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GURULTUNUN INSAN SAGLIGI UZERINDEKI OLUMSUZ ETKILERI

THE NEGATIVE EFFECTS OF NOISE ON HUMAN HEALTH

Remzi TOPRAK!

GIRIS

Icinde bulundugumuz yuzyil hizli bir sana-
yilesme ve ekonomik gelisme c¢agidir. Bunun
sonucunda da her gegen gin sehir sayisi ve
sehirlerde yasayan nufus artmaktadir. Ayrica,
hizli nufus artisini da gbz donune aldigimizda
insanlarin c¢evreleri ile iliskilerinde dengesiz-
ligin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz bir sorundur.
Gecgmisten guniimuze sehir sayilari ve nufustaki
artiglar gostermektedir ki, gelecekte kalabalik
ve cevre sorunlari ile yagsanmasi gug bircok sehir
ortaya cikacak; ustelik bu sehirler sorunlari ile
birlikte buytiyecektir (1, 2).

Yirmi birinci yuzyillda gelisen teknoloji bir
taraftan insanlara kolaylik saglarken diger taraftan
da birtakim sorunlari beraberinde getirmektedir.
Toplumdaki kulturel, ekonomik ve politik gelisme-
ler sanayilesmenin olumlu ybnleri olup, her gecen
gun insanlari rahatsiz eden gevre ve ortam olum-
suzluklarina yenileri eklenmektedir. Gelisen
teknoloji ve sanayilesme beraberinde cevre
sorunlari, isci sagligi ve is glvenligi sorunlarini da
gundeme getirmektedir (3-5). Bu sorunlarin en
onemlilerinden biri sayilabilecek gurultu saglik,
mutluluk ve insan uUzerinde oldukcga etkilidir.
Gurultt insanlari psikolojik, fizyolojik ve sosyal
yonden etkiledigi gibi verimliligi de azaltmaktadir
(2, 4, 6).

Nizami AKTURK?2

SES VE GURULTU

Ses, dalgalar halinde yayilan bir enerji sekli
olup, "kulak tarafindan algilanabilen hava, su ya
da benzeri bir ortamdaki basing degisimi" olarak
tanimlanabilir. Sesin dogusu ve yayilmasi; ortam-
daki parcaciklarin titresimi ve bu titresimlerin
komsu parcaciklara iletiimesiyle olmaktadir.
Ortamdaki parcaciklarin titresmesiyle olusan
dalgalar havada basing degisiklikleri olusturmakta
ve bu basing degisiklikleri kulak tarafindan elektrik
sinyallerine gevrilerek, beyin tarafindan ses olarak
algilanmaktadir (7, 8). Hava basincinin degisim
miktarina ise ses basinci denmektedir.

Dalga olayi, maddesel ortamda madde
aktarimi olmaksizin enerji yayilmasidir. Bir
kaynaktan cikan titresim enerjisini alan atom,
molekul gibi ortam tanecikleri, denge konumlari
cevresinde kucguk titresim hareketleri yapmak-
tadirlar. Dalga, titresim enerjisinin  komsu
molekullere aktariimasi seklinde ortam iginde
ilerlemektedir. Ortamin ©geleri tanecikler,
dalgalarin yayillma dogrultusuna dik olarak
titresiyorsa, bu dalgalara enine dalgalar, yayillma
dogrultusunda titresiyorsa boyuna dalgalar
denmektedir. Kati ortamlarda hem enine hem de
boyuna dalgalar yayilabilirken, akiskanlarda
yalnizca boyuna dalgalar yayilabilmektedir.
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Bu nedenle ses dalgalarinin havada boyuna
dalgalar seklinde yayildigi sdylenebilir (9).

Ses; nesnel bir kavram olup, dlgulebilir ve
varlig kisiye bagl olarak degismez. Gurultu ise
Oznel bir kavram olup, "hosa gitmeyen, isten-
meyen, rahatsiz edici ses" olarak tanimlanmak-
tadir. Bagka bir tanima gore ise fizik nitelikleri
insanin diger insanlarla ve gevre ile olan iliskileri-
ni bozdugunda veya o ses ile ortaya ¢ikan akustik
enerji kiside gereksiz stres yaratip gergek fizyo-
lojik yikima neden oldugunda ses, gurultu
olmaktadir (10). Ses dalgalarinin etkenligi ve
gurultt olarak adlandiriimasi sadece sesin
siddetine, tiz ve tok olmalarina ve surekliligine
bagh degildir. Ayrica, sese maruz kalan kiginin
fiziksel ve ruhsal durumuna da baglhdir. Bir
gurultu ne kadar anlamsiz, ne kadar siddetli, ne
kadar duzensiz ve ne kadar ani olursa o kadar ra-
hatsiz edicidir. Tanimdan da anlasilacagi uizere
bir sesin gurultu olarak nitelenmesi kisilere bagli
olarak degismektedir. Bununla birlikte, birgok
gurultt  tipinin kugkuya yer vermeksizin herkes
tarafindan gurultu olarak kabul edilecegi aciktir (7,
8). Ayrica, ¢ok yuksek ses; hosa gitse bile, isitme
kaybindan bircok fizyolojik ve psikolojik
rahatsizliklara dek uzanan zararl etkisi nedeniyle
kontrol edilmesi gerekmektedir (11).

