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TESEKKUR

Is Sagligi ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanligi’nda ISG uzman
yardimcisi olarak calismaya basladigim giinden beri, mesleki agidan yetismemdeki ve uzmanlik
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Sayin Sedat YENIDUNYA’ ya, tez ¢ahismam boyunca her tiirlii destegi saglayan ¢ok degerli tez
danismanim Is Saglig1 ve Giivenligi Uzman1 Saym Berk ATLI’ ya, ISG Uzmani Sayin Serap
ZEYREK’ e, ¢alismalarim boyunca yardimci olan tiim arkadaslarima ve manevi destegi ile her
ihtiyag duydugumda yanimda oldugu i¢in ¢ok kiymetli esime en derin duygularimla

tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

AYDEMIR, Ugur
Gemi Adamlarinin Giiriiltii Maruziyetlerinin Belirlenmesi ve Alnabilecek Onlemler
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanlik Tezi
Ankara 2015

Su tizerindeki isletmeler olarak da nitelendirilebilen gemiler, karadaki is yerlerinde
bulunan bircok tehlikeyi barindirmakla beraber ayni zamanda kendine ozel sartlariyla
degerlendirilmesi gereken calisma ortamlaridir. Bu tezin amaci, gemi adamlarinin giiriilti
maruziyetlerini belirlemek ve maruziyet diizeylerinin en aza indirilebilmesi i¢in Onerilerde
bulunmaktir. Calismanin amacina uygun olarak secilmis birbirinden farkli 6zelliklere sahip 8
geminin ana boliimlerinde giiriiltii 6l¢timleri TS EN ISO 9612:2009 standard: ile akredite metot
kullanilarak yapilmis ve c¢alisanlarin giinliik kisisel maruziyet degerleri hesaplanmistir. Olgiim
sonuglari, makina daireleri basta olmak {izere gemilerde giiriiltiiniin yiiksek diizeyde risk
olusturan bir faktor oldugunu ispatlar niteliktedir. Sonu¢ boliimiinde, maruziyet kaynaklarina

gore gurilti degerlendirilerek alinmasi gereken onlemler detayli olarak aktarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi, giiriiltii, akredite metot, 6l¢iim, 6nlemler.
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ABSTRACT

AYDEMIR, Ugur
Determination of Noise Exposure of Seamen and Precautions to Be Taken
Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health and
Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara 2015

Ships which can be described as 'Enterprises on Water' are working environment that
should be evaluated together with their specific conditions although they have a lot of hazards
same as enterprises located on land. The aim of this thesis is to determine the noise exposure of
seamen and make recommendations for reducing the exposure to minimal level. Noise
measurements were carried out according with TSE EN ISO 9612: 2009 standard and accredited
method at main sections of eight ships which were selected according to the aim of the study and
which have different characteristics from each other. Daily personal noise exposure values of
seamen were calculated using results of the measurements. Measurement results prove that noise
is a factor being risky at high level on ships and especially in machine rooms. In conclusion part,
noise levels have been evaluated according to sources of exposure and precautions that should be

taken are given in detail.

Keywords: Ship, noise, accredited method, measurement, precautions.
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SIMGE VE KISALTMALAR

ciu Orneklemeden gelen belirsizlik katkis

dB Desibel

dB(A) A-frekans agirlikli desibel

dB(C) C-frekans agirlikli desibel

DWT Deadweight long tons (Geminin tastyabilecegi maksimum agirlik birimi)

Dk Dakika

GT Groston

h Saat

HSE Health and Safety Executive (Ingiltere Is Saglig1 ve Giivenligi Kurulusu)

Hz Hertz

IEC International Electrotechnical Commission(Uluslararas1 ElektroteknikKomisyonu)
ILO International Labour Organization (Uluslararas1 Calisma Orgiitii)

MO International Maritime Organization (Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii)

ISO International Organization for Standardization (Uluslararasi1 Standartlar Orgiitii)
ISG Is Saglhig1 ve Giivenligi

ISGUM Is Saglhig1 ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanlig1

k Hz Kilohertz

KKD Kisisel koruyucu donanim

Km Kilometre

kW kilowatt

leq Esdeger giirtiltii seviyesi

Lex sh A-agirlikli giiriiltii maruziyetinin 8 saatlik ¢calisma gilinline normalize edilmis hali

X
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Ultra Large Crude Carrier (Ultra Biiylik Ham Tastyici)

Very Large Crude Carrier (Cok Biiyiik Ham Tasiyic1)



1. GIRIS

Diinya genelinde endiistrilesmenin yayginlagsmasi ve iilkemizde de sanayi iiretiminin, i¢
ve dis ticaret hacminin son yillarda gdstermis oldugu belirgin artisla birlikte hammadde yar
mamul ve mamullerin tasimasi da artmistir. Tasimacilik sektori, tiretim ve ticaret rakamlarina

paralel olarak gelismis ve 6nemli istihdam kalemleri arasinda yerini giderek saglamlastirmistir.

Tasimacilik, kullanilan vasitanin tiiriine gore karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu ve

boru hatt1 tagimacilig1 gibi simiflara ayrilmaktadir.

Deniz tasimaciligl; ozellikle sanayi hammaddesini olusturan ¢ok biiyiik miktarlardaki
yiiklerin bir defada bir yerden diger bir yere taginmasi imkanini saglamasi, giivenilir olmasi, sinir
asimi1 olmamasi, mal zayiatinin minimum diizeyde olmasi, ¢evreyi en az kirletmesi, yolcu-km ve
ton-km bagina tiikettigi enerjinin en az olmasi, diger kayiplarin hemen hemen hi¢ olmamasi, hava
yoluna gore 14, karayoluna gore 7, demir yoluna gore 3,5 kat daha ucuz olmasi nedenleriyle

diinyada en ¢ok tercih edilen ulagim seklidir [1].

Ug tarafi denizlerle gevrili olan, sekiz siir komsusu bulunan, Asya ve Avrupa kitalarini
birbirine baglayan Tiirkiye agisindan tasimacilik, kuskusuz ekonominin vazgegilmez bir pargasi
durumundadir. Karayolunun agirlikli olarak kullanilmasina karsin deniz yolu tasimaciliginda son
yillarda belirgin ilerleme kaydedilmis, gerek tasman yiik ve yolcu miktarinda gerekse faaliyet
gosteren gemi sayisinda onemli artig gergeklesmistir. Bu durum haliyle sektorde dogrudan ve

dolayli olarak istihdamin genislemesine yol agmustir.

Sektoriin ve istihdamimn gostermis oldugu artis, beraberinde sorumluluklari ve sorunlari
getirmektedir. Her sektdrde oldugu gibi deniz tasimaciiginda da, calisanlar Is Saghgi Ve
Giivenligini tehdit eden birgok tehlike ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Yiiksekten diisme, elektrik
kazalari, makinalara bagl kazalar, sikisma, ezilme vb. is kazalar1 sonucu can kayiplari, uzuv
kayiplar1 yasanabilmekte; giiriiltii, titresim, kimyasal maddelere maruziyetler sonucunda ise
meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikabilmekte veya bu faktdrlerin dolayli olarak olumsuz etkileri

goriilebilmektedir.



Bu calismanin temel amaci, gemilerde calisanlarin kisisel giiriiltii maruziyetlerinin
Ol¢limii ve degerlendirmelerini kapsamaktadir. Bu kapsamda gemilerdeki giiriiltii kaynaklari ve
olusturduklant giirtiltii seviyeleri belirlenerek ¢alisanlarin giinlik maruziyet degerlerinin yasal

mevzuattaki siir degerlerin altina indirilmesi igin alinabilecek onlemler belirtilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.GEMi TURLERI

Gemiler, amaglarina gore 11 farkli gruba ayrilmaktadir.

2.1.1. Kuru Yiik Gemileri
Kuru Yik Gemileri sivi olmayan yiikleri tasir. Muhtemel yiikler arasinda konteynerler,

genel yiik, ahsap, tasitlar, yine tahil gibi kuru dokme ytikler, kamyonlar, vb. bulunur.

2.1.1.1. Dokme yiik tasiyan gemiler

Bu gemiler kuru (tahillar, giibreler, fosfatlar ve cevherler) veya yas (kimyasallar, portakal
suyu, rafine petrol iriinleri) dokme yiikler tasir. Ayrica tanker gorevi gorebilen dokme yiik
tasiyan gemiler de vardir; bu gemilere Cevher/Dokme/Petrol tasiyict gemiler adi verilir ve safra

tanklarinda s1v1 ylikler veya merkez ambarlarinda kuru dokme yiik taginabilmektedir.

Dokme halde yiikleri tasimak amaciyla tasarlanmis gemilere dokme yiik tasiyan gemiler

ad1 verilir. Dokme yiik gemileri 6 biiytlikliik kategorisine ayrilabilir:

Handysize (20 000-40 000 DWT), Handymax/Supramax (40 000-60 000 DWT), Panamax
(60 000-80 000 DWT), Post-Panamax (<125 000 DWT), Capesize (125 000-250 000 DWT),
Biiyiik Demir Cevheri Gemileri-VLOC (<220 000 DWT).

2.1.1.2. Konteyner gemileri

Konteyner gemilerinde yilik konteynerler i¢inde tasinir. Bir konteyner genellikle 20 veya
40 fit uzunlugunda ve 8 fit genisligindedir. Bu gemiler genis ambar agizlariyla ¢ift govdelidir.
Konteynerler hem giivertede hem de yiik ambarinda depolanabilmektedir. Bu yiik ambarlarinin

bazilar1 konteynerlerin baglanmasini gerektirmeyecek sekilde donatilmislardir.

Giiverteye yliklii konteynerler birbirine donme kilitlerle baglhidirlar ve buna ilaveten ilk ti¢

kat ¢elik baglamalar ile baglanmistir.

Bazi konteyner gemileri yiik operasyonunu yiiriitebilmek amaciyla vinglerle donatilmis

olabilmektedir. Bu gemilere donanimli konteyner gemileri ad1 verilir. Bir konteyner gemisinin



kapasitesi TEU (20 fit konteyner adeti) terimi kullanilarak tanimlanir. Yeni nesil konteyner
gemilerinin kapasitesi 14,000 TEU civarindadir.

2.1.1.3. Cok amach gemiler

Cok amagli bir geminin ana islev ve karakteristiklerine agsagidakiler dahildir:

* Cok cesitli yiikler taginir (6rnegin konteynerler, genel yiik, kuru dokme yiik, ahsap, tasitlar, agir
kalemler, vb.)

* Yiikiin sigdirilabilmesi amaciyla yiik ambarmin diizeninin degistirilmesinde dubalar kullanilir.
Bu dubalar arka giiverte veya gemi bolmesi olarak kullanilabilirler.

Cok amagli gemiler 4 kategoriye ayrilabilir:

* Yik donanimlykaldirma donanimli gemiler: avantaji, bu gemiler hic¢bir vincin bulunmadig:
liman ve bolgelerde de ¢alisabilmesidir;

* Yiik donanimi olmayan kiyida konuglanmis kaldirma donanimina bagimli gemiler;

* Kiy1 ticareti gemileri:

Daha az su ¢ekimine sahiptirler;

» Deniz-nehir gemileri: I¢ sulara girebilmek icin ayn1 biiyiikliikteki diger gemilere kiyasla daha az
su hatt1 yiiksekligine sahiptirler; direkler algaltilabilmekte ve ayrica geminin koprii altindan
gegebilmesini saglamak amaciyla kaptan koskii yiiksekligi ayarlanabilmektedir.

2.1.1.4. Roll-On/Roll-Off gemileri

Ro-Ro gemileri araba, kamyon, romork, tren gibi hareketli yiiklerin tagmmasini
kolaylastirir. Yiikleme ve tahliye islemleri genellikle geminin ki¢ kisminda bulunan rampalar
araciligryla gergeklestirilir. Giivertelerin yiikseklikleri genellikle ayarlanabilmektedir. Hareket
etmelerini dnlemek amaciyla yiikler baglamalar ile giiverteye baglanir. Con-Ro ve Ro-Pax gibi

Ro-Ro gemilerinden tiiretilmis farkli gemi tiirleri bulunmaktadir.

Con-Ro gemileri hareketli yiikiin yan1 sira konteyner de tasir. Ro- Pax gemiler ise vapur ve kisa

seyahat gemileri gibi yolcu gemili bir Ro-Ro kombinasyonudur.

2.1.1.5. Frigorifik gemiler

Sogutuculu gemi, ortam sicakligindan genellikle daha diisiik sicaklikta tasima gerektiren,

baska sicakliklarda kolay bozulabilen yiik tagimacilig1 alaninda uzmanlagmis bir yiik gemisidir.
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Bu gemilerin tasidigi iiriin gamina meyve, sebze, et, balik, siit iiriinleri ile kimi zaman tibbi

malzemeler dahildir.

Sogutuculu konteynerlerde geminin elektrik sistemine takilmasi gereken dahili bir
sogutma sistemi bulunmaktadir (tabii ki daha biiyiik elektrik kapasitesi gerektirir). Asirt 1sinin

tahliye edilmesi gerekli oldugundan yiik ambarlarinin havalandirilmasi son derece 6nemlidir.

Diger gemi tiirlerine kiyasla frigorifik gemilerde daha kiiciik ambar agizlari (uzunluk,

genislik ve ytikseklik), daha fazla giiverte ve kaldirma donanimi bulunmaktadir.

2.1.1.6. Agir yiik gemileri

Bu gemi tiirii asir1 biiylik ve agir nesneleri (yiiksek ve agir) ve ayni zamanda ¢ok amaglh

gemilerin tastyacagi yiikleri de tagiyabilmektedir.

2.1.1.7. Canh hayvan gemileri

Canli hayvan gemileri koyun, inek, ke¢i, deve ve benzeri canli hayvanlan tasir. Bu
gemilerin ambarlari ahir olarak kurulur ve bu nedenle de uygun bir havalandirma sistemine sahip

olmalidir.

2.1.2. Siv1Yiik Gemileri

Sivi yiik gemileri sivi halde olan yiikleri tasiyan gemilerdir. Muhtemel yiiklere ham
petrol, benzin gibi petrol {iriinleri, nebati yag, sarap, portakal suyu, asitler, kimyasal maddeler,
ortam sicaklig1 ve atmosferik basing altindaki gazlar ve benzerleri dahildir. Bu yiikler farkl tiir

siv1 ylik gemilerinde taginir.

i
7
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Sekil 2.1. Biiyiikliiklerine Gore Sivi Yiik Gemileri
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2.1.2.1. Ham petrol gemileri

Ham petrol tasimaciliginda uzmanlagmis gemilerdir. Biiyiik ham petrol tankerleri 4 sinifa
ayrilir: Ultra Biiyik Ham Tasiyici (ULCC), Cok Biiyiik Ham Tasiyici (VLCC), Suezmax,

Aframax.

2.1.2.2. Uriin tankerleri

Bu tiir gemiler rafineri ve petrokimyasal endiistrisinin rafine {irlinlerini tasir. Bu tiir
gemiler farkli {irtinleri ayn1 anda tasiyabilmektedir. Ham petrol gemilerine kiyasla daha fazla
sayida tank/ambara sahiptirler. Her bir tankin/ambarin kendi boru tesisat1 sistemi ve kendi yiik
pompast bulunmaktadir. Yik tanklari, ham petrol gemilerinde oldugu gibi safra tanklariyla
cevrelenmistir. Bu tiir gemilere yonelik muhtemel yiiklere benzin, gazyagi, motorin, yaglama

yag1 ve benzerleri dahildir.

2.1.2.3. Kimyasal tankerleri

Bu tiir gemilere yonelik muhtemel yiiklere asitler, alkalin, alkol, monomerler, klorlu

alkenler ve diger kimyasal maddeler dahildir.

Bu tiir geminin giivenlik smifi iiriin tankerine kiyasla daha yiiksektir. Yiik tanklar safra
tanklarindan dis kabuk/¢ift taban ile ayrilir. Makina dairesi ile gemi dip tanki arasinda batardo adi
verilen ve sizintt halinde sonuglarin azaltilmasmi saglamaya yonelik giivenli bir bolme
olusturmaya yarayan bos dar bir alan bulunmaktadir. Iki yiik tankinm birbiriyle uyumsuz farkl
tiriinlerle dolduruldugunda da batardo gereklidir. Batardoda genellikle bir iskandil borusu, bir

sintine baglantis1 ve acik hava ile bir baglant1 bulunmaktadir.

Kimyasal tankerleri, kirlilige kars1 sagladiklari korumaya bagli olarak siniflara ayrilir:

Omegin en toksik yiikler i¢in smif I, daha az tehlikeli yiikler iginse II ve III” tiir.

Yiikler toksisite smiflarina ayrlabilirler: A, B, C ve D; A sinifi en toksik, D smifi ise en
az toksiktir; toksisite derecesi ve hangi gemilerin bu tiir maddeleri tasimaya izinli olduklar1t IMO

tarafindan agik bir sekilde tanimlanmistir.



2.1.3. LNG/LPG Gemileri
Bu gemiler gaz tasiyan gemilerdir. Gaz haldeki yiik basin¢landirilir veya tasmabilecek
miktart artirmak amaciyla sivi hale gelmesini saglayacak sekilde diisiik sicakliklarda getirilirler;

bu gemi tiirll gaz1 sivilastirmak i¢in kullanilan yonteme bagli olarak 3 kategoriye ayrilir:

Basinglandirilmis gemilerde yiik, atmosferik basincin altindaki bir basingta tasinir;
basinglandirilmis gemiler agirlikli olarak Sivilastirilmis Petrol Gazi (LPQG) i¢in kullanilir; yiik,
stvilastirilmasi amaciyla ortam sicakliginda ve basiglandirilmis olarak silindirik tanklarda

tasinir;

Tamamen yalitiml1 / tamamen frigorifik gemilerde yiik diisiik sicaklikta atmosferik basing

altinda taginir; bu gemi tiirtine 6rnek Sivilagtirilmis Dogalgaz (LNG) gemisidir;

Yari-basin¢landirilmig/yari-frigorifik gemilerde yiik basmg altinda disiik sicaklikta
tasinir; bu tiir gemi tamamen basinglandirilmis ve tamamen frigorifik arasinda hibrit bir gemidir
ve diisiik sicakliklara dayanabilen materyallerin (sifir alt1 ¢elikleri) kullanilabilir hale geldiginde

tasarlanmistir; bu gemi tiiriine etilen gemisi ornektir.

2.1.4. Is Gemileri

Bu gemiler kablo doseme, giivenli seyriisefer icin hayati 6onem tasiyan samandiralarin
konumlandirilmasi ve diger birgok amaca yonelik olarak farkl: tiirlerdeki islerde kullanilir. Vingli
gemiler, kablo doseme gemileri, samandira doseme gemileri, petrol toplama gemileri bunlara

Ornektir.

2.1.5. Donanma Gemileri

Donanma gemileri gozetleme, konvoy koruma, biiyiik filo destegi, diger gemilerden bilgi
toplama, su tasima, depolama, yakit ve diger alanlar gibi askeri alanlarda farkli amaglara hizmet
ederler. Ugak gemileri, kruvazor, muhripler, firkateynler, denizaltilar, mayin tarama gemileri gibi

ornekleri vardir.

2.1.6. Yardimci Gemiler
Yardime1r gemiler yanasma sirasinda, bir kanala girerken ya da diger islemlerin

gergeklestirilmesinde diger gemileri desteklemek amaciyla kullanilirlar; 6rnegin bir arastirma



gemisi farkli amaglara hizmet edebilmektedir; kutuplarda arastirma, hidrografik incelemeler,

petrol arama ile buzkiran, arastirma ve kurtarma gemileri ve digerleri.

2.1.7. Balik¢1 Gemileri

Balik¢1 gemileri denizden farkli yontemlerle farkli balik tiirlerini toplar.

2.1.8. Tarak gemileri
Farkli tiirlerdeki tarak gemileri kanallart ve serbest gecis yollarint koruma veya
derinlestirmek i¢in kullanilirlar ya da yeni liman ve yeni su yollarinin gelistirilmesinde gorev

alirlar.

2.1.9. Acik Deniz Gemileri

Arama ve tretim kuyular1 sondalama, petrol/gaz rezervleri tiilkendiginde agik deniz
platformlarin1 s6kme (Vingli gemiler), liretim sondalamasi i¢in ¢alisma platformu saglama ve
diger amaglar gibi farkli amacglara hizmet eden farkl tiirlerde birgok acik deniz kurulumu vardir.
Ikmal gemileri, sondaj kuleleri, kurulum (jack-up) gemileri, yiizer depo ve bosaltma gemileri bu

gemi tiirline ornektir.

2.1.10. Yolcu Gemileri

Bu gemiler genellikle turistik amaglara yoneliktirler. Diger birtakim ilave kurulumlarin
yani sira ¢ok iyi bir klima sistemine sahip olmalidirlar. Tatil seyahatlerine yonelik dinlenme i¢in
tam takim tesislerle donatilmis gemilerdir. Giinlimiizde klasik yolcu gemilerinin ¢ogu ortadan
kalkmistir ve yolcu tasimaciligi ucak ile yapilmaktadir. Modern seyahat gemileri liiks tatiller igin

kullanilmaktadir. Bu gemiler iyi manevra kabiliyetine sahiptirler.

2.1.11. Yatlar ve Eglence Gemileri
Yatlar genellikle kisisel eglenceye ve sirketlerin veya bireylerin birtakim turistik

amaglarina hizmet eder [2].

2.2.DUNYADA DENIZCILiK SEKTORU

Ulusal ekonomilerdeki serbestlesme ve sanayilesmenin artmasi, iirlinlere olan talebi de
arttirmaktadir. Teknolojik gelismeler ise ulastirmanin etkin ve hizli yapilmasini saglamaktadir.
Sinirlarin ortadan kalktigi, uluslararasi rekabetin yogun oldugu deniz yolu tagimaciliginm temel

elemanlart gemiler ve limanlardir.



Diinya ticaretinin toplam parasal degeri 15 trilyon ABD Dolari olup, bunun 9 trilyon
Dolar’1 deniz yoluyla gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla, parasal deger bakimindan diinya
ticaretinin %60°1 deniz yolu ile yapilmaktadir. Son 60 yilda, deniz yolu konteyner ticareti 1,5
milyar ton seviyelerine ulagmistir. 2010 yilinda, kiiresel deniz yolu konteyner ticaretinin parasal
degeri 5,6 trilyon Dolar civarindadir. Bu rakam toplam diinya deniz ticaretinin yaklasik % 60’1na

karsilik gelmektedir [1].

Mevcut durum, yiikte hafif pahada agir yiiklerin konteyner tasimaciligina kaymakta
oldugunu gostermektedir. Bu yiiklerin yiiksek olan sigorta bedelleri, daha giivenli bir tasima

modu olan konteynerlerin kullanilmasiyla diisiirilmektedir.

Tablo 2.1. Diinya Deniz Ticaret Filosunun Gelisimi (Mill.Dwt)[3]

Yillar Tanker Kimyasal | Dokme | Kombine Digerleri | Toplam
Tanker Yik | Tasiyicilar
2004 279,1 25,0 299,2 12,1 189,6 805,0
2005 295,0 25,7 3174 11,6 200,5 850,1
2006 317,7 26,9 3393 11,6 2133 908.8
2007 334,7 29,0 3624 11,2 2325 969.9
2008 3523 31,7 386,5 11,2 2535 1035,1
2009 369,0 34,0 4134 10,4 273,1 1099,9
2010 396,2 35,8 4549 9,6 2949 11913
2011 413,1 36,1 532,5 6,8 3099 12984
2012 4390 36,5 615,7 3053 1396,6
2013 460.,5 36,6 681,1 280,7 14589
2014 4713 36,3 718,7 2932 15194




Diinya deniz ticaretinin kalan %40’mna karsilik gelen 3,4 trilyon Dolar’ lik kismini ise
agirlikli olarak petrol ve petrol iirlinleri, demir cevheri, komiir, hububat ve diger kiigiik dokme

yiiklerin ticareti olusturmaktadir [1].

