segmental titresim (SV) olarak da bilinen HTV, genellikle
titresimli aletler kullanildiginda veya titresimli is parcalarina
tiretimde maruz kalindiginda meydana gelmektedir (Yang and
Wu, 2025). Isyerindeki titresim aletlerin, ekipmanlarin ve
makinelerin ¢aligmasiyla olusmaktadir. Isyeri maruziyetlerinde
oldugu gibi, operatdre iletilen titresim seviyesi arttikca
rahatsizliga, huzursuzluga neden olabilir ve daha yiiksek
maruziyetlerde yaralanma riski bulunmaktadir (Burgess and
Foster, 2012).

Titresim mesleki bir tehlike olup, asirt titresim
seviyelerine mesleki maruziyet cesitli hastaliklarla iliskilidir. Iki
ana titresim tiiri vardir (Kii¢iik ve digerleri., 2015). Birincisi bir
calisma faaliyeti sirasinda ellere ve kollara iletilen mekanik
titresim olarak el-kol titresimi (HTV) ve ikincisi olarak insan
viicudunun destekleyici bir yiizey (genellikle koltuk veya zemin)
araciligiyla sallanmasi veya sarsilmasi olarak tiim viicut titregimi
(WBYV) ‘dir. Ornegin, bozuk bir yolda ara¢ kullanirken veya
aracta yolculuk yaparken, toprak tasima makinelerini
calistirirken, darbe yapan veya titresen biiyiik, giiclii ve sabit bir
makineye bagl bir yapinin {izerinde dururken tim vicut
titresimine maruz kalabiliriz (McGurty, 2025). insan viicudunun
titresime  verdigi tepki esas olarak titresim sinyalinin
biiylikliigiine, frekansmna ve yoniine baghdir. Titresimin
bliytikligi, yer degistirmesi (m), hizi (m/s) veya ivmesi (m/s?) ile
Olgulur. Titresimin frekansi saniyedeki dongii sayist olarak ifade
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edilir ve Hertz (Hz) cinsinden 6l¢iiliir. Biyodinamik arastirmalar,
insan viicudunun titresime verdigi tepkinin frekansa bagh
oldugunu gostermistir. Tim viicut titresiminin olumsuz saglk
etkileri, diislik frekans araliginda (0,5 ila 80 Hz) ortaya cikabilir.
El ile iletilen titresim i¢in 6,3 ila 1250 Hz arasindaki frekanslar
el-kol sisteminde bozukluklara neden olabilir. Yaklasik 0,5 Hz'nin
altindaki frekanslar hareket hastaligina neden olabilir (Bovenzi,
2005).

Titresim, bir cismin referans bir konum etrafinda salinim
yapmasina neden olan kuvvetlere maruz kaldiginda hissedilir. Bu,
enerjinin viicut pargalarina iletilmesiyle algilanabilen bir fiziksel
enerji bicimidir. Cesitli meslek sektorlerindeki ¢alisanlar giinliik
olarak igyeri titresimine maruz kalirlar. El ile tutulan bir
aletin/ekipmanin mekanik titresimi avug i¢ine, parmaklara ve el-
kol yiizeylerine iletilir. HTV maruziyeti, taslama makineleri,
kesme makineleri, sikigtirma makineleri veya herhangi bir darbeli
aletten kaynaklanan titresimler gibi elektrikli el aletlerinin
kullanimiyla meydana gelebilir. Ote yandan, bir kisi titresimli bir
ylizeyde durdugunda veya titresimli biiyiikk bir makinenin
yakininda bulundugunda, titresimli bir yiizeye (O0rnegin, arag
koltuguna) oturdugunda, ylizey/makine titresimi tiim viicuda
iletilerek tiim viicut titresimine (WBV) neden olabilir. Ozellikle
ingaat faaliyetlerinde oldugu gibi, is ortamlarinda yiiksek (HTV)
titresimine ve tlim viicut titresimine (WBYV) maruz kalma ¢ok
yaygin olup, insan saglig1 iizerinde zararh etkilere neden olma
potansiyeline sahiptir (Ghosh et al., 2021).

El-kol titresimleri taslama makineleri, kesme ¢eki¢leri,
tokmaklar, plaka vibratorleri, kaya delici makineler, kiricilar,
darbeli matkaplar, zincir testereler vb. gibi titresimli el tipi
makinelerle ¢alisirken ortaya ¢ikmaktadir (Neugebauer., 2010).
El-kol titresimi (HAV), aletlerden veya elle hareket ettirilen
makinelerden bir kiginin eline ve koluna iletilen titresim olarak
tanimlanir. 2001 ISO 5349 (Uluslararasi1 Standardizasyon Orgiitii)
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tarafindan, isyerinde glinliik titresim maruziyeti A(8) olarak
adlandirilir ve ii¢ eksende agirlikli ivmenin karekok ortalama
degerinden (metre/saniye kare cinsinden Ol¢iiliir) ve maruz kalma
stiresinden hesaplanir. Degerler 8 saatlik bir giline standardize
edilir ve farkl kaynaklardan gelen kismi titresim maruziyetlerini
(PVE'ler) birlestirerek toplam giinlilk A(8)'i hesaplamak igin
formiiller mevcuttur (Lewkowski et al., 2021).

Insanlarm el-kol titresimine maruz kalmasmin dlciim ve
degerlendirme teknikleri ISO 5349-1 uluslararasi standartlarinda
aciklanmistir. Bu Olglimler, asagidaki Sekil 1’de gosterilen
koordinat sistemine gore gerceklestirilir (Preto et al., 2010).

Sekil 1. El-kol titresim él¢iimii icin x, y, z koordinatlandirmasi

Kaynak: https://www.canosgb.com/titresim-olcumu

Nadiren teshis edilen titresim sendromunun olumsuz
etkileri vardir. El-kol titresimi (HAV), el tipi elektrikli aletler,
elektrikli ¢im bigme makineleri gibi elle hareket ettirilen
makineler kullanilirken veya tesis tarafindan islenen malzemeler
tutulurken bir kisinin eline ve koluna iletilen titresimdir. Iscileri
HAV gelistirme riskine daha fazla maruz birakabilecek bir¢ok
farkli el tipi elektrikli alet ve ekipman tiirii oldugunu
gostermektedir. El yoluyla iletilen titresim eller araciligryla
viicuda girmesiyle olusur. Ornegin; dénen veya darbeli elektrikli
aletlerin veya titresen is pargalarmin eller veya parmaklar
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tarafindan tutuldugu ¢esitli is stirecleri vardir (Bovenzi, 2005). El
tipi elektrikli aletler, elektrikli ¢im bigme makineleri gibi elle
hareket ettirilen makineler kullanilirken veya tesis tarafindan
islenen malzemeler tutulurken bir kisinin eline ve koluna iletilen
titresimdir. El-kol titresimi kriko c¢ekicleri, motorlu testereler,
taglama makineleri, matkaplar, percinleme makineleri, darbeli
anahtarlar, beton kiricilar, kesme testereleri ve darbeli matkaplar
kullanan kisilerde yaygin olarak goriiliir (Debela and Taferi,
2018). Tim viicut titresimi santiye kamyonlari, orman
makineleri, greyderler, tekerlekli veya paletli yiikleyiciler,
traktorler, forkliftler, engebeli arazide ¢alisan kamyonlar, askeri
araglar, kompresorler veya pres makinelerindeki kontrol
platformlar1 gibi sabit veya hareketli makinelerde ve
ckipmanlarda meydana gelebilir (Neugebauer., 2010).

Uzun siireli titresime maruz kalma dncelikle bel agrist gibi
iskelet sistemini ve i¢ organlar etkileyen kalic1 ve geri doniisii
olmayan sorunlara yol agabilir. Tiim viicut titresimi, insanlar i¢in
genellikle sadece rahatsizligir degil, ayn1 zamanda psikomotor
becerilerini de azaltir (Zajac and Kowalski, 2022). insanlarin tiim
viicut titresimine maruz kalmasinin Ol¢iim ve degerlendirme
teknikleri 1SO 2631-1 uluslararas1 standardinda aciklanmaistir.
Tim viicut titresimine maruz kalma seviyesinin belirlenmesi,
siirekli esdeger ivme olarak tanimlanan 8 saatlik bir siire i¢in
kisisel giinlik maruz kalmanin hesaplanmasina dayanmaktadir.
Bu hesaplamalar, asagidaki Sekil 2’de gosterilen koordinat
sistemine gore gerceklestirilir (Preto et al., 2010).
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Sekil 2. Tiim viicut titresimi icin kullamlan Kkoordinat sistemi

Kaynak: https://www.iloencyclopaedia.org/part-vi
16255/vibration/item/788-whole-body-vibration#VIB_ fig3