GURULTUNUN SINIFLANDIRILMASI

Bir gurultunun karakteri, onun frekans
dagihimina (spektrumuna) ve ses duzeyinin
zamanla degisim sekline bagh olarak tanim-
lanabilmektedir. Frekans dagilimina gore yapilan
siniflandirmada Genis Bant Gurultu ve Dar Bant
Gurultu olmak uzere iki tip gurultuden soz
edilebilir (11).

Genis Bant Gurultu, gurultuyu olusturan ari
seslerin frekanslari genis bir araliga dagildiginda
sb6z konusu olmaktadir. Yani, gurultunun frekans
dagihmi higbir frekans bandinda toplanmamis,
tum frekans bandi boyunca yayilmigtir. Tabiatta
mevcut butun renklerin karisiminin beyaz rengi
meydana getirmesi gibi, tum frekans araliklarina
sahip surekli spektrumu seslere de Beyaz Gurultu
adi verilmektedir.
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Dar Bant Gurultlu ise, genis bant gurultustiniin
tersine, gurultuntin frekans dagilimi belli bir
frekans bandinda toplandiginda sb6z konusu
olmaktadir. Diger bir tanimla, gurultuyu olusturan
ari seslerden frekansi belli bir aralikta olan ses
baskin olmaktadir (11).

Ses duzeyinin zamana bagli degisimine gore
gurultuyt, Kararh Gurultu ve Kararsiz Gurultu
olmak Uzere yine iki ayrn grupta incelemek
mumkundur. Kararli Gurultu, zaman iginde
diizeyinde ©®nemli bir degisme meydana
gelmeyen gurultu tipidir. Kararsiz Gurultu ise,
zaman icinde duzeyinde dbnemli miktarda degisik-
liklerin meydana geldigi gurultudur. Zamanla
degisme, dalgalanma ya da durup yeniden
baslama (kesikli olma) seklinde olabilmektedir. Bu
nedenle bu tip gurultt kendi icinde, dalgali
gurultt, kesikli gurultu ve darbe gurultusu olarak
da gruplandirilabilir (11).

GURULTUNUN INSAN SAGLIGI UZERINE

ETKILERI

Gurultu; insanlann isitme saghgini ve
algilamasini olumsuz ybnde etkileyen, fizyolojik
ve psikolojik dengelerini bozabilen, is yapma
gucunu yani verimliligini azaltan, c¢evrenin
hoslugunu ve sakinligini yok ederek niteligini
degistiren cok dnemli bir cevre kirliligidir. Gelismis
ulkelerde, diger kirlilik turlerinin yaninda yaygin bir
tur olarak, kisisel ve toplumsal yasam kalitesine
genel bir dugkunlugun gostergesi saylimaktadir.

Gunumuz toplumsal yasamin cok fazla
karmasik olmasi ve insanlarin ¢alisirken fizyolojik
ve psikolojik agidan yipranmalari, gurultuye olan
tahammulu ve hosgoruyl azaltmig, buna ragmen
gurultu sorununa yeterince d6nem verilmemistir
(1). Gurulth sorunlari da diger cevre sorunlari gibi
degisik boyutlara sahiptir. Gelismekte olan ulke-
mizde de bu sorun hizla buyumekte, rahatsizliklar
belirginlesmekte; bunun yaninda alinan dnlemler
ise yetersiz kalmaktadir (12). Aslinda gurultuden
dogan cevre sorunlari, guriultiye neden olan
etken ortadan kalkinca ani olarak son bulmakta
ve genellikle herhangi bir kalinti birakmamaktadir.
Gurultuden dolayr herhangi bir maddi kirlenme,
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canlilarin zehirlenmesi, yanmasi, tahrip olmasi
sdz konusu degildir. Fakat guriltu huzursuzluga,
strese ve isitme zorluklarina neden olmaktadir.
Cesitli nitelikteki istenmeyen sesler, yasanilan
cevrenin dogal 0zelligini bozmakta, g¢evreyi
kirletmektedir. Gurultuntin insan sagligina olan
olumsuz etkileri, hava kirliligi, su kirliligi kadar
onem tasimaktadir. Cagimizin yorucu temposu
icerisinde buyuk sehirlerde yasayan insanlar bu
onemli faktorle birlikte yasamaya mahkum
edilmektedirler (2, 4, 5).