2.3.TURKIYE’DE DENIZCILiK SEKTORU

Denizcilik sektorii, Tiirkiye’nin diinyaya aciliminda oldukg¢a biiyiikk 6neme sahiptir.
Cografi konumu, Asya ile Avrupa arasinda bir koprii olmasi, uluslararasi deniz ulasim yollarinin
kavsaginda bulunan jeo-stratejik cografik konumu ve 8333 km’lik kiy1 seridi ile Tiirkiye
denizcilik sektoriinde 6dnemli avantajlara sahiptir. Son yillarda bu avantajlarin degerlendirilmesi

noktasinda zamanla sektor daha verimli hale gelmekte ve kapasitesi gelistirilmektedir.

Tiirkiye’deki baslica denizcilik faaliyetleri kabotaj hattinda ve uluslararast olmak tizere
yik ve yolcu tasimaciligi, konteyner tasimaciligl, ara¢ tasimaciligi, balik¢ilik, kiyr emniyeti,
petrol arama, bilimsel arastirma gibi faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin basinda ise yiik ve yolcu

tasimacilig1 gelmektedir.

2.3.1. Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Gemi Sayisi ve Tiirleri

Tiirkiye’de denizcilik faaliyetleri gerceklestiren toplam gemi sayist son yillarda artig
gostererek 2013 itibart ile 1909 adettir. Bu gemilerin adet bazinda ¢ogunlugunu kuru yiik
gemileri teskil etmektedir. Gemilerin ortalama yasi son 3 yilda ¢ok degisiklik gostermemekle

beraber 23’tiir [4].

10



Tablo 2.2. Tiirk Deniz Ticaret Filosu Yillar Bazinda Gelisimi (150 GT ve Uzeri)

e 2011 2012 2013

Gemi Cinsi Adet| DWT | Adet| DWT | Adet| DWT
Kuru Yiik Gemileri 416| 1523871 411 1576972 400| 1487121
Dokme Yiik Gemileri 115 4987983 115| 5164647 109| 4511037
Konteyner Gemileri 44 718 463 46 763 534 43 731797
Konteyner / Kuru yiik
Gemileri 26 195 473 26 213 744 29 220 003
Konteyner Ro-Ro 0 0 0 0 0 0
Ro-Ro Gemileri (Sadece
Arag) 25 170 923 26 188 342 26 198 271
Ro-Ro / Yolcu Gemisi (Feri) 63 74 704 58 74 135 56 74 628
Tren Ferisi / Ro-Ro 8 8326 8 8326 7 7926
Ham Petrol Tankerleri 2 303 167 2 303 167 2 303 167
Akaryakit- Islenmis Uriin-
Tankerleri 89 798 304 86 942 019 91 872 259
Kimyevi Madde Tankerleri 94 813 684 93 857 481 84 640 822
LPG / LNG Tankerleri 7 34 568 7 35029 7 35029
Asfalt Tankerleri 1 2770 1 2770 1 2770
Bitkisel Hayvansal Yag
Tankeri 1 518 1 518 1 518
Su Tankerleri 15 7 590 15 7 590 15 7 590
Yolcu Gemileri 90 9617 93 9437 102 12 100
Feribot (Yolcu-Araba-Kuru
yuk) 41 12 427 56 14 544 48 13 841
Sehir Hatlar1 Deniz Otobiisii-
Sadece Yolcu 24 1207 24 1207 23 1207
Sehir Hatlar1 Deniz Otobiisii-
Yolcu/Arag 2 185 0 0 0 0
Yolcu Motorlari 64 613 66 613 70 613
Balik¢1 Gemileri 216 8759 218 8757 222 9058
Romorkorler 111 2711 121 3088 120 2 849
Hizmet Gemileri 86 74 643 90 77 397 94 82 280
Bilimsel Arastirma Gemileri 5 0 7 0 12 0
Deniz Araglari 123 5261 122 1077 136 860
Yiizer Havuz / Ving 40 287 43 287 43 287
Ticari Yat 66 2100 72 2 046 79 2116
Ozel Yat 58 782 72 900 89 837

TOPLAM 1832 9758936| 187910257627| 1909 9218 988
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Bu verilere ek olarak gemi talepleri incelendiginde Tiirkiye’deki gemi sayisinin artig
yoniindeki ivmesinin devam edecegi goriilmektedir. Diinya gemi siparis listesinde Tiirkiye,

toplam 499 milyon DWT’ lik 66 adet gemi siparisi ile 6. sirada yer almaktadir [5].

2.3.2. Gemilerin Limanlara Gore Dagilimi
Kayith bulunan gemi adedi bakimindan en biiyiik liman olan Istanbul’u sirasiyla Izmir ve

Samsun illerindeki limanlarimiz takip etmektedir [4].

Tablo 2.3. Tiirk Uluslararas1 Gemi Sicili ve Milli Gemi Siciline Kayith Gemilerin

Sicil Limanlarina Gore Yilik Gelisimi (Tiim gemiler)

Gemi Sicil Adet DWT
Limam 2011 2012 2013 2011 2012 2013

Antalya 689 740 788 2147 2127 2226
Bandirma 661 668 662 2434 1594 2436
Mersin 704 753 745 5737 576 4161
Samsun 938 986 979 1468 1154 1 866
Trabzon 519 557 572 10976 10 742 9833
Canakkale 471 552 573 2703 1128 1128
Iskenderun 324 350 337 276 276 276
Istanbul(Milli) 3848 3918 4287 723324 773935 790,411
Istanbul(TUGS) 111 1 144 1136 8179052 | 86289297 536 959
Izmir(Milli) 2766 2,806 2 827 96 769 96 433 60 886
Izmir(TUGS) 246 261 277 774 225 773317 843 667
Zonguldak 368 397 401 380 218 84

TOPLAM 12 644 13132 13584 979949110295 613 |9 253 932

2.3.3. Tiirkiye’de Deniz Tasimacihgi

Deniz faaliyetleri gemi sayilart ile paralellik gosterdiginden yukaridaki verilerden de
anlasilacagi gibi tasimacilik bu faaliyetler icinde en fazla 6neme sahip olandir. Bunun igerisinde
kabotaj hattinda yolcu ve yiik tasimaciligr oldugu gibi, ithalat ve ihracatin olmazsa olmazi

uluslararas1 tagimacilik da mevcuttur.
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Son yillarda gerek iiretimdeki ve dis ticaretteki artis gerekse yapilan yasal diizenlemeler

deniz tagimaciligmi 6nceki yillara oranla 6nemli bir artig saglamistir.

Denizciligin geligsmesi ve karayolu agirlikli dahili tagimaciligin denizyoluna kaydirilmasi
amaciyla, 16.07.2003 tarihli Bakanlar Kurulu Kararn ve Maliye Bakanligi’nin 31.12.2003
tarihinde yayimlanan 6 Seri Numarali Ozel Tiiketim Vergisi Genel Tebligi ile deniz araglarida

Ozel Tiiketim Vergisi Indirilmis Yakit Uygulamas1 01.01.2004 tarihinde baslamistir.

Kabotaj hattinda ¢aligan yiik, yolcu, balik¢1, bilimsel aragtirma gemileri ve ticari yatlar ile
hizmet araglart bu uygulamadan yararlanmaktadir. Ayrica, 2009 yil1 itibariyle bu kapsama i¢
sularda faaliyet gostermekte olan kamuya ait yiik ve yolcu gemileri ve 2012 yilsonu itibariyle

ozel sektore ait i¢ sularda faaliyet gosteren yiik ve yolcu gemileri de dahil edilmistir.

Ticari Yatlar
4 9%

.Yolcu Gemileri ve Dokme
Feribotlar ™ ve Kuru Yiik
40 Gemileri <

B 0%

VERILEN
YAKIT DAGILIMI P

_ | Rémarkérler
(2013) . ve Hizmet
: Gemileri _

10 %
Balikci Tankerler
Gemileri 14 9%
22 %

Sekil 2.4. Gemi Cinslerine Gore OTV’ siz Yakit Kullanim Oram

Grafikte goriildiigii gibi OTV’siz yakittan faydalanan gemilerin ¢ogunlugunu yolcu

gemileri ve feribotlar olusturmaktadir.

2003 yilindan itibaren siiren artis ivmesiyle 2013 yilinda kabotaj hattinda taginan yolcu
sayist 164 milyon, yiikk miktar1 9,348 milyon ton, ara¢ miktar1 ise 11,3 milyon adet olarak
gergeklesmistir [S]. Bu da denizcilik sektoriiniin azimsanmayacak bir biiyiikliikte oldugunu

gostermektedir.
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2.3.4. Istihdam Diizeyi ve Niteligi
ILO verilerine gore diinya genelinde 466 bin’ i zabit 721 bin’ i tayfa olmak iizere toplam
1,2 milyon gemi adami bulunmaktadir. Tiirkiye 179 828 gemi adami sayistyla diinya geneli gemi

adami oraninda ylizde 6,6 pay ile 2 inci sirada yer almaktadir [6].

Tablo 2.4. Tiirkiye’deki Gemi Adam Sayis1 (Ekim 2014 itibariyle)

Zabitan Sayis1 47 368
Aktif Zabitan Sayis1 31135
Tayfa Sayis1 132 460
Aktif Tayfa Sayis1 112 883

2.4.GEMININ BOLUMLERI VE PROSESLER

Temel olarak gemide “Giiverte” ve “Makina” olmak {izere iki kisim vardir. Gemi
adamlan aldiklar1 gorevler bakimindan da giliverte ve makina personeli olarak ayrilmaktadirlar.
Kaptan, gemici, as¢1, kamarot gibi personeller giiverte boliimii; ¢arkg¢ibasi, mithendis, yagct gibi

personeller ise makina boliimii ¢alisanlari olarak adlandirilmaktadir.
24.1. Giiverte Boliimii
2.4.1.1. Kaptan

Geminin en yetkili idari amiridir. Gemi ile ilgili, yiik ile ilgili veya personel ile ilgili
kararlart vermeye yetkili tek kigidir. Kendisi yanasma manevralarinda, bogaz gecislerinde koprii

iistiine gelerek gemiyi talimatlariyla kumanda ettiren kisidir.

Koprii tstli adi verilen kisim geminin ana kumanda merkezi oldugundan otiiri her tiirli
radar cihazlari, kontrol panelleri burada bulunmaktadir. Gemi seyir halindeyken en az iki kisi

stirekli olarak burada etrafi gdzlemlemektedir.

2.4.1.2. Ikinci kaptan

Ikinci kaptan gemide kaptandan sonra gelen yetkili kisidir. Kaptana kars1 sorumludur.

Gemide operasyonel anlamda yetkili kisidir. Her tiirlii yiik tahliye, ylikleme operasyonu, geminin

15



genel durumu, personel iligkileri, temizlik ve emniyet igleri tamamen ikinci kaptanin
sorumlulugundadir.

2.4.1.3. Ugiincii / Dordiincii kaptan

Geminin yazigma ve evrak islerini yapmak ve emniyet ekipmanlar1 kontrolinii
gergeklestirmekle sorumlu kisilerdir.

2.4.1.4. Giiverte lostromosu (Reisi)

Giiverte bolimiindeki ¢alisanlarin amiridir. Giiverte boliimii ¢alisanlar1 her sekilde ona
kars1 sorumlu iken o ise direkt olarak 2. kaptana kars1 sorumludur. Giinliik yapilacak isleri ikinci
kaptandan 6grenerek altindakilere uygun olarak is dagilimini yapar ve yapilan isleri de kontrol
eder.

2.4.1.5. Usta Gemici/gemici

Kadro itibar ile reisin altindaki kadrodur. Giinliik olarak reis tarafindan bildirilen isleri
giivertede yaparlar. Geminin tipi ve biiyiikligliine gore sayilar1 degisebilmektedir. Genelde

giivertede raspa, boya gibi isleri yaparlar.

Raspa; boya yapilmadan Once yiizeyin eski pas ve kirinden temizlenmek {izere

kazimasinin ve boyaya hazirlanmasi islemidir.

2.4.1.6. Asc1

Gemilerde yemekleri yapmakla yiikiimli bir tane as¢1 bulunmaktadir ve giinliik olarak

geminin yemek ihtiyacini saglarlar.

2.4.1.7. Kamarot

Asciya yardimcer ve gemide genel temizlik islerinden ve salonlarin tertibinden sorumlu

kisidir.
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2.4.2. Makina Boliimii
2.4.2.1. Basmiihendis(Carkc¢ibasi)

Bas Miihendis gemideki teknik amir olmakla birlikte gemideki her tiirlii teknik iglerin
yetkilisidir. Basmiithendis gemi kaptanina karst sorumludur. Olusan arizalar sirket teknik
departmanina bildirir. Liman otoriteleri ile teknik konularda baglantt kurar.

2.4.2.2. Ikinci miihendis

Bas Miihendisten sonraki gemideki en yetkili teknik kisidir. Kendisi makinalar {izerinde
olusabilecek arizalar1 gidermek, hemen miidahale etmekle sorumludur. Olusan veya ¢dziilemeyen
arizay1 bagsmiihendise rapor eder.

2.4.2.3. Ugiincii / Dérdiincii miihendis

Ikinci miihendisin verdigi talimatlar1 uygularlar.

2.4.2.4. Elektrik zabiti

Gemilerde elektrik ve elektronik sistemlerin ¢oklugundan ve bu konunun ayri uzmanlik
alani olmasindan dolay1 boyle bir kadro olusturulmustur. Bu unvana sahip kisiler Bag Miihendise
bagh ¢aligmasina ragmen bagmiihendis yetkilerini ikinci mithendise verir ve dolayisi ile ikinci
mithendise bagli olarak calisirlar. Gemilerde meydana gelebilecek -elektriksel arizalarin

giderilmesinden sorumludurlar.

2.4.2.5. Makina lostromosu (Reisi)

Giiverte reisinin makinadaki karsiligidir. Kendisine bagli kisilere ikinci miihendisten
aldig1 islerin dagilimini yaparak gemi makina dairesinde islerin tamamlanmasini ve kontroliinii

saglamakla gorevlidir.

2.4.2.6. Fitter

Gemideki torna tezgahini ¢ok iyi kullanabilen ve kaynak yapabilen kigidir. Acil

durumlarda onarim islerini fitter yapmaktadir.
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2.4.2.7. Yagc

Yaglanmas1 gereken makinalarin yaglamalarini yapan kisidir. Bununla beraber makina
dairesindeki genel kontrol isleri, tank sicakliklari ve degerleri, yakit tanklarinin transferleri,
makina dairesi temizliklerini bu kadro yapar. Gorevleri diizenli olarak lostromo’ dan alir. Makina
dairesinde bakimi yapilacak bir ekipman var ise usta ve ikinci mithendise yardim maksatli olarak

yanlarinda bulunur.

2.5.GEMi ADAMLARININ MARUZ KALDIKLARI GENEL RiSKLERIN
INCELENMESI

2.5.1. Is Kazas Istatistik Verileri

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhiginin 26.12.2012° de yaymlamis oldugu Is Saghg
ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebliginde ‘Su Yolu Tasimacilig1’ ve ‘Balik¢ilik’
basliklar1 altinda yer alan denizcilik faaliyetleri ‘tehlikeli’ olarak siniflandirilmistir. Tiirkiye’de
gergeklesen is kazasi sayilari da bu durumu destekler niteliktedir. Meslek hastaliklarinin teshisi
konusunda tiim sektdrlerde oldugu gibi yetersizlikler bulundugundan meslek hastaliklari resmi
istatistiklere yansimamaktadir. Ancak bu ¢alisma siirecinde yapilan incelemeler ve elde edilen

bulgular meslek hastaliklarinin da yok sayilmamasi gerektigi hususunu ortaya ¢ikarmaktadir.

T.C. Sosyal Giivenlik Kurumu 2013 istatistik verilerine gore Tiirkiye’de 2013 yilinda 118
i ‘Balik¢ilik’, 594 i ‘Su Yolu Tasimaciligi’ basliklar altinda olmak tizere toplam 712 is kazasi
meydana gelmistir. Bu is kazalar1 sonucu toplam 14 ¢alisan hayatini kaybetmis, geri kalan
vakalarda ise toplam 13040 is giinii kayb1 yasanmis, yaralanan is¢iler toplam 340 giin hastanede

tedavi gormek durumunda kalmistir [7].

Gemi adamlar1 maalesef sadece iilkemizde degil, diinya genelinde de kazalarla ve
hastaliklarla karsi karsiya kalmaktadir. Amerikan Ulusal Is Sagligi Ve Giivenligi Enstitiisii
NIOSH’ nin yapmis oldugu arastirmaya gore 2003-2006 yillar1 arasinda Birlesik Devletler’ de Su
Yolu Tasimaciligr Sektoriinde 112 ¢alisan hayatin1 kaybetmis, bu kazalarin toplam maliyeti 118
milyon ABD Dolart olarak hesaplanmistir. 2013 yilinda ise 14 olimli is kazas1 gerceklesmistir

[8].

18



Arastirmanin ilging bir ¢iktis1 da kaza sebeplerinin basit sekilde smiflandirilmasidir. Buna

gore 2003-2006 yillar arasinda;

e Nesne veya ekipmanlarla temas sonucu 11,
e Zararli madde veya gevre sartlarina maruziyet sonucu 12,
e Tasima esnasindaki kazalar sonucu 85,

e Gemi kazalari sonucu ise 70 6liim gergeklesmistir [8].

2.5.2. Tehlikelerin Simflandirilmasi

Denizcilik sektorii diger birgok calisma alanina gore daha fazla risklerin bulundugu ve
cok sayida is kazasmin yasandigi bir sektor olmakla birlikte kendine has 6zellikleriyle de birgok
calisma alanindan da farkliliklar gostermektedir. Karadaki isletmelerde rastlanilan birgok

tehlikeyi gemilerde de gérmek miimkiindiir.

2.5.2.1. Mekanik tehlikeler

Gemilerde karadaki iiretim tesislerinde bulunan bir¢ok makina bir arada bulunmaktadir.
Vingler, pompalar, fanlar, miller, kompresorler, pervaneler, kapaklar, kollar, kapilar,
palamar(halat) vb. mekanizmalar dikkat edilmesi gereken unsurlardan bazilaridir. Bu araglar dar

alanlarda sikisik konumda bulunabilmektedirler ve bu durum 6zel dikkat gerektirmektedir.

Hareketli aksama sahip makinalarin agik kalan kisimlarn el, kol, ayak sikigmalarina veya
carpmalara yol acabilmektedir. Boyle bir durumda c¢alisanin ciddi sekilde yaralanmasi hatta

olimciil kazalarla kars1 karsiya kalmas1 miimkiin olabilmektedir.

Sekil 2.5. Hareketli Aksamin Yahtilmasi
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Gemi ile tasman yilikler de mekanik tehlikeler arz edebilmektedirler. Keskin koseler
yaralanmaya, dengesiz ve hatali yiiklenen yiikler de devrilmek suretiyle ezilmeye yol
acabilmektedirler. Gemi ve yiik tiirlerine gore 6zel olarak ortaya ¢ikan tehlikeler de mevcuttur.
Omegin; Ro-Ro gemilerinde araclar, tirlar ve dorseleri tasmmaktadir. Gemideki kisith alanin
etkin kullanilmasi amaciyla birbirine ¢ok yakin sekilde yerlestirilen bu yiiklerin arasinda

calisanin sikismas1 ve hayatini kaybetmesi miimkiin olabilmektedir.

2.5.2.2. Elektriksel tehlikeler

Gemide bulunan alet ve makinalarin neredeyse tamami elektrik enerjisi kullanmaktadir.
Gemilerde elektrik iiretimi jeneratorler vasitasi ile olmaktadir. Jeneratorle elde edilen elektrik,

geminin her yerine kablolarla aktarilir.

Elektrigin aktarildig1 kablolarda agik noktalar bulunmasi, yetersiz topraklama ve yalitim,
KKD kullanilmamasi veya yanlis kullanimi, giivenliksiz davraniglar vs. sonucu elektrik
carpmalart yasanabilmektedir. Bataryalar, elektrikli motorlar, pompalar, el aletleri, tezgahlar,

elektrik panolari, dagitim kablolari dikkat edilmesi gereken baslica kaynaklardir.

Sekil 2.6. Diizgiin Yahtilnis, Sabitlenmis ve Diizenli Elektrik Panosu Ornegi

2.5.2.3. Kayma, takilma, diisme

Gemilerin zemin yiizeylerinin neredeyse tamami metal malzemeden yapilmistir ve

genellikle tek parca bir yapiya sahip degillerdir. Bu durum zeminin diizgiin bir yapida olmasi
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gerekliligi agisindan bazi tehlikelere yol agabilmektedir. Zeminde bulunmasi gereken vana, kapak
benzeri yapilar, isaretlenmediginde ve izole edilmediginde ¢alisanin da dikkatsizligi ile birlikte

kazalara yol agabilmektedir.

Sekil 2.7. Makina Dairesi Zemini

Zemindeki yiikseklik farklari, yetersiz korkuluklar, dik merdivenler, dar gegis yollari
onlem alinmamasi halinde sakatlanmalara sebep olabilmekte veya o6liime kadar varabilecek

sonuclar dogurabilmektedir.

Sekil 2.8. Calisan Milin Uzerinde Dik Bir Merdiven
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Calisanin kazaya yatkinlik faktorii de kaza olasihigmi etkileyebilmektedir. Ornegin;
vertigo hastalig1 bulunan bir ¢alisan dik merdivenlerin ve dar gegis yollarinin bulundugu, iistelik
yol esnasinda dogal olarak siirekli salnim hareketi yapan bir yap1 lizerinde ¢alistig1 siirece tehlike

ile kars1 karstya kalmaktadir.

Bunlarin disinda gemide bakim, temizlik, boya vb. isler esnasinda yiiksekte c¢alisma
gerekebilmektedir. Geminin biiyilikliigiine gore calisma yiikseklikleri de degisiklik gosterebilir.
Karadaki caligmalarda oldugu gibi uygun olmayan merdivenler, kaldirma araglari, asansor vb.
mekanizmalar, yetersiz uyari isaretleri, KKD kullanilmamasi gibi sebeplerden dolayi kazalar
meydana gelebilmektedir. Zeminin tamamen topraktan bagimsiz ve askida olmasi nedeniyle

karadan farkli olarak, hava sartlar1 gemilerdeki yliksekte yapilan ¢calismalarda daha fazla etkilidir.

2.5.2.4. Kapali alanlarda ¢alisma

Gemilerde giris ve ¢ikist kisitli, ¢aliganlarin ulasmasi zor olan kapali alanlar vardir. Kargo
bulunan boliimler, tanklar, kazanlar, depolar, tesisat kanallari, yakit tanklari, soguk hava depolar1

gibi kapali alanlarin neredeyse tamami her gemide ortak olarak bulunmaktadir.

Oksijen oranmin diismesi miktara bagli olarak c¢alisanin iizerinde olumsuz etkiler
meydana getirmekte ve sonuglar nefes almakta zorlanma, yorulma ve bitkin diisme, biling kaybi,
daha sonrasinda da oliime kadar gidebilmektedir. Ortamda bulunan malzemeden kaynaklanan
gazlar oksijen oranmi diislirerek bogulmaya neden olabildigi gibi baz1 gazlarin zehirli etkisi
olabilmekte veya yanict ortam olugsmasma ve bunun sonucunda yangin, patlama gibi sonuglarin

ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir.
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Sekil 2.9. Kapal Alana Girmeden Once Gaz Olgiimii

Genellikle kokusuz olmalari nedeniyle ¢cogu zaman zehirli veya yanict gazlarin ve oksijen

yetersizliginin tespiti sadece uygun 6l¢iim cihazlar kullanmak suretiyle yapilabilir.