Mekanik titresim endistri, madencilik ve ingaat,
ormancilik ve tarim ile kamu hizmetlerinde gerceklestirilen ¢ok
cesitli siire¢ ve islemlerden kaynaklanir. Ornegin; her tiirlii ulasim
aracinda ve bazi endiistriyel makinelerin yakininda ¢alisirken tim
viicut titresimi, insan viicudu titresen bir yiizey iizerinde
desteklendiginde meydana gelir (Bovenzi, 2005). Isyerinde el-kol
titresimine maruz kalmanin neden oldugu {ist ekstremite
rahatsizliklari, mesleki isitme kaybindan daha az yaygim olsa da
kiiresel Olgekte Onemli endiistriyel yaralanmalar ve isyeri
hastaliklaridir.  Zincir testereler, taglama makineleri, per¢in
makineleri, matkaplar, kiricilar, darbeli anahtarlar, zimpara ve
parlatma makineleri, ¢im bigme makineleri ve ¢it budama
makineleri, diinya ¢apinda milyonlarca is¢i tarafindan kullanilan
titresimli elektrikli ve pnomatik el aletlerinden bazilaridir. Cesitli
iist ekstremite rahatsizliklari, igyerinde titresimli elektrikli
aletlerin kullanimi1 yoluyla titresime maruz kalma nedeniyle
ortaya ¢ikar veya siddetlenir (Weier, 2020). El ve kol titresimleri,
elle tutulan ve elle yonlendirilen elektrikli aletlerin kullanimm
sirasinda meydana gelir ve TUst ekstremitelerde agrili ve
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sakatlayic1 durumlar gibi 6nemli saglik sorunlarina neden olur.
Almanya'da, sagliklarini tehlikeye atabilecek el-kol titresimlerine
maruz kalan yaklasik 1,5 ila 2 milyon is¢i vardir (Sun et al.,
2025). Ayni sekilde ABD'de yaklasik 2,5 milyon isgi, elektrikli
aletlerden kaynaklanan el-kol titresimine (HAV) maruz
kalmaktadir (Oh et al., 2023).

Bu caligmanin amaci, yiiksek titresim seviyelerine sahip
isyerlerinde,  Calsanlarin  Titresimle  lgili  Risklerden
Korunmalarina Dair Yonetmelik kapsaminda ve igverenlerin
gorevleri baglaminda c¢alisanlarin is yerinde zararli mesleki
titresim seviyelerine maruz kalmamalarini saglamak i¢in atilmasi
gereken temel konulara iliskin agik ve 6zIii bir genel bakis sunma
konusunda rehberlik saglamaktir.

2. CALISMA ORTAMI TiTRESIMININ MESLEKI
MARUZIYET SINIRLARI VE STANDARTLARI

Maruz kalma degerlendirmesi, bir veya birden fazla
kaynaktan gelen risk kaynaklarina veya bir faktdre insanin ve
cevrenin muhtemel maruziyetinin nicel veya yart nicel bir
degerlendirmesidir. Maruz kalma degerlendirmesi, risk
karakterizasyonu  ve insan  saghigma olan etkisinin
nicellestirilmesi i¢in kullanilabilen maruz kalmanin veya dozun
say1sal bir tahminini ifade eder (Pinosova et al., 2013). Amerika
Birlesik Devletlerinde (ABD) 1,5-2 milyondan fazla is¢inin
diizenli olarak el-kol titresimine (HAV) maruz kaldigi tahmin
edilmektedir. Buna ek olarak 1 milyondan fazla is¢i giinde 30
dakikadan fazla el-kol titresime maruz kalmaktadir. Bu insaat,
tarim, metal/celik, kereste ve ahsap, madencilik, dokiimhaneler
ve ara¢ imalat sanayilerindeki elektrikli el aletleri operatdrlerini
icermektedir (Johanning et al., 2020). Almanya'da el-kol
titresimine maruz kalmanin neden oldugu iki farkli hastalik
vardir. El-kol titresim sendromunun en kapsaml sekilde
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incelenen bigimleri vaskiiler ve ndrolojik bozukluklardir. Son
calismalar ve incelemeler ayrica titresime maruz kalan iscilerde
kas-iskelet sistemi semptomlar1 ve osteoartrit riskinin arttigini
gostermektedir. Bununla birlikte, simdiye kadar el-kol titresimine
maruz kalma ile Ust ekstremite kas-iskelet sistemi bozukluklari
arasinda bir maruziyet-yanit iligkisi yeterince kurulmamigtir
(Freitag et al., 2023).

Pratikte iki titresim tiirli, {ist uzuv iizerinde potansiyel
etkileri olan el ile iletilen titresim (HTV) ve omurga iizerinde
potansiyel etkileri olan araglardan ve bazen platformlardan
kaynaklanan tiim viicut titresimi (WBV) seklinde ayirt edilir.
2002 yilinda Birlesik Krallik ve 2005 yilinda Avrupa Birligi
Fiziksel Etkenler (Titresim) Direktifi'ni kullanarak igyerinde
Titresim  Kontrolii ~ Yonetmeligi kapsaminda  yOnergeler
gelistirmistir. Bu yonetmelik el-kol titresimi i¢in 8 saatlik bir is
glini boyunca titresim maruziyeti eylemini 2,5 m/s A [8] ve
Maruziyet Sinir Degeri 5,0 m/s A [8] olarak belirlemistir (Debela
and Taferi, 2018). Titresim, Birlesik Krallikk mevzuatinda
tanimlanan belirli seviyelerde zarara neden olabilir. Bu minimum
standart’in amagclar1 dogrultusunda bu smirlara uyum en iyi
uygulama olarak kabul edilir. Asagidaki Tablo 1’de Birlesik
Krallik'ta el-kol titresimi i¢in gecerli glinliik maruz kalma
degerlerini gostermektedir (McGurty, 2025).

Tablo 1. Birlesik Krallik'ta E1-Kol Titresimi icin Gegerli Giinliik
Maruz Kalma Degerleri

Glnlik Maruz | *A(8) **Maruz
Kalma Kalma

Noktalan
Maruz Kalma | 5m/s? 400 Bir ¢alisanin herhangi bir giinde maruz kalabilecegi
Sinir Degeri maksimum titresim miktar1.
(ELV)
Maruz Kalma 2,5 100 Isverenin titresime maruz kalmayr azaltmak igin
Eylem Degeri m/s? belirli onlemler almasinin gerektigi, giinliik titresime
(EAV) maruz kalma diizeyi.

* A(8) degerleri, titresim biiyiikliigli ve maruz kalma siiresi dikkate alinarak 8 saatlik bir siire boyunca ortalama
maruz kalma seviyesidir. ** Maruz kalma noktalart, HSE Hazir Hesaplama Araci kullanilarak hesaplanabilir ve
A(8) degerlerinden daha kolay kullanilabilir. Maruz kalma noktalari, titresim biiyiikligii ve maruz kalma siiresi
kullanilarak hesaplanir (McGurty, 2025).
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El-kol titresim sendromu birgok meslekte bildirilmistir.
Orman ve tas ocag isgileri, insaat¢ilar, marangozlar, tamirciler,
doner ve darbeli alet, taslama makineleri, kiricilar ve darbeli
anahtarlar ile galisanlar en yiiksek riski olusturmaktadir. El-kol
titresim sendromu, yapilan is tiirleri ve kullanilan aletler
nedeniyle erkeklerde kadinlara gore ¢ok daha yaygindir. Birlesik
Krallik ve Isve¢ tahminlerine gore maruz kalan isciler arasinda
bildirilen yayginlik %6 ile %100 arasinda degismekte olup,
ortalama %>50'dir. Orman is¢ileri gibi yiiksek riskli mesleklerde
calisan iscilerde yaygmlik %80 veya daha fazladir (Falkiner,
2003).

Tablo 2. El-Kol Titresiminin (HAVS) Gelisimini Etkileyen
Faktorler (Falkiner, 2003)

Is sonuglarini etkileyen | Sonucu etkileyen is dis1 faktorler
faktorler
e toplam kullanim saati | e bireysel duyarlilik

o igyeri sicaklig1 e Sigara ve tiitin gibi  periferik
vazokonstriktorlerin kullanimi
e aletin hizlanmasi e Is yeri diginda yasam boyu titresime
maruz kalma
o alet bakimimin | e &nceki el yaralanmasi
durumu
e kullanilan kavrama | e diyabet ve romatoid artrit gibi yatkinlik
kuvveti yaratan hastaliklar

® sap tasarimi
e gorev rotasyonu
o dinlenme molalari

Amerikan Hilkiimeti Sanayi Hijyenistleri Konferansi
(ACGIH), asagidaki Sekil 3 (a)'da gosterildigi gibi maruz kalma
stiresinin bir fonksiyonu olarak HTV i¢in Esik Sinir Degerlerini
(TLV) belirler. Burada, HTV maruziyeti durumunda ¢ogu is¢inin
Stockholm Atdlye Siniflandirma Sisteminin 1. Asamasinin
Otesine gecmeden bu seviyede tekrar tekrar maruz kalabilecegi
inanctyla 5 m/s?'lik giinliik titresim maruziyetini (yani 8 saatlik
enerji esdegeri toplam degeri) ifade eder. 1. Asama, yalnizca bir
veya daha fazla parmagin uglarini etkileyen ara sira meydana
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gelen titresimleri temsil eden hafif dereceyi ifade eder. TLV
degerlerinin giivenli seviyenin kesin sinir1  olarak kabul
edilmemesi gerektigi unutulmamalidir. TLV ile birlikte iscilerin
biiyiik ¢cogunlugu icin semptom gelistirme riskinin ¢ok diisiik
oldugu Eylem Seviyeleri (AL; 8 saatlik enerji esdegeri toplam
degeri olan 2,5 m/s*yi ifade eder) de onerilmektedir. TLV ve AL
arasindaki alan "dikkat bolgesi" olarak kabul edilir. Dikkat
bolgesindeki maruziyet, Kisisel Koruyucu Ekipman (KKD)
kullanim1 gibi ek kontrol onlemleri gerektirir. HTV'ye benzer
sekilde, asagidaki Sekil 3 (b) ‘de WBV maruziyetinin TLV ve AL
degerleri de ACGIH tarafindan Onerilmektedir (Ghosh et al.,
2021).