Olusturdugu olumsuz etkilere bagl olarak
gurultu duzeyleri Tablo 1'de (13) gorulmektedir.
Verilen gurultu seviyeleri dB(A) cinsinden olup,
Cevresel Gurultunun Degerlendirilmesi ve Yoneti-
mi Yonetmeligi (CGDYY)’ne gore dB(A); insan
isitme sisteminin en duyarli oldugu orta ve yuksek
frekanslara daha fazla agirlik veren bir ses duzeyi
olcutudir. A agirlikli ses duzeyi olarak tabir edilen
dB(A), gurultuniin etkilenim degerlendiriimesi ve
kontrolunde yaygin olarak kullaniimaktadir (14).

Tablo 1. Olusturdugu olumsuz etkilere gore gurultu
seviyeleri (13)

SINIF- GURULTU ORTAYA CIKAN

LANDIRMA SEVIYESI OLUMSUZLUKLAR

1. Derece 30 —65dB(A) Konforsuzluk, rahatsizlik,
ofke, kizginlk, uyku ve
konsantrasyon bozuklugu

2. Derece 65-90dB(A) Fizyolojik tepkiler; kan
basincinin artmasi, kalp
atisi ve solunumun hizlan-
masi, beyin sivisindaki
basincin azalmasi, ani
refleksler

3. Derece 90 — 120 dB(A) Fizyolojik tepkilerin artmasi,
bags agrilari

4. Derece 120 — 140 dB(A) I¢ kulakta surekli hasar
ve dengenin bozulmasi

5. Derece > 140 dB(A) Ciddi beyin tahribati

Insan kulagl 20-2000 Hz arasindaki sesleri
duymaktadir. Bu degerin altinda kalan seslere
Infrason Ses, Uzerinde kalan seslere ise Ultra-
sonik Ses denilmektedir. Bu sesler insanlar
tarafindan duyulmasalar bile, bulanti, bas agrisi,
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huzursuzluk gibi cesitli etkilere yol acabilmekte-
dirler. Teknoloji toplumlarinda en sik rastlanan
infrasesler ozellikleri agisindan daha etkili
olmaktadirlar. Ugak, rayl sistem ve diger ulagim
gurultusune maruz kalan kisilerde bu seslerin
etkisi daha fazla gozlemlenmektedir (15). Uzun
yillar gurtltunun yalnizca isitme sistemine iligkin
sorunlara neden oldugu kabul edilmistir. Ancak
son zamanlarda yapilan bilimsel calismalar,
saglik Uzerindeki etkileri daha belirginlesmis olan
gurultunun cesitli fizyolojik etkileri ve bunlarin
az veya ¢ok kronik patolojik etkilere donugtimu
Uzerinde yogunlagsmaktadir. Gurultunun, psiko-
lojik etkilenme ve insan performansi Uzerinde
etkileri ise daha acik bir sekilde ortaya konul-
maktadir (16, 17).

Gurultuniin insanlar Uzerindeki olumsuz
etkilerini isitme Uzerine yaptigi etkiler, fizyolojik
etkiler ve psikolojik etkiler olmak Uzere uUg¢ ayri
grupta incelemek gerekmektedir. Gurultuden
etkilenen kisileri ise; gurultu kaynag ile dogrudan
iliskili olanlar (endustri iscileri, agir tagit ve makine
surlculeri) ve kaynagin bulundugu cevreyi
kullananlar veya dolayl iliskide bulunanlar olmak
Uzere iki grupta toplamak mumkundur. Ik
gruptakiler arasinda gurultu etkileme siddeti daha
yuksek, ancak ikinci gruptakiler arasinda etki-
lenme daha yaygindir ve etkilenen kisi sayisi
daha fazla olmaktadir (17).

Gurlultunun en onemli etkisi ise, yuksek
siddetteki gurultuntin isitme duyusunu tahrip
etmesidir. I¢ kulak ve icerisindeki olugsumlarin
izole edebilecegi ses siddeti sinirli olmaktadir. Bu
siniri asan siddetteki ses veya gurultu isitme
duyusunu tahrip etmektedir. I¢ kulagi koruyan
anatomik ve fizyolojik yapilar ise bu tahribati tam
olarak dnleyememektedir (18, 19). Devaml ve
yuksek siddetteki gurultuniin sadece isitme ile
ilgili bozukluklara neden olmakla kalmayip,
dinleme ve anlama guclugu, dikkat daginikhgu, is
verimi ve konsantrasyonun azalmasi, uyku
duzensizligi, sinirlilik, bas donmesi gibi birgcok
olumsuz etkiye neden oldugu da bilimsel olarak
aciklanmistir (12, 15). Bu etkileri asagidaki
sekilde siralamak mumkundur:
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-Kisileri huzursuz etmektedir,

-Bagisiklik sistemine karsi direnci azaltmak-
tadir,

‘Ureme uzerine olumsuz etkileri mevcuttur,

-Sozlu iletisimi blyuk dlgude engellemektedir,

-Calisma etkinligini azaltmakta, dusunmeyi
engellemektedir,

-Bellekle ilgili calismalar, kelime ©grenme
amaciyla yapilan ¢alismalar gurulttden olumsuz
etkilenmektedir,

-‘Uykuda rahatsizlik meydana getirmekte ve
uykuya dalmayi guclestirmektedir,

-Sinirlenme, heyecanlanma vb. davranis
bozukluklarina neden olmaktadir,

‘Kigilerde karakter degisikliklerine neden
olabilmektedir. Egilimi olanlarda sorunlarin ve
bunaltilarin agirlagsmasina yol agmaktadir,

‘Okuma, anlama ve odgrenme duzeyini ve
etkinligini azaltici etkiye sahiptir,

-‘Problem ¢bzme yetenegini olumsuz olarak
etkilemektedir.

