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OZET

Kadir KADIROGULLARI
Madenlerin Yer Ustii Tesislerindeki Giiriiltii Maruziyetinin Degerlendirilmesi
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara 2016

Madencilik sektorii, dogas1 geregi igerdigi riskler nedeniyle 6zel 6nem arz eden, bilgi, deneyim,
uzmanlik ve siirekli denetim gerektiren agir ve tehlikeli sektdrlerin basinda gelmektedir. Is
kazas1 ve meslek hastaliklariyla karsilasma olasilig1 diger is kollarina oranla daha ytiksektir. Bu
nedenle iilkemizde Is sagligi ve giivenligi ~mevzuatinin olusturulmasinda madencilik
sektdriiniin dnemli katkisi vardir. Bu calismada, Is Sagligi ve Giivenligi Arastirma ve
Gelistirme Enstitiisii Bagkanligi Ankara Merkez Laboratuvar: tarafindan madenlerde yapilan
giiriiltii 6l¢iimleri incelenerek madenlerin giinliik giiriiltii maruziyeti diizeyleri belirlenmistir.
Incelemeler sonucu 6l¢iim yapilan tiim madenlerdeki ortalama giinliik giiriilti maruziyeti
diizeyi, mevzuattaki sinir deger olan 85 dB(A)’nin istiinde ¢ikmistir. Ayrica maruziyetin
yiiksek oldugu belirlenen tas komiirii ve ¢inko-kursun maden ocaklarina gidilerek “TS EN ISO
9612:2009 Akustik-Calisma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin belirlenmesi - Miihendislik
yontemi” standardi kullanilarak oOl¢limler tekrarlanmistir. Cikan sonucglar dogrultusunda,
giiriilti maruziyetlerinin mevzuatimizda gecen sinir ve eylem degerlerinin altina, yani
calisanlara zarar vermeyecek seviyelere diisiiriilmesi i¢in yapilabilecek calismalara yonelik

Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Maden, kisisel giiriiltii maruziyeti, TS EN ISO 9612,



ABSTRACT

Kadir KADIROGULLARI

Evaluation of Noise Exposure at Mine Surface Facilities

Ministry of Labour and Social Security

Directorate General of Occupational Health and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara 2016

Mining, by definition, is the leading hazardous heavy industry in terms of risks involved, and
it requires knowledge, experience, expertise and continuous supervision. Probability of
occupational accidents or occupational diseases is higher than of any other line of industry.
Therefore, mining industry has a significant contribution to the constitution of occupational
health and safety legislation of Turkey. In this study, noise measurements which were carried
out by ISGUM, Ankara are analysed, and exposure to noise levels with regard to mine types
are determined. As a result of analyses, logarithmic mean of exposure to noise for all mines,
where measurements carried out at, is found above the exposure limit value of 85 dB(A), which
is stated in the legislation. Moreover, measurements performed at hard coal, zinc and lead
mines, where exposure to noise is already identified as high, using TS EN I1SO 9612:2009
standard. In consequence of the results obtained, suggestions are made aiming to reduce the
exposure to noise below the action value and limit value, the levels that will not harm the

workers, as stated in the legislation.

Keywords: Mining, personel noise exposure, TS EN ISO 9612,
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin insan ve toplum yagamindaki 6nemi bilinmektedir. Yasami fonksiyonel hale
getiren arag ve gereglerin %99’u dogal kaynaklardan, 6zellikle de madenlerden saglanmaktadir.
Toplumlarin refah ve gelismislik diizeyleri ile madencilik faaliyetleri arasinda ¢ok yakin bir
iliski bulunmaktadir. Insanlar ilk ¢aglardan itibaren madencilik faaliyetlerine ve madenlerden
yararlanmaya baslamislar, bu faaliyetlerin sonucunda da medeniyetin dogusunu saglamislardir.
Uzay cag1 ve sanayi Otesi bilgi toplumunun dogusu da, maden iiriinlerinden saglanan 6zel
metal, alasim ve malzemeler sayesinde gerceklesmistir. Madencilik sektorii, dogas1 geregi
icerdigi riskler nedeniyle 6zellik arz eden, bilgi, deneyim, uzmanlik ve siirekli denetim
gerektiren agir ve tehlikeli sektorlerin baginda gelmektedir. Emek yogun calisilan bu sektorde

is kazas1 ve meslek hastaliklariyla karsilagsma olasilig1 diger is kollarina oranla daha yiiksektir.