o
(=]
1

2

Weighted acceleration (m/s’)

Hand-transmitted vibration

6 Whole-body vibration

Weighted acceleration {m.'sz}

0 100 200 300 400 0 4 8 12 16 20 24
m Exposure time (min) m Exposure time (hr)

Sekil 3. (a) HTV ve (b) WBV'ye maruz kalma siiresine bagh
olarak maruz kalma icin Esik Simir Degerleri (TLV) ve Eylem
Smrlar: (AL)’dir. TLV ve AL arasindaki alan "dikkat bolgesi"
olarak kabul edilir (Ghosh et al., 2021).

Gilinlik maruz kalma eylem degerleri ve giinliik maruz
kalma limit degerleri, el ile iletilen titresim (HTV) ve tim vicut
titresimi (WBV) i¢in Avrupa Direktifi 2002/44/EC'ye gore
mekanik titresim A(8) sekiz saatlik bir referans donemine gore
normalize edilmis giinliik titresim maruz kalma degeridir
(Bovenzi, 2005). Tim viicut titresimi, Birlesik Krallik
mevzuatinda tanimlanan belirli seviyelerde zarara neden olabilir.
Bu Minimum Standartin amaglar1 dogrultusunda, bunlara uyum
en iyl uygulama olarak kabul edilir. Departmanlar, titresimden
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kaynaklanan riskleri makul o6l¢iide miimkiin olan en diisiik
seviyeye indirmeyi hedeflemelidir. Titresim seviyelerinin Maruz
Kalma Eylem Degerinin iizerinde oldugu tespit edilirse, bunlar
makul 6l¢iide miimkiin olan en diisiik seviyeye indirilmelidir.
Maruz Kalma seviyeleri, Maruz Kalma Sinir Degerini
asmamalidir. Asagidaki Tablo 3’te Birlesik Krallik tim vicut
titresimi i¢in mevcut 8 saatlik ¢alisma siiresi gnlik maruz kalma
degerlerini gostermektedir (McGurty, 2025).

Tablo 3. Birlesik Krallik'ta TUm Viicut Titresimi i¢cin Gegerli
Giinliik Maruz Kalma Degerleri

Gunlik Maruz | A(8)

Kalma

Maruz Kalma 1,15 Bir ¢alisanin herhangi bir giinde maruz
Sinir Degeri m/s? | kalabilecegi maksimum titresim miktar1.
(ELV)

Maruz Kalma 0,5 Isverenin titresime maruz kalmay1 azaltmak
Eylem Degeri m/s? | igin belirli nlemler almasinin gerektigi,
(EAV) giinliik titresime maruz kalma diizeyi.

Isverenler titresime maruz kalma risklerini en aza
indirmekle yiikiimliidiir, ancak "eylem degeri" asildiginda maruz
kalmay1 en aza indirmeli ve saglik gozetimi uygulamalidirlar.
"Limit degerinin" asilmasi, maruz kalmay1 limit degerinin altina
diisirmek i¢in acil eylem gerektirir (Burgess and Foster, 2012).

3. CALISMA ORTAMI TiTRESIMINE MESLEKI
MARUZIYETIN SAGLIK ETKIiLERi

Titresimle ilgili rahatsizliklarin ilerlemesi genellikle
yavastir. Erken teshis ve zamaninda miidahale yapilmadig:
takdirde, bu durumlar uzun siireli sakatlia, fonksiyonel
sinirlamalara ve yasam kalitesinin diismesine yol agabilir.
Uluslararasi ¢alismalar, tiim viicut titresiminin sadece kemik, kas
ve sinir sistemi rahatsizliklarina neden olmadigi, ayn1 zamanda
kardiyovaskiiler hastalik, gastrointestinal rahatsizliklar ve bazi
kanser tiirlerinin riskini de artirabilecegini  gdstermistir
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(Munkhtur et al., 2025). Titresimlere maruz kalmak, insanlart
basit rahatsizliktan performans diisiisiine, saglik tehlikelerine ve
hatta sagliga zarar vermeye kadar ¢esitli sekillerde etkileyebilir.
Viicut genelindeki titresimler, viicuda iletilen mekanik
titresimlerdir. Bu titresimler, oturarak yapilan islerde kalga veya
sirt yoluyla ayakta yapilan islerde ise ayaklar yoluyla veya sirt
tistii yatarken bas ve sirt yoluyla viicuda iletilir. El-kol titresimleri
(HAV), eller araciligiyla iletilen ve yalnizca veya agirlikli olarak
el-kol sistemini etkileyen mekanik titresimlerdir. El-Kkol
titresimleri 6rnegin; ¢it budama makineleri ve benzerleri de dahil
olmak tiizere elde tutulan elektrikli veya pnOmatik aletlerden
kaynaklanir (Neugebauer., 2010).

Uzun siireli titresime maruz kalma, el-kol titresim
sendromuna (HAVS) yol agabilir. Baskin semptomlar beyaz
parmaklar ve ellerde uyusma, karincalanma, kavrama giiciinde
azalma ve el becerisinde azalma gibi ndrosensér semptomlar ve
belirtilerdir. Vaskuler veya ndrosensér semptomlarin veya her
ikisinin de gelismesinin~ nedeni  heniiz acikliga
kavusturulmamigti. HAVS gelistirme riski, maruz kalmanin
stiresi ve yogunlugu ile artar. Bireysel duyarliligin degismesiyle
beraber hassas kisiler, maruz kalmanin sadece birkag¢ yili iginde
oldukca siddetli semptomlar gelistirebilirken, diger kisiler on
yillarca kii¢iik semptomlar disinda baska bir belirti gdstermeden
caligabilirler (Gerhardsson et al., 2020). Hem segmental hem de
tim viicut titresimine maruz kalma, kas-iskelet sistemi
rahatsizliklari, periferik vaskiiler ve sensérindral problemler ve
diger hastaliklarin gelisme riskini artirir. Uzun siireli titresime
tekrarlayan maruz kalma, dokunma duyarliliginda azalmaya, el
becerisinde kayba ve parmaklarda ve ellerde soluklagsmaya neden
olan soguk kaynakli vazo spazmlara yol agar. Bu semptomlar, el-
kol titresim sendromu olarak adlandirilmistir. 60-300 Hz
araliginda baskin frekansa sahip aletlere maruz kalan iscilerin
HAVS semptomlar1 gelistirme olasiligi daha yiiksektir. Buna
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karsilik, daha diisiik baskin frekans (yani 10-60 Hz) yayan el
aletleri kullanan iscilerde HAVS semptomlar1 goriilebilir.
Bununla birlikte, daha diisiik baskin frekansa sahip aletlerin kas
kiitlesi kaybina ve dirsek ve omuz eklemlerinde yaralanmalara
neden olma olasilig1 daha yiiksektir (Krajnak, 2018).

El-kol titresimi, topluca el-kol titresim sendromu (HAVS)
olarak bilinen bir dizi rahatsizliga ve ayrica beyaz parmak veya
reynaud sendromu, karpal tlinel sendromu ve tendinit gibi
spesifik hastaliklara neden olabilir. Bu hastaliklar endiistriyel
is¢ilerde sik goriilen, ancak nadiren teshis edilen bir saglik
sorunudur. Titresim sendromunun parmaklarda olumsuz dolasim
ve sinirsel etkileri vardir. Belirtiler ve semptomlar arasinda
uyusma, agr1 ve solgunluk (soluklagma ve kiil rengine doniisme)
bulunur. Bulgular, is¢ileri HAVS gelistirme riskine daha fazla
maruz birakabilecek bir¢ok farkli el tipi elektrikli alet ve ekipman
tiirli oldugunu gostermektedir. Bunlardan en yaygin olanlarindan
bazilar1 sunlardir; zincirli testereler, darbeli aletler, beton kiricilar,
kesme testereleri, darbeli matkaplar, el tipi taslama makineleri,
dekupaj testereleri, ayakli taglama makineleri, parlaticilar,
elektrikli ¢ekigler ve elektrikli keskiler gibi alet ve ekipmanlardir
(Debelaetal., 2019). Uzun siireli ve asir1 el-kol titresimine (HAV)
maruz kalma vaskiiler, norolojik ve kas-iskelet sistemi
bozukluklarmin bir kompleksi olan el-kol titresim sendromuna
(HAVS) neden olabilir. ABD'de titresim icin Is Saghgi ve
Giivenligi Idaresi (OSHA) tarafindan belirlenmis izin verilen
maruz kalma limiti (PEL) bulunmamaktadir. HAV ile ilgili
mevcut standartlar/kilavuzlar arasinda ISO 5349:2001, ANSI
S2.70-2006, Amerikan Hiikiimet Sanayi Hijyenistleri Konferansi
(ACGIH) Esik Limit Degerleri (TLV) ve AB Direktifi
2002/44/EC  yer almaktadir. ISO 5349:2001, HAV'n
degerlendirme yontemleri konusunda rehberlik saglamaktadir,
ancak maruz kalma limiti belirtilmemistir. ANSI S2.70-2006,
ACGIH TLV'leri ve 2002/44/EC Direktifi'nin tiimii, giinliik
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maruz kalma limit degerini 5 m/s? ve giinliik maruz kalma eylem
degerini 2,5 m/s? olarak tanimlar (Oh et al., 2023).