Yiik gemilerinde, taginan yiikiin icerigi de iginde bulundugu kapali alan1 etkilemektedir.
Sadece kendi yapisindan kaynaklanan zehirleme, yanma, patlama gibi etkiler bazen de ortam
sartlartyla veya ortamda bulunan diger maddelerle reaksiyon sonucunda tehlikeli durumlar ortaya

cikarabilmektedir.

Biitiin bunlarin yani sira kapali alanin disinda kalan bir¢ok tehlike, genellikle dar ve
karanlik olmas1 sebebiyle bu alanlarda siddetini ve olasiligin1 daha da artirmaktadir. Ornegin;
karanlik ve dar bir kapali alanda dis ortama gore kayma, takilma ve diisme hem daha olasidir hem

de sonucu daha etkili olabilmektedir.

2.5.2.5. Ergonomik tehlikeler

Calisma ortaminin ve kosullarinin ¢alisganin kas-iskelet sistemini olumsuz etkilememesi
amacityla diizenlenmesi kisitli bir alanda yogun olarak calisilan gemilerde, karadaki is yerlerine

gore daha zor olmaktadir.
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Gemi kaptanlart ¢calisma siirelerinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii oturarak gecirmekte ve sikca
ekranli araglar kullanmaktadirlar. Geminin idare edildigi ve “kaptan koskii” olarak da bilinen
Koprii stii kismmin tasarimi  gemiden gemiye farklilik gostermektedir. Calisanlarin
antropometrik yapisina uygun olmayan koltuklarda oturmasi, yiikseklik ayart yapamadiklar
halde ekranli araglar1 uzun siire bu sartlarda takip etmek zorunda kalmalar1 zamanla viicutlarinda

olumsuz etkiler gosterebilmektedir.

Gemideki diger calisanlar agisindan durum daha dikkat gerektirmektedir. Giiverte
personelleri temizlik, boya ve bakim isleri yaparken zaman zaman agir yiikler kaldirmak zorunda

kaldig1 gibi bazen egilerek bazen de uzun siire ayn1 pozisyonda ¢alismaktadirlar.

Sekil 2.10. Raspa Islemi Esnasinda Tekerlekli Destek Ekipmam Kullanim

Makina daireleri, diimen daireleri, pervane aksaminin bulundugu ug¢ bdliimlerde yapilan
islerde de giivertedekine benzer calismalarin yani sira algak tavan, taban platformlardaki
yiikkseklik farki olan kisimlar, hareketi kisitlayacak kadar dar g¢alisma alanlart bulunmasi

calisanlar1 olumsuz etkilemektedir.

2.5.2.6. Psiko-sosyal etmenler

Gemi adamlart uzun seferlerde aylarca denizde kalabilmektedir. Ailelerinden ve sosyal
cevrelerinden uzun siire uzak kalmanin olumsuz etkileri yasanabilmektedir. Ayn1 zamanda gemi
tizerinde sadece belli sayida gemi ¢alisani ile iliski halinde bulunan gemi adaminin sosyal

aktiviteleri de zayiflamaktadir. Bazen uzun siiren mesailerden bazen de firtinali havalarin vermis
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oldugu yorgunluk ve stresten etkilenen gemi personeli smirlt bir mekanda ve sinirh sayida

kisilerle beraber yasamak zorunda olmasmdan dolay1 stresten uzaklagsmakta giicliik ¢ekmektedir.

Ayrica; savas bolgeleri gibi can giivenligi konusunda giivenli olmayan yerlerde gemi

personeli tedirginlik yagsamaktadir.

Kisa mesafeli seyir yapan gemilerde durum biraz farklidir. Uzun siire karadan ayri
kalmanin yerini artan manevra sayilar1 almaktadir. Sehir hatlarinda yolcu ve arag tagiyan

gemilerde yolcularla yasanan sorunlar da personeli etkileyebilmektedir.

Dogal sartlar1 geregi seyredilmesi zor olan bogaz, kanal vb. yerlerde, akintinin veya hava
sartlarinin da etkisiyle stres olusturan etmenlerin sayist daha da artmaktadir. Deniz trafiginin

yogunlugu da zaman zaman bu durumu ¢ok daha kétiilestirebilmektedir.

2.5.2.7. Kimyasal etmenler

Is yerlerinde temizlik islemlerinin olmazsa olmazi kimyasallardir. Gemilerde de durum bu
sekildedir. Cesitli deterjanlar, dezenfektanlar ve diger temizlik kimyasallar1 gemilerdeki tehlike

kaynaklarindan bazilandir.

Kaynak, boya islemleri esnasinda da kimyasallara maruziyet goriilmekte ve maruziyetin
kaynagi olan madde ile bunun miktarma bagli olarak da ¢alisanin saglhigint olumsuz
etkilemektedir. Agiga ¢ikan kaynak gazlari, kullanilan solventler, ugucu organik bilesikler 6nlem
alinmadig1 takdirde solunum yolu meslek hastaliklarina yol agabilmektedir. Deriyle veya gozle
temas ettiginde akut etki gosteren kimyasallar goz yanmasi, deride kizariklik gibi etkilere yol

acabilmektedirler.

Sekil 2.11. Gemide Kullanilan Baz1 Kimyasallar
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Gemide kullanilan kimyasallar hem kullanimlar1 esnasinda hem de tasinirken veya
depolanmasinda tehlike arz edebilmektedirler. Uygun prosediirler belirlenip uygulanmadiginda,
gerekli olan KKD’ ler yerinde kullanilmadiginda, yetkisiz kisilerin kimyasallara erisimi
engellenmediginde bazen de cevre sartlar1 ve diger faaliyetlerin etkisi ile ¢alisanlar tehlike altinda

kalabilmektedir.

Kimyasal yiik tasiyan gemilerde ise durum ¢ok daha dikkat ve 6zen gerektirmektedir.
Gemilerle taginan bazi kimyasallar petro-kimya igerikli benzen, akrilonitril, biitadiyen, dogal gaz,
karbon tetra kloriir, kloroform, etilen dibromiir, etilen oksit, formaldehit ¢oziiciiler, nitropropan,
toluidin ve vinil kloriir olarak 6rneklendirilebilir. Bu kimyasallara maruziyet halinde ndrolojik
rahatsizliklar, ireme bozukluklar1 hatta kanser gibi etkileri uzun zaman igerisinde goriilebildigi

gibi ani olarak hayati tehlike de yasanabilmektedir [9].

Is1 yalitimi, yangin korumasi, dayaniklilik ve diisiik maliyetinden dolay1 gemi yapiminda
kullanilmis olmas1 nedeni ile gegmiste iiretilmis olan gemilerde asbest onemli tehlike unsuru
olmaya devam etmektedir. Asbest yenileme veya tamir ve bakim islemleri esnasinda havaya

dagilarak tehlike olusturabilmektedir.

Biitiin bunlarin yaninda kimyasallarin yanici, parlayici ve patlayici ortam olusturmalart ve

cok biiylik facialara dahi yol agmalari da miimkiin olabilmektedir.

2.5.2.8. Biyolojik etmenler

Gemilerde c¢ogu zaman ayr1 bir saglik personeli bulunmamaktadir ve giizergahin
degismesi de her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle gemide herhangi bir hastaligin

ortaya ¢cikmasi dnlenemez durumlarla sonuglanabilmektedir.

Yanasma yerleri, tuvalet ve banyolar, yemek yapilan ve saklanan bdoliimler,
camasirhaneler, dinlenme alanlar1 ve varsa berberler kritik 6nem arz eden gemi bolimleridir.
Yiyecek atiklar1 veya yiyeceklerin uygun sekilde saklanmamasi parazitlerin, haserelerin vb.
organizmalarin gemi adamlarinn sagligmi tehdit etmesini mimkiin kilmaktadir. Yanagma
yerlerinde acik birakilan atiklar gemiye kemirgen girmesine neden olabilmektedir. Bocek ve
kemirgenlerin bir gemiyi istila etmeleri ¢ok zor degildir ve bir defa gemiye girdiklerinde bu

durumu kontrol altina almak 6zellikle de seyir esnasinda ¢ok zor olabilmektedir.
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Ayn1 zamanda geminin igme suyu sebekesinin saglam ve bakimli olmasi da hayati 6nem
tasimaktadir. Kimyasal ve biyolojik kirlenmeye karsi dogru sekilde izole edilmemis veya
bakimsiz birakilmis bir su tesisati, igme suyuna istenmeyen maddelerin veya organizmalarin
katilmasina zemin hazirlayabilmektedir. Ortaya ¢ikmasi muhtemel bir bulasic1 hastalik 6zellikle

uzun bir seyir esnasinda 6nlenemez bir duruma gelebilir.

2.5.2.9. Fiziksel etmenler

2.5.2.9.1. Titresim

Biiytikliiklerine ve tiirlerine gore degisen giiclii motorlari bulunan ve birgok makinanin
ayni anda calistig1 biitiinlesik sistemler olan gemilerde titresim, ¢alisan sagligini olumsuz
etkileyen bir fiziksel faktordiir. Makina dairesinden baglayarak yayilan titresim geminin biitlin
boliimlerine uzaklhigina ve yaliimma bagli olarak degisen siddette ulagmaktadir. Makina
dairelerinin kontrol odalarinda veya yakin noktalarda oturarak veya ayakta durmak suretiyle
calisan gemiciler siirekli olarak tiim viicut titresimine maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle uzun
sire gemilerde c¢alismis olan gemi adamlarinda bel ve omurga rahatsizliklarni ortaya

cikabilmektedir.

Raspa, taglama gibi islemlerde kullanilan el aletleri parmaklara, eklemlere ve kollara zarar
verebilecek el kol titresimi yaymaktadirlar. Gemilerde boya oncesi eski boyanin kaldirilmasi ve
pasli ylizeylerin temizlenmesi amaciyla yapilmast gereken raspa islemi sik goriilen
uygulamalardandir. Dolayisiyla gemi adamlart uzun siireler boyunca el kol titresimine maruz

kalabilmektedirler.
2.5.2.9.2. Aydinlatma

Dik merdivenlerin, dar gegitlerin ve i¢ i¢ce birgok makina sisteminin bir arada bulundugu
gemi ortamlarinin aydinlatmalariin yeterli olmamasi zaten tehlikeler bulunan bu ortamlar1 daha
tehlikeli hale getirmektedir. Geminin idare edildigi koprii Uistii bolimiinde cam parlamasi ve
gostergelerin takibinin zorlagsmasi nedeni ile aydinlatma 6zellikle istenmemektedir. Giin 1s181nin
olmadig1 saatlerde koprii iistii ve giliverte boliimleri en karanlik noktalardir. Buralarda gece

vardiyalarinda yapilan ¢aligmalar bu sebeple 6zel dikkat gerektirmektedir.

27



2.5.2.9.3. Termal konfor

Termal konfor sartlar1 mevsimsel degisikliklerle birlikte gemi personelini olumsuz
etkileyebilmektedir. Cok sicak veya ¢ok soguk hava sartlarinda gilivertede uzun siire galigmak,
ozellikle de uygun kiyafet giyilmediginde rahatsizlik verici olabilmektedir. Siirekli calisan
makina daireleri veya bacaya yakin bolimler yiiksek sicaklikla; gida depolari, dondurucular gibi
ortamlar da diisiik sicaklikla ¢alisanlar1 olumsuz etkilemektedir. Soguk ve sicak ortamlar arasinda

is geregi zaman zaman ge¢is yapilmasi da viicut direncini kotii etkileyebilmektedir.

2.6.GURULTU

Insanlar {izerinde olumsuz etki yapan ve hosa gitmeyen seslere giiriiltii denir. Sesin
yayillmas1 havadaki molekiillerin titresmesi vasitast ile olusur. Insan kulagmin duyabildigi ses 20-
20000 Hz frekans araligindadir. Normal konugma tonunda sesimiz 500 ile 2000 Hz arasinda
titresim yapmaktadir. Insan kulaginin duyamadigi 20 Hz in altindaki seslere infra sesler, 20000

Hz in iistlindeki seslere de ultra sesler denilmektedir [10].

Ses siddeti logaritmik bir biiyiikliik olan ve ses basing seviyesi (SPL) olarak tanimlanan
‘desibel’ birimi ile ifade edilir. Ses basing seviyesi sesin enetjisine baglidir. Sesin enerjisi ya da
maruziyet siliresi iki katma g¢ikarsa ses basing seviyesi 3 dB(A) artacaktir ve tersi durumda ayni

oranda azalacaktir [11].

2.6.1. Giiriiltiiniin insan Saghgna Olumsuz Etkileri
Giiriilti; hemen hemen her is kolundaki ortak sorunlarmn basinda gelir ve isitme kaybi1
basta olmak iizere bir¢ok olumsuz etkiye yol agar. Giiriiltiiniin insan saglig1 iizerindeki etkilerini

isitme iizerindeki etkileri ve isitme digindaki etkileri olarak ikiye ayirarak incelemek gereklidir.

2.6.1.1. Giiriiltiiniin isitme iizerindeki etkileri

Yiiksek seviyelerdeki giiriiltii, maruz kalan kiginin genellikle ge¢ olmadan farkina bile
varmadig1 ve kulakta ¢inlama veya sagirliga kadar gidebilen kalici isitme hasarlarina sebebiyet

verebilir.

Girtltiye bagh isitme kaybinin tespiti ise son derece spesifik olup, ilk asamada kiginin

2

3000-6000 Hz arasindaki sesler igin isitme yetenegi azalir. 4000 Hz de “akustik ¢anak™ ve
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“akustik ¢entik” meydana gelir. Yiiksek frekansh seslere kisa siireli olarak maruz kalan kisi,

genellikle 24 saat sonra geri donen gegici isitme kaybina ugrar.

Fakat kisi giiriiltiilii iste ¢alismaya devam ederse 4000-6000 Hz arasinda seslere karsi
kalict sagirlik meydana gelir. Calisan bu durumda 500-2000 Hz frekansa sahip olan normal
konusma seslerini rahatca duyabildiginden, kendisinde sagirlik meydan geldiginin farkina
varmaz. Dolayisiyla sagirlastiginin farkina varmayan kisi giiriiltiilii iste ¢alismaya devam eder.
Calismaya devam ettikce de isitme kaybinin araligi artmaya baglar ve artik daha genis bir

araliktaki sesleri duymamaya baslar.

En sonunda ¢alisan kendi sesini duyamaz olur, bagirarak konusmaya baslar ve genellikle

sagirlik vakasi kalici bir hale doniismiis olur.

Mesleki sagirlikta maruziyet kesildikten sonra vaka ilerlemez. Maruziyet kesildikten
sonra 6 ay ya da bir yi1l sonra gegici sagirlik da ortadan kalktigindan, gercek kalici sagirlik diizeyi
saptanabilir [12].

Giiriiltiinlin isitme tlizerine etkisi maruziyet siiresiyle dogrudan iligkilidir (Tablo 2.5.). Bu

husus son bdliimde daha ayrintili incelenecek ve konu ile ilgili 6nerilerde bulunulacaktir.

Tablo 2.5. Maruziyet Siireleri Ile Kisisel Giiriiltii Maruziyet Degerleri Arasindaki iliski

M . Kisisel Gurilti

aruziyet . . .

Siiresi Maruziyet Degeri
(Lex.sn), dB(A)

8 saat 97.6

7 saat 97

6 saat 96.4

5 saat 95.6

4 saat 94.6

3 saat 933

2 saat 91.6

1 saat 88.6

30 dk 85.6

26 dk 85
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Eger patlama ya da silah sesi gibi ¢cok siddetli bir sese ani maruz kalma meydana gelirse,
timpan zarin ve orta kulak kemiklerinin zedelenmesine bagli olarak iletim problemi sonucu
sagirlik meydana gelir. Isci eger karbonmonoksit, karbondisiilfit, trikloretilen, civa buhari,

titresim ve 1s1yla birlikte calistyorsa sagirlik tehlikesi artar.

2.6.1.2. Giiriiltiiniin isitme dis1 etkileri

Giriltiniin isitme dis1 etkileri ise, insanin yasam kalitesini ortadan kaldiracak kadar
coktur.

* Asirt giiriiltii kulaklarda ¢inlamaya neden olur. Kulaktaki bu ses ¢alisanlarin uyumasinda
ve diistinmesinde ciddi zorluklara neden olur.

 QGirilti yorgunluk, sinirlilik ve bag agris1 gibi hastaliklarin kaynag: olabilir.

 Giriiltiye maruz kalan calisanlar arasinda sozel iletisim azalmasi nedeniyle nedeni
anlagilamayan rahatsizlik ve huzursuzluk duygusu olusur.

* Giiriiltii yaklagsmakta olan tehlike isaretlerinin duyulmasini engelleyerek kaza olasiligini
da artirir. Bu nedenle giiriltiilii yerlerde c¢alisanlarin haberlesmek icin ya dudak okumay1
ogrenmesi ya da gorsel iletisim tekniklerini kullanmalar1 gerekir.

* Yine giirtiltii zihni bir yere toplamay1 ve dengeyi etkilediginden kazaya yol acabilir.

* Giriilti solunum ve kalp hizim1 artirir (kalp ¢arpintisi), kan basincmi yiikseltir (yiiksek
tansiyon) bdylece kalbe zarar verir.

« Giurilti kas gerginligini artirir, dolayisiyla viicudun muhtelif yerlerinde nedeni
anlasilamayan agrilarin olusmasina neden olur.

+ Sindirim sistemini yavaglatir, mide bulantisina, mide ve on iki parmak bagirsagi
iilserlerine neden olabilir.

 Gurilti bas donmesine, nistagmusa ve goz kiiresinin istemsiz hareketlerine de neden
olabilir. Berrak gérmeyi ve gece gdrme yetenegini etkiler. ince islemeleri gdrmeyi zorlastirir.

* Derinin elektriksel direncini azaltir [12].

2.6.2. Giiriiltiiniin Is Kazalar1 Uzerindeki Etkisi

Giriiltii sadece isitme kaybma neden olan bir etken degildir. Bunun yani sira is
kazalarmin meydana gelmesine de sebebiyet verebilmektedir.

Girilti ve is kazalar1 arasindaki iliskinin tespitine yonelik olarak yapilan aragtirmalarin

sonucunda; giiriiltiiniin, tepki zaman1 lizerinde, hata sayisinda ve iiretim miktar1 bagina diisen hata
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sayisinda artisa neden oldugu tespit edilmistir. Giiriiltii diizeyleri ve sikliklart en yiiksek noktada
iken, tepki zamanmin azaldig1 ve hata sayismin artma egiliminde oldugu goriilmiistir. Giiriilti
nedeniyle, azalan tepki zamani ve artan hata sayisi ¢alisanlarin kazaya maruz kalma oranlarinda
bir artisa neden olmaktadir. Bunlara ek olarak, giiriiltii kisilerde bitkinligin kroniklesmesine
neden olmakta ve viicudun direncini azaltarak hastaliklara yakalanma ihtimalini
arttirmaktadir[13].

Girard M. tarafindan 81346 calisan {izerinde yapilan bir arastirma 90 dB(A) tizeri giiriiltii
diizeyinin kaza riskini %40 oraninda artirdigini ortaya koymustur [14].

Giriltiniin fizyolojik bir etkisi olarak tepki siiresinin artmasma ilaveten glriltilii
boliimlerde ¢alisanlar arasinda iletisim eksikliginden dolayr da kaza riski olugsmaktadir. Bazi
calisma alanlarinda calisanlar koordineli ¢alistiklarindan dolay1 birbirlerini duymamalar1 kazaya
sebebiyet verebilmektedir. Bunun disinda is kazasi risklerini azaltici 6nlem olarak kullanilan sesli
isaretciler ve uyarilar, ¢ok giiriiltiili bir ortamda etkisiz hale gelmekte ve g¢alisanlarin hayati
tehlikeye girebilmektedir. Giriltiilii bir is alaninda faaliyet gosteren tagima, kaldirma araglari,
forklift vb. araglara kars1 ¢alisanlar savunmasiz kalmaktadirlar. Bazen de giiriiltiiye kars1 6nlem
olarak kullanilan kulak koruyucular dis ortamda duyulmasi gereken bu sesleri engelleyerek kaza

nedeni olabilmektedirler.

2.6.3. Gemilerdeki Giiriiltii Kaynaklar:

Gemilerdeki giiriiltii kaynaklarinin baginda makina daireleri gelmektedir. Geminin bu
boliimiinde motor, jenerator ve bircok makina ayni anda calismakta ve ¢ok yiliksek seviyelerde
giirliltii yaymaktadirlar. Bunun disinda genellikle giiverte olmak iizere geminin bir¢ok yerinde
boya islemi Oncesi yapilan raspa islemi de ciddiye alinmasi gereken bir giiriiltii kaynagidir. Bu

islem ¢ekicle yapilabildigi gibi Sekil 2.12.” de gosterilen el aletleri kullanilarak da yapilmaktadir.
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Sekil 2.12. Raspa Cihazi Ornegi

Gemilerdeki giiriilti kaynaklart mekanik kaynaklar, hidrodinamik kaynaklar ve
aerodinamik kaynaklar olarak tige ayrilir.

Mekanik kaynaklar; Ana makinalar, dizel jeneratorler, disli kutusu, hava kompresorleri,
pompalar ve fanlardir.

Ana makina giiriiltiisii atesleme ve yanma islemleri sonucu olusan gaz basicindaki
degisimler ve sabit olmayan makina pargalarinin hareketi sonucu olusur. Giiriilti, Sekil 2.13” te

gorildigil gibi hareketli pargalar sabitlenerek azaltilmalidir.

Sekil 2.13. Boru Baglantis1 Goriiniimii[15]
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Makina tarafindan kaynaklanan giiriiltii asagidaki sistemlerde meydana gelir;

1. Turbosarj tiirbin sesi

2. Yakit enjeksiyon sistemi

3. Piston, biyel ve krank mekanizmasi

4. Egzoz sistemi

Hidrodinamik kaynaklar; Pervane giiriiltiisii ve kavitasyon, tiirbiilansli su akisi, dalgalar,
borulardaki akigkan. En 6nemlisi pervane giiriiltiisiidiir. Giiriiltiiyii optimum seviyede tutmak i¢in
kanat sayis1 ve pervane ¢apina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Aerodinamik kaynaklar; Havalandirma giiriiltiisii, baca gazi, egzoz giiriiltiisii ve riizgardir.
Gemilerde oOzellikle egzoz giiriiltiisii yagsam mahallerinde o6zellikle ¢ok etkilidir. Egzoz
giiriiltiisiinii  azaltmak i¢in egzoz sisteminin gemi Yyapisina baglantis1 dogru sekilde

yapilmalidir[15].

2.6.4. Giiriiltiiye Kars1 Onlemler ve Kisisel Koruyucu Donanim

Girtlti cesitli yontemlerle 6nlenmesi veya azaltilmasi miimkiin olan bir sorundur.
Bu yontemler ti¢ baslik altinda toplanabilir. Bunlar;
* Giiriltiiniin kaynaginda azaltilmasi,
*  Giriiltiinlin alictya ulagmadan yayildig1 yolda engellenmesi,
» Kisisel kulak koruyucular1 kullanilarak giiriiltii etkisinin azaltilmasi seklinde siralanabilir.