Calisma alanlarinda giiriiltiiniin varlig1 meslek hastaligi, is kazasi, is performansinin diismesi
vb. gibi riskleri ortaya c¢ikarmaktadir. Bu risklerin basinda isitme kaybi gelmektedir.
Glirtiltiiniin neden oldugu isitme kayb1 problemi, Avrupa Birligi’nde (AB) en yaygin goriilen
10 meslek hastaligindan biridir [1]. Giiriiltiiniin neden oldugu isitme kayb1 ya da sagirlik Sosyal
Giivenlik Kurumu’nun (SGK) meslek hastaliklar: istatistigi listelerinde yer alan bir hastalik

tirtdir.

Endiistriden, Is Saglig1 ve Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Baskanligi (ISGUM)’na
yapilan Ol¢lim analiz taleplerinin  %97’sinde giiriiltii 6l¢limii istenmis ve gerceklestirilen
Ol¢timlerin yaklasik %380’inin sonucu ciddi oranda giiriiltii maruziyetinin varligini ortaya

koymustur [2].

Bu nedenler ile bu ¢alismada ISGUM Ankara Merkez Laboratuvar tarafindan madenlerde
yapilan giirilti 6l¢timleri incelenerek madenlerin gilinliik giiriilti maruziyet diizeyileri
belirlenmistir. Ayrica maruziyetin yiiksek oldugu maden ocaklarinda dl¢timler tekrarlanmis ve
¢ikan sonuglar lizerinden giiriilti maruziyetlerinin yasal mevzuatimizda gecen sinir ve eylem
degerlerinin altina, yani ¢alisanlara zarar vermeyecek seviyelere diisiiriilmesi i¢in yapilabilecek

caligmalara yonelik Onerilere yer verilmistir.






2. GENEL BILGILER

2.1.DUNYADA MADEN SEKTORU

Madencilik, tarih boyunca uygarliklar1 sekillendiren temel sektorlerden biri olmustur.
Ozellikle, sanayi devriminden bu yana insanligin gelisim siirecinin son iki yiiz yilindaki bas
dondiiriicii ilerlemede komiir ve demirin dnemini yadsimak miimkiin degildir. Icinde
bulundugumuz yiizyilda da, madencilik faaliyetleri olmaksizin insan yasaminin
stirdiiriilebilmesi olas1 degildir. Bugiin, kullandigimiz arabalardan, i¢cinde yasadigimiz evlere,
bilgisayarlardan telefonlara kadar yasamimiz i¢in vazgecilmez olan hemen her sey, madencilik

etkinlikleri sonucu elde edilen tirlinler sayesinde varlik kazanabilmektedir [3].

Diinya maden rezervlerinde 6nemli paylari oldugu gibi diinya maden tiretiminde de rol oynayan
tilkelerin basinda Amerika Birlesik Devlet (ABD), Cin, Giiney Afrika, Kanada, Avustralya ve
Rusya gelmektedir. 2001°den beri 6zellikle Cin, Brezilya ve Hindistan gibi biiylimekte olan
ekonomilerdeki yiliksek talep diizeyleri, kiiresel madencilik endiistrisinin yogun biiyiime
stirecinin arkasindaki itici giic olmustur. 2008 yilinda diinya ekonomisinde yasanan
olumsuzluklar, sektorii olumsuz etkilemekle beraber; uzmanlara gore 2009 yili icinde
ekonominin diizelme hizina ve talebin artmasina bagl olarak sektoriin durumunda diizelme

baglamistir [4].

Giinlimiizde, diinyada yillik 1,5 trilyon ABD dolar1 degerinde 10 milyar tonun {izerinde maden
tiretilmektedir. Bu rakamin %75°1 enerji ham maddeleri, %10’u metalik madenler ve %15’

endiistriyel ham madde iiretimine aittir [5].