Genel olarak titresimin olumsuz saglik etkilerivaskiler ve
norolojik bakimindan parmaklarda, ellerde, bileklerde, alt
kollarda ve omuzlarda agr ve sertlik gibi semptomlara yol acar.
HAVS kas ve yumusak doku etkileri, ayrica kaslara, kemiklere ve
eklemlere verilen hasardan kaynaklandigi, genel gii¢c kaybina yol
actig1 ve bileklerde ve kollarda agrinin artmasma neden oldugu
seklinde tanimlanmistir. Yukarida tartisilan hususlar asagida Sekil
4'te 6zetlenmistir (Edwards and Holt, 2007).

HAVS Belirtileri
Caligma Faaliyetleri igne batmast hissi Agrilar ve sizilar Diger Faaliyetler
Titresimli aletler ve iglemler : . o Genel konfor seviyesi ve
gerektiren siregler Kalici saglik sorunlarmi etkiliyebilir Kesintisiz uyku
Uyusgma Soldurma
Soguk veya islak kosullarda : Solgunluk ataklari ve agn etkileyebilir Araba ykamak ve bahge isleriyle
caliymak ugragmak gibi agik hava
| aktiviteleri
Giig kayb1 Sertlik
Tutusun Snemli oldugu yerlerde Kavrama ve el giicii kaybmi etkileyebilir Golf, el isi ve balikgilik gibi
giivenli galiyma aktiviteler
El becerisinin kaybi t Hassasiyet kaybi
Montaj veya kiigiik pargalarin El becerisinin kaybi etkileyebilir Diigmeleri iliklemek ve
tagmmas1 gibi detayl igler paray1 ayimak gibi giinliik isler

Sekil 4. HAVS semptomlan ve etkileri arasindaki bazi iliskiler

Tiim viicut titresiminin (WBYV) performans ve sagligi ne
Olglide etkiledigi, mekanik ozelliklerden (6rnegin; frekans,
bityiikliik, yén) ve maruz kalma siiresinden belirlenir. insanlarin,
viicudun dikey ekseni boyunca (omurga boyunca) 1 Hz-20 Hz
frekans araliginda titresime karsi en savunmasiz oldugu oOne
striilmiistiir. Oysa On-arka ve yanal yonlerdeki titresimler daha
diisiik frekanslarda, 1-4 Hz araliginda en zararl olabilir. Bununla
birlikte, ara¢ kullanmak ve agir makineler calistirmak gibi
mesleki faaliyetler genellikle calisanlar1 ¢ok eksenli stokastik
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(yani, deterministik olmayan) titresime maruz birakir ve bu da
Ol¢iilen etkilerin genellikle birlesik titresim profillerinin sonucu
olmasina yol acar (Halmai et al., 2024). Tiim viicut titresimlerine
(WBV) maruz kalma, bir kisinin titresen bir yilizey tlizerinde
oturmasi, ayakta durmasi veya uzanmasi durumunda meydana
gelir. WBV maruziyeti endiistri, insaat, tarim, ormancilik ve
ulagim sektorlerindeki ara¢ ve agir makine operatorleri arasinda
yaygindir ve titresimlerin yogunlugu arag tipine gore degisir.
Isvec'te, titresime maruz kalan kadinlar ¢ogunlukla ulasim
sektoriinde bulunur ve ¢aligma giinlerinin en az dortte birinde
WBV'ye maruz kaldigini bildirenlerin orani uzun yillardir %1 ile
%2 arasinda degismektedir (Skroder et al., 2021).

Britanya'da yaklasik 7,2 milyon erkek ve 1,8 milyon
kadinin haftalik olarak mesleki olarak tiim viicut titresimine
(WBYV) maruz kaldigin1 tahmin etmektedir. Dolayistyla WBV ve
HTYV, mesleki tehlikelerin en yaygin olanlar arasindadir. Mesleki
WBYV maruziyetinin yaygin kaynaklar1 arasinda profesyonel
olarak kullanilan otomobiller ve minibiisler, forkliftler,
kamyonlar, traktorler, otobiisler ve yiikleyiciler yer almaktadir.
Ayrica ekskavatorler, buldozerler, zirthli ve arazi araglari dahil
olmak {izere birgok diger ara¢c ve makinenin operatorlerinde de
maruziyetler ortaya ¢ikmaktadir. Risk altindaki meslekler, seyyar
saticilardan ve dagitim elemanlarindan otobiis ve kamyon
soforlerine, ciftcilere, askerlere, pilotlara ve polis ve acil durum
calisanlarma kadar uzanmaktadir. Baska bir Britanya
arastirmasinda erkeklerin %12'si ve kadmnlarin %1'1, islerinin
titresimli bir makine veya ara¢ ilizerinde oturmay1 veya ayakta
durmay1 icerdigini bildirmistir. Ayn1 zamanda tarim, ormancilik
ve karayolu tasimaciliginda daha yiiksek oranlar goriilmiistiir
(Palmer and Bovenzi, 2015).

Mogolistan'da titresimle 1lgili meslek hastaliklarmin
yayginlhigr, Formiil 1 kullanilarak hesaplanmistir. Bu formiil,
belirli bir yilda teshis edilen tiim viicut titresimiyle ilgili meslek
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hastalig1 vakalarinin sayisinin, o yildaki 100.000 ¢alisma
cagindaki niifus basina diisen sayisii ifade eder. Tim meslek
hastaliklar1 arasinda tiim viicut titresim hastaliklarinin orani ise
Formiil 2 kullanilarak hesaplanmistir. Bu formiil, belirli bir yilda
teshis edilen tiim viicut titresim hastalig1 vakalarinin sayismnin,
toplam meslek hastalig1 vakalarinin sayisina boliinmesi ve %100
ile carpilmasiyla ifade edilir (Munkhtur et al., 2025).

Formil |
Belirli bir yilda tilm vilcut titregiminden kaynaklanan
] meslek hastaliflan vaka sayist X 100000
Nokta prevalans =
Calima cagindald niifus
Formiil 2
Belirk bir yilda kaydedilen titregimden kaynallanan
o meslek hastalidannin sayist X 100%
Titragime bagl hastalik oran =

Belirti bir yilda kaydedilen toplam meslek hastah vaka sayist

Mogolistan'daki imalat sektoriindeki calisan sayisina
dayanarak, bu sektordeki isciler arasinda titresimle ilgili
hastaliklarin ~ goriilme  sikligt  Formil 3 kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu, 100.000 c¢alisma c¢agindaki niifus basina
teshis edilen titresimle ilgili vaka sayisi olarak ifade edilmistir
(Munkhtur et al., 2025).

Fotmiil 3
Sektorde kaydedilen titregimle ilzili
Sektorlere gore titregimle digkih hastaik vakalanmin sayist X 10000
hastaliklann gorilme sihgy = =