Gerek cevre ve gerekse endustriyel gurultu-
lerin insan saglhgina olan olumsuz etkilerini en
aza indirmek igin uluslararasi kuruluglar ses
seviyesine gbre maksimum maruz kalma sureleri-
ni belirlemiglerdir. Ulkemizde de bu sureler ve
maruz kalinacak gurultu siddeti Gurultu Kontrol
Yonetmeligi (GKY)’nde (20) belirtilmistir, fakat bu
yonetmeligin yerine 2005 yilinda c¢ikarilan
CGDYY’de (14) bu konu hakkinda herhangi bir
bilgi bulunmamaktadir. Bununla birlikte, Calisma
ve Sosyal Guvenlik Bakanhgr’nin ¢ikarmis oldugu
Gurultl Yonetmeligi (GY) 'nde (21) sekiz saatlik is
gunu igin, anhk darbeli gurultunuin de dahil oldugu
butun gurultt maruziyet duzeylerinin zaman
agirhkli ortalamasinin en yuksek etkin degerinin
85 dB(A) olmasi gerektigi belirtilmistir. Tablo 2’de
ise, bir kargilastirma olmasi agisindan, A.B.D. i¢in
gecerli degerler (22) ve Ingiltere igin gecerli
degerler (15) verilmektedir. Ulkemiz igin bu
degerler, CGDYY’de belirtiimedigi i¢in, GKY’de
verilen degerler kullaniimigtir. Burada verilen
maruz kalma sire ve gurultu seviyeleri bir gun
icerisinde miusaade edilen degerler olup,
koruyucu dnlemler alindiktan sonra tek bir sefer
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musaade edilmektedir. Kisiyi etkileyen maru-
ziyetin belirlenmesinde, kullanilan kigisel kulak
koruyucularinin  koruyucu etkisi de dikkate
alinarak maruziyet sinir deger uygulanmakta
ve maruziyet etkin degerlerinde kulak koruyu-
cularinin etkisi dikkate alinmamaktadir (14). Yine
de diger ulkelerle karsilastirdigimizda ulkemiz
standartlari endustri alaninda calisanlarda daha
koruyucu diuizeylerdedir. Ne var ki, diger ulkeler
kadar uygulandigi konusunda onemli kugkular
mevcuttur. Yukarida belirtilen degerlerin arasinda
kalan bir kiginin gurultuden etkilenme derecesi
yine de o kisinin kisisel hassasiyeti ile de
dogrudan iligkili olmaktadir (2, 4, 5).

Tablo 2. Ses seviyesine gore maksimum gurultuye
maruz kalma sureleri (15, 20, 22)

Turkiye A.B.D. Ingiltere

GMKS GS GMKS GS GMKS GS
8 80 8 90 8 90
4 90 6 92 4 93
2 95 4 95 2 96
1 100 3 97 1 99
0.5 105 2 100 0.5 102
0.25 110 1.5 102 0.25 105

0.125 115 1 105 - -

- - 0.5 110 - -

- - 0.25 115 - -

GMKS : Gurtltuye Maruz Kalma Suresi (saat/gun)
GS : Gurultu Seviyesi (dB(A))

Gurultunun Isitme Uzerine Etkisi

A) Gegici Esik Kaymasi:

Yuksek siddetteki gurultunun i¢c kulakta
meydana getirdigi histokimyasal (hucrelerin
kimyasal dengesi) degisiklikler sonucu isitmenin
gecici olarak bozulmasidir (12). Bozulmalar,
oncelikle 4000-6800 Hz'de baglamakta ve
daha sonra 500, 1000 ve 2000 Hz’'de igitme
esiginin yukselmesi (normal kulaga gore ayni
sesi duyabilmek icin daha yuksek duzeylere
gereksinim duyulmasi) olarak gorulmektedir.
Baslangigtaki etki isitme yorgunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Maruz kalinan sesin siddeti ve
yogunlugu arttikca isitme yorgunlugu da artmaktadir.

TURK HIJ DEN BIYOL DERGISI



TOPRAK, AKTURK. GURULTUNUN INSAN SAGLIGI UZERINDEKI OLUMSUZ ETKILERI

Bunun sonucunda tek bir ses birbirinden ayri iki
ses olarak algilanabilmektedir. Ses ardi ¢inlama,
ugultu gibi belirtiler gorulebilmektedir (18, 19).
Gurultunuin siddetine ve suresine gore, 10 dakika
ile 10 gun arasinda degisen surelerde igitme
esikleri normal seviyelerine donmektedir (12).