Gegtigimiz ylizyilda, diinya gayrisafi yurt i¢i hasilas1 (GSYH) yaklagik 18 kat artmis ve kiiresel
kaynak tiiketim miktar1 da buna paralel olarak biiylimiistiir. Diinya ham petrol tiiketimi 20,43
milyon tondan 3,5 milyar tona yiikselerek 172 kat, celik tiiketimi 27,80 milyon tondan 847
milyon tona yiikselerek 30 kat artis gdstermistir. Aliiminyum tiiketimi 6.800 tondan 24,54
milyon tona yiikselerek yaklasik 3 600 kat, bakir tiiketimi ise 495 bin tondan 14 milyon tona
yiikselerek 28 kat artmistir. Tablo 2.1°de gosterilen iilkenin gelismisligi ile dogru orantili olan
kisi basina tiiketilen maden miktari ABD’de kisi basina 21 ton, Avrupa’da 15 ton iken
Tiirkiye’de 5 ton civarindadir [4].



Tablo 2.1 Ulkelere Gore Kisi Basina Tiiketimler (Kg/Kisi) [4]

- Diinya Niifusuna . .
Ulkeler Oran1 % Aliiminyum | Bakir Kursun | Celik
Gelismis Ulkeler 14,6 17,8 10,3 4.4 438,4
Gelismekte Olan Ulkeler 25,2 3,1 2,5 1,0 128,4
Cin, Hindistan, Orta Dogu

Ve Diger Asya Ulkeleri 22,4 0.7 03 0.2 9,3
Tiirkiye 1,1 0,3 3,7 0,9 188,8

Diinya maden rezervleri agisindan en zengin iilkeler; Cin (demir, kursun, manganez, molibden,
kalay, zirkonyum, ¢inko ve fosfat), Giiney Afrika Cumhuriyeti (altin, platin grubu metaller,
manganez, krom, aliiminyum), Kanada (uranyum, ¢inko, altin, bakir, nikel, kobalt, demir,
petrol ve dogal gaz), Avustralya (komiir, demir, rutil, ¢inko, kursun ve uranyum) ve Amerika

Birlesik Devletleri’dir (kursun, molibden ve fosfat).

Diinya maden potansiyeli iginde, iilkemizin payma bakildiginda, bor, toryum, linyit, mermer,
manyezit, nadir toprak elementleri, zeolit, trona, barit, feldspat ve sodyum siilfat gibi
madenlerde dnemli miktarda rezerve sahip oldugumuz ve rekabet giiclimiiziin yiiksek oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla, bu kaynaklarin islenmesi, bunlardan, 6nce yar1t mamul, daha sonra
mamul tiriinlerin tiretilmesi ve bu {iriinlerin ilgili sanayi dallarinda kullaniminin desteklenmesi
gibi, uluslararas1 piyasalarda rekabet giliclimiizii arttiracak yapilanmalarin uygulanmasi
gerekmektedir. Ayrica bu lriinlerin yeni kullanim alanlarimin belirlenmesine yonelik bilimsel

ve teknolojik arastirmalarin yapilmasina ve tesvik edilmesine de ihtiyag vardir [4].

2.2.TURKIYE’DE MADEN SEKTORU

Bilinen tarihi kayitlara gére Milattan 7000 y1l 6nce Anadolu'da madenler ergitilip islenmistir.
M.O. 2000-1200 yillarinda Hititler demiri eritip gesitli aletler yapmislardir. Ergani bakir yatagi
M.0.2000 yillarinda Fenike'liler tarafindan isletilmistir. M.O. birinci yiizyi1lda Murgul bakir
madeninin Cenevizliler tarafindan ¢alistirildigi bilinmektedir. Yine M.O. 1000 yillarinda Afyon
- Iscehisar mermer ocaklar1 agilmistir. Marmara adasindan ilk ¢aglarda mermer cikarilarak
heykel yapilmistir. Roma'daki San Pier Kilisesi'nin i¢ siitunlart ve Roma duvarlarinin dis

kisimlar1 da Iscehisar mermerlerinden yapilmustir [6].