Sektirdeld cahigan sayist

Tim viicut titresimi (WBV), maruz kalan iscilerde
rahatsizliga neden olur. Siddetli maruz kalma, boyun ve sirtta kas-
iskelet agrilarima neden olabilir. Otobilis ve kamyon soforleri
tizerinde yapilan ¢aligmalar, WBV'ye maruz kalmanin ¢esitli kas-
iskelet bozukluklarina neden oldugu bildirmistir. Kronik WBV
maruziyeti, viicut sisteminin normal fizyolojik fonksiyonlarmi
etkileyerek kardiyovaskiiler hastalik, sindirim sorunlari, ¢esitli
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noropatilerin gelismesi ve hareket hastaligi dahil olmak {izere bir
dizi saglik sorununa yol acabilir (Ghosh et al., 2021). Agir is
makinelerinin kullanimi, 6zellikle tim viicut titresimi (WBV)
nedeniyle operatorlerin saghk ve giivenligi iizerinde ciddi
komplikasyonlara yol agmis ve  kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarma (MSD) neden olmustur. Damper, madencilik
stirecinde komiir tasimada onemli bir rol oynayan ekipmanin
gelistirilmis  bir  versiyonudur. Damper operasyonlarinda
WBV'nin biiylikligii daha ytiksektir, ¢unkii komiir madenlerinde
karsilasilan engebeli ve diizensiz yollarda hareket ederler.
Titresim genel olarak, bir referans noktasi etrafinda salinim yapan
mekanik bir hareket olarak kabul edilir. Bu nedenle WBYV, bastan
ayaga maruz kalma olarak madenlerdeki ekipman operatorlerine
koltuk minderi araciligtyla iletilir. Is yerlerindeki insan titresimi,
ozellikle WBV'ye maruz kalma 0,5 ila 80 Hz frekans araliginda
MSD’'lere  neden olur. MSD'lerin Amerika  Birlesik
Devletleri'ndeki en biiylik is kaynakli sorunlardan biri oldugu
gozlemlenebilir (Kumar et al., 2022). ABD Ulusal Is Saghg: ve
Giivenligi Enstitiisti tahminlerine gore her yil 1,45 milyon ABD
is¢isi yaralanmaya yol agan el-kol titresimine maruz kalmaktadir.
Kanada'da WBY, el tipi titresimli aletler kullanan isgiler arasinda
en yaygin durumdur. Cesitli iist ekstremite rahatsizliklar,
isyerinde titresimli elektrikli aletlerin kullanim1 yoluyla titresime
maruz kalma nedeniyle ortaya c¢ikar veya siddetlenir. Bu
rahatsizliklar arasinda el-kol titresim sendromu (HAVS), titresim
kaynakli beyaz g6z sendromu (Raynaud fenomeni) yer alir
(Weier, 2020). Toplamda yaklasik 400.000 Isvegli isci, is giinii
basina 2 saati asan titresim maruziyetine maruz kalmaktadir.
HAVS'nin ileri evresinde olan isciler i¢in, ellerini kullanmada
zorluklarla birlikte genellikle biiyiik kisisel ac1 s6z konusudur. Bu
is¢ilerin onemli bir kismi, ciddi titresimle ilgili semptomlar
nedeniyle iglerini birakmak zorunda kalmistir ve bu nedenle
sirket ve toplum i¢in maliyetler 6nemli diizeydedir (Gerhardsson
et al., 2020).
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El-kol titresimine maruz kalmanin saglikla ilgili
etkilerinin 3 ana klinik bileseni vardir. Bunlar vaskiiler, nérolojik
ve kas-iskelet sistemi bozukluklaridir. Vaskiiler ve ndrolojik
bozukluklar siklikla Ortiigiir ve el-kol titresim sendromunun en
kapsamli sekilde incelenen bicimleridir. Buna karsilik, titresim
kaynakli iist ekstremite kas-iskelet bozukluklar1 bugiline kadar
yeterince incelenmemistir. [k calismalar ve incelemeler titresime
maruz kalan iscilerde, maruz kalmayan iscilere kiyasla iist
ekstremitede kas-iskelet semptomlar1 (iist ekstremite agrisi,
sertligi ve kas-tendon sendromu) ve osteoartrit riskinin arttigini
gostermektedir. Bununla birlikte, el-kol titresimine maruz kalma
ile kas-iskelet bozukluklar1 arasinda bir maruziyet-yanit iligkisi,
ozellikle klinik semptomlar yerine objektif tanilarin ilgili sonug
olarak ele alindig1 durumlarda, yaymlanmig ¢aligmalarda heniiz
tam olarak ortaya konmamustir (Sun et al., 2025).

4., CALISMA ORTAMI TIiTRESIM KONTROL
ONLEMLERI

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki iscilerin yaklasik %4'u
insaat sektdriinde ve %0,4'1i madencilik sektdriindedir. Insaat
sektoriindeki bu iscilerin %90,9'u erkek ve %09,1'1 kadindir ve
madencilik sektdriinde ise %87,5' erkek ve %12,5' kadmdir. Isle
ilgili hastalik veya yaralanma nedeniyle ise gelmeyen ¢alisanlarin
ylizdesi madencilik ve ingaat sektdrlerinde sirasiyla %0,3 ve
%S3,8'dir. Bu sektorlerde ¢alisanlar, buldozer ve damperli kamyon
gibi biiyiik toprak tagima ekipmanlarini siirerek veya matkap,
kirict ve zimpara gibi el aletleri kullanarak diizenli olarak tiim
viicut titresimine (WBYV) ve el-kol titresimi gibi yiiksek titresime
maruz kalabilirler. Titresime maruz kalma, uygunsuz veya statik
duruslart  koruma zorunlulugu ve agir yik kaldirma
kombinasyonu, bu sektorlerdeki iscilerde yaralanmalarin ve kas-
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iskelet sistemi rahatsizliklarinin gelismesine neden olmaktadir
(Krajnak, 2018).

El-kol titresimi risk  degerlendirmesi  yapilirken
departmanlar; isyerinde kisa bir inceleme yapmali, el-kol
titresimine kimlerin maruz kaldigin1 ve maruz kalmaya neyin
neden oldugunu belirlemeli, calisanlarin titresim halindeyken
ekipmani veya is pargasini tutma siirelerini tahmin etmeli,
Ornegin; soguga maruz kalma gibi riski artirabilecek g¢evresel
faktorleri belirlemeli, maruz kalma miktarmin tanimlanmig
seviyeleri agmamasmi saglamak icin gerekli eylemleri
belirlemeli, ekipman kullanicilarina aletten gelen titresime maruz
kalma sirasinda veya sonrasinda karincalanma veya uyusma
hissedip hissetmediklerini sormali, saglik gozetimi saglanmasi
gereken calisanlar ve 6zellikle risk altinda olanlar belirlenmeli ve
calisanlardan herhangi birinin HAVS rahatsizligi  olup
olmadiginin aragtirilmasi gerekmektedir. Aynmi sekilde tim vicut
titresimi (WBYV) risk degerlendirmesi yapilirken departmanlar;
makine veya arag¢ ireticisi, makine/ara¢ kullanim kilavuzunda
tim viicut titresiminden kaynaklanan riskler konusunda uyarida
bulunup bulunmadigini, makineler veya araglarin kullanildiklar
gorevler igin uygun olup olmadigini, operatorler ve striculerin
cok hizli siirlis veya makineyi ¢ok agresif bir sekilde kullanip
kullanmadigi, ¢alisanlarin giinde birka¢ saat boyunca yiksek
titresime neden olabilecek makinelerden veya araglardan
herhangi birini  kullanip kullanmadigi, c¢alisanlarin arag
kullanirken sarsilmanin, siirekli olarak sallanmanin ve
timseklerden gecerken koltukta gozle goriilir sekilde
yukselmenin olup olmadigi, ara¢ yollarmm veya ¢alisma
alanlarinin c¢ukurlu, ¢atlak veya molozla kapli olup olmadigi,
araglarin kotli asfaltlanmuis yiizeylerde surillp siiriilmedigi ve
operatorlerin veya suriiciilerin sorunlari bildirip bildirmedikleri
tespit edilmesi gerekmektedir (McGurty, 2025).
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Calisma ortaminda titresim kontrol yontemleri olarak
mekanik sistemlerden veya endiistriyel makine ekipmanlarindan
meydana gelen ve istenmeyen titresimleri azaltmak, soniimlemek
veya tecrit (izole) etmek igin mithendislik kontrolii, idari kontrol
ve kisisel koruyucu donanim kullanimi gibi teknikler uygulanarak
Onlemler alinabilir.

4.1. Miihendislik Kontroli

El-kol titresimi (HAV); ingaat, sanayi, ormancilik ve
imalat isgileri arasinda yaygmdir. HAV, zamanla vaskiiler,
norolojik ve kas-iskelet sistemi yaralanmalaria neden olabilir.
Bu nedenle maruz kalma seviyelerinin azaltilmasi 6nemlidir.
Zaman i¢cinde HAV maruziyetindeki degisiklikleri incelemek i¢in
Isve¢ is giicii i¢in bir Is-Maruziyet matrisi olusturulmustur
(Pettersson et al., 2023). Tim viicut titresimini (WBV)
azaltmann en etkili yolu, titresimin kaynagini azaltmaktir. Bu ya
mobil is makinesinin ¢aligma seklini degistirerek ya da koltuga
veya ayakta durma platformuna titresim sonliimleme ozelligi
ekleyerek  yapilabilir.  Calisma seklindeki  degisiklikler,
operatoriin kabinden tamamen c¢ikarildigi uzaktan kumandali
araclardan, yiizeylerin daha 1iyi kontroline ve siiriiclilerin
egitimine kadar uzanabilir (McPhee vd., 2009). Siiriiciiye titresim
iletimini azaltmak, ara¢ siispansiyonunun ve koltugun tasarimini
icerir. Is yeri araglart igin koltuk tasariminda énemli ilerlemeler
kaydedilmistir, ancak bunlarm siiriiciiye ve seyahat yiizeyinin
tiiriine gore uygun sekilde ayarlanmasi ¢cok dnemlidir (Burgess
and Foster, 2012).