B) Kalici Esik Kaymasi:

Gurultunun devamli olmasi halinde, istirahat
edemeyen i¢ kulak hucrelerinde geri donusu
olmayan bozulmalar olugsmakta ve isitme kaybi
kalici bir karakter kazanmaktadir. Bunlarin
disinda ani patlamalarin meydana getirdigi i¢
kulak zarlarindaki vyirtilmalar ¢ogu zaman
isitmenin tamamen yok olmasina neden
olabilmektedir (8, 16).

Genelde akustik travma olarak nitelenen
sesin kulaga olan etkisi en ¢ok yuksek frekans
isitme bblgesinde, 0zellikle 4000 Hz civarinda
gorulmektedir. Bu durum igitme sisteminin
anatomik ve fizyolojik d6zelliginden kaynaklanmak-
tadir. 4000 Hz'de gecici kayma, baslangicta
konusma anlasilabilirligini engellemedigi icin fark
edilmemektedir, ancak kayip orta frekanslarda
yayildikgca dzellikle gurultult yerlerde konusma
anlasilmaz olmaktadir (18, 19). Bu konuda
getirilen risk Olgutleri, tazminat uygulamalari
farkli oldugundan Ulkelere gore degisiklik
gostermektedir (17).

Gurultunun Fizyolojik Etkileri

A) Gurultunun Gorme Uzerine Etkileri:

Gurultunun gorme ile iligkisi arastiriimis,
yapilan calismalarda deneklerin 15 dakika sureyle
yuksek devirli bir motorun 95 dB(A) siddetinde ve
50-5000 Hz frekanslar arasinda degisen
gurultust altinda, gorme yetenekleri diculmeye
calisiimistir. Sonug olarak, gorme duyarlihiginin
gurultuyle azalmadigi, fakat renk gorusunin
zayifladigl ve az isikta veya gece karanhginda
gorme yeteneginin olumsuz bir sekilde etkilendigi
tespit edilmigtir (18, 19, 23).

Gurultunun  deneklerin  mesafe deger-
lendirmelerinde de olumsuz etkileri oldugu
gbdzlemlenmigtir. 15 dakika suren bir gurultuden
sonra deneklerin, ahlgiimis renkli tablolari ve
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cetvelleri okumakta hata gostermedikleri, fakat bu
tablolarin ani olarak gosterilmeleri halinde ise
%75 oraninda hata yaptiklari, drnek olarak yesilin
beyaz olarak adlandirldigi tespit edilmistir. Gece
gorust de, bir nesnenin verebilecegi en hafif
parlakligi bile kaydedebilen bzel aygitlar
yardimiyla incelenmis ve deney sonucunda
0.09-0.21 oraninda bir fark oldugu ve bu farkin
gurultuntin kesilmesinden 1 saat sonra ortadan
kalktigi tespit edilmistir. Bu bulgular, calisma
aletlerini devamli kontrol eden ve agir makine-
lerini el duyarlihg! ve mesafe kontrolu ile yurutmek
zorunda olan is kollarinda ¢alisan kigiler icin daha
cok gecerli olmaktadir. Bu tip ortamlarda, alet,
makine ve motorlarin neden oldugu gurultuyu
onlemek icin cesitli calismalarin yapilmasi
gerektigi ve gece calisanlar icin ses siddetinin
85-87 dB(A) araliginda olmasi gerektigi yapilan
calismalarda belirtiimektedir (18, 19, 23).

B) Gurultunin Endokrin ve Metabolik
Fonksiyonlar Uzerindeki Etkileri:

Yapilan calismalar belirli sure gurultuye
maruz kalan deneklerde, dzellikle vasopressin
ve epinephrine salgilarinin  dnemli dl¢ude
artigini  gostermistir.  Yine kardiyovaskuler
hastaligi olan ve sizofrenik olan kisilerde gurultu
sonrasl, plazmalarinda 17—OH kortikoitleri, Uriner
epinefrin ve nozepinefrin degerleri dnemli
derecede yuksek bulunmustur. Ozellikle, kronik
miyokard infarkturl olan kisiler diger gruplara
kiyasla daha yuksek degerlere ulasmiglardir (12).
llk defa 1964 yilinda yapilan bir calismada,
gurultuye bagli isitme kaybina ugrayan kisilerdeki
kollesterol duzeyinin, isitme duzeyi normal
olan kigilere oranla daha yuksek oldugu ortaya
konulmustur. Gurultunun metabolizmada mey-
dana getirdigi degisikler sonucunda, hucre
hasarina yol actigi ve karaciger enzimlerinde
artisa neden oldugu tespit edilmistir (17-19).
Ayrica, gurlltuye maruz kalanlarda Serum
Glumatik Oxaloasetik Transaminaz (SGOT) ve
Serum Glumatik Pyruvik Transaminaz (SGPT)
(Karaciger hastaliklarinin  tespitinde kulla-
nilan enzimatik analizler) duzeylerinin, gurultuye
maruz kalmayanlara oranla daha yuksek bulun-
dugu yapilan galismalarda ortaya konulmustur (17- 19).
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C) Gurultunun Hastaliklara Kargi Dirence
Olan Etkileri:

Jensen and Rasmussen (24) yaptiklari
calismalarda, cesitli hastaliklar olusturulan denek-
lerin bir kismini gurultye maruz biraktiklarini,
bunlarin kontrol grubuna oranla hastaliklara karsi
direnglerinin ¢ok dusuk oldugunu tespit ettiklerini
belirtmektedirler. Yapilan bu ¢alismada, hastalik
olusturulmadan gurultuye maruz birakilan denek-
lerde lokosit sayisinda ciddi bir dusus gozlem-
lenmis ve bunun genel vicut direncini dusur-
dugune dikkat gekmiglerdir.

D) Gurultunin Ureme Sistemi Uzerindeki
Etkileri:

Hamilelik dbneminde gurultuye maruz
birakilan deneklerin 6l dogum oraninin kontrol
grubuna oranla ¢ok yuksek oldugu arastirmacilar
tarafindan belirtiimektedir. Gurultunin dodllenme
donemindeki etkilerinin de olu dogumlara yol
acacagl yine arastirmalarla belirlenmistir (25).
Tamari (26) ise yuksek frekansli gurultuniun
Ureme organlarinda anatomik degisikliklere yol
actigini ve erkekte canli sperm sayisinin dnemli
olcude azalmasina neden oldugunu ileri
surmustur.

Dogum oncesi donemdeki buyume geriligi,
kronik gurultulerin anneye olan etkileri olarak
aciklanmaktadir (12). Gurultunuin, c¢ocuklarin
gelisimleri ile ilgili olumsuz etkileri de arastirmalar-
la belirlenmigtir. Havaalani yakinlarinda oturan ve
devamli gurultilye maruz kalan annelerden dogan
cocuklarin dogum kilolari, sessiz bir cevrede
dogan cocuklara oranla daha dusuk bulunmustur
(27).

E) Gurultuniin Norolojik Etkileri:

Forster (28), yaptigi calismasinda cesitli
norolojik bozuklugu bulunan hastalarin gurultulu
ortamlarda Electro Encephalo Gram / Beyin
Elektro Grafigi (EEG) dalgalarinin normalden gok
daha fazla saptigini gostermektedir. Yine bu konu
ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda, gurultunun
biyoelektrik beyin aktivesinde patolojik degi-
sikliklere neden oldugu ileri surulmekte ve
calismalarinda uzun sure gurultuye maruz
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birakilan deneklerde bayilmalara rastlanildigi
belirtiimektedir (12, 18, 19).

F) Gurultunun Biyokimyasal ve Farmakolojik
Ozellikleri:

Lehman (29) yaptigi calismalar sonucunda
norolojik bozukluklar nedeni ile kullanilan ilaglarin
gurultult ortamlarda kullaniimasi sonucu ilag
etkilerinin zararli boyutlar kazandigini ileri
surmektedir. Deneklerde ortaya ¢ikan bu duru-
mun insanlarda da ortaya ¢ikabilecegi belirtilerek,
ozellikle bu tip ilaglarin gurultult ortamlarda
cok sinirh bir sekilde kullaniimasi gerektigi
belirtiimektedir.

G) Gurultunun Uyku Uzerine Olan Etkileri:

Yapilan arastirmalar, degisken gurultunun
uyku Uzerinde olumsuz etkilerini kanitlamaktadir
(30). Gurultu nedeniyle uykunun kalite ve
kantite yonunden bozulmasi uzun yillardan beri
arastinimaktadir.  Gurulttnun uyku ©ncesi
etkilerinden en dnemlisi, uykuya dalma suresinin
uzunlugudur. Bu konuda Fransa’da yapilan bir
arastirmada, gurulti nedenli uyuyama ve uyku
ilaci tuketimi arasinda dogrudan bir iligki bulun-
mustur (17). Gurulty, kisinin derin uykuya gegisini
ve bdylece tam bir dinlenme olmasini engelle-
mektedir. Uyku sirasinda ise EEG’deki degisim-
ler, cesitli uyku kademelerindeki bozukluklar
((REM uykusunun bozulmasi) (REM: Rapid Eye
Movement / Hizli Goz Hareketleri)) viicut hareket-
lerinin artigi gibi olgular gbdzlenmektedir. Kalp
atisindaki artiglar uykuda daha belirgin olmaktadir
(17). Uyku halinde ortaya cikan gurultl, dzellikle
sabaha kargi olan gurultt nedenli ani uyanmalar,
insanlari daha fazla rahatsiz etmektedir. Uyku
sonrasl ortaya c¢ikan gurultunun etkileri ise
uyanma sirasindaki ruhsal durum degisimi,
dinlenmemis olma duygusu, yorgunluk, bas
agrilari ve genel olarak insan performansinin
dusmesi seklinde ortaya ¢cikmaktadir. Son yapilan
arastirmalarda, 35 dB(A) duzeyinde meydana
gelen hafif bir sesin bile uyanmaya neden oldugu
ortaya konulmustur. Binalarin digsinda meydana
gelen 60 dB(A) duzeyindeki gurultunuin gecede 10
kez olmasi uykunun kalitesini etkileyen bir esik
olarak belirlenmistir (30).
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Gurultunun Psikolojik Etkileri