Gilinlimiizde diinyada yaklagik 90 ¢esit madenin iiretimi yapilirken, {ilkemizde 60 civarinda
maden tiirlinde iiretim yapilmaktadir. Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi MTA
4



verilerine gore diinyada 132 iilke arasinda toplam maden {iretim degeri itibariyla 28’inci sirada
yer alan iilkemiz, maden gesitliligi agisindan da 10’uncu sirada bulunmaktadir [3]. Ancak
Ulkemiz 50 kadar madende kismen yeterli kaynaklara sahipken, 27 maden ve mineralin
giiniimiizde bilinen rezervleri ve kaliteleri ekonomik madencilik i¢in yetersizdir. Ulkemizin,
maden kaynaklar1 ve ¢esitliligi bakimindan kendi kendine kismen yeterli olan iilkeler arasinda

yer aldig1 sdylenebilir [7] .

Tiirkiye Istatistik Kurumu mevcut ¢alismalarinda birincil olarak halen Avrupa Toplulugunda
Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflanmas1 siniflama sisteminin ikinci siiriimiinii (NACE,
Rev2) kullanmaktadir.Faaliyet esasli s6z konusu siniflama sisteminde madencilik sektori, (B)
koduyla, ‘Madencilik ve Tas Ocakgiligi’ basligi ile yer almakta ve asagidaki gibi 5 alt sektorden
olusmaktadir [8].

Tablo 2.2 Madencilik Sektorii Faaliyet Kodlar: [8]

Faaliyet Gruplar1

(NACE Rev.2 Siniflandirmasina Gore) Sl Rl

Komiir ve Linyit Cikartilmasi 05
Ham Petrol ve Dogalgaz Cikarimi 06
Metal Cevheri Madenciligi 07
Diger Madencilik ve Tas Ocagi 08
Madenciligi Destekleyici Hizmet 09

SGK’nin 2014 yili istatistiksel verilerine gore 5510 Sayili Kanunun 4-1/a maddesi
kapsamindaki igyeri sayisi 1 679 990, zorunlu sigortali calisan sayist 13 240 122’dir.
Madencilik sektoriinde ise isyeri sayis1 6 741 zorunlu sigortali galisan sayis1 132 318’dir. [9]

Bu sayilarin faaliyet gruplarina gére dagilimi Tablo 2.3 ‘te verilmistir:



Tablo 2.3 Madencilik Sektérii Faaliyet Kollarina Gore Isyeri Ve Calisan Sayisi [9]

Faalivet Faaliyet Gruplari
y (NACE Rev.2 Siniflandirmasina | . .
Kodu B Isyeri Sayisi Sigortali Sayis1
Gore)

05 Komiir ve Linyit Cikartilmast 717 41 058
06 Ham Petrol ve Dogalgaz Cikarimi 54 3356
07 Metal Cevheri Madenciligi 942 23 422
08 Diger Madencilik ve Tag Ocaklari 4 555 56 250
09 Madenciligi Destekleyici Hizmet 473 8 232

- Toplam 6 741 132 318

Tiirkiye’de Ttretilen maden {irlinleri, ingaat sektdriinde ve sanayide ham madde olarak
tilketilmekte olup iilkemize ciddi katma deger kazandirmaktadir. Bor, krom, selestit tasi
(selestin), manyezit, barit, mermer, ponza, feldspat gibi madenler biiyilk oranda ihrag
edilmektedir. Genel maden ihracatimizda deger siralamasi yapildiginda ilk sirayr ham ve
islenmis mermer almaktadir. Bunu krom, bakir, feldspat, ¢inko, al¢1 tagi ve al¢i, manyezit,
kursun, kuvars, bentonit ve diger killer ile bor izlemektedir. D1s Ticaret Miistesarlig1 ve Istanbul
Maden Thracatgilart Birligi verilerine gére ise islenmis maden iiriinleri ile birlikte, maden
thracatinin gergeklestirildigi iilkeler arasinda 902 milyon dolarla Cin basta yer alirken, bunu
340,5 milyon dolarla ABD, 219,6 milyon dolarla Rusya; 151,4 milyon dolarla Italya
izlemektedir. Ispanya, ingiltere, Bulgaristan, Hollanda ve Hindistan maden ihrag ettigimiz diger

onemli iilkelerdir [4].