4.2. idari Kontrol

Ise yerlestirme oncesi diizenli araliklarla periyodik saglik
muayenesi yeniden degerlendirmesi izlenmelidir. Yiiksek gerilim
titresimi (HTV) i¢in, titresimli alet kullanan tiim iscilere en az
yilda bir kez periyodik tibbi muayene saglanmalidir. TUm vicut
titresimi (WBYV) i¢in maruz kalan tiim is¢ilere en az iki yilda bir
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periyodik tibbi muayene saglanmalidir. Titresim maruziyetinde
bir artis veya saglik durumunda bir degisiklik meydana gelmisse,
tibbi muayene yeniden ilgili hekimin takdirine baglh olarak daha
kisa araliklarla sunulmalidir. Periyodik tibbi muayenede,
titresimli aletlerle c¢alisma uygulamalarindaki herhangi bir
degisiklik takip c¢izelgesinde bildirilmelidir. Ayrica, son
muayeneden bu yana meydana gelen herhangi bir hastalik veya
yaralanma, titresim maruziyetiyle olasi herhangi bir semptom ve
fiziksel muayene bulgular1 bildirilmelidir. Birey i¢in bildirilen
bulgular, 6dnceki muayenelerin bulgulariyla karsilastirilmalidir
(Bovenzi, 2005).

Calisanlarin titresime maruz kalma siiriilerini sinirlamak,
uzun ve siirekli periyotlarda titresime maruz kalmalarin1 dnlemek
icin araglarin siirekli veya sik kullanilmasmni gerektiren
durumlarda caligma rotalarinin degistirilmesi gibi birka¢ kisa
periyot planlanabilir (Calis, 2022).

4.3. Kisisel Koruyucu Ekipman

Kisisel koruyucu donanim kullanimi, diger 6nlemlere ek
olarak veya tatmin edici sonuglar vermediginde son care olarak
tercih edilmelidir. Titresim maruziyetinin azaltilmasina ilaveten
koruyucu ekipmanin kullanimi rahat olmali ve makinenin
kullanim kolaylig1 iizerinde olumsuz bir etkisi olmamalidir.
Titresimi azaltmak ic¢in tasarlanan bir¢ok eldiven mevcuttur ve
yaralanma riskini azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Calis, 2022).

Titresimi onlemek igin satilan eldivenler test edilmis ve
“TS EN ISO 10819” standardi geregince mekanik ve el-kol
titresiminin eldivenden el ayasmna gegerek Olgililmesi ve
degerlendirilmesi igin mevcut Standardin  gerekliliklerini
tasidigim1 gosteren CE isaretini tasimasi gerekmektedir. Buna
ragmen bu standart, eldivenler igin yeterli performans verisi
saglamamaktadir. Bu nedenle, Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmelik’te belirtildigi
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gibi titresimi Onlemek i¢in kullanilan eldivenlerin sagladig:
koruma mutlaka incelenmelidir (Ozkan ve digerleri, 2024).

5. SONUC

Yapilan aragtirmalarda el-kol titresimi (HTV) tipi yiiksek
titresime ve tlim viicut titresimine (WBV) maruz kalmanin
calisan sagligi iizerinde =zararhi etkileri oldugu ortaya
konulmustur.

Yapilan vaka calismalart ile titresimli bir el aletinin
kullanim1 ve bir aracin siiriilmesi sirasinda HTV ve WBV'ye
maruz kalma sonucunda, vaskiiler ve norolojik bozukluklarin,
titresim kaynakli iist ekstremite kas-iskelet bozukluklarmin ve
osteoartrit riskinin arttig1 tespit edilmistir.

Calisma ortam1 kontrol yontemleri olarak, maruz kalma
stiresinin mesleki maruz kalma sinirlar1 i¢inde smirlandirilmasi
ve kisisel koruyucu ekipman kullanimu, titresime maruz kalmanin
zararli sonuglarin1 en aza indirmek i¢in izlenmesi gereken
Onleyici uygulamalarm saglanmas1 gerekmektedir.

Isverenlerin Cahisanlarin Titresimle {lgili Risklerden
Korunmalarina Dair Y 6netmelik kapsaminda, risk degerlendirme
sonuclarma gore titresim Olglimlerinin yapilmasi, ¢alisanlarin
mekanik titresime maruziyet diizeylerinin belirlenmesi, yasal
sinirlarla  karsilastirilmas:  ve gerekli Onleyici tedbirlerinin
alinmas1 gerekmektedir.

Calisma ortaminda el-kol ve tiim viicut titresimine maruz
kalmay1 teknik olarak miimkiin olan en diisiik sinirlara indirmek
amaclanmalidir.

Sonug olarak, mevcut literatiir 151g1nda titresimin énemli
bir mesleki tehlike oldugu ve saglik {tizerindeki etkilerinin
kapsamli bir sekilde daha fazla arastirilmaya ihtiyag duyuldugu
gereksinimi ortaya ¢ikmistir.
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CHEMICAL EXPOSURE AND PROTECTION
APPROACHES IN WORKPLACES

Ruhan ALTUN ANAYURT!
Duran ANAYURT?

1. INTRODUCTION

The chemical industry plays a critical role in the
industrialization process as one of the fundamental building
blocks of modern production systems. Many sectors, from
energy to automotive, textiles to agriculture, pharmaceuticals to
the defense industry, are dependent on chemical substances in
their production processes. This situation undeniably makes the
place of hazardous chemicals in industry strategic. However,
equally, the toxic, flammable, explosive, and corrosive
properties of these substances pose serious risks in terms of
occupational health and safety (Demir, 2010).

Globally, millions of chemical substances with different
properties are known to exist, and estimates suggest this number
ranges between 5 and 7 million. Hundreds of millions of tons of
chemical substances are produced annually within the scope of
industrial activities, and the annual production amount is
reported to be approximately 400 million tons (Yavuz &
Erdogan, 2001).

Within the scope of the "Regulation on Health and
Safety Measures in Working with Chemical Substances,” a
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chemical substance is a broad concept encompassing all
elements, compounds, and mixtures, regardless of whether they
are naturally occurring, produced, used in the production
process, or arise as by-products or waste, and regardless of their
form of presentation to the market. According to this regulation,
explosive, oxidizing, highly flammable, toxic, or very toxic
substances, as well as harmful, corrosive, irritating, allergenic,
carcinogenic, mutagenic, and environmentally hazardous
substances, are considered hazardous substances that may pose
risks to the health and safety of workers when used in the
workplace due to their chemical, physicochemical, and
toxicological properties (Cakar, 2024).

The negative effects of chemical substances on human
health are not dependent on a single factor but are determined by
multidimensional variables. These effects are generally
examined under four main headings. Firstly, the physical and
chemical properties of the chemical (volatility, solubility,
reactivity, toxicity level, etc.) directly affect the nature of
exposure and the potential degree of harm. Secondly, the route
of exposure (inhalation, skin contact, ingestion, etc.), its
intensity, and duration are critical factors in determining the
impact on health. The third factor is the physiological and
biological characteristics of the exposed individual. Personal
differences such as age, gender, genetic predisposition, existing
diseases, and immune system status can alter the body's
response to the chemical. Finally, the physical and
environmental conditions of the work environment (ventilation,
temperature, humidity, work organization, and protective
measures) can increase or decrease the level of exposure.
Therefore, in assessing chemical risks, not only the substance
itself but also the exposure conditions, individual sensitivity,
and environmental factors should be considered together
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(Republic of Tirkiye Ministry of Labour and Social Security,
2016).

2. INFORMATION ON LEGISLATION
RELATED TO CHEMICAL SUBSTANCES

When a matter posing a life-threatening danger to
employees is identified in the workplace buildings and annexes,
working methods and procedures, or work equipment; work is
stopped in a part or the whole of the workplace until this danger
is eliminated, taking into account the nature of the life-
threatening danger and the area and employees that may be
affected by the risk arising from this danger. In addition, in
workplaces where mining, metal and construction works, which
are classified as very hazardous, and where work with hazardous
chemicals is carried out or where major industrial accidents may
occur, work is stopped if a risk assessment has not been carried
out (Occupational Health and Safety Law, 2012).

The aim is to determine the minimum requirements to
protect the health of employees from existing or potential risks
arising from the effects of chemical substances present, used or
processed in any way in the workplace and to provide a safe
working environment (Ministry of Labor and Social Security,
2013). The purpose is to protect workers from health and safety
risks that may arise from exposure to carcinogenic or mutagenic
substances by preventing exposure to these substances and
establishing minimum requirements, including limit values
(Ministry of Labour and Social Security, 2013).

The employer is obliged to conduct a risk assessment in
workplaces where there is a risk of exposure to asbestos dust,
taking into account the type and physical properties of asbestos
and the degree of exposure of the workers (Ministry of Labour
and Social Security, 2013).
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The purpose is to regulate the administrative and
technical procedures and principles regarding the classification,
labeling and packaging of substances, mixtures and certain
articles placed on the market in order to provide a high level of
protection against the negative effects they may have on human
health and the environment and to ensure their free circulation
(Ministry of Environment and Urbanization, 2013).

The purpose is to regulate the administrative and
technical procedures and principles regarding the registration,
evaluation, authorization and restriction of chemicals in order to
ensure a high level of protection of human health and the
environment, to encourage alternative methods for evaluating
the harms of substances, and to increase competition and
innovation (Ministry of Environment and Urbanization, 2017).