Bu Onlemler gerek teknik, gerekse idari yontemler kullanilmak suretiyle sirayla takip
edilerek hayata gecirilmelidir. Oncelikle giiriiltiiniin olanaklar &lgiisiinde kaynakta azaltilmasi
esastir. Bu amacla proje asamasindan ve makina tasarimindan baglanarak, bakim, titresim
yalitimi ve titresim soniimleyici malzemelerin kullanimi, makinanin giiriiltiiniin ortama yayilmasi
engellenecek sekilde etrafinin kapatilmasi, susturucu kullanilmasi, daha az giiriltii yapan el
aletlerinin se¢ilmesi, bakim ve yaglama islerine 6zen gdsterilmesi uygun olmaktadir.

Giriltiniin ¢alisana ulasamadan engellenmesinde ise, giiriiltiilii makinalar1 birbirinden
miimkiinse uzak tutmak, giiriiltiilii ortamda calisanlarin ¢alisma saatlerini miimkiin oldugu kadar
azaltmak, giiriiltiili yerde rotasyon uygulamak, inga asamasinda ses emici malzemelerin
kullanim1 yaninda giiriilti kaynagi ile calisan arasina yalitict 6zellikte perde, duvar vb.

yerlestirmek gibi yontemler uygulanmalidir.

33



Girilti maruziyeti kaynakli riskler baska yollarla 6nlenemiyor ya da engellenemiyorsa,
calisanlara kulak koruyucu temin etmek zorunludur.

Kisisel kulak koruyucularin se¢iminde ve tercihinde, calisanlara ve/veya temsilcilerine
danisilmalidir. Ayni1 zamanda her ¢alisan, kendi kulak koruyucusu secim islemine dahil
edilmelidir. Kulak koruyucularin verimliligi, siirekli ve diizgiin kullanilmasina baglhdir [16].

Asagidaki tabloda, 8 saatlik bir ¢alisma giinii i¢in kulak koruyucusuz gegirilen farkli
zamanlar i¢in etkin koruma 6rnekleri verilmistir (Tablo 2.6.).

Tablo 2.6. Zamana Bagh Etkin Koruma Degerleri[16]

Kulak Koruyucusuz Gegen | Etkin Koruma (dB(A))
Zaman(dk)
0 30
5 20
24 13
48 10
96 7
144 5
192 4
240 3

Cok fazla ¢esitte kulak koruyucu mevcuttur. Genel olarak, kulak koruyucular manson tipi
ve kulak tikaci olarak ikiye ayrilir.

Manson tipi kulak koruyucu genel olarak kafa bandiyla birebirine baglanmis iki adet i¢
yiizeyi stinger kapl kupadan olusur. Kupalar kulagi tamamen kapatir ve bir kafa bandiyla sikica
tutturulur. Ayrica akustik soniimleyici malzemeyle donatilmistir. Kulakligin konforunu ve
uyumunu gelistirmek amach kupalarin kulaga temas eden yiizeyinde plastik kopiik ya da sivi
kullanilarak esneklik kazandirilmistir. Kulakligin, kafa bandi kafanin tizerinden ya da arkasindan,
cene altindan veya boyun arkasindan takilabilir. Manson tipi kulakliklar {i¢ ebattir: kiigiik, orta,
biiyiik [16].

Kulak tikaglari, sizdirmazlik saglayacak sekilde kulak kanaliin ig¢ine ya da iizerine
takilabilen kulak koruyuculandir. Tekrar kullanilabilir kulak tikaci, genellikle silikon, kauguk

veya plastikten yapilmis, bazilari birbirine birlesen bir kordon veya kafa bandi ile tutturulmustur.
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Tek kullanimlik kulak tikact genellikle kopilik veya pamuk yiinlinden yapilmistir. Kullanict
tarafindan sekillendirilebilir kulak tikaci, kullanicilar kendi kulak kanalina yerlestirmeden Once
sekil verirler, bu yiizden sikistirilabilir malzemelerden yapilir. Ozel kalipli kulak tikaci ise ayr
ayr1 kulak kanali sekline uygun veya belirli bir kullanicinin tiim dis kulagini kaplayacak sekilde
kaliplanmistir [16].
En uygun kulak koruyucunun se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

» Kulak koruyucular CE sertifikas1 isaretine sahip olmalidir.

» Ses azaltim seviyesine gore kulak koruyucu se¢ilmelidir.

* Calisma sartlar1 ve ergonomi dikkate almmalidir.

» Segilecek kulak koruyucu diger KKD’ ler ile uyumlu olmalidir.

» Secilecek kulak koruyucu sagligi bozmayacak sekilde ve calisanin onayindan gegmis

olmalidir [16].

2.6.4.1. Ses Azaltim Seviyesi (SNR)

Ses azaltim ortalama degeri, kulak koruyucu performansmin en hassas sekilde
hesaplanmasinda kullanilir. Bu parametre, 125 Hz - 8000 Hz frekans bandindaki her frekans i¢in
giiriiltii azaltimmi belirtir. Ses azaltim seviyesi (SNR), kulak koruyucunun giiriiltii azaltim
kapasitesi i¢in bir gostergedir. SNR, kulak koruyucu kullanildigi zaman, desibel cinsinden

giiriiltiiniin azaltilmasimi gosterir (Orn: SNR=26 dB(A)) [16].
2.7.YASAL DUZENLEMELER

2.7.1. Ulusal Mevzuat

Girtltiyle ilgili yasal diizenlemeler 28.07.2013 tarih ve 28721 sayili resmi gazetede
yaymmlanarak yiiriirliige giren “Calisanlarm Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair
Yonetmelik” te belirtilmistir. Maruziyet eylem degerleri, maruziyet smir degerleri, maruziyetin
onlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili maddeler (Madde 5, Madde 8, Madde 9, Madde 10, Madde 11)
ve igverenin sorumluluklart yonetmelik igerisinde belirtilmistir.

Ayrica; 20.08.2013 tarihli ve 28741sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Balikgt Gemilerinde Yapilan Calismalarda Saghk Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda

Yonetmelik” in 17. Maddesinde ¢alisma yerleri ve yasam alanlarindaki giiriiltii diizeyinin en aza
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indirilmesi hususu ele almmistir. 20.12.1989 tarih 20378 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan
“Gemi Adamlarmin Ikamet Yerleri, Saglik Ve laselerine Dair Yonetmelik” in 33. Maddesinde ise
calisanlarm giiriiltii maruziyetlerini 6nlemek amaciyla akustik izolasyon uygulanmasi gerekliligi

belirtilmis, makina daireleri i¢in en yiiksek giiriiltii diizeyi 95 dB(A) olarak belirlenmistir.

2.7.2. Uluslararas1 Mevzuat
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO)’niin 1 Kasim 1974 te kabul ettigi ve 25 Mayis
1980 tarihinde yiiriirliige giren Denizde Can Emniyeti Uluslararas1 S6zlesmesi, SOLAS’ da

‘Giirtiltiye kars1 koruma’ basgligr altinda giiriiltii ile ilgili bazi1 hususlara yer verilmistir [17].

Bunun disinda uluslararas1 bazi kuruluslarin giiriiltii sinir degerleri ile ilgili farkli

uygulamalar1 mevcuttur.
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Tablo 2.7. Uluslararasi1 Mevzuattaki Giiriiltii Maruziyet Degerleri[10]

Kurulus Maruziyet Degeri
Diisiik maruziyet eylem degerleri:
Giinlik veya haftalik kisisel giiriilti
maruziyeti: 80 dB(A)
Peak Ses basinci seviyesi: 135 dB(C)
Yiiksek maruziyet eylem degerleri:
Giinlik veya haftalik kisisel giiriilti
HSE [18] maruziyeti: 85 dB(A)
Peak Ses basinci seviyesi: 137 dB(C)
Maruziyet sinir degerleri:
Giinlik veya haftalik kisisel giiriilti
maruziyeti: 87 dB(A)
Peak Ses basinci seviyesi: 140 dB(C)
OSHA [19]
8 saatlik maruziyet degeri: 90 dB(A)
NIOSH [20]

8 saatlik maruziyet degeri: 85 dB(A)
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Tablo 2.8. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii Giiriiltii Stnir Degerleri[21]

. ey e Simir Deger
Gemi Boliimii dB ( A)g
Makina Daireleri (personel
] bulundurulan) 90
Is Alanlar Makina Daireleri (personel bulunmayan) 110
Makina Kontrol Odalar 75
Atolyeler 85
Belirlenmemis Is Alanlar 90
Koprii tistli ve Harita Odalari 65
Seyriisefer | Dinleme Odalart 70
Bolimleri Telsiz Bulunan Boliimler 60
Radar Bulunan Bolimler 65
Kamara ve Revir 60
Yemekhane 65
Yasam Alanlar1 | Dinlenme Odalari 65
Ortak Dinlenme Yerleri 75
Ofisler 65
Hizmet Mutfak 75
Alanlari Kiler 75
Insansiz
Boliimler Personel bulunmayan boliimler 90
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3. GEREC VE YONTEMLER

Tez ¢aligmasina baglanmadan once, tez danismant ile yapilan istisareler sonucunda
giiriiltii konusu iizerine ¢alisilmaya karar verilmis ve bu konuda yiiksek maruziyet oldugu
diisliniilen denizcilik sektoriinde karar kilmmistir. Gemilerde yapilan kisisel giiriiltii
Olgtimlerinin sagladigi veriler bu tez ¢aligmasinin temel dayanagini olusturmaktadir.

Calismanin baslangicindan itibaren izlenen yontemi 6zetleyen is akis semasi Sekil
3.1.” de aktarilmistir.

Tez damigmam 1le beraber tez konusu olarak gem adamlanmn gurtlti
maruziyetlen ile 1lgih bir ¢gahsma yapilmasina karar verilmesi ve ¢galismamn

lanlanmasi

Literatiir arastirmasi ger¢eklestirilmesi ve tez ¢alismasimn
gergeklestirilecegi gemi tiirlerinin segilmesi

Belirlenen sekiz adet gemide 6ninceleme yapilarak maruziyet

kaynaklarimn, 6l¢iim yapilacak islemlerin belirlenmesi

TSE EN ISO 9612:2005 Standardi kullanilarak gemilerde giiriiltii
Olgtimlerinin yapilmasi ve giinliik kisisel giriltii maruziyetlerinin

belirlenmesi

Ortaya ¢ikan sonuglarin gemilere gore kiyaslanmasi , karsilastirilmasi ve
analizi

Olgiim sonuglarmin degerlendirilmesi ve ¢6ziim énerileri sunulmasi

Sekil 3.1. Tez Calismasi Is Akis Semasi
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3.1.0LCUM YERLERININ SECIMIi
Olgiimler Istanbul ve Izmir illerindeki limanlara kayith 8 adet gemide gerceklestirilmistir.

Bu gemilerden 6 adedi iilke sinirlari igerisinde yolcu ve arag tagimakta, diger 2° si ise uluslararasi

sularda yiik tasimaciligi yapmaktadir.

Sekil 3.2. Ol¢iim Yapilan Ro-Ro Gemisi

Olgiim yapilacak gemiler, aktif olarak calisan gemi adamlarinimn biiyiik bir cogunlugunu
kapsayacak sekilde belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Ol¢iim Yapilan Arabah Vapur

Birbirinden farkli teknik ozelliklere sahip arabali vapur, yolcu gemisi, Ro-Ro ve
konteyner gemisi olmak tizere 4 farkli cinsteki gemide yapilan dlgtimlerle ilgili ayrintili bilgiler

bulgular boliimiinde verilmistir.

Sekil 3.4. Ol¢iim Yapilan Konteyner Gemisi
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3.2.KULLANILAN METOT

Girtlti 6lgtimlerinde TS EN ISO 9612:2009-“Akustik ¢alisma ortaminda maruz kalinan
giirliltiiniin  6lgiilmesi ve degerlendirilmesi igin prensipler” standardinda belirtilen metot
kullanilmaktadir. ISGUM 03.10.2013 tarihinde bu metottan TURKAK onay1 ile akredite
olmustur [22].

Maruziyet degerlerinin hesaplanmasinda ISGUM” iin 6l¢iimlerde kullandigi ve TS EN
ISO 9612:2009 standardina uygun olarak hazirlanmis olan giiriiltii hesap programi kullanilmstir.

Hesaplanan bu veriler ¢esitli karsilastirmalarla birlikte grafikler halinde sunulmustur.

Akreditasyon Sertifikasi Eki (Sayfa 1/1)
Akreditasyon Kapsami

T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
@ is Saghgi Ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirliigii (1S G U M ) Ankara
Merkez Laboratuvari

AN
TUE_K; i Akreditasyon No: AB-0493.T
[\V-i] Revizyon No: 00 Tarih: 03-Ekim-2013
Tes! Deney Laboratuvan
Adresi <Istanbul Yolu 14. km No:464 o 1122571690
HRTID . Faks  :0312257 16 11
ANKARA / TURKIYE

E-Posta : halil.polat@csgb.gov.ir
Website : www.isgum.gov ir

Deney Metodu
Deney Adi (Ulusal, Uluslararasi standardlar,
igletme i¢i metodlar)

Deneyi Yapilan
Malzemeler / Uriinler

GOralto lfigisel Gurarta Maruziyeti TS ENISO 9612
Olgcimi
Ortam Havas! (Numune Alma ve Havada Kursun ve Kursun TS IS0 8518
Analiz) Bilesikleri Tayini
KAPSAM SONU

Sekil 3.5. ISGUM Akreditasyon Kapsam[22]

3.2.1. Yoéntem—islem Asamalan

3.2.1.1. Asama 1: Is analizi

Is analizi, ele alman is ve galisanlar hakkinda yeterli bilgi saglamalidir. Bdylece uygun bir
olgiim stratejisi segilebilir ve 6lgiimler planlanabilir. Is analizinin nasil yapilacagi asagida

ayrintili sekilde agiklanmustir.
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3.2.1.2. Asama 2: Ol¢iim stratejisinin secilmesi

Olgiim stratejisi, gérev tabanli &lgiim, is tabanli dl¢iim veya tam giin dlgiimlerinden

secilmelidir. Uygun goriildiigiinde birden fazla 6l¢tim stratejisi kullanilabilir.

3.2.1.3. Asama 3: Ol¢iimler

Temel Olciim niteligi Lyacqr olmalidir. Ek olarak eger uygunsa L, cpex de Olgiilebilir.
Olgiimlerde secilen stratejilerin gdrev tabanli, is tabanli ve tam giin stratejilerine ayrica
Olctimlerin nasil yapilacag ile ilgili hususlara uygunlugu asagida belirtilen agiklamalara gore

yapilarak tespit edilmelidir.

3.2.1.4. Asama 4: Hatalar ve belirsizlikler

Sonucu etkileyebilecek olmasi nedeniyle hatalarin ve belirsizliklerin  kaynaklari

degerlendirilmelidir.

3.2.1.5. Asama 5: Sonuclarin ve belirsizligin hesaplanmasi ve sunulmasi

Secilen strateji igin belirtilen Lgx sy hesaplanir ve belirsizlik standartta belirtilen sekilde

bulunur. Sonuglar ve belirsizlikler, bu standartla birlikte verilen hesap tablosu kullanilarak da

hesaplanabilir [23].

3.2.2. Is Analizi

Is analizi 6l¢iim yapilacak biitiin durumlarda gecerlidir. Bu islem:

a) Isletmenin faaliyetlerini ve ele aliman ¢alisanlarin islerini tanimlamak,
b) Eger uygunsa homojen giiriiltii maruziyeti gruplarini belirlemek,

c) Her calisan veya grup i¢in nominal giin veya giinlerini belirlemek,

d) Uygun oldugunda isleri olusturan goérevleri tanimlamak,

e) Olas1 6nemli giiriiltii olaylarini tanimlamak,

f)  Olgiim stratejisini segmek,

g) Olgiim planim olusturmaktir.

Is; iiretim, siire¢, organizasyon, c¢alisanlar ve faaliyetler iizerinde durularak analiz

edilmelidir. Olgiimler; gorev tabanli, is tabanli veya tam giin stratejisi kullanilarak yapilabilir.
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Hangi strateji kullanilirsa kullanilsin, 6nemli olan giiriiltii maruziyeti ile ilgili énemli biitiin

olaylar1 tanimlamak ve bunlarin 6l¢iim planina dahil edildiginden emin olmaktir [23].

3.2.3. Homojen Giiriiltii Maruziyet Gruplarimin Belirlenmesi

Olgiim islemleri homojen giiriiltii maruziyet gruplarinin belirlenmesiyle azaltilabilir. Bu
calisanlarin gruplari ayni isi yapar ve bir ¢aligma giinii siiresince benzer giiriiltiiye maruz
kalmalar1 beklenir. Homojen maruziyet gruplari, kullanildiklar1 durumlarda, acikga
tanimlanmalidir. Bu gruplar bir veya daha fazla ¢alisandan olusabilir. Homojen giiriiltii maruziyet
gruplar1 bircok yolla tarif edilebilir. Omegin is unvanina, yapilan ise, calisma alanma veya
meslegine gore gruplarin tanimlanmasi miimkiin olabilir. Alternatif olarak gruplar, yapilan isin

iiretim, slire¢ veya is faaliyet kistaslarina gore analizi yapilarak da belirlenebilir.

Gruplar hangi yolla tarif edilirse edilsin, ¢alisanlarla ve seflerle (ustabasi) istisare

yapilarak ve sonunda 6l¢iim sonuglart ile degerlendirilerek dogrulanmalidir [23].

3.2.4. Nominal Bir Giiniin Belirlenmesi
Caligma periyotlarin1 ve molalar1 i¢ceren nominal giin, ¢alisanlarla ve yonetimle istisare

yapilarak belirlenmelidir. Nominal giiniin belirlenmesinde su hususlar dikkate alinir:

a) Gorevler (igerik ve siiresi ) ve gorevlerin igerisindeki degisiklikler,

b) Temel giiriiltii kaynaklart ve giirtiltiilii galisma alanlari,

c¢) Is modeli ve giiriiltii seviyesindeki bir degisikle sonuglanan her énemli giiriiltii olayz,

d) Nominal giiniin bir pargasi olsun veya olmasin molalarin, toplantilarin, vb. sayist ve

suresi.

Bazi durumlarda, is ve sonug olarak giiriiltii maruziyeti giinden giine degisir, bu yiizden,
omegin her giin farkli yer veya iste calisanlar i¢in tipik gilinliik bir maruziyet yoktur. Bu
durumlarda nominal giin, is durumlarindan birka¢ gilinlik siire iizerinden Omegin 1 hafta

tizerinden, tarif edilebilir.

Isi, giiriiltiiyle baglantil olarak karakterize eden her gdsterge tanimlanmali, sayilmal ve
rapor edilmelidir. Kullanilan iiretim tipi, malzemeler, miktarlari, iizerinde g¢alisilan parcanin

kalinlig1, ayarlama, hiz ve galisanlarin sayisi bu tip gostergelere 6rek olarak gdsterilebilir.
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Eger Olglimlerin amaci ¢alisanlarin uzun dénemli isitme kaybi riskini tahmin etmekse,

nominal giin maruziyet periyodunun ortalamasini temsil eder [23].

3.2.5. Olgiim Stratejilerinin Se¢imi
Uygun 0l¢lim stratejisinin se¢imini; dl¢limlerin amaci, is durumunun karmasikligi, ilgili
calisan sayisi, is giiniiniin etkin c¢alisilan siiresi, 6l¢lim ve analiz i¢in kullanilabilecek siireye gerek

duyulan ayrintili bilginin miktar gibi birkag faktor etkiler [23].

3.2.6. Olgiim Stratejileri
Bu standartta isyerlerindeki giiriiltii maruziyetinin belirlenmesi i¢in {i¢ Ol¢iim stratejisi

ortaya konulmaktadir:

a) Gorev tabanli 6l¢lim: Giin boyunca yapilan calismalar analiz edilir ve bir ka¢ parga
temsili gorevlere boliiniir ve her bir gérev igin ayr1 ses basing seviyesi dl¢limii yapilir.
b) Is tabanli dlgiim: Belirli islerin yapilmasi sirasinda bir dizi rastgele ses basmng seviyesi

ornegi alinir.

¢) Tam giin 6lgiimii: Ses basing seviyesi tiim i giinleri iizerinden siirekli olarak 6l¢iiliir.

3.2.6.1. Strateji 1- Gorev tabanl 6l¢ciim

3.2.6.1.1. Nominal bir giiniin gorevlere boliinmesi

Ele alan ¢alisanlar veya homojen giirtiltii maruziyet gruplari i¢in, nominal giin gorevlere
boliinmelidir. Her gorev, tekrarlanabilir olan Ly cqr gibi belirlenmelidir. Giiriiltilyli olusturan
tiim ilgili katkilarin dahil edildiginden emin olunmalidir. Gorevlerin siiresi ile ilgili detayl bilgi,

yiiksek giiriiltii seviyeli kaynaklar i¢in 6zellikle dnemlidir.

En yiiksek tepe ses seviyesini veren gorev ve giiriiltii kaynaklarinin tanimlanmasi Ly A eqr

ve L, cpeak ‘In her ikisinin dogru tespitini elde etme i¢in dnemlidir.
3.2.6.1.2. Gorey siireleri
Gorev siireleri asagidaki yollarla belirlenebilir:

a) Calisanlar ve seflerle goriiserek,

b) Gozlem yolu ile,
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¢) Tipik giiriiltii kaynaklarinin isleyisi ile ilgili bilgi toplama (Is siiregleri, makinalar, ¢alisma

ortamindaki ve ¢evresindeki faaliyetler).

Tercihe bagli olarak bir gorev siiresi, bir degisken olarak kabul edilebilir. Siire
icerisindeki olas1 degisimleri belirlemek i¢in gorev ilizerinde gozlem yapilabilir ve siire
kaydedilebilir, 6megin {i¢ kez. Alternatif olarak en makul siire araligini belirlemek amaciyla

birden fazla ¢alisana ve sefe danisilabilir.

Her bir 6l¢iim siiresi, gergek gorev icin ortalama esdeger siirekli ses basing seviyesini
temsil edecek sekilde yeterli uzunlukta olmalidir. Bir gérevin siiresi 5 dakikadan kisa oldugunda,
her 6l¢limiin siiresi gorevin siiresine esit olmalidir. Daha uzun siireli gorevler i¢cin her 6l¢iimiin
stiresi en az 5 dk olmalidir. Bununla birlikte, giiriiltii seviyesi kararli veya tekrarli oldugunda
veya gorevden kaynaklanan gilriiltiiniin toplam giriiltii maruziyetine kii¢iilk bir katkida

bulundugu diisiiniilityorsa, her bir 6l¢iimiin siiresi azaltilabilir.

Gorev sirasinda giiriiltii dongiisel ise, her dlglim en az ii¢ adet iyi tanimlanmig dongi
siiresini kapsamalidir. U¢ dongii zaman1 5 dk' dan kisa oldugunda, her &l¢iim en az 5 dk

olmalidir. Her 6l¢limiin siiresi, tiim dongiilerin siiresine daima karsilik gelmelidir.

Her gorev igin en az ii¢ Olglim yapilmalidir. Giiriiltii seviyesindeki gergek degisimleri
kapsamak lizere gorev siiresince farkli zamanlarda Slgiimler veya bir grup igerisinde farkli

calisanlardan dlgtimler yapilmasi Onerilir.
Bir gorev icin yapilan ii¢ 6l¢iim sonucu arasinda 3 dB(A) veya daha fazla fark oldugunda;

a) Uc veya daha fazla ilave 6l¢iim gergeklestirilebilir,
b) Gorev daha fazla alt gorevlere boliinerek tekrar edilebilir,

c) Daha uzun siirelerle 6l¢iim yapilarak bu madde tekrarlanabilir.
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Sekil 3.6. Gorev Tabanh Ol¢iimlerde Olgiim Siirelerinin Belirlenmesi

3.2.6.2. Strateji 2 - is tabanh 6l¢iim

Olgiim plan1 su sekilde isler: Belirlenen islerde, homojen giiriiltii maruziyet gruplari
kurulur. Homojen giiriiltii maruziyet gruplarinm minimum toplam 6l¢iim siiresi homojen giiriiltii

maruziyet grubundaki ¢alisan sayisina (n) gore belirlenir.