Bilimsel arastirmalarda gurultuye maruz
kalmis kisilerin hemen hemen tumunde cesitli
psikolojik rahatsizliklar bulunmustur. Gurultulu
yerlerde yasamanin en belirgin karsihgi
rahatsizlik, sikinti ve gerilim duygusu olmaktadir
(17). Gurultulu ortamlarda c¢alisan kisilerin,
rahatsiz, tedirgin ve sinirli olduklari, fakat
gurulttnuin ortadan kalkmasi sonucunda bile bir
sure tedirginlik ve sinirlilik halinin devam ettigi
calismalarla ortaya konulmustur (31). Sinirlilik hali
mevcut kisilerde mide, bagirsak rahatsizliklarinin
olma ihtimalinin her zaman diger kigilere gore
daha fazla oldugu bilinmektedir. Tespit edilen
gurultt sinir degerlerinin asildigi durumlarda
yorgunluk ve zihinsel faaliyetlerde yavaslama
gdzlenmektedir. Ayrica, ani gurultu insanlarda
korku yaratmakta ve gurultunin kalkmasi ile
birlikte bu durum zamanla ortadan kalkmaktadir
(2, 4).

A) Gurultuniin Performans Uzerine Olan Etkileri:

Yuksek seviyedeki gurultunun cocuklarin
okuma yetenegini etkiledigi bazi arastirmacilar
tarafindan ileri surulmektedir (32, 33, 34). Yapilan
bu arastirmada, rayh sistem gurultustinun yogun
oldugu (89 dB(A)) siniftaki cocuklarin okuma
yetenek testlerinde, daha az gurultulu (59 dB(A))
sinifta okuyan cocuklara oranla daha az basari
tespit edilmistir (32-34). Bircok arastirmada
gurultunun dikkati yogunlastirmaya olumsuz etki-
leri ortaya konulmustur. Cohen et al. (35)
gurultulu siniflarda egitim goren dgrencilerden
bazilarinin da ddevlerinin kavranmasinda dusuk
basari ve buyuk bir caresizlik duygusu igerisinde
olduklarini saptamiglardir. Bu galismada ogren-
cilerin ddevlerini yapmaktan kolaylikla vazgec-
tikleri ve dikkatlerini ddevlerinden veya sinif
ortamindan kolaylikla bagka alanlara kaydirmaya
hazir olduklari ortaya konulmustur (35). Cocuk-
larin tum performansini ®nemli digude etkileyen
bu durum, gelismis Ulkelerde tum ciddiyeti ile
ele alinmig, ¢ocuklarin egitim ve oyun alanlari
akustik agidan nitelikli malzeme ile yapilmasina
dikkat edilmektedir (12).

Gurultu spektrumu igindeki algcak frekansli
seslerin konugsma sesinin yuksek frekans bilesen-
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lerini engellemesi sonucunda, dinleme ve anlama
guclukleri ortaya cikmakta; konusma kesintiye
ugramakta ve yuksek sesli konugsmaya gerek-
sinim duyulmaktadir. Insanlar arasi iletisim
gurultt nedeni ile bozulmaya ugramaktadir.
Insanlarin gurultulu yerlerde az konustuklar
velveya ancak ¢ok dnemli konulari geregi kadar
konustuklari ve hatta kendi kendilerine konus-
tuklari belirlenmistir (17).

Calisma hayatinda yuksek duzeyli ve ani
veya kesikli gurultuler is verimini etkileyerek, isin
zamaninda ve dogru olarak yapilmasini engelle-
mektedir. Dikkat gerektiren islerde dikkatin
dagilmasi ve algilama zamaninin uzamasi
ve tekrar dikkati toplamak icin daha buyuk
bir gayretin gosterilmesi gerekmektedir. Ani
gurultulerdeki irkilmeler ve sesli ikaz isaretlerinin
duyulmamasi nedeniyle is kazalari ortaya ¢ika-
bilmektedir (18, 19).