The purpose of this regulation is to determine the
procedures and principles regarding the necessary measures to
ensure a high level of effective and continuous protection in
establishments handling hazardous materials, in order to prevent
major industrial accidents and minimize the harm to people and
the environment from potential accidents (Ministry of Family,
Labor and Social Services, Ministry of Environment and
Urbanization, & Ministry of Interior, 2019).

The purpose of this regulation is to determine the
procedures and principles regarding the responsibilities and
obligations of those involved in the transportation of hazardous
materials on public roads, including receivers, unloaders,
packers, loaders, fillers, senders, tank container/portable tank
operators, carriers, hazardous materials safety consultants,
hazardous materials safety consultancy organizations, and
drivers of vehicles carrying hazardous materials, in order to
ensure that these activities are carried out safely, securely, and
in an orderly manner without harming human health, other
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living beings, and the environment (Ministry of Transport and
Infrastructure, 2022).

Hazardous chemicals and articles containing these
chemicals that are found to have been released onto the market
in violation of the regulation's provisions are collected and
destroyed by the institutions, organizations, and businesses that
released them onto the market for sale and use. The costs
required for transportation and disposal shall be borne by the
relevant parties. If this obligation is not fulfilled, these costs
shall be collected from the relevant institutions, organizations,
and businesses in accordance with the provisions of Law No.
6183 on the Collection Procedure of Public Receivables
(Environmental Law, 1983).

3. RISKS RELATED TO CHEMICALS
3.1. Health Risks

The most common health risks arising from exposure to
chemical substances in work environments include respiratory
system disorders, skin irritations, and eye damage. Inhalation of
volatile chemicals, in particular, can directly affect the lung
tissue of workers, paving the way for the development of
diseases such as asthma, chronic bronchitis, and emphysema.
The respiratory system is highly sensitive to chemical exposure
because substances in gaseous and vapor form can be easily
inhaled. Chemicals that come into contact with the skin can
cause reactions such as redness, irritation, burns, and contact
dermatitis. These effects occur as a result of the substance
coming into direct contact with the skin or being absorbed
through the skin. Similarly, chemical substances that come into
contact with the eyes can lead to serious consequences such as
conjunctivitis, corneal damage, and in advanced cases, vision
loss.
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The effects of some chemical substances are not limited
to short-term symptoms but can also cause more serious health
problems in the long term. For example, substances like
benzene, asbestos, and vinyl chloride exhibit carcinogenic
properties and can increase the risk of malignant diseases.
Exposure to heavy metals such as lead, mercury, and cadmium
negatively affects the reproductive system and is associated with
infertility and birth defects. Furthermore, various studies reveal
a potential link  between chemical exposure and
neurodegenerative diseases such as Parkinson's and Alzheimer's
(Demirci, Ates, & Fandakli, 2023).

3.1.1. Acute effects (short-term exposure):
- Eye and skin irritation

- Burns

- Respiratory tract irritation

- Poisoning

- Dizziness, loss of consciousness

3.1.2. Chronic effects (long-term exposure):
- Cancer (carcinogenic substances)

- Genetic damage (mutagenic effects)

- Reproductive system disorders

- Liver and kidney damage

- Occupational diseases

3.2. Physical Risks

Chemical substances pose significant risks to
occupational health and safety not only due to their toxic effects
but also because of their physical and chemical properties.
Properties such as flammability, explosiveness, oxidizing
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properties, and high reactivity can lead to serious safety
problems under inappropriate storage, transport, or use
conditions. These substances can react with triggering factors
such as uncontrolled heat increase, sparks, friction, or pressure
changes, causing fires and explosions. A significant portion of
major accidents in industrial facilities result from insufficient
assessment of the physical hazard properties of chemical
substances. Therefore, the classification, proper labeling, and
risk assessment of chemicals are of great importance (Ministry
of Environment and Urbanization, 2013; Demirci et al., 2023).

- Flammable and combustible substances

- Explosive substances

- Reactive substances (reaction with water or air)
- Oxidizing substances

- These types of risks can lead to fires, explosions, and
major industrial accidents.

3.3. Environmental Risks

The uncontrolled or accidental release of chemical
substances into the environment seriously threatens not only
human health but also the integrity of natural ecosystems. As a
result of industrial activities, storage errors, inadequacies in
waste management, and transportation accidents, chemicals can
spread into water, soil, and air. In particular, substances
exhibiting persistent properties remain in nature for a long time
without degrading and lead to cumulative effects on the
ecosystem. Some chemicals have bioaccumulation potential, and
these substances concentrate in living organisms through the
food chain, causing an increase in toxic effects. In the long term,
this situation can lead to a decrease in biodiversity, habitat loss,
and disruption of ecological balance. Therefore, the evaluation,
recording, and restriction of the environmental impacts of
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chemicals are among the fundamental aims of environmental
legislation (Ministry of Environment and Urbanization, 2017;
Grand National Assembly of Turkiye, 1983).

- Uncontrolled release of chemicals:
- Water and soil pollution

- Ecosystem damage

- Bioaccumulation

- Long-term environmental persistence

4. EXAMPLES OF CHEMICAL ACCIDENTS
AND LEAKAGES FROM TURKIYE

— Tuzla Organized Leather Industry Example

In 2025, a chemical leak occurred at a factory in the
Tuzla Organized Leather Industry Zone in Tuzla district of
Istanbul. During the incident, nitric acid leaked from a hole in an
acid tank, spreading yellow-brown gas and smoke into the
environment. This situation quickly led to panic and evacuation
processes in nearby workplaces (NTV, 2025).

- Acrylic Acid Leak at a Factory in Tuzla (2025)

In 2025, an acrylic acid leak occurred at a factory in the
Tuzla Leather Organized Industry Zone in Istanbul. As a result
of the incident, some employees were slightly affected and
evacuated as a safety precaution. The Disaster and Emergency
Management Presidency (AFAD), fire department and police
teams were immediately dispatched to the scene, and detailed
investigations were initiated into the source and cause of the
leak. Chemicals such as acrylic acid can cause skin and
respiratory tract irritation when inhaled; therefore, effective risk
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management and safety measures are critical in industrial
production areas (NTV, 2025).

- Chemical Poisoning in an Industrial Zone in Esenyurt

In Istanbul's Esenyurt district, a chemical reaction in an
electronic circuit board manufacturing factory resulted in gas
accumulation and poisoning of 11 employees. The employees
were quickly taken to the hospital, while fire crews ensured the
factory was safely ventilated. One of the main causes of the
incident was incorrect procedures and inadequate
implementation of safety protocols. This clearly demonstrates
the importance of chemical reactions and appropriate safety
measures in industrial processes (Cumhuriyet, 2021).

- Chemical Accident in Torbali, Izmir (2016)

In Torbali, izmir, a pipe burst in a leather factory,
resulting in a chemical spill onto the workers. Following the
incident, 9 workers were taken to the hospital for initial
treatment and treated for suspected poisoning from inhalation or
contact. This case shows that faulty equipment or pipe failures
can lead to the spread of chemicals and seriously affect workers
(NTV, 2016).

- Chemical truck accident in Kiiciikgekmece

In Istanbul's Kuglukcekmece district, a truck carrying
chemicals collided with another wvehicle. The truck was
transporting acetone and polycaptor, substances used in shoe
production. The impact caused barrels to spill onto the road,
temporarily closing traffic; the driver was also injured. This
incident demonstrates that traffic accidents during the
transportation of chemicals can pose serious risks to both
workers and the environment (NTV, 2019).
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- Tanker Leak on Bolu D-100 Highway

A tanker carrying sodium aluminate leaked on the Bolu
D-100 highway. Following the incident, fire and AFAD
(Disaster and Emergency Management) teams responded
quickly, and teams wearing special protective clothing
prevented the chemical substance from spreading into the
environment. Such accidents demonstrate that incidents
occurring during the transportation of chemical substances can
pose serious risks not only within the workplace but also in
external environments (NTV, 2020).

5. CLASSIFICATION OF OCCUPATIONAL
DISEASES

An occupational disease is a type of illness that arises
due to the nature of the work performed by an employee or
working conditions, and can lead to temporary or permanent
health problems, disabilities, or psychological disorders. In other
words, health disorders that develop due to chemical, physical,
or biological agents in the workplace are considered within the
scope of occupational diseases (Republic of Tirkiye Ministry of
National Education, 2011).

5.1. Occupational diseases can be divided into
different categories according to the factors
causing the disease

1. Physical Factors: Physical factors such as temperature,
noise, radiation, vibration, and pressure encountered in the
workplace fall into this group. In addition, some disorders of the
musculoskeletal system that occur due to repetitive work can
also be considered within the scope of physical factors.

2. Chemical Factors: Heavy metals such as lead,
mercury, chromium, cadmium, and nickel; solvents such as
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benzene, toluene, trichloroethylene, and hexane; toxic gases,
pesticides, acids, and alkalis are included in this group. These
factors can cause poisoning (intoxication) in some cases,
malignant diseases such as cancer in others, and addiction and
behavioral changes in still others.