Tablo 3.1. Homojen Giiriiltii Maruziyet Gruplarmin Toplam Ol¢iim Siireleri

Maruz kalinan homojen gruptaki g¢alisan|Maruz kaliman homojen gruba dagitilmis
sayis1 (ng) minimum toplam 6l¢iim stiresi

ng<5 Sh

5<ng=<15 S5h+(Mng—-5)x0,5h

15<ns<40 10h + (ng—5)x0,25h

ng>40 17h veya gruba paylastirilmasi
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Toplam &l¢iim zamani en az 5 farkli 6l¢iim diliminden olusmalidir. Oyle ki bu 8l¢iimiin

toplam siiresi, tablodan hesaplanan toplam dl¢lim siiresine esit ya da bu siireden fazla olmalidir.

Olgiim dilimleri is giinii siiresi boyunca ve grup iiyeleri arasinda rastgele secilerek

planlanir.

Numune almadan dolay1 c;u; belirsizlik katkis1 3,5 dB(A) ve iizeri ise homojen giiriilti
maruziyet gruplarinda degisiklik yapilmali veya belirsizligi azaltmak i¢in Ol¢lim sayisi

artiritlmalidir.

3.2.6.3. Strateji 3 — Tam giin 6lciimii

Tam giin 6l¢iimil tiim ¢aligma giinii boyunca isle ilgili biitiin giiriiltii katkilarini ve sessiz
periyodlar1 kapsamalidir. Uzun siireli 6l¢iimlerin, kisisel ses seviye dlgerler veya benzer cihazlar

kullanilarak gergeklestirilmesi pratik olur.

Bu 6l¢iim stratejisi kullanilirken, se¢ilmis giinlerin, tanimlanan ilgili ¢alisma durumunu

temsil ettiginden emin olunmalidir.

Uygulamaya bagli nedenlerden, tiim ¢alisma giinii izerinden 6lglim yapilmasi miimkiin
olmayabilir. Bu durumlarda, tim Onemli giiriilti maruziyet periyotlarin1 kapsayan giiniin

miimkiin olan biiyiik kismi tizerinden 6lgiimler yapilmalidir.

Tim katkilar toplandigi igin, bu Olglim stratejisi, yaniltict ( hesaba dahil edilmemesi
gereken) katkilarin bulunmas: agisindan en yiiksek riske de sahiptir. Olgiim sirasinda caligani
dikkatle gézlemleyerek, nokta 6lgiimler alarak ve/veya vardiya sonunda c¢alisanin ¢alistig1 yerler

veya ylrittigl gorevler ile ilgili sorular sorarak bu risk azaltilabilir.

Baslangi¢ olarak, calisanlarin ses maruziyetini temsil eden 3 tam giin siireli Ly aeqr

Ol¢limleri yapilmalidir.

Ug 6l¢iim sonucu arasinda 3 dB(A)’ den daha az bir farklilik oldugunda, nominal giin
boyunca A-agirlikli esdeger siirekli ses basing seviyesi 3 Ol¢iimiin enerji ortalamasi olarak

hesaplanir. Hesaplama igin;
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formiili kullanilmalidir.

Ug 6l¢iim sonucu arasinda 3 dB(A) veya daha fazla farklilik oldugunda, en az 2 ilave tam
giin 0l¢timii daha yapilir ve nominal giin siiresince A-agirlikli esdeger siirekli ses basing seviyesi,

Ol¢timlerin enerji ortalamas1 olarak hesaplanir [23].

3.2.7. Olgiimler
3.2.7.1. Ol¢iim cihazlarinin se¢ilmesi
Olgiimler asagidaki cihaz cesitleri kullanilarak yapilabilir:
a) Giriiltiiye maruz kaldigi belirlenen ¢alisan tarafindan takilan kisisel ses seviye dlger,

b) Farkli pozisyonlara yerlestirilen veya hareket halindeki ¢alisan1 takip etme esnasinda elde

tutulan, birlestiren, ortalama alan ses seviye dlger.

Sabit bir ¢alisma yerinde gerceklestirilen tekli veya ¢oklu gorevlerin 6lgiimii i¢in, elle

tutulan veya sabitlenmis ses seviye Ol¢erler kullanilabilir.

3.2.7.2. Ol¢iim cihazlar:

Oncelikli olarak standardin gerektirdigi 6lgiim cihazlarina sahip olmak gerekmektedir. Bu
cihazlar, IEC 61672-1:2002" ye uygun, Tip 1 veya Tip 2 smifinda ve uluslararas1 izlenebilirlige
sahip bir ses seviye Olcer, IEC 61252’ye uygun, Tip 1 veya Tip 2 sinifinda uluslararasi
izlenebilirlige sahip dozimetre ve IEC 60942:2003’e¢ uygun, cihaz ile uyumlu uluslararasi

izlenebilirlige sahip Tip 1 dogrulama cihazlardir.
- Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Olcer
- Svan102 Giiriiltii Dozimetresi

- SV30A Akustik Kalibrator
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1) Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Olger:

Tablo 3.2. Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Olcer Cihaz1 ve SV30 A Akustik
Kalibrator Ozellikleri[24]

Cihazin Adi Markasi / Tipi Cihazm Kapasitesi | Model
Frekans Aralig1:
Svantek 947
Mo Svantek 947 10Hz- 20k Hz
Giirtlti ve
Titresim Olger Tip 1 SLM Modu 947
24dB(A)RMS-
140dB(A) (Peak)
Akustik
Kalibratsr Svantek SV30A | 94dB(A)-114dB(A) SV30A
Mikrofon Svantek SV 22 24 dB(A)(RMS)- V22

140dB(A)(Peak)

Sekil 3.7. Svantek 947 Giiriiltii ve Titresim Olcer ve SV30 A Akustik Kalibrator
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2) Svanl02 Giiriiltii Dozimetresi:

Tablo 3.3. SV102 Giiriiltii Dozimetresi Ozellikleri[25]

Cihazm Adi Markasi / Tipi Cihazmn Kapasitesi Model
SV 102
et 45dB(A)RMS-
Giiriilti Dozu Svantek 141dB(A)Peak SV 102
Olger
Mikrofon Svantek V23 SV25D

Sekil 3.8. SV102 Giiriiltii Dozimetresi

Her ¢esit ¢alisma durumundaki dlgiimlerde kisisel ses seviye Olcer kullanilabilir. Karigik
veya Onceden tahmin edilemeyen gorevler ile ugrasan veya g¢ok sayida farkli gorevi yapan

hareketli bir ¢alisan i¢in uzun siireli bir 6l¢iim yapildiginda bu cihaz tercih edilmektedir.
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3.2.8. Kalibrasyon

Her 6l¢imden 6nce ve sonra biitiin sistemin akustik kontrolii, l¢lim yapilacak isyerinde
yapilir. Olgiimler dncesinde “C faktdrii” belirlemesi ve “SPL” (Ses Basing Seviyesi) dl¢iimii
yapilir. Olgiimler tamamlandiginda ise sadece “SPL” 6l¢iimii cihaz kullanim talimatlarma uygun
yapilarak ilgili formlara yazilir. Ol¢iim 6ncesi ve sonrast okunan “SPL” degerleri arasinda 0,5
dB(A) veya daha fazla fark varsa 6l¢iim gegersiz sayilir, yeniden 6l¢iim alinmasi gerekir ve ilgili

cihaz kullanilamaz [23].

Ayrica Olgiimlerin dogrulugu icin cihazlarin standartlarda ya da kullanma kilavuzlarinda
iiretici firma tarafindan belirtilen belirli periyotlarda genel bakim ve kalibrasyonlarinin yapilmasi
sarttir. Asagida bu kalibrasyonlarin yapilabildigi bir enstitii biinyesinde bulunan sessiz oda

gosterilmistir.

Sekil 3.9. Sessiz Oda ve Kalibrasyon Diizenegi Ornegi[26]

3.2.9. Mikrofon Konumu

El tipi ses seviye Olcer kullanilmasi durumunda;
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Olgiimlerin yapilacagi mikrofon konumlari belirlenir: Mikrofon ¢alisann en ¢ok maruz
kalan kulag: tarafinda ve dis kulak kanalinin girisinden 0,1 ve 0,4 m arasinda bir mesafede
bulunur ya da tutulur. Mikrofon, ¢alisanin baginin merkez diizlemine gozlerle ayni seviyede
olacak sekilde, calisanin goriisiine paralel eksende yerlestirilir ve bu konumlar korunarak
calisanin hareketleri boyunca takip edilir. Olciim esnasinda deney personeli, calisanin arkasinda

ve kendi viicudu yan pozisyonda olacak sekilde durmalidir [23].

¥ e ‘

Sekil 3.10. El Tipi Ses Seviye Olcer Kullanim1[27]

Oturmus konumdaki bir ¢alisan i¢in; oturma platformundan 0,80 m = 0,05 m yiikseklikte,
ayakta duran calisan i¢in ise; zeminden 1,55 m £ 0,075 m yiikseklikte 6l¢tim yapilmalidir [23].

Dozimetre kullanilmasi durumunda;
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Mikrofon, en ¢ok maruz kalan kulagin tarafindaki dis kulak kanalinin girisinden en az 0,1
m uzaklikta omuz basina takilir ve omzun yaklasik olarak 0,04 m yukarisina takilir. Mikrofon ve
kablo mekanik etki veya kiyafetten kaynaklanan Ortmenin yanlis sonuglara sebep olmayacagi

sekilde takilmalidir. Mikrofondaki mekanik etkiler nedeniyle olusan hatalardan kagmnilmalidir
[23].

Sekil 3.11. Mikrofon Konumu[27]

3.2.10. Sonuclarin Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi
Olgiim sonuglari, bir dosya ismi ile cihaza kaydedilir. Veriler daha sonra, kullanilan

yazilim programi yiikli olan bilgisayara ara baglanti kablosu ile baglanarak bilgisayar ortamina
aktarilir [23].
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4. BULGULAR

Bu calismada gemi adamlarinin maruz kaldiklar giiriiltii diizeyinin belirlenmesi amaciyla
kisisel giiriiltii 6l¢iimleri yapilmig ve giinlilk maruziyet degerleri hesaplanmistir. Bu kapsamda 8
geminin makina, gliverte ve kopri istii boliimlerinde gorev tabanli ve is tabanl dlgiim stratejileri

secilerek olgtimler gerceklestirilmistir.

4.1.0LCUM YAPILAN GEMILER
Istanbul ve Izmir illerinde faaliyet gosteren 8 gemide 6lgiimler yapilmistir. Ro-ro gemisi

iizerinde Istanbul-Trieste (Italya) limanlar1 arasinda, konteyner gemisi iizerinde Izmir-Istanbul
limanlar arasinda ve diger arabali vapurlar ile hafif yolcu gemisinde ise kisa mesafeli seferlerde

Olgtimler gerceklestirilmistir.

Tablo 4.1. incelendiginde gemilerin biiyiikliiklerine gore ¢alisan sayilarma sahip oldugu

goriilmektedir.

Incelenen gemilerin agirliklart 486 groston ile 29000 groston, iiretim yillar1 ise 1967 ile

2014 arasinda degismektedir.

Tablo 4.1. Ol¢iim yapilan gemiler

Gomt | cemici | Crtin [ Gown” [ Moo |G
Gemi 1 Ro-Ro 2005 29000 16200 kW 18
Gemi 2 Konteyner 1993 10546 10000 kW 17
Gemi 3 | Arabali Vapur 1989 1077 1260 kW 5
Gemi 4 | Arabali Vapur 2007 1065 1600 kW 5
Gemi 5 | Arabali Vapur 1998 5992 6500 kW 6
Gemi 6 | Arabali Vapur 1967 900 736 kW 5
Gemi 7 | Arabali Vapur 2014 836 1340 kW 5
Gemig | TafifYolew 10 | 486 | 14m2kw 4

Gemisi
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4.2.0LCUM SONUCLARI
Olgiim yapilan 8 gemide elde edilen giinliik kisisel giiriiltii maruziyet degerleri Tablo 4.2.°

de verilmistir. Gemilerde yapilan 6l¢iimler her gemi i¢in makina dairesi, giiverte ve koprii tistii

boliimlerinde gerceklestirilmistir.

Tablo 4.2. Giinliik Kisisel Giiriiltii Maruziyet Degerleri (Lgx sn)

Gemi Ady Makina Dairesi Giiverte Koprii Ustii
(dB A) (dB A) (dBA)
Gemi 1 97,0 89,0 63,5
Gemi 2 953 1055 61,0
Gemi 3 97,8 81,8 66,5
Gemi 4 102,7 82,1 67.8
Gemi 5 1012 81,7 65,6
Gemi 6 92,0 82,6 63,9
Gemi 7 100,5 81,1 64,9
Gemi 8 94,6 80,9 65,0

8 farkli gemide yapilan 6l¢iimler sonucunda her bir bdliim i¢in elde edilen giinliik kisisel
giiriiltii maruziyet degerleri karsilastirildiginda asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir. Sonuglarin
verildigi grafiklerde; 28.07.2013 tarih ve 28721 sayili resmi gazetede yayimlanan Calisanlarin
Giiriiltii Ile Tlgili Risklerden Korunmalarma Dair Ydnetmelik® e gore en yiiksek maruziyet eylem

degeri olan 85 dB(A) giiriiltii seviyesi kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Makina Dairesi Giinliik Kisisel Giiriiltii Maruziyet Degerleri

Sekil 4.1.°e gore Ol¢iim yapilan gemilerin makina dairelerindeki kisisel giirliltii maruziyet
degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek giirtiltiiniin Gemi 4° te, en diislik giiriiltiiniin ise Gemi 6’
da ortaya ¢iktig1 gorilmiistir.
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Sekil 4.2. Giiverte Giinliik Kisisel Giiriiltii Maruziyet Degerleri

Sekil 4.2° ye gore Olglim yapilan gemilerin giivertelerindeki kisisel giiriiltii maruziyet
degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltiiniin Gemi 2’ de, en disiik giiriiltiiniin ise Gemi
8’de ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Koprii Ustii Giinliik Kisisel Giiriiltii Maruziyet Degerleri

Sekil 4.3.’¢ gore Olciim yapilan gemilerin koprii tistii boliimlerindeki kisisel giirtilti
maruziyet degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltii Gemi 4’ te, en diisiik giiriiltii ise Gemi
2’dedir.
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Sekil 4.4. Cahisma Alanlarina Gore Giinliik Kisisel Giiriiltii Maruziyet Degerleri

Sekil 4.4.” e gore en yiiksek giiriiltii maruziyet degerleri makina dairesi boliimlerinde, en

diisiik maruziyet degerleri ise koprii iistii boliimlerinde 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.5. Arabah Vapurlarin Makina Dairelerindeki Giiriiltii Seviyeleri ve Motor
Giicleri

Sekil 4.5. e gore ayni cins gemiler olan 5 adet arabali vapurun makina dairelerinde
Olciilen ortam giirtiltii degerleri ile motorlarinin kW cinsinden degerleri karsilastirildiginda motor
giicleri ile giirtiltii seviyeleri arasinda bir paralellik s6z konusu oldugu goriilmektedir. En giiglii

motora sahip Gemi 5’ te giiriiltii en fazla, en diisiik giigteki motora sahip olan Gemi 6’ da giiriiltii

en diisiik seviyededir.
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Tablo 4.3. Raspa Isleminde Raspa Cihaz1 ve Ceki¢c Kullamimi Karsilastirmasi

Gorevin . .
. . Kisisel
. Le Gorev Kisisel Maruziyet
Gemi Ad1 Yapilan Is @ .. | Maruziyete
dBA | Siiresi (Lex,8 saat)
Katkis1 dB(A
(LEX8h,m) (A)
Raspa (Raspa Cihazi
Rl zael 100,6 | 0,5 sa 88,5
Gemi 1 |Yikama 85,3 1 sa 76,2 89.0
Boya ve diger isler 76,4 | 6,5sa 75,5
Raspa (Cekic 1185 | 04sa | 1055
: Kullanarak)
Gemi 2 B bakim. temizlik 105.5
oya, baxim, WzK) 764 | 76sa | 762
ve diger isler

Benzer isleri yapan giiverte personelleri arasinda raspa islemi i¢in kullanilan aletlere gore
karsilagtirma yapilmis ve ¢eki¢ kullanildiginda daha fazla giiriiltii maruziyeti ortaya ¢iktigi
belirlenmistir (Tablo 4.3.).

Tim sonuglara bakildiginda makina dairelerinin tamami ve bazi gemilerin giiverte
boliimlerinde gilinliik maruziyet degerlerinin en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A)’
nin lizerinde oldugu goriilmektedir. Koprii tistii boliimlerinde Olgiilen degerlerinin ise tamami bu

degerin altinda kalmistir.
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5. TARTISMA

Bu calisma yiik ve yolcu tagimaciligi sektoriinde faaliyet gosteren sekiz gemide gemi
calisanlarmin giinliik kisisel giiriiltii maruziyetlerini ve maruziyetin hafifletilmesine yonelik
alinabilecek onlemleri belirlemek igin yapilmistir. Calismanin amaci dogrultusunda gemilerde 6n
inceleme yapilmis ve standartta belirtilen yontemlerden uygun olanlar1 belirlenmistir. Sekiz
gemide gemilerin ana boliimleri olan makina, giiverte ve koprii iistli boliimlerinde Olgiim

almmmasina karar verilmistir.

Olgiim yapilan gemilerin makina dairelerindeki kisisel giiriilti maruziyet degerleri
karsilagtirildiginda; en yiiksek maruziyet degerinin Gemi 4’ te, en diisiik degerin ise Gemi 6” da
ortaya ¢iktig1 gorilmiistiir. Bunun en onemli sebebi Olglimlerin kisisel maruziyet ol¢limleri
olmast ve c¢alisanin bulundugu konumu, giiriilti kaynagma olan uzakligi, giriltiilii ortamda
bulunma siiresi gibi faktdrlerin 6lgiilen degerler iizerinde etkili olmasidir. Yani en etkili giiriiltii
kaynagi olan makina kismi her ne kadar biiyiik veya giiclii olsa da calisma diizeni ve diger

etkenler kisisel maruziyeti diisirebilmektedir. Bu durumun tersi de miimkiin olmaktadir.

Olgiim yapilan gemilerin giivertelerindeki kisisel ~giiriilti maruziyet degerleri
karsilagtirildiginda; en yiiksek giiriiltiiniin Gemi 2’ de, en diisiik giiriiltiiniin ise Gemi 8’de ortaya
ciktig1 belirlenmistir. Grafikte dikkat ¢eken nokta Gemi 2’nin gilivertesindeki giiriiltii seviyesinin
digerlerinden farkli olmasidir. Diger gemilerin tamaminda gilivertelerdeki giiriiltii seviyeleri
birbirine yakindir. Bunun sebebi Gemi 2’de bir giiverte faaliyeti olan ve sik olarak
gercgeklestirilen raspa(boya ve pas kaldirma) isleminde ¢eki¢ kullanilmasidir. Bu durum ayrica bir
gorev tabanli 6lglim yapilarak Tablo 4.3.’te acik sekilde ifade edilmistir. Temelde iki geminin
tim giiverte islemleri aynidir ancak Gemi 1’de raspa islemi ¢ekic yerine raspa cihazi kullanilarak

yapilmaktadir.

Olgiim yapilan gemilerin koprii iistii boliimlerindeki kisisel giiriiltii maruziyet degerleri
karsilagtirildiginda; en yiiksek giiriltii Gemi 4’ te, en diislik giiriiltii ise Gemi 2’dedir. Koprii tistii
boliimleri giiriiltiiniin en diisik seviyede oldugu alanlardandir. Gemiler her ne kadar farkli
ozelliklere sahip olsalar da koprii istii boliimlerinde birbirine yakin giiriiltii degerleri elde

edilmistir.
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Yapilan ¢aligmalarda en yiiksek giiriiltii maruziyet degerleri makina dairesi boliimlerinde,
en diisiik maruziyet degerleri ise koprii iistii boliimlerinde Olgiilmistiir. Bu calisma ile dev
boyutlardaki makinalarin bir arada bulundugu makina daireleri beklenen sekilde gemideki temel
giiriiltii kaynagi olarak ortaya c¢ikmistir. Ayrica geminin 3 ana bolimiinde Olgiilen giiriiltii

seviyeleri bariz bir sekilde ayrismistir.

Bu calismaya gore ayni cins gemiler olan 5 adet arabali vapurun makina dairelerinde
Olciilen ortam giiriiltii degerleri ile motorlarinin kW cinsinden degerleri karsilastirildiginda motor
giicleri ile giirtiltii seviyeleri arasinda bir paralellik s6z konusu oldugu goriilmektedir. En giiglii
motora sahip Gemi 5’ te giiriiltii en fazla, en diisiik giigteki motora sahip olan Gemi 6’ da giiriiltii

en diisiik seviyededir.

Literatiirde daha dnce bu konu ile ilgili yapilmis ¢aligmalar bulunmaktadir. Buna benzer
bir calisma Aybek [15] tarafindan 2011 yilinda gemilerdeki giiriiltii seviyelerinin deneysel ve
sayisal incelenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada kimyasal yilik tasiyan bir tankerin farkli
boliimlerindeki giiriiltii 6lgiimleri yapilmig ve sonuglart belirtilmistir. S6z konusu c¢alismada
giiriiltii seviyeleri; makina dairesinde 110,0 dB(A), giivertede 74,9 dB(A), koprii listiinde ise 63,9
dB(A) olarak belirlenmistir. Bu tez sonucunda ortaya ¢ikan degerler incelenecek olursa makina
dairelerinde 92 — 102,7 dB(A), giivertelerde 80,9 — 105,5 dB(A), koprii iistii bolimlerinde 61,0 —
67,8 dB(A) oldugu goriilmektedir. Olciim sonuglar1 karsilastirildiginda makina ve giiverte
kisimlarinda 6lgiilen degerler farkli, kdprii istii boliimlerinde ise benzer sonuglar elde edilmistir.
Bunun en 6nemli sebebi iki ¢aligmada dl¢iimlerin farkli yontemlerle yapilmis olmasidir. Bahsi
gegen tez calismasinda ortam Slgiimleri yapilmis ve anlik degerler sonug olarak belirtilmistir. Bu
degerlerin kisisel maruziyete katkisi goz ardi edilmistir. Bu c¢alismada ise kisisel maruziyet
dikkate alinmistir. Koprii lstiinde benzer sonuglar ortaya ¢ikmasi da bu durumu agiklayici
niteliktedir. Ciinkii gemilerin bu kisimlarinda farkli alt prosesler mevcut degildir, yapilan is tek
ve stireklidir. Kaptanlar bu bdliimde giiriiltiisiiz bir ortamda gostergeleri takip ederek gemiyi

yonlendirmektedirler.

Bu konu ile ilgili baska bir ¢alisma da Turan O. ve ark.[28] tarafindan 2010 yilinda
yapilan gemi caliganlarinin gilirilti maruziyetleri iizerine bir ¢alismadir. Bu calismada yine

geminin farkli bolimlerinde yapilan giiriiltii 6l¢iimlerinin sonuglari tablo halinde verilmistir. Bu
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tabloya gore 6l¢lim yapilan alti adet geminin makina dairelerinde 87,9 — 96,8 dB(A), giivertelerde
66,3 — 69,5 dB(A), koprii istii bolimlerinde 57,0 — 65,2 dB(A) giirtiltii seviyeleri belirtilmistir.
Ayni sekilde bu ¢aligmada da calisanlarin kisisel maruziyetlerini etkileyen maruziyet siireleri,
prosesler ve diger faktorler yeterince goz Oniine alinmamis, bu nedenle ¢alisanlarin kisisel
maruziyet degerlerini tam olarak yansitmamistir. Bu noktada dikkat ¢eken bir ayrint1 ise koprii

istli bolimlerindeki sonuglarin yine benzerlik gostermesidir.