B) Gurultunun Stres Uzerine Olan Etkileri:

Centrell (31) yaptigi calismada, gurultunin
Ozellikle adrenalin, kortisol, buyume hormonu,
hipertansiyon, noradrealin, prolaktin ve stres
Uzerindeki etkilerini arastiriimis ve kan basin-
cinda ve hormonlarda olumsuz degisikler gozlem-
lemigstir. Ayrica, aralikli ve ani gurulttu kiside ani
adrenalin salgilanmasina yol agmakta ve bunun
sonucunda kalp atis oraninin, solunum sayisinin,
kan basincinin artmasina, dikkat azalmasina,
uyku duizeninin bozulmasina, gorme keskinliginde
azalma ve hatta derinin elektrik direncinde
olumsuz yonde degisime neden olabilmektedir.
Ani gurultt sonucunda kalp hizi artmakta,
gozbebeklerinde irllesme olmaktadir (15). Gurultu
ortadan kaldirihinca bu olumsuzluklarin da
ortadan kalktigi tespit edilmistir. Eger gurultu
surekli ise, yuksek kan basincinin kalici oldugu
tespit edilmigtir (17).

Bu rahatsizliklara ilave olarak, gurultuniun
migren, Ulser, kalp krizi, dolagim bozukluklari
ve adale gerilimlerine neden oldugu ileri
surulmugse de kulak rahatsizliklari diginda kalan
belirtiler tam anlamiyla ispatlanmis degildir
(18, 19).
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SONUC

Akustik kirlilik de denilen gurultt; gelismis
ulkelerde kisisel ve toplumsal yasam Kalitesi
seviyesinin onemli gostergelerinden birisidir.
Gurultu, hosa gitmeyen, istenmeyen rahatsiz
edici ses olarak tanimlanmaktadir. Gurultuniin
belki de en dnemli dzelligi goreceli olmasidir.
Yani, ses dalgalarinin etkenligi ve gurultl olarak
adlandiriimasi sadece sesin siddetine, tiz ve tok
olmalarina ve surekliligine bagh degildir. Ayrica
sese maruz kalan kisinin ruhsal durumuna da
baglidir. Bir gurlltu ne kadar anlamsiz, ne kadar
siddetli, ne kadar duzensiz ve ne kadar ani olursa
o kadar rahatsiz edicidir. Tanimdan da anlagila-
cag! Uzere bir sesin gurultu olarak nitelenmesi
kisilere bagl olarak degismektedir. Bununla birlik-
te bircok gurultuntun kuskuya yer vermeksizin
herkes tarafindan gurultu olarak kabul edilecegi
aciktir (2, 4, 8).

Gurultu gunumizde gelismis ve gelismekte
olan ulkelerde cevre kirligine yol agan etmenler
arasindadir. Gurultu ¢evrenin dogal ozelligini
bozarak, genis anlamda cevre kirliligine katkida
bulunan ve insan sagligi ve konforu igin sakincali
bir tur teknoloji artig1 olarak tanimlanabilir (36).
Cevresel sorunlarin icinde giderek daha fazla
onem kazanan gurultu ile miucadele edilmesi
zorunlu hale gelmektedir. Gurultl, insanlarin is
gucu verimliligini fikir iscilerinden % 60, beden
iscilerinden ise % 30 oraninda azaltmaktadir (37).
Boyle ortamlarda calisan insanlarin dikkatlerinin
dagiimasi ve azalmasi sonucunda, is kazalarinda

onemli artiglarin oldugu bilinmektedir. Surekli
gurultulu bir yerde kalma durumunda insanlarda
kulak g¢inlamalari, sagirlik, tansiyon yukselmesi,
yorgunluk, etkinligin azalmasi, uykusuzluk gibi
belirtiler gorulmektedir.

Bir gcevre sorunu olarak ele alindiginda, dnce-
likle gurultunun insan ve toplum saghgi agisindan
kabul edilebilecek en yuksek duzeylerin (gurultu
olcut ve limitlerinin) ortaya konmasi, daha sonra
incelenen ¢evredeki mevcut gurultt kosullarinin
olcum ve tahmin yodntemleri ile belirlenmesi ve
bunlara bagl olarak da gurultunun bir sistem
icinde kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Uzun vyillar gurultunun yalnizca isitme
sistemine iliskin sorunlara neden oldugu kabul
edilmistir. Ancak son zamanlarda yapilan bilimsel
calismalarda: gurultunun insan sagligi Uzerindeki
olumsuz etkilerini isitme Uzerine yaptigi etkiler,
fizyolojik etkiler ve psikolojik etkiler olmak Uzere
Uc ayr grupta incelemenin daha yararl olacagi
belirtilmigtir. Devaml ve yuksek siddetteki
gurultunun sadece isitme ile ilgili bozukluklara
neden olmakla kalmayip, dinleme ve anlama
guclugu, dikkat daginikhigi, is verimi ve kon-
santrasyonun azalmasi, uyku duzensizligi,
sinirlilik, bag donmesi gibi bircok olumsuz etkiye
neden oldugu da bilimsel olarak ortaya
konmustur. Isitme problemleri diginda kalan belir-
tiler tam anlamiyla ispatlanmis degilse de
gurultunun migren, ulser, kalp krizi, dolagsim
bozukluklari ve adale gerilimlerine neden oldugu
cesitli calismalarda ileri surulmustur.
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