3. Biological Factors: Healthcare workers and those
working in sectors such as animal husbandry, leather processing,
and mining may be exposed to various microorganisms. As a
result of these exposures, occupational diseases such as
tuberculosis, brucellosis, and parasitic diseases may develop.

4. Dusts: Workers in mining, foundries, and the asbestos
industry are exposed to inorganic dusts. In some sectors, such as
cotton processing, organic dusts can lead to respiratory illnesses.
Occupational diseases are divided into different groups
according to the type of exposure and the systems they affect.
Occupational disease groups are examined in five main
categories. These groups are organized according to the cause of
the disease.

5.2. Occupational Disease Groups are as follows:

Group A Occupational Diseases: Diseases caused by
chemical substances

Group B Occupational Diseases: Occupational skin
diseases

Group C Occupational Diseases: Pneumoconiosis and
respiratory system diseases

Group D Occupational Diseases: Infectious occupational
diseases

Group E Occupational Diseases: Diseases caused by
physical factors
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Distribution of patients diagnosed with occupational
diseases according to occupational disease groups:

Of the 176 patients who applied to Istanbul Occupational
Diseases Hospital in 2009 and were treated for occupational
diseases, 63 patients (35.8%) were treated for Group A
occupational diseases, which are chemical-related occupational
diseases. 31 patients (17.6%) were treated for Group C
occupational diseases, which are pneumoconiosis and other
occupational respiratory system diseases. 82 patients (46.6%)
were in the Group E occupational diseases, which are
occupational diseases caused by physical factors (Kaba & Unal,
2009).

Prior to 2008, the authority to diagnose occupational
diseases was limited to only three occupational disease
hospitals. However, with the amendment to the Regulation on
the Determination of Loss of Working Capacity and Earning
Capacity in the Occupation, published in the Official Gazette
dated October 11, 2008, and numbered 27021, this authority was
expanded. Accordingly, occupational disease hospitals, training
and research hospitals, and state university hospitals affiliated
with the Ministry of Health can now issue the health board
reports that will be used as the basis for determining the loss of
earning capacity in the occupation due to occupational diseases.
Some hospitals also provide occupational disease clinics. Today,
the medical diagnosis of occupational diseases is mostly made
by authorized occupational disease hospitals (Republic of
Turkiye Presidency of Strategy and Budget, 2023). Prior to
2008, the authority to diagnose occupational diseases was
limited to only three occupational disease hospitals. However,
with the amendment to the Regulation on the Determination of
Loss of Working Capacity and Earning Capacity in the
Occupation, published in the Official Gazette dated October 11,
2008, and numbered 27021, this authority was expanded.
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Accordingly, occupational disease hospitals, training and
research hospitals, and state university hospitals affiliated with
the Ministry of Health can now issue the health board reports
that will be used as the basis for determining the loss of earning
capacity in the occupation due to occupational diseases. Some
hospitals also provide occupational disease clinics. Today, the
medical diagnosis of occupational diseases is mostly made by
authorized occupational disease hospitals (Republic of Turkiye
Presidency of Strategy and Budget, 2023).

The number of occupational diseases in Turkiye is
expected to be between 40,000 and 140,000, but according to
SGK (Social Security Institution) data, this number is known to
be between 700 and 1,200. SGK data does not provide an exact
figure for the number of occupational diseases that have
occurred or been detected in our country. This data is based on
diagnoses and medical board reports issued by SGK Health
Boards following referrals to authorized healthcare providers
after employees claim to have contracted an occupational
disease. The data determines the number of employees whose
loss of earning capacity due to occupational disease exceeds a
certain level (Republic of Tirkiye Presidency of Strategy and
Budget, 2023).

6. METHODS OF PROTECTION AGAINST
CHEMICAL SUBSTANCES

One of the most critical stages in the management of
hazardous chemicals is the storage process. Storage areas should
be designed taking into account the physical and chemical
properties of chemical substances; they should be equipped with
technical and administrative measures that minimize risks such
as fire, explosion, toxic gas release, and environmental
contamination. In this context, appropriate ventilation systems,
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leak-proof  floor applications, secondary containment
arrangements, fire detection and extinguishing systems, and
access control mechanisms should be provided.

The quantities of chemicals kept in storage areas should
comply with the results of the risk assessment and the upper
limits specified in the legislation; unnecessary stock
accumulation should be prevented. Especially in the storage of
high-tonnage and high-hazard class substances, quantity control
IS important, taking into account exposure and accident
scenarios.

In addition, chemicals should be classified according to
the principles of a "chemical storage matrix,” taking into
account the potential risk of reactions between them, and stored
in separate compartments. The storage of incompatible
chemicals such as oxidizers, flammable substances, acids, bases,
and substances that react with water should be prevented. This
systematic approach constitutes a fundamental safety strategy in
preventing possible chain reactions and secondary accidents
(Ozbeytiir, 2015).

The intensive use of hazardous substances in production
and process activities in the chemical industry necessitates the
application of more systematic and detailed analysis methods
beyond standard risk assessment approaches. In this context, the
HAZOP (Hazard and Operability Study) method, developed to
improve process safety, stands out as a widely preferred special
risk assessment technique for identifying potential deviations
and the hazards they may cause (Er & Hosten, 2024).

Most chemical substances have the potential to exhibit
toxic effects depending on the amount and duration of exposure.
Especially in situations where appropriate control measures are
not taken in the work environment, prolonged exposure to
chemical particles can pave the way for the development of
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acute or chronic health problems. Therefore, the effective and
correct use of personal protective equipment (PPE) is of great
importance in occupational health and safety practices. The
appropriate selection and regular use of PPE reduces chemical
exposure, lowering the incidence of work accidents and
occupational diseases, and contributing to the creation of a safer
and more controlled working environment for employees
(Yagimh & Kagar, 2018).

To ensure the effective participation of employees in
occupational health and safety practices, they need to be
included in systematic and comprehensive training programs on
safety instructions and protective measures. These training
contents should be structured taking into account the specific
hazard sources and risk profile of the company's field of
activity; instead of general information, they should be designed
to cover site-specific risk scenarios. Furthermore, periodic
refresher training is important to ensure the continuity of the
safety culture. This practice helps maintain employees'
awareness of safety procedures and ensures they are informed in
a timely manner about changes or updates to the protocols
(Demirci et al., 2023).

Health assessments conducted during the onboarding
phase, periodic check-ups, and regular health screenings
contribute to the early detection of potential effects that may
develop due to chemical exposure. Such monitoring practices
help in planning preventive interventions by enabling both the
determination of the initial health status and the identification of
early clinical findings that may emerge over time (Yavuz &
Erdogan, 2001).

The use of appropriately designed ventilation systems
and gas absorption systems in work environments is considered
among the main engineering control measures in reducing
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exposure to chemical agents. These technical applications
significantly limit the risk of workers being affected through
inhalation by reducing the concentration of harmful substances
in the ambient air (Kocali, 2025).

7. CONCLUSION

Chemical exposure in workplaces is a significant risk
factor that directly affects employee health and can lead to
serious health consequences in the short or long term. Variables
such as the physical and toxicological properties of chemical
substances used in industrial production processes, exposure
time, dose, and individual sensitivity determine the severity of
potential health effects. Therefore, chemical risk management
should be considered not only within the scope of regulatory
compliance but also as a fundamental component of a
sustainable occupational health and safety culture.

In  controlling chemical exposure, systematically
conducting risk assessment processes, regularly performing
exposure measurements, and holistically applying the control
hierarchy (elimination, substitution, engineering controls,
administrative measures, and use of personal protective
equipment) are critically important. Engineering controls and
closed-system applications, in particular, are among the most
effective methods for reducing exposure at the source.

Furthermore, health surveillance practices, pre-
employment and periodic examinations, and biological
monitoring studies play a significant role in identifying early
effects related to chemicals. All these practices are considered
fundamental strategic tools in preventing occupational accidents
and diseases.
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8. RECOMMENDATIONS

Updating Risk Assessment: Chemical inventories
should be reviewed regularly, and detailed risk
analysis should be conducted before using new
substances.

Widespread Implementation of Substitution Policies:
Where possible, hazardous chemicals should be
replaced with less harmful alternatives.

Prioritizing Engineering Controls: Local extraction
systems, closed process applications, and effective
ventilation systems should be widely implemented.

Training and Awareness Campaigns: Employees
should receive regular training on the safe use of
chemicals, routes of exposure, and emergency
procedures.

Health Surveillance and Biological Monitoring:
Regular health screenings should be conducted for
employees in at-risk groups, and exposure indicators
should be monitored.

Emergency Management: Emergency action plans
should be developed for situations such as chemical
spills, leaks, and fires, and their effectiveness should
be tested through drills.

Strengthening Safety Culture: A corporate safety
culture should be developed through management
support, employee participation, and a continuous
improvement approach.

In conclusion, effective management of chemical
exposure in workplaces requires the integrated implementation
of technical measures, administrative practices, and employee
participation. Adopting a protective approach will not only
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ensure compliance with legal obligations but also improve the
quality of life for employees and the sustainability of businesses.

Disclaimer

None
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