Benzer bir g¢aligma da Nikolic A. ve Nikolic E.[29] tarafindan 2012 yilinda
gergeklestirilmistir. S6z konusu c¢alismada gemi calisanlarinin giivertenin farkli noktalarinda
calismalar esnasinda dlgiimler yapilmis ve sonuglar tablo halinde sunulmustur. Bu ¢alismaya
gore gilivertedeki galismalar esnasinda giirtiltii seviyeleri 80,8 — 86,3 dB(A) araliginda ortaya
ctkmistir. Olgiimler, gemicilerin ¢alismalar siiresince 32 dakika ile 3 saat 42 dakika arasinda
yapilmis, diger calismalardaki anlik 6lgiimlere kiyasla kisisel maruziyete daha yakin sonuglar

elde edilmistir. Bunun sebebi, kismen de olsa is siireglerinin dlgiimlere dahil edilmis olmasidir.

Yukarida 6mek olarak sunulan ikisi iilkemizde biri de yurt dis1 kaynakli olmak iizere daha
onceden yapilmis bu li¢ ¢alismanin ortak yani, gemilerdeki giiriiltii maruziyet degerlerinin
belirlenmesi agisindan nicel sonuglar vermesi ve bir farkindalik olusturarak yeni ¢alismalara 151k
tutmasidir. Bu c¢aligmada ise gemi adamlarinin ¢alismalarindaki prosesler daha kapsamli ele
alinarak sonucu etkileyen bir¢ok parametrenin de hesaba katilmasiyla giinliik kisisel maruziyet
degerleri elde edilmistir. Akredite olmus bir metotla yetkili kisilerce l¢timlerin gergeklestirilmis
olmast daha giivenilir sonuglar elde edilmesi agisindan diger ii¢ ¢alismadan farklilik

gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, ulusal ve uluslararasi yolcu ve yiikk tagimaciligi yapan 8 gemide
gergeklestirilmistir. Bu gemiler birbirinden farkli teknik 6zelliklere ve boyutlara sahiptir. Gemi
adamlan karadaki isletmelerde ¢alisanlardan gok farkli bir ortamda ¢alistyor olsalar da ISG (s
Saglig1 ve Giivenligi) konusunda karsilastiklari riskler temelde benzesmektedir. Hem karada hem
denizde Onemli bir risk unsuru olan ‘Giiriiltii’ bu g¢aligmada detaylica incelenmis ve gemi
adamlarinin kisisel giiriiltii maruziyet degerleri aktarilmistir. Her geminin {i¢ ana bdliimiinde
olmak tizere toplam 24 6l¢iim gerceklestirilmistir. Bu 6l¢lim sonuglan gostermektedir ki; gemi
makina dairelerinin tamaminda ve giiverte bdliimlerinin ikisinde kisisel giirtiltii maruziyet
degerleri yasal mevzuatta belirtilen smir degerlerin iizerinde, koprii iistii boliimlerinde ise
oldukga altindadir. Smir degerleri asan kisimlarda bu durumun galisan sagligini kesin olarak
tehdit ettigi bilinmekte ve yonetmelikte, bu konuda neler yapilmas1 gerektigi ile ilgili maddelere
yer verilmektedir. Yapilmasi gereken ilk c¢alisma, risk degerlendirmesi c¢alismasmin ¢iktilari
1s1g8inda kisisel giiriilti maruziyeti Olglimlerinin yapilarak siir degerleri asan ve ¢alisanin
sagligmi olumsuz etkileyebilecek isleri ve bu islerin gerceklestirildigi gemi bdliimlerini
belirlemektir. Maruziyetin yiiksek oldugu noktalarda, yapilan isin alt siiregleri irdelenerek
maruziyet kaynagina kesin olarak ulasiimalidir. Boylece ¢oziim Onerileri daha rahat bir sekilde

gelistirilebilecek ve dnlem alma konusunda etkin bir ¢aligma yiiriitiilebilecektir.

Gurilti olgtimlerinin  yapilmast kadar onemli olan bir diger husus da o6l¢iimiin
yapilmasinda uygulanan metottur. Tartisma bolimiinde de ele alindigr gibi ortam Ol¢limii,
calisanlarin maruziyetleri konusunda net bir sonug¢ ortaya koyamamaktadir. Kisisel maruziyet
Ol¢limii yapilmak suretiyle tiim calisma sartlar1 (islem siireleri, dinlenmeler, giiriiltii kaynagina
olan mesafe vs.) dikkate almarak calisanlarin gercek maruziyetleri belirlenmeli ve Onleme
calismalart da bu baglamda yiiriitilmelidir. Aksi takdirde problemin ¢oziimiinde ilk adim olan

6l¢tim isleminin yetersizligi bundan sonraki ¢6ziim asamalarini da yanlis yonlendirecektir.

Bu c¢aligmada kullanilan TS EN ISO 9612 6l¢iim metodu g¢alisanlarin giinliik kisisel
giiriiltii maruziyetlerini belirlemede kullanilabilecek en kapsamli ve net sonuglar veren
uluslararasi bir metottur. Kigisel giirtiltii 6lcimi konusunda Tiirkiye’ de en yetkili ve tecriibeli

kurum olan ISGUM, kendisinin de akredite oldugu bu metot kapsaminda iilkemizdeki &zel dl¢iim
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laboratuvarlarini da yetkilendirmektedir. Yetkilendirilen diger bir metot ise kisisel dlgiimlerde
kullanilmas1 uygun olan ikinci 6l¢iim metodu TS 2607 ISO 1999’ dur. Bu metotla da ortam

Ol¢timlerine kiyasla daha dogru sonuglar elde edilecektir.

Bu ¢alismada gergeklestirilen 6l¢ciim sonuglarina bakildiginda giiriiltii agisindan riskin en
yiiksek oldugu bolimiin makina dairesi oldugu anlasilmaktadir. Makina daireleri, ¢ok sayida
makinanin ve metal aksamin bir arada ve sinirli bir mekanda bulunmasi sebebiyle kaginilmaz bir
sekilde en Onemli giiriiltii kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gerekli tim oOnlemler alindigi
takdirde dahi ortam giiriiltii diizeyini bu boliimde sinir degerlerin altina diisiirmek ¢ok miimkiin
gorinmemektedir. Ancak kisisel maruziyet yasal sinir degerlerin altina disiiriilebilir. Bunu
yapabilmenin ilk yolu gemi insa siirecinde ISG basliklarinin ve 6zelinde giiriiltii konusunun
projeye dahil edilmesidir. Yiiksek derecede giiriiltii kaynag1 olan makinalarin giiriiltii diizeyleri
g6z Oniinde bulundurularak secilmesi ve bu makinalarin bulundugu ortamlarin yalitimi, yayilan
giiriiltiiniin en aza indirilmesinde ilk adim olarak goriilebilir. Gemi insa asamasindayken giiriiltii
seviyesi diisiik olan makinalar tercih edilmelidir. Diinya genelinde gemi makinalarinin {iretimini
gergeklestiren ve yeni teknolojiler gelistiren birgok sirket, bu konuyu ele alarak ¢oziimler
iiretmektedir. Ornek verilecek olursa; diinya ¢capinda gii¢ ve otomasyon teknolojileri gelistiren bir
firma, gemilerdeki gii¢ tahrik sistemi lizerinde bir ¢calisma yapmis ve 2014 yilinda gelistirdigi bu
sistemi Isvicre’ de bir gemi iizerinde test etmistir. Yapilan ¢alismalarin sonucunda temel amag

olan yakit tasarrufunun yani sira giiriiltii diizeyinin %30 oraninda diistiigii belirtilmistir [30].

Diger tiim risklerde oldugu gibi giiriiltii hususunda da oncelikle riski kaynaginda yok
etme ilkesiyle hareket etmek gerekmektedir. Makinalarin se¢imi ve proje asamasinda bu esas
izerine gemi insa edilmelidir. Makinalarin bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi ve yaglanmasi
giiriiltiiyii azaltic1 dnlemlerden bir digeridir. Yetersiz yaglanmanin, dengesizligin, gevseyen veya
asinmig pargalarin (yatak, kilavuzlar, ¢ark dislileri) etkilerinin giderilmesiyle giiriiltii olusumu
oldukca azalacaktir. Bunun sonrasinda almabilecek olan ilk 6nlem, makinalarin ve ortamin
giiriiltitye karsi yalittmi olmalidir. Giiriiltii yalitimi miimkiinse oncelikle makinanin {izerinde
yapilmalidir. Makina {izerinde titresim yayan parcalar varsa belirlenerek takoz vs. kullanmak

suretiyle titresimin, dolayistyla giiriiltiiniin azaltilmas1 gerekmektedir.
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Yine yaydigr titresimle giiriiltiiye neden olan baglantilar da soniimleyici geregler
kullanilarak daha az giiriiltii yaymalar1 saglanmalidir. Bu tarz metal yiizeylerin etrafi kauguk vb.

yumusak malzeme ile daha sessiz bir hale getirilmelidir.

Makinanin etrafin1 yalitarak yani bir bakima makinayr yalittmli bir kapsiil igerisine
hapsederek de giiriiltiiniin ortama yayilmasi Onlenebilir. Makina dairesinde giiriiltiiyli sogurma
ozelligine sahip duvar ve taban malzemeleri kullanmak ortamin genel girilti diizeyini
diislirecektir. Bu oOnlemlerin yan1 sira gemi adamlarinin siirekli olarak makina dairesinde
giiriiltiiye maruz kalmalar1 Onlenmeli ya da en azindan maruziyet siireleri azaltilmalidir.
Makinalarin kontrollerinin ekran iizerinde yapilabilecegi ve izlenebilecegi, makina dairesinden
izole edilmis ayr1 bir kontrol odasmin bulunmasi maruziyetin diisiiriilmesinde etkili rol

oynayacaktir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore Ol¢lim yapilan sekiz geminin makina
dairelerindeki kisisel maruziyet degerleri ortalamasi 97,6 dB(A)’ dir. Bu diizeyde bir giiriiltiiniin
ortamda bulunma siiresi azaltildiginda makul sayilabilecek degerlere yaklastigi Tablo 2.5.” te
goriilmektedir. Bu tablo, gemi adaminin stirekli makinalar arasinda degil de gerektiginde kontrol

odasindan ¢ikarak makinalara miidahale etmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Maruziyet siirelerini azaltmanm bir diger yontemi de gemi adamlarmin doniistimli
calistirilmasidir. Bu sayede yine Tablo 2.5.” teki gibi siire azaldik¢a maruziyet degerleri de

diisecektir.

Bunlarin haricinde almmast gereken diger bir onlem de KKD (Kisisel Koruyucu
Donanim) kullanilmasidir. Kulak koruyucular, ¢alisanin maruz kaldigi giiriiltiiniin seviyesine
uygun bir sekilde ve giiriiltii azaltic1 6zellikleri dikkate alinarak se¢ilmelidir. Giiriiltii seviyesi ¢ok
yiiksek oldugundan mangon tipi kulaklik kullanimi uygun olacaktir. Manson tipi kulakliklar
IMO’ nun belirttigi degerlere gore giiriiltii seviyesini 30 dB(A) kadar diisiirebilmektedir [31].

Kulak koruyucularin dogru sekilde kullanilmasi da giiriiltiiniin azaltilmasinda 6nem arz
eden bir durumdur. Kulakliklar sessiz ortamda takilmali ve ¢alisma siiresince ¢ikarilmamalidir.
Kulak koruyucu, ¢ok kisa bir siire i¢in ¢ikarildigi zaman bile koruma etkinligi biiylik oranda

azalacaktir [16].
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Bu ¢alismada giiriiltiinlin siir degerleri astig1 diger bir ¢alisma alani ise giiverte olmustur.
Olgiim yapilan sekiz gemi icinde Gemi 2’ de dlgiilen deger ¢ok yiiksek, digerleri ise nispeten
birbirine yakin ve sinir degerlerin altindadir. Gemi 1’de ise sinir deger olan 85 dB(A)’ nin biraz
tizerinde Olgiilmistiir. Gilivertede Olgililen kisisel giiriiltii maruziyet degerlerinde raspa islemi
belirleyici olmustur. Tablo 4.3.” te raspa isleminin Gemi 1 ve Gemi 2’de kisisel maruziyet
degerlerine olan etkisi incelendiginde kullanilan el aletinin son derece belirleyici oldugu
goriilmektedir. Raspa igleminin ¢ekic ile yapilmast Gemi 2’de ortaya ¢ikan giriiltiiyli belirgin
sekilde artirmistir.

Gemi 1’de Sekil 2.12.” deki raspa cihazlarinin kullanilmas1 maruziyeti azaltict yonde etki
yapmistir. Dolayisiyla raspa islemi icin kullanilan el aleti giiriiltiiyli azaltacak sekilde seg¢ilmeli ve

gerek raspa isleminde gerekse diger islerde ¢eki¢ miimkiin oldugu kadar az kullanilmalidir.

Giivertedeki giliriiltii maruziyetini en aza indirebilmek i¢in de makinada oldugu gibi KKD
kullanilmalidir. Ozellikle giiriiltiilii islerde (raspa, yikama, bakim vb.) uygun KKD kullanimi
saglanmalidir. Raspa, basingli su ile temizlik gibi giiverte islerinde ve ¢eki¢ kullanimi esnasinda

tikag tipi kulaklik kullanilmas1 uygun olacaktir.
Koprii tistli boliimiinde ise giirliltii konusunda herhangi bir risk s6z konusu degildir.

Yukarida bahsedilen onlemler haricinde tiim gemi calisanlarmin sik ve diizenli olarak
saglik kontrolleri ve isitme testleri yaptirnlmalidir. Isitme kaybina isaret eden durumlarda

calisanin gorev yeri degistirilmeli ve daha giiriiltiisiiz bir ortamda ¢alismas1 saglanmalidir.

Ayrica tim gemi ¢alisanlarina, ise baslamadan once; giiriiltiiniin isitme duyusuna olan
olast etkileri, kulak koruyucularinin amaci, avantajlari, dezavantajlari, kullanilmasi uygun olan
koruyucu tipinin belirlenmesi, bakim ve temizligi gibi konular1 kapsayan egitim verilmeli ve

riskin boyutlar1 hakkinda farkindalik olusturulmalidir.
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EK-1: Giiriiltii Ol¢iimii ve Ol¢iim Belirsizligi Sonuglar
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1. Gemi 1 i¢in Gorev Tabanh Giiriiltii Olciim Sonuclar

Gorevin <isel
- Gorev | Kisisel LSS )
Olg¢iim Yapilan Yapilan i Leq, Siiresi | Maruzivet Maruziyet | Ppeak
Béliim aptian 1y dB(A) urest § VIATUZIYele 1 q ox 8 saat) |dB(C)
(saat) | Katkisi dB(A)
(LEX8h,m)
Raspa 100,6 0,5 88,5 121,2
Giiverte Yikama 85,3 1 76,2 89.0+1,6 1054
Boya ve diger isler 76,4 6.5 75,5 101,2
Koprii tstii Gemi kullanma 63,5 8 63,5 63,5+£2,0 91,5

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB (C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB (C)

2. Gemi 1 I¢in is Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

) Kisisel Maruziyet

Olglim Yapilan Homojen | Maruziyet Siiresi | (Lex,8 saat) Peak dB(C)
Maruziyet Grubu dB(A)

Makina Dairesi Yagcilar 8 saat 97.0 136,0

Referans Siir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
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3. Gemi 2 I¢cin Gérev Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

Gorevin
Olgiim L Gorev I\K/Ilslsel. I\K/Ilslsel. Poeak
Yapilan Yapilan Is ©d; Stiresi aruziyet aruziyet pea
Bélii dB(A) (saat e Katkist | (Lex,8 saat) [dB(C)
olum saat) | 1 EX8h,m | dB(A)
)
) Raspa 118,5 04 105.5 142.1
Giiverte B bakim. temizlik 762 105,5+2.9
oya, bakim, temizl 764 | 76 : 119,3
ve diger isler
Kopriiistii Gemi kullanma 61,0 8 61,0 61,0+£2,2 91,5

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB (C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB (C)

4. Gemi 2 I¢in Is Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

) Kisisel Maruziyet

Ol¢tim Yapilan Homojen | Maruziyet Siiresi | (Lex,8 saat) Peak dB(C)
Maruziyet Grubu dB(A)

Makina Dairesi Yagcilar R saat 953 1382

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
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5. Gemi 3 I¢in Gérev Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar:

Gorevin
" Kisisel Kisisel
- s . Leq Gf)reY Maruziyet | Maruziyet |Ppeak
Dlolplai e el dB(A) (Ssl;zlesl e Katkis1 | (Lex,8 saat) |dB(C)
(LEX8h,m [ dB(A)
)
Manevra 98.8 1,35 91,0 115,5
Rolanti 99.9 1,35 921 130,0
Makina Dairesi ’ 97.8+1,4
Hareket 99,6 2,65 94.8 120,2
Giiverte 76,3 2,65 715 104,1
e Gemi
Koprii tistii Kullanma 66,5 8 66.5 66,5+2,5 |107,7

Referans Siir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB (C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB (C)

6. Gemi 3 I¢in Is Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclan

Kisisel
Olgiim Yapilan Homojen N{aruglyet Maruziyet Peak dB(C)
: Stiresi (Lex,8 saat)
Maruziyet Grubu dB(A)
Giverte (Gemiciler) 8 saat 81,8 135,7

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
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7. Gemi 4 I¢in Gérev Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar:

Gorevin ..
= Gorev | Kisisel K
Ol¢iim Yapilan Yapilan i Leq, Siiresi | Maruzivete Maruziyet | Ppeak
Bolim prian iy dB(A) Y (Lex,8 saat) | dB(C)
(saat) |Katkis1 dB(A)
(LEX8h,m)
Pano Kontrol 79,9 4 76.9 1124
Makina Dairesi : 102,7+2,2
Makina Kontrol | 105,7 4 102,7 123,2
Koprii tisti Gemi kullanma 67,8 8 67,8 67,8+£2,0 99.3

Referans Siir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB (C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB (C)

8. Gemi 4 I¢in Is Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

) Maruzivet Kisisel Maruziyet

Olg¢iim Yapilan Homojen Siiresi Y (Lex,8 saat) Peak dB(C)
Maruziyet Grubu dB(A)

Giiverte (Gemiciler) 8 saat 82,1 131,5

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
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9. Gemi 5 I¢in Gérev Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar:

Gorevin ..
" .. Kisisel
- - . Leq Gf)re\{ K1slse1. Maruziyet | Ppeak
Olgiim Yapilan Boliim | Yapilan Is dB(A) Siiresi | Maruziyete (Lex.8 saat) |dB(C)
(saat) | Katkis1 dB(A)
(LEX8h,m)
Makina Kontrol | 109,8 04 992 1242
Tamava Kontrol | 111,8 04 1012 130,7
. L Jenerator
Makina Dairesi Kontrol 100,0 04 89.4 101,2+14 | 1174
Garaj 81,7 3 79.9 107,2
Halat Toplama
(Fangalisirken) 98,1 0.4 87,5 1142
Koprii tstii Gemi Kullanma | 65,6 8 65.6 65,6+£2,1 90,6

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB (C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB (C)

10. Gemi 5 i¢in Is Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

Maruzivet Kisisel Maruziyet
Olgiim Yapilan Homojen Siiresi y (Lex,8 saat) Peak dB(C)
Maruziyet Grubu dB(A)
Giverte (Gemiciler) 8 saat 81,7 130,6

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
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11. Gemi 6 i¢in Gorev Tabanh Giiriiltii Olciim Sonuclar

Gorevin Kisisel
) _ st Gorev | Kisisel Maruziyet ek
Olg¢iim Yapilan Boliim | Yapilan Is dB(:A) Siiresi | Maruziyete | (Lex,8 dB(C)
(saat) |Katkis1 saat)
(LEX8h,m) [dB(A)
Malina 93,1 | 6 91,8 126,0
Makina Dairesi Diimen Dairesi 92.0+2.0
83,2 2 77,2 111,9
Kontrol
Kopriitistii Gemi 639 | 8 63,9 63,9427 | 112,0
Kullanma

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB (C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB (C)

12. Gemi 6 i¢in Is Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

) Maruzivet Kisisel Maruziyet

Olgiim Yapilan Homojen Siiresi Y (Lex,8 saat) Peak dB(C)
Maruziyet Grubu dB(A)

Giiverte (Gemiciler) 2 saat 82.6 1429

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak =135dB(C)
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13. Gemi 7 i¢in Gorev Tabanh Giiriiltii Olciim Sonuclar

Gorevin ..
A Gorev | Kisisel KISISel.
Olg¢iim Yapilan Yapilan i Leq, Siiresi | Maruzivete Maruziyet | Ppeak
Bélim Pranity — 14p(a) YO | (Lex,8 saat) | dB(C)
(saat) Katkis1 dB(A)
(LEX8h,m)
Makina 1018 | 6 1005 118,2
: o Kontrol
Makina Dairesi o T 100,5+2.,0
FOPTU st 634 2 574 97.8
Isleri
Koprii iistii Gemi 64,9 8 64,9 64,9420 | 98,0
kullanma

Referans Smir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB (C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB (C)

14. Gemi 7 i¢in Is Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

) Maruzivet Kisisel Maruziyet

Olgiim Yapilan Homojen Siiresi M (Lex,8 saat) Peak dB(C)
Maruziyet Grubu dB(A)

Giiverte (Gemiciler) R saat 81.1 1385

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB(C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
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15. Gemi 8 i¢in Gorev Tabanh Giiriiltii Olciim Sonuclar

Gorevin Kisisel
Olgiim Yapilan lan 1 Leq, Sy | Kaigie] P Ppeak
B liim Yapilan Is dB(A) Stiresi | Maruziyete | (Lex,8 dB(C)
(saat) |Katkisi saat)
(LEX8h,m) | dB(A)
Makina Kontrol | 102,8 1,2 94,6 118,9
Makina Dairesi 94.6+2,2
Giiverte Isleri 63.6 6.8 62,9 96,5
Koprii tisti Gemi kullanma 65,0 8 65,0 65,0+£2,2 98.3

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak =137dB (C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB (C)

16. Gemi 8 i¢in Is Tabanh Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

) Kisisel Maruziyet

Olglim Yapilan Homojen | Maruziyet Siiresi | (Lex,8 saat) Peak dB(C)
Maruziyet Grubu dB(A)

Giverte (Gemiciler) 8 saat 80,9 121,0

Referans Sinir Deger

En yiiksek maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =85 dB (A) ve Ppeak = 137dB(C)

En diisiik maruziyet eylem degerleri : LEX,

8h =80 dB (A) ve Ppeak = 135dB(C)
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17. Gemi 1 Makina Dairesi Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

150 9612  Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
is tabanl ve tam giin &lglim

Veri girmek igin yalmzca san hicreleri kullamn | Hesaplamalar
{150 referanslarn)

Olgiilen Giriltd seviveleri (dB) Parametreler

degerer [ Lypers | aas Tom- EikOs Lo [ 970 ]

Lpasqra 96.8

:)\.eqT.E 19050'34 Etkin galigma siresi (saat) Esilik 1 Longare= | 970
ARqT A 5

Lpseqrs | 975 Te= Esitlik C.12 = 549
Lpasqrs 100.4
Lpaeata 85.7 Mve Ul igin Tahlo C4 Lty = 341

Lpasqra 98.8

Glgim cihazimn standart

Lppeqra 94.7 helirsizlidi (Tablo C.5) Birlegtirilmig standart belir sizlik
Lpsearin 86 Belirsizlik kaynaklan=

Lomeqrar  |WECE) U= [[15 ] 1) Giriilti seviyeleri tepup= [ 1165
Lpseqriaz 95.5 2) Cihaz Q2 (ua= 225
Lpseqria 3 Mikrofon pozisyonu Q3 ug®= 1
Lpseqrae OI;Um pozisyonunun yanhg

LpseqTas segiminden kaynaklabilecek Toplam (C.9) Pileg=| 14890
Eaii standart belirsizlik Uilexm) = EY

Lpaeqrar u; = lII
Lpseqris Ullean) = 1,65 * ullean) =

Lpsearis
Lppearm
Lpseqrai
Lppeqrz
Lppearm
Lpseqrae
Lppeqras

Blgllen ded
guszr;ls:ager N=[ 12 | Gunlik quriltd maruziyet seviyesi 97.0 |uB
Genisletilmis belirsizlik | 64 |8

18. Gemi 1 Giiverte Olciim Belirsizligi Sonucu

1509812 Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalar
Gaorev tabanh dlglim Tum dederler "Garey veri girdisi® balimine gére hesaplanir
Gonldk gdrditd maruziyet seviyesi 89.0 dB Girev sayisi
Genigletilmig belirsizlik “ dB Giinlitk toplam siire (saat) m
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iigkiler Garey 1 Garey 2 Garew 3 Garey 4 Gérew & Garev B Garev 7
Garilta Standart belirsizlik (CE) Uiam 0.38 0.24 0.06
seviyesl Hassasslik katsayisi (C.41 Ciam 0sa 0.05 0.04
Stre Standart helirsizlik (C.71 Uibm 0.oo 0.00 0.00
Hassasshk katsayis) (C.51 Cibm 783 023 0.03
Garlti seviyelerinin belirsizlik katkisi C1z.m * Wam 0.34 0.01 0.00
Girev sOrelerinin belirsizlik katkis C1p.m * Uibm 0.00 0.00 0.00
Olgim cihazinin belirsizlik katkis Clam = Uzm 0.00 0.0o0 0.00
Olgim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam = Uz 0.20 0.05 0.04

Girev 1 | Girev? | Gorev3 | Girevd | Girevd | Girevhb | Girev7

Sonuglar Garey adi Raspa Yikama |Boya ve d
Ortalam gurultu seviyesi (dB) (93:(7)) Lo.aeqT.m 100.6 85.3 76.4
Siire isaat) (9.2:(5)] Tm 0.5 1.0 6.5
m gérevinin Lex B ‘e katkisi [8.4:(8)) Letahm 88.5 76.2 785
Guriltd seviyesi (Ciam * Uam)® a.11 0.00 0.00
T =1 (Cibm = Utbm)® 0.00 0.00 0.00
Belirsizlik = =
Katkis! Olgiom cihazi (CHam = Uzm)® 0.oo 0.00 0.00
Olgrme pozisyonu (Ciam = Uzl® 0.81 0.00 0.00
Her rn gérevinin toplarn) u® (L sn) m 0.93 0.00 0.00
Tarm ghrevlerin toplarm (C.3) Vil = 0.93
u} uilecan 1.0 dB Genigletilmig belirsizlik

Giinliik giiriiltit maruziyet seviyesi (C.23 LEx,sh = dB UlLexan) = 1,65 ullexsan) = dB

85



19. Gemi 1 Képrii Ustii Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1809612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh élgiim

Gunldk glrdltd maruziyet seviyesi
Genisletilmis belirsizlik

Girev sayis

Giinliik toplam siire (saaf)

Belirsizlik hesaplamalan

Tum deferler "Garev veri girdisi® balimine gare hesaplanir

Belirsizlik raporu freferans) sembualier, iligkiler Girew 1 Giirev 2 Gilrew 3 Girev 4 Gilrew & Garev b Garew 7
Girdlto Standart belirsizlik (CE) Utam 0.09
SEVIYes! Hassasslk katsayis (C4 Clam 1.00
Sire Standart belirsizlik [(=s] Uibm 0.00
Hassasshk katsayis (C5) Clbm 0.54
Guraltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam* Uiam 0.09
Girey sirelerinin belirsizlik katkisi Cib,m * Uibm 0.00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Cla,m = Uzm 07o
Olgu'm pozigyonunun belirsizlik katkis Cram= Uz 1.00
Girev1 | Girev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorevd | Girev6 | Gorev?
sonuglar Géirev ad| Gemi kull
Ortalam guriltu seviyesi (dB) [93:071) Lp,A,qu,m 635
Siire (saaf) (92:(5)) Tm 8.0
m girevinin Lex,8 ‘e katkisi (3.4:(8)) Legahm B35
Garalti seviyesi (C1am = Utam)® 0o
Sire (C1bm = Uthm)? 0.00
Belisiziik Olgiim cihazi (Clam = Uzm)® 0.49
katkist s s
Olgme pozisyonu (Cam = Uz)* 1.00
Her m gdrevinin toplarmi u? (Lpgar) m 1.60
Tum garevlerin toplami (€3 u? (Lexanl = 1.50
u} uilegan) 12 dB Genigletilmig belirsizlik
Ginluk giiriilti maruziyet seviyesi (C2 LEx,sh = dB UlLgxgn) = 185 * UlLexgn) = dB

20. Gemi 2 Makina Dairesi Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
ig tabanli ve tam giin Slglim

Veri girmek igin yalmzca san hiicreleri kullanin |

Hesaplamalar

{150 referanslan)

Olgu’Ien GOrdtd seviyeleri (dB) Parametreler

dederler Lpaairi a4 To (h) = Esitlik C.8 LEtgh =
Lpaeara 89.8
:"”qm :?; Etkin galigma siiresi (saaf) Egitlk 11 Lpseqre =

ApqT 4 &
Lp,\,:,rs Te= Esitlik .12 U=
Lpasqrs 86.8
Lppeqrs 96.9 Mve U1 igin Tablo G4 oty =
Lpseqts 96.3 . .
Lppeqra 10248 bOéghur;r:zﬁ |gh|a(_zr|2tlar: Dsgr;?an Birlegtirilmig standart belirsizlik
Lpseqr.in 99.9 Belirsizlik kaynaklan=
Loagqrn | 985 u, = [[15 ] 1) Gilrilltis seviyelar crugi= [ 843
Lppeqriz 916 2) Cihaz Q2 (ua’= 275
i 3) Mikrofan pozisyanu Q3 {Uug? = 1
Lpaeqraae 91.3 OIQUm pozisyanunun yanhg
Lpasqris 97 4 segiminden kaynaklahilecek Toplarn (C.9) lleegd=| 11.68
[ 88,4 standart helirsizlik Uil el = 34
T A7 982 u:=
o = L UL = 1,85 * ulLcan) =
Lpaearis 9549
Lpasara 953
Lpseqrat 79.3
Lpagqrae 80.1
Lpagqrm 918
Lppeqrae 96.5
Lpaeqras
SleEn ae0er M= Gunluk glriltu maruziyet seviyesi

SayIs|

Genigletilmig belirsizlik
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21. Gemi 2 Giiverte Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olglim belirsizliklerinin dederlendiriimesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gérev tabanl dlglim Tum dederler "Gérey veri girdisi® bilamine gire hesaplanr
Glnldk gardltd maruziyet seviyesi 1055 dB Gorev sayist 2
Genigletilmig belirsizlik 25 dB Giinliik toplam siire jsaat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, ligkiler Garew 1 Garey 2 Garey 3 Garey 4 Garev 5 Girev B Girey 7
Giirilti Standart belirsizlik (CB) Ua,m 1.30 0.66
seviyes! Hassasslk katsayisi (C.4) Clam 1.00 0.0o
Sire Standart belirsizlik ()] Utbm 0.00 0.00
Hassasslik katsayis (C.5) Cibm 10.84 0.00
Girilti seviyelerinin belirsizlik kathsi Ciam ™ Ham 130 n.no
Girey sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm ™ Ubm 0.00 0.00
Olgum cihazinin belirsizlik katkis Ciam=Urm 0.70 0.00
Olgiim pozisyonunun helirsizlik katkisi Clam® Uz 1.00 0.00

Girev1 | Girev2 | Gorevd | Gorevd | Girevd | Girevb | Giorev7

Sonuglar Garey adi Raspa Boya,bak

Ortalam guriltu seviyesi (dB) (93:(71) Lo aeqrm 118.5 76.4

Siire (saat) (92:(5)) Tm 04 76

rr garevinin Lex 8 ‘e katkisi (9.4: (1) Leishm 105.5 762
Goralta seviyesi (C1am= Uiam)® 1.68 0.00
Siire [C1bm = Utbm)® 0.00 0.00

Belirsizlik Blcara oh 7 043 oo
At : cim cihaz (Clam= Uam)f i i

Qlgme pozisyonu (C1am= Uzl 1.00 0.0o0
Her m girevinin taplarn u? (Lggnm 317 0.0o
Tarn gorevlerin toplarmi (C.3) u? (Legan = 317
u] Uil g an) 1.8 dB Genigletilmis belirsizlik

Gunlik gurilti maruziyet seviyesi (.2 LEx,Bh = dB Ullexan) = 1.65* Ullexan) = dB

22. Gemi 2 Koprii Ustii Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 (lglim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gdrev tabanh dlgiim Tirm deferler "Girev veri girdisi® bélimine gére hesaplanir
Gunlik grdltd maruziyet seviyesi 61.0 dB Giirey sayis 1
Genigletiimig belirsizlik 2.2 dB Giinlik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referanz) | sembaler, ligkiler Garew 1 Ghrey 2 Gorey 3 Garew 4 [ Gorevs Garevh | Gorev7
Girilto Standart belirsizlik (C.B) Utam 0.51
seviyesi Hassasshk katsayis (C.4) Clam 1.00
- Standart belirsizlik (. b 000
Hazsasshk katsayisi (C51 Cib,m 0.54
Garalta seviyelerinin belirsizlik katkis Ciam = WMam 0.51
Garey sirelerinin belirsizlik katkis Cipm ™ Uibm 0.00
OIgUm cihazinin belirsizlik katkisi Clam=Uzm 070
Olgiim pozisyonunon helirsizlik katkisi Clam® Uz 1.00

Gorev1 | Gorev?2 | Girev3 | Girevd | Gorevd | Girevb | Girev?

senuclar Girev adi Gemi kull
Ortalam giiriiltii seviyesi [(dB) (9307 Lpaeal,m 61.0
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 8.0
m gorevinin Lex 8 ‘e katkis (9.4: (3 Lecshm 51.0
Girilti seviyesi [C1am= Wiam)® 026
Siire [Ctpm = Uibm)” 000
Belirsizlik Blcam cih 7 043
Kaikia Dlgtm cinaz) (Ctam = Uz m)
Qlgme pozisyonu (C1am= Us)® 1.00
Her m gérevinin toplarmi W (Lgighm 1.75
T girevlerin toplar (.3 o (Lexgn) = 175
u] [T 13 dB Genigletilmis belirsizlik

Gunlik giirilti maruziyet seviyesi (C.2 LEx,sh = dB UlLgxen) = 165 * Ullgxzn) = dB

87



23. Gemi 3 Makina Dairesi Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1809612 Olglm belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Goérev tabanh Slglim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Garev veri girdisi® balimine gdre hesaplamr

Glinldik giirdlti maruziyet seviyesi 97.8 dB Giirev sayist B
Genigletilmig belirsizlik 1.4 dB Gunluk toplam siire (saat) | 8.0 |
Belirsizlik raporu (referans) | semballer, iigkler | Gérev 1 Gorev2 | Girev3 | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Gorev?
Gl Standart belirsizlik (CE) Uam 0.09 077 054 04
seviyesi Hassasslik katsayisi (4 Chaii 021 037 051 on
Sire Standar belirsizlik ()] Ulb.m 0.00 0oo 0.00 0o
Hassasslk katsayisi (o] Cibm 0.68 [UR=is) 0.83 0o
Goniltl sevivelerinin belirsizlik katkis) Clam* Wam 0.02 021 027 0o
Garev sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm * Ubm 0.00 0.oo 0.00 0o
Olgum cihazirn belirsizlik katkisi Cram=Uzm 0.15 IRE] 036 0o
Olglim pazisyonunun belirsizlik katkisi Caym = Uz o 027 051 0o
Girev1 | Gorev?2 | Gorev3d | Girevd | Gorevd | Gorev6 | Gorev 7
Sontclar Grey adi Manevra |Rdlanti |Hareket |(Giiverte
Ortalam giiriiltu seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp,A,eqT,m 58.8 99.9 99.6 76.3
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 1.4 14 27 2.7
m garevinin Lex 8 'e katkisi (9.4:(8)) Legshm 910 921 94.8 71.5
Gariltd seviyesi (C1am= Utam)® 0.00 004 0o7 oo
Siire (C1bm = Utbm)® 0.00 0.00 0.00 0.0
Ei!;i'lfl‘k Blgim cihaz (Etam= Uzl 0.02 004 013 0o
Olgme pozisyonu (C1am= Usi® 0.05 0.08 0.26 0o
Her m garevinin toplarm wilezsnam 0.07 016 046 0o
Tim garevlerin toplami f(eka)) u? (Lean) = 0.69
o Uil e zn) Genigletilmis belirsizlik
Ginlik giirulti maruziyet seviyesi (C.21 LEx,ah = U(LEXBh) =165" U(LEx‘an) = dB

24. Gemi 3 Giiverte Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

150 9612  Olglim belirsizliklerinin dederlendirilmesi (Ek_C)

is tabanlh ve tam giin élgiim

Veri girmek icin yalmzca sari hiicreleri kullanin

Olgiilen Garditd seviveleri (dB)
dederler Larias 83.3
Lpasqra TaT
Lpasqra Va2
LpseqTa T6.6
Lppeats 759
Loasqrs 813
Lpasqra 78.1
Lpasqra EER:]
Lpasqra 86.5
Lppeqrin 865
LppeqT.nt
Lpaeqriz
Lpsaearia
Lpaeamae
Lppeqris
LppeqT.is
Lpaeqrait
Lpsaearie
Lpsaeamis
Lpaeqran
Lpasqran
Lpseqrzz
Lppeqra
Lpaeqrae
Lpaeqras

Glgilen deder
saysi N:

Parametreler

To (hy

Etkin caligma siresi (saat)

Te=

Qlgim cihazinin standart

helirsizligi (Tahlo C.5)

I

u:=

OIQUm pozisyonunun yanhg
segiminden kaynaklahilecek
standart belirsizlik

uz =

[+ ]

Hesaplamalar
(150 referanslar)

Esitlik C.8

Egitlik 11

Egitlik C12

Mwve uligin Tahlo C4

Leisn=
LP)\.eqTe =
U=

oLy =

1.8
[es2 ]

Birlegtirilmig standart belirsizlik
Belirsizlik kaynaklan=
1) Gardtd seviveler

2) Cihaz Q2
3 Mikrofon pozisyonu Q3

Toplam {C.9)

{eyug) =
g =
Uz’ =

Ulepi=| 1378
Uil ez = 37

UlLeen) = 165 " ulleen) =

Glnlik girdlti maruziyet seviyesi
Genigletilmis belirsizlik

88

10.53
225
1

81.8 |dB




25. Gemi 3 Koprii Ustii Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 (lgtim belirsizliklerinin degerlendirimesi (Ek_C)

Gdrev tabanh dlgiim

Belirsizlik hesaplamalar

Tam dederler "Gérev veri girdis" balimine gore hesaplanir

Gunlik grdltd maruziyet seviyesi 66.5 dB Girev sayisi 1
Genigletilmig belirsizlik 25 dB Gunlilk toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller iigkier | Garev1 | Gorev2 | Gorevd | Girevd | Girev5 | GirevB | Gorev?
Goralta Standart belirsizlik (CE) Uam 0.87
seviyesi Hassasshk katsayis (C.4) Clam 1.00
g Standart belirsizlik (C.7 Uip,m 0.00
Hassasshk katsayisi (C.51 Cibm 054
Girdlti seviyelerinin belirsizlik katkisi Clam * Ulam 087
Garev sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm * Uibm 0.00
Olgum cihazinin belirsizlik katkisi Clam=Usm 0.70
Olgum pozisyonunun belirsizlik katkis Clam= U3 1.00
Girev1 | Girev2 | Girevd | Girevd | Girevd | Girevt6 | Girev 7
Sonuglar Garey adi Gemi Kull
Ortalam guriiltii seviyesi (dB) (93:07)) [ 66.9
Siire (saaf) (9.2:(581) Tm 8.0
m girevinin Lex 8 ' katkisi (94081 Leishm GG A
Girilti seviyesi (Cham * Utam)” 075
Siire (E1bm > Uip.m)” 0.00
Belisielik Olgam cihazi (Clam = Uzm)® 0.49
katkisi x . L
Qlgme pozisyonu (C1am= uz)* 1.00
Her m gérevinin toplarmi wilegam 224
Turn gérevlerin toplarm (C.3 W iLean) = 224
1] ul g an 1.5 dB Genigletilmis belirsizlik
Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi (C.2) LEx,8h = dB U(LEXBh) =1B5% U(Lex.ah) = dB

26. Gemi 4 Makina Dairesi Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

180 9612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi {Ek_C)

Gdrev tabanh &lgiim

Belirsizlik hesaplamalar

Tirn dederler "Gareyv veri girdisi" balomane gare hesaplanir

Glnliik gdriltd maruziyet seviyesi 1027 dB Giirev sayisi 2
Genigletiimig belirsizlik 22 dB Giinliik toplam siire {saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, ligkier | Giérev 1 Gorev2 | Garevd | Gédrevd | Gorevs | Gorevh | Gorev?
Garilta Standart belirsizlik (C6) Ulam 0.20 0.60
Seviyes! Hassasshk katsayis c4) Ciam Q.00 1.00
Sire Standart belirsizlik c.7) Uit m Q.00 0.00
Hassasshk katsayis (C.5) Cibm Q.00 1.08
Girilta seviyelerinin belirsizlik katkisi Clam® Ham p.on 0G0
Garey sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm* Yibm Q.00 0.00
Olgam cihazinin belirsizlik katkis) Ciam= Uzm Q.00 0.70
Olgum pozisyonunun belirsizlik katkis Ciam= Uz Q.00 1.00
Gorev1 | Girev2 | Girevd | Girevd | Gorevd | Girevb | Gorev7
Senuglar Garev adi Pano KoniMakine Ka
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (9.3:07) Lp,n,eqT,m 799 105.7
Siire (saaf) (8.2:(50) Tm 4.0 4.0
m gérevinin Lex 8 ‘e katkisi (9.4: (8 Lexshm 769 1027
Goralta sevivesi [C1am= Wam)® Q.00 0.36
. i Siire [C1bm = Uib,m)® Q.00 0.0o
Belisizlik ) cihan (Ctam* Uzm)’ 0.00 0.43
katkisi : !
Olgme pozisyonu (Cyam = Uaf® 0.00 0.59
Her m gérevinin toplarm wilggnm Q.00 1.84
Tirm gérevlerin toplami (c3) Filggan) = 184
u] Uilg: an) 1.4 dB Genigletilmis belirsizlik
Gunlik girilti maruziyet seviyesi c2) LEx,ah = Ullexen) = 1,68 * Ullgxan) = dB
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27. Gemi 4 Giiverte Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
is tabanli ve tam giin élgiim

Veri girmek icin yalmzca san hiicreleri kullanin | Hesaplamalar
(S0 referanslar
Oigiilen Gurdltl seviyeler {dB) Parametreler
R o - EUKCS  Lons
Lpaeqra 81
Esitlik 11 =
Lpaeara b Etkin caligma siresi (saat) ¥ Lpasare _

Lpssqra 828
Lpagars a0

Loagti 79.3 Mve Ul igin Tablo G4 £yl =

775 .
Lpanarz Qlgdm cihazinin standart

[ 82.1 belirsizligi (Tabla ©.5) Birlegtirilmig standart belirsizlik
Lpaeqrin 821 Belirzizlik kaynaklan=

Lpaeqrat Uz = E 13 GUritd sevivelet T 0.90
Lpaeqriaz 2) Cihaz 22 (g = 225
Lpseqr.ia 3 Mikrofon pozisyonu Q3 ug= 1
Lpseqr.ae OIQUm pozisyonunun yanhg

LpaeaTis segiminden_ka_maklabilecek Toplam (C.49) Uz(Lexsn) £ 415
L standart belirsizlik Uil ecen) = 70

Lpseqr.ar Uz = lIl
Lpaeqre Ulleten) = 1657 ullacen) =

Lppeqras
Lpseqran
Lpagaran
Lpapqraz
Lpseqrm
Lpasqrae
Lpapqras

Glpiilen deder o e e 3 s
< S : nN=[_10_| Gunlik girilta maruzivet seviyesi dB
[ 5.4 ]

Genigletilmig belirsizlik

28. Gemi 4 Koprii Ustii Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi {Ek_C) Belirsizlik hesaplamalarn

Gorev tabanh élglim Tim dederler "Garey veri girdisi® halimine gare hesaplanir
Ganlik glrdltd maruziyet seviyesi 678 dB Giirev sayisi I
Genigletilmig belirsizlik “ dB Giinliik toplam sire {saat) m
Belirsizlik raporu (referans) semballer, ligkiler Girey 1 Girey 2 Girey 3 Girev 4 Ghrev s Gareve Garev 7
Girdltd Standart belirsizlik (CE) Utz m 009
seviyesi Hassasslk katsayisi (c4 Clam 1.00
Sirs Standart belirsizlik (. Utp m 0.00

Hassasslk katsayisi (cs) Cibm 0.54
Gariltd seviyelerinin belirsizlik katkis Ciam= Uam 009
Girew sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm = Uibm 0.00
Olciim cihazimin belirsizlik katkisi Clam = Uzm 07o
Olgirm pozisyonunun belirsizlik katkisi Clam = Uz 1.00

Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorevd | Gorevb | Gorew7

Sonuglar

Geirav adi Gemi kull
Ortalam guriiltu seviyesi (dB) (93:(7)) Lp,.n,eqT,m 67.8
Siire (saat) [9.2:05)) Tm 8.0
m gorevinin Ley 8 'e katkisi (94.08)) Letshm 67.8
Girili seviyesi (Cram = hiam)® o1
Siir (Ctbm * Utbm)® 0.00
Dalieizlik Olgim cihazi (Ctam® Uz mf* 0.49
katkisi - - -
Olgme pozisyonu (G1am - Usf 1.00
Her m garevinin toplam: u? (Legaram 160
Tam garevlerin toplami (o)) 0 (Legan) = 1.50
0 ullegan) 12 dB Genigletilmig helirsizlik
Gunluk gurulti maruziyet seviyesi (C.2) LEx,Bh = dB UlLexgn) = 185 % Ullexan) = dB
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29. Gemi 5 Makina Dairesi Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olglim belirsizliklerinin degderlendiriimesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan

Gdrev tabanh élglim Tom deferler "Garev veri girdisi® bolomane gére hesaplanir
Ginlik gardlti maruziyet seviyesi 1012 |dB Gorev sayist [ 5 ]
Genigletilmis belirsizlik 1.4 dB Gunliik toplam siire (saat) “
Belirsizlik raporu (referans) sembuoller, iligkiler Girey 1 Girey 2 Gorey 3 Girev 4 Gorey & Gdrev B Gorev 7
Gl Standart belirsizlik (CE) Uia,m 0.03 0.12 0.00 05 0.1
seviyesi Hassasslik katsayisi (€4 i 0.36 057 004 0n nn
Sire Standart belirsizlik (C7) Utp,m 0.00 0.00 0oo 0o oo

Hassasslk katsayisi (C5 Clibm 3.80 6.23 04 0o 0.3
Garihto seviyelerinin belirsizlik katkis Ciaym * Bam 001 0.07 0.oo 0o 0.0
Sorey slreletinin belirsizlik katkis Cibm * Ubym 0.00 0.oo 0.0o0 0.0 0.0
C"J\g'um cihazimin belirsizlik katkisi Cam*Uzm 025 0.40 003 0.0 0.0
Olgim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam* U3 0.36 0&7 0.04 0.0 0.0

Gorev 1 | Garev?2 | Garevd | Girevd | Gorev5 | Gorevb | Girev?

Sonuglar Girey adi Makine KqTamava K|Jenerator |Garaj Kon{Halat Topl|

Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) A3 (T) Lp,A,eqT,m 109.8 1M11.8 100.0 81.7 98.1

Siire (saat) [9.2:(5)) Tm 0.4 04 0.4 30 0.4

m gorevinin Lex 8 & katkisi (9.4:(81 Letshm 892 101.2 B34 799 875
Goralti seviyesi (Clam* Utam)® 0.00 0.00 0oo oo 00
Sire el 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0

Ei'a‘;f(‘ljl‘k Blgurn cihazi (Etam= Uzl 0.06 0.16 000 0o 0o

Olgme pozisyonu [Cam = Uz)? 0.13 0.33 0.00 0.0 0.0
Her m gdrevinin toplami u? (Legan) m 019 050 0.0o0 0.0 0.0
Tarm garevlerin toplar (C3) W2 (Lecgn) = 0.69
0 Uilerzn) 0.8 dB Genigletilmis belirsizlik

Giinlik girilti maruziyet seviyesi (2 LH“,h = dB Ullgxgn) = 165 * Ullgxan) = dB

30. Gemi 5 Giiverte Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

IS0 96812 Olglim belirsizliklerinin dederlendiriimesi (Ek_C)
i tabanli ve tam giin olgiim

Veri girmek igin yalmzca san hiicreleri |

Hesaplamalar
(180 referanslarn)

OlgiJ'Ien GOrdtd seviyeleri (dB) Parametreler

deijerler Lrer: DR To (h) = EsitlikC.8 L
Lpagara a1
:qum :j? Etkin galigma siresi (saaf) Egitlik 11 Lpseqre =

AETA |
L,W:T5 817 Te= Esitlik 012 U= 121
Lpaeats 81.9
Lpasara 80 MveuliginTablaGd gy =
Lpaeqra 82 F S
Lppeqra g0 boéghur;?zﬁlgr} a;:msgg?an Birlegtirilmig standart belirsizlik
Lpseqran 81.5 Belirsizlik kaynaklan=
Lpaeqrat u= E 1) Giriltd seviyeleri {eyug’ = 0.22
Lpseqraz 2y Cihaz Q2 Uz’ = 228
ey i ) Mikrofon pozisyanu @3 ug’= 1
Lpseqran C')IQUm pozisyonunun yanhg
Lpasqris segiminden kaynaklahilecek Toplam (C.9) Uz(Lex,sn)= 247
standart belirsizlik -
Lpoparas Ul = 1.9
I—p.'\.eqT.lT uz; = lIl
Lpseqras Ulleesn) = 165 7 ulleen) =
Lpaeqrias
Lpasara
Lpaeqrat
Lpagqrae
Lpseqram
Lpaeqrae
Lpaeqras
Olguézr;lgfger =10 | Gunluk gurultt maruzivet seviyesi 81.7 |uB
Genigletilmis belirsizlik [ 3.1 |8
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31. Gemi 5 Koprii Ustii Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 (Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gdrev tabanh dlglim

Belirsizlik hesaplamalarn

Turn degerler "Garey veri girdisi” bélimine gdre hesaplanir

Gunlik girdltd maruziyet seviyesi 66.6 dB Girey sayisi 1
Genigletiimis belirsizlik 2.1 dB Giinliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans] semballer, iligkiler Girey 1 Girey 2 Girey 3 Girey 4 Girev s Girev B Grey 7
Garilti Standart belirsizlik (C.E Ulam 0.44
seviyesi Hassasslk katsayisi (C41 Clam 1.00
Siire Standart belirsizlik (C.71 Uihm 0.0o0
Hassasslk katsayisi (C51 Cibm 0.54
Girilti seviyelerinin belirsizlik katkisi Clam® Ham 0.44
Garey sirelerinin balirsizlik katkis Cipm® Ybm 0.00
Olgam cihazinin belirsizlik katkisi Ciam= Uzm 0.70
Olgum pozisyonunun belirsizlik katkis Ciam= Uz 1.00
Gorev1 | Gorev2 | Gorev3 | Gorevd4 | Gorevd | Gorevb | Gorev7
Sonuglar Garey adi Gemi Kull
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) [93:07) Lp.aeqTm B56
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 8.0
m gorevinin Lex 8 ‘e katkis) (94:08)) Lecshm E56
Gl seviyesi [Cam= Uam)?® 0.2a
o |sure (Cibm = Utnm) 0.00
S Olgiim cihazi (Cram = Uzm)? 0.49
katkis s L L
Qlgrme pozisyonu [Cram = uz)® 1.00
Her r gérevinin toplarm wilpggm 169
Tam gérevlerin toplarm (C.3 2 (leean) = 1.69
] uileen) 1.3 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunluk guriltu maruziyet seviyesi (C.2) LEx,sn = dB U(LEX.Sh) =1B57 U(LEx.Sh) = dB

32. Gemi 6 Makina Dairesi Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olgiim belirsizliklerinin dederlendiriimesi (Ek_C)

Gdrev tabanh dlgiim

Belirsizlik hesaplamalari

Tarm dederler "Garev veri girdisi" balomine gare hesaplanir

Gunlik gliraltd maruziyet seviyesi 92.0 dB Garey sayisi 2
Genigletilmig belirsizlik 20 dB Giinliik toplam siire (saaf) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, ligkiler | Garev 1 Garev? | Gorevd | Gorevd | Gorev5 | Gorevb | Gérev7
Gordlta Standart belirsizlik (C6) Uiam 0.20 0.64
SEvIyes! Hassasslk katsayis (c4 Ciam 0.97 0.3
Sire Standart belirsizlik (C7 Utbm 0.00 Q.00
Hassasshk katsayisi (C51 Cibm n7o 0.o7
Girlltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Clam® Ham 0.20 0.0z
Garey sirelerinin belirsizlik katkis Cihm* Yibm 0.00 Q.00
Olgum cihazimin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0.68 Q.02
Olgiim pozisyonunun helirsizlik katkisi Ciam= Uz 0.97 0.03
Girev1 | Girev2 | Girev3 | Girevd | Gorevd | Gorevb | Girev7
Senuglar Girev adi Makine KdDiimen Da
Ortalam giiriilti seviyesi (dB) (8.3:(T)) Lp.aeql,m 93.1 83.2
Sure (saat) (92:(5)) Tm 6.0 2.0
m gérevinin Lex,8 e katkis (9.4: (81 Lewehm 91.8 72
Gl seviyesi (C1a,m = Uam n.04 p.on
2Ure (Etom* U | 0.00 0.00
Eiolirs 2k Olgom cihazi [Clam* Uzm)? 0.46 0.00
katkisi = ! .
Olgme pozisyonu (C1a,m = Uz)® 0.93 0.00
Her m garevinin toplami uwilergrm 143 p.on
Tirn garevierin toplarm (C.3) e (Legen= 1.43
u] Uilg:gn) 1.2 dBE Genigletilmis belirsizlik
Ginliik giiriiltii maruziyet seviyesi (C2) LEx,ah = dB UlLexan) = 1,88 * Ullexgn) = dB
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33. Gemi 6 Giiverte Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
is tabanh ve tam giin 6lgiim

Veri girmek igin yalmzca san hiicreleri Kullamn |

Olgiilen
dederler

Glgilen deder

says!

GOrdltd seviveleri (dB)

Lpasqrs 77.9
Lpagqrz Ty
Lpaeqra 7.4
Lpseqra 76
Lpseqrs 764
Lpsasqrs 76.3
Lpasqra 83.4
Lpseqra 85.2
Lpsasqrs 8749
Lppsqrim 8.3
Lpagqrat T4.4
Lppsqriz TE.1
Lppsqria
Lppsqrae
Lpasatis
Lppsqris
Lppsqr.ir
Lppsqris
Lppsqris
Lpasqran
Lpagqrat
Lpasqraz
Lpasqrm
Lpaeqras

Lpasqras

M=l 12 ]

Parametreler

To(hy =

Etkin caligma sdresi (saaf)

Te

Glgim cihazinin standart

helirsizlidi (Tablo C.5)

u; =

[1s ]

OI;Um pozisyonunun yanhg
segiminden kaynaklahilecek
standart belirsizlik

u; =

1 ]

Hesaplamalar
{150 referanslar

Egitlik C.8

Egitlik 11

Egitlik C.12

Mwe Ut igin Tablo C4

Toplam {C.9)

Lo

826

LP)\.eqTe =

U=

Birlegtirilmig standart belirsizlik
Belirsizlik kaynaklan=
1y GOrdtd sevivelari

2y Cihaz Q2
3 Wikrofon pozisyonu Q3

(C|*U|)2 =
{uz’=
Uz’ =

ULl =
Uileca) =

Uileen) = 165 ulleen) =

Gunliuk gurilti maruziyet seviyesi
Genisgletilmis belirsizlik

34. Gemi 6 Koprii Ustii Ol¢ciim Belirsizligi Sonucu

1509612 Glglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gérev tabanh &lglim

Belirsizlik hesaplamalan

11.42

225

1

14.67

kR

Tirnm dederler "Garev veri girdisi® balimine gére hesaplamr

Gunltik gurdilti maruziyet seviyesi [ 839 |aB Gorev sayisi B
Genigletilmig belirsizlik dB Ginluk toplam siire saag | 8.0 |
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, iigkiler | Garev 1 Girev2 | Gérev3 | Gorevd | Gérev5 Girewb | Garey 7
Garaltid Standan belirsizlik (C.6) Ujam 1.1
saviyesi Hassasslik katsayisi (C.4) Clam 1.00
Sire Standan belirsizlik (C.7) Uipm 0.00
Hassasslik katsayisi (C.5) Cibm 0.54
Garalti seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam® Ham 1.1
Garev sirelerinin belirsizlik katkis Cibm = Ubm 0.00
Olgiirn cihazinin belirsizlik katkast Ciam*Uzm 070
Olgirm pozisyonunun helirsizlik katkisi Clam= Uz 1.00
Gorev1 | Gorev2 | Girevd | Girevd | Girevd | Girev6 | Gorev?7
Sonugtar Giray adi Gemi kull
Ortalam giiriiltii seviyesi {dB) (837 | Lpaeqrm 63.9
Siire (saat) 192:(51) m 8.0
m girevinin Lex G ‘= katkisi (9.4:(8)) Leathm B39
Girilta seviyesi [C1a,m = Utam)® 1.24
_ Siire [C1bm = Urbm)? b.oa
Gl bl Olgim cihazi [C1am * Uzml® 0.49
katkisi N i L
Olgrme pozisyonu (C1a,m = Usf® 1.00
Her m garevinin toplami (Ll m 273
Tam garevlerin toplam (C.3) w? Leen) = 273
0 ulleggn) 1.7 dB Genisletilmig belirsizlik
Giinluk guralti maruziyet seviyesi (C.2) LEx,Bh = dB UlLexgn) = 1,65 ™ U(Lexan) = dB
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35. Gemi 7 Makina Dairesi Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gorev tabanh Slglim Tam degerler "Gdrev veri girdisi" bdlimine gare hesaplanir
Glnldik girdltd maruziyet seviyesi 1005 dB Gorev sayisi
Genigletilmig belirsizlik 2.0 dB Gunliik toplam siire {saaf)
Belirsizlik raporu (referanz) | semballer, iligkiler | Gérev 1 Gorev? | Garev 3 Girew 4 | Giorevs | Girevb | Girev7
Girilta Standart belirsizlik (C6) Ulam 0.09 1.02
seviyesi Hassasshk katsayisi (c4) Clam 1.00 0.00
Siifa Standart belirsizlik (C7) Utbm 0.00 0.00
Hassasshk katsayisi [(o5)] Cibm 072 0.00
Gorialtd seviyelerinin belirsizlik katkis Clam* Uam 0.09 0.00
Girev sirelerinin belirsizlik katkis Cibm * Ulbm 0.00 0.00
Olgim cihazinin belirsizlik katkisi Clam=®Uzm 0.70 0.00
Olgim pozisyonunun belirsizlik katkisi Clam= U3 1.00 0.00

Girev1 | Girev2 | Gorev3 | Gorevd | Gorevd | Gorevb | Girev 7

Sonuglar Garev adi Makina KaKipriiiistii
Ortalam gurulta seviyesi (dB) (9.3:01) Lp,A,qu,m 101.8 634
Sire (saat) (9.2:(8)) Tm 6.0 2.0
m garevinin Lex B ‘e katkis| (9408 Letshm 1008 574
Giralti seviyesi (Ctam = Utami® 0.0t 0.00
Siire (Cibm = Up m)® 0.00 0.00
Belirsizlik 3 m = 049 i
katkis | g CINAZ) (Cram= Uzm)
Olgme pozisyonu (Cam = Uzf® 1.00 0.00
Her m gdrevinin toplarmi u? (Legggn) m 1.50 0.00
Tam garevlerin toplarmi c3 u? (Legent = 1.50
o uil e an 12 dB Genigletilmis belirsizlik

Ginliik guriltii maruziyet seviyesi (s3] LEx,sh . dB Uilexgn) = 1.658 7 ullgxen) = Ll

36. Gemi 7 Giiverte Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612  Olgiim belirsizliklerinin dederlendirilmesi (Ek_C)
is tabanli ve tam guin élglim

Veri girmek icin yalmizca san hiicreleri kullanin | Hesaplamalar
{150 refaranslarn)

Olgiilen GOrdltd seviveleri (dB) Parametreler

degerler | | .. | 888 To () = Esitik C.3 Lexen -
Lpaeqrz ra4

::;qu ;25 Etkin galigma siresi (saat) Bgitlik 11
PeqT 4 °

Lpaeqrs | B34 Te= Esitlik ©.12 Uy = 67
Lpsasqrs 76.3
Lppeqrs £l 3 MNwe ut igin Tablo C4 Ertlis 1.66

Lpseqrs 736

Glgim cihazimin standart

Lpagqra 7.2 belirsizligi (Tablo C.5) Birlegtirilmig standart belirsizlik
Lpseqrin 797 Belirsizlik kaynaklan=

Lot 79 U= [[15 ] 1) Gilriilti seviyeleri rug?= [ 274
Lpsqriz 776 ) Cihaz G2 s = 2.25
Lpseqrs 3) Mikrofon pozisyonu Q3 (g% = 1
Lpsaeqrai OI;Um pozisyonunun yanhg

Lpsqris Segiminden_ka_maklabilecek Toplam (C.49) Wil = 5.99
by standart helirsizlik UL = 34

Lppeqrar u; = lII
Lpaeqr.is Utlexsn) =185~ ullexan) =

Lppsqris
Lpasqran
Lpagqrat
Lpasqraz
Lpasqrm
Lpaeqras
Lpasqras

Olgiilen deder e ot . 2o
£ e 8 M= 12 ] Ginlik glriltii maruziyet seviyesi dB
| 40 |

Genisgletilmig belirsizlik
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37. Gemi 7 Koprii Ustii Ol¢ciim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olglim belirsizliklerinin degerlendiriimesi {Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gérev tabanh dlglim Tam degerler "Garey veri girdisi® bélimine gire hesaplanir
Gunldk glrdltd maruziyet seviyesi 64.9 dB Gorev sayisi 1
Genigletilmig belirsizlik 20 dB Giinliik toplam siire (saat) 8.0
Belirsizlik raporu (referans) semboller, iligkiler Girew 1 Girey 2 Girey 3 Girey 4 Girev 5 Girey B Girey 7
Gordlti Standart belirsizlik (C6) Ujam 0.06
seviyesi Hassasslk katsayisi (C.4) Clam 1.00
Sire Standart belirsizlik ()] Uthm 0.00
Hassasslik katsayis (C.5) Cibm 0.54
Gardltd seviyelerinin belirsizlik katkisi C1am=Uiam 0.06
Garev sirelerinin belirsizlik katkisi Cibm ® Ybm 0.00
Olgam cihazinin belirsizlik katkisi Ciam=Uzm 0.70
Olgum pozisyonunun belirsizlik katkis Ciam=Us 1.00

Girev1 | Girev2 | Giorevd | Girevd | Girevd | Gorevb | Gorev /7

Sonuglar Garey adi Gemi kull
Ortalam giiriilti seviyesi (dB) (93:(7) Lp.aeqrm 64.9
Siire (saat) (82:0(5) Tm 8.0
m girevinin Lex 5 ‘e katkisi (94 (81 Levshm 649
Girtlt seviyesi (C1am = Utaml® 0.00
o |Bire (C1bm = Up,m)? 0.00
Belirsizlik Oleiim cih 5 040
i ;i cihazi (Ctaum = Uz m)

Olgme pozisyonu (Ctam = Uz)? 1.00
Her m gérevinin toplarm wilgam 149
Tim gtirevlerin toplarm (L)) U (e ani = 149

u] Uil egn) 1.2 dB Genigletilmig belirsizlik

Gunlik guriltii maruziyet seviyesi (C2) LEx,sh = dB Ullexan) = 1,88 " Ullexan) = L

38. Gemi 8 Makina Dairesi Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1809612 Olglim belirsizliklerinin degderlendiriimesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalar
Gérev tabanh dlglim Tim dederler "Garey veri girdisi” bolimine gare hesaplamr
Glnlik gdrdltd maruziyet seviyesi 94.6 dB Giirev sayis 2
Genigletiimig belirsizlik 22 dB Giinliik toplam siire {saat) 8.0
Belirsizlik raporu (reterans) setmbolier, iigkiler Girev 1 Girey 2 Girey 3 Girey 4 Grey 5 Girevb Girey 7
Gorilti Standart belirsizlik (C.6) Ua,m 058 0 66
seviyes Hassasslk katsayisi (C4 Clam 1.00 0.0
- Standart belirsizlik [y} Uib,m 0.00 0.0
Hassasslk katsayisi (C.5 Ciom 361 0.0
GOroltd seviyelerinin belirsizlik katkis Ciam = Ulam 0.58 0.00
Garev sirelerinin belirsizlik katkigi Cibm = Ui m 0.00 0.00
OIQUm cihazimin belirsizlik katkis Clam®Uzm 0.70 0.0o0
Olgiim pozisyonunun helirsizlik katkisi Clam® U3 1.00 0.00

Girev1 | Girev? | Girevd | Girevd | Giorevd | Gorevb | Gorev?7

Sonuglar Gdrey adi Makine KdGiiverte i

Ortalam giiriiltii seviyesi {dB) (93:(7)) Lpaeqr,m 102.8 63.6

Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 1.2 6.0

m gorevinin Lex 8 ‘e katkisi (94081 Leishm 94 G F29
Girilti seviyesi (Cham * Utam)® 0.33 0.00
Sore (C1bm = Uibm)® 0.00 0.00

BE!:?‘ZS:IR Olgim cihazi (Clam = Uzm)? 0.49 0.0

Olgme pozisyonu [C1am= uz)* 1.00 0.0
Her m gérevinin toplarmi wilzegn m 1.82 0.0o0
Tam garevlerin toplami (C.3 u? Lo = 1.82
0 Uilerzn) 1:3 dB Genigletilmis belirsizlik

Gunluk gurultu maruziyet seviyesi 2 LEx,8h = dB Uilexan) = 1,85 " ullexan) = L

95



39. Gemi 8 Giiverte Ol¢iim Belirsizligi Sonucu

1509612  Olgiim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)
i tabanl ve tam giin élgiim

Veri girmek icin yalmzca san hiicreleri kullanmin | Hesaplamalar
{150 refaranslar)
Olgiilen GOrdltd seviveleri (dB) Parametreler
degerler | |, | 749 To (h) - Esitlk C.8 Lexen -

Lpagqrz g0.4

:ﬂsqm gg; Etkin galigma siresi (saat) Bt Lopsare= | 809
PeqT 4 s

Lpaeqrs | 77.8 Te= Esitiik C.12 w= [ 35|
Lpsasqrs 776
Lpaeqra 75.8 M e ul igin Tahlo G4 LUy = 1.41

Lpseqre 81.8

Glgim cihazimin standart

Lpseqra 823 belirsizlidi (Tablo C.5) Birlegtirilmig standart belirsizlik
Lpseqrin 82.1 Belirsizlik kaynaklan=

Loasqrrr | WGOE U= [ ] 1) Giiriiltis seviyeleri cpupd= [ 197
Lpaeqriz 85.3 2) Cihaz Q2 (ug?= 225
Lpseqraa 3) Mikrofon pozisyonu Q3 g = 1
Lpseqrai OI;Um pozisyonunun yanlig

Lpssqris Segiminden_ka_maklabilecek Toplarm (C.49) Wil = 5.22
Lo standart helirsizlik Ulleca) = 73

Lppeqrar u; = lII
Lpseqris Ullecen) = 185 " ullean) =

Lppsqris
Lpasqran
Lpagqrat
Lpasqraz
Lpasarm
Lpaeqras
Lpasqras

Blgtilen ded
guszr;ls:ager N=[ 12 ] Gunlik gurilti maruziyet seviyesi 809 |uB
Genisletilmis belirsizlik | 38 |uB

40. Gemi 8 Koprii Ustii Ol¢ciim Belirsizligi Sonucu

1509612 Olghm belirsizliklerinin degerendirilmesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalan

Gérev tabanh Slglim Tim deferler "Gérey veri girdisi® bdlimine gdre hesaplanir
Giinlik giirdiltil maruziyet seviyesi 85.0 dB Giirev sayisi ]
Genigletilmis belirsizlik 20 dB Gunluk toplam siire (saat) | 8.0 |
Belirsizlik raporu (referans) semballer, iligkiler Girew 1 Girey 2 Giirey 3 Girev 4 Girev 5 Garev B Garev 7
Gariita Standart belirsizlik (CE) Ujam 0.03
seviyesi Hassasslik katsayisi (C.41 Clam 1.00
Gk Standart belirsizlik (C.71 Uibm 0.00

Hassasslik katsayisi (C.51 Cibm 054
Guraltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Clam* Ujam 003
Garev sirelerinin belirsizlik katkis Cibm = Uibm 0.00
Olgirn cihazinin belirsizlik katkisi Ciam® Uzm o070
Olgirn pozisyonunun belirsizlik katkisi Clam=® U3 1.00

Girev1 | Girev?2 | Girevd | Girevd | Giorevd | Girevb | Gorev?7

sonuclar Gargv ad Gemi kull
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (93:(7)) Lo aeqrm 65.0
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 8.0
m garevinin Lex B ‘e katkisi (9.4:(8]) Leghm B5.0
Guriltl seviyesi (Cram = U1amf® 0.00
L |Bire (Cibm = Utp,m)* o.oa
Belirsizlik Aot 5 5 49
Katkis: : ¢lim cihaz| (Cram=Uzm)

Olgme pozisyonu (C1am = us® 1.00
Her m garevinin toplarm W Lpgar) m 1.49
T gareslerin toplarmi (C3) W (Lgggn) = 1.49

0 uile s 1.2 dB Genigletilmis belirsizlik

Gunlik gurultu maruziyet seviyesi c2) LEx,an = dB Ullgxgn) = 185 ™ ullexzn) = dB