Tiirkiye; kullandigr dogal gazin %98’sini, petrolin %90’in1, kdmiiriin %20’sini, altinin

%95’1ni, demirin %50’sini, aliminyumun %80’ini ve bakirin %80’ini ithal etmektedir [4].
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Grafik 2.1 Madencilik sektorii yillara gore ihracat ve ithalati (Milyon $) [4]

2.2.1. Tiirkiye’deki Bashca Madenler

Altin

Tiirkiye’nin bilinen ve envanteri yapilmis toplam altin rezervi (goriinir + muhtemel) 700
tondur [10].Altin potansiyeli 6 500 ton olarak hesaplanmaktadir, ancak aramalarin devam
etmesiyle rakamin artmasi beklenmektedir [11]. Arama ¢aligmalari siiren ve bilinen yataklar

Ege ve Dogu Karadeniz bolgelerinde belirgin bicimde yogunlagmaktadir [12].

Diinya altin iiretiminde Cin, Giiney Afrika ve Amerika ilk siralar1 paylagmakta, Tiirkiye ise
altin liretim siralamasina girememesine ragmen altin taki tiretiminde Hindistan'dan sonra ikinci

siray1 elinde tutmaktadir [11].
Antimuan

Antimuan, insanlar tarafindan ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan ve giiniimiizde stratejik
onemi olan bir metaldir. Metaliirjik olarak demir dig1 metaller grubunda yer almaktadir. Kalay
ve kursun gibi metaller, antimuan ilave edilerek biiyiik 6l¢iide sertlestirilebilirler. Is1 ve elektrik
gecirgenliginin az olusu, alasimlarda kullanilarak sertlestirici ve korozyonu 6nlemesi gibi bazi
ozellikleri nedeniyle bir¢ok sanayiinin hammaddesi olarak kullanilmaktadir. [13]. Tiirkiye’nin

bilinen rezervi (goriiniir + muhtemel) 103 306 tondur [10].



Ulkemizdeki antimuan yataklar1 Bati Anadolu’da yogunlagmis bulunmaktadir. Bu bélgede,
Kiitahya —Balikesir — Izmir — Manisa — Aydin — Usak — Bilecik il smirlar1 i¢inde kalan genis
bir alanda ¢ok sayida antimuan yatagi yer alir. Bat1 Anadolu’nun aktif tektonik yapisi ve yogun
volkanik faaliyetleri bunda rol oynamistir. Yurdumuzun antimuan yoniinden 6nemli diger
yoreleri Tokat ve Nigde illeridir [13]. Ulkemiz diinyadaki antimuan rezervleri siralamasinda 5.

sirada yer almaktadir [11].
Bakir

Yumusak bir metal olan bakir, islenmesi kolay bir madendir. Bu nedenle kullanim alani
yaygindir. Elektrigi iletmesi nedeniyle elektrik - elektronik sanayisinde, bunun yani1 sira makine
sanayii, mutfak ve siis esyalar1 yapimi gibi alanlarda da kullanilir. Tiirkiye’nin bilinen rezervi
(goriintir + muhtemel) 1 786 000 tondur [10]. En 6nemli bakir yataklarimiz Murgul (Artvin),
Kiire (Kastamonu), Maden (Elaz1g) ve Cayeli (Rize) yorelerindedir. Bu yorelerden elde edilen
bakir cevheri Samsun, Murgul ve Maden'deki isletmelerde islenir. Diinya'da en ¢cok bakir iireten

tilkeler Sili, A.B.D. ve Kanada'dir. Tiirkiye ise yedinci sirada yer alir [14].
Krom

Yer kabugunun dogal bilesenlerinden biri olan krom; metaliirji, kimya ve refrakter sanayinin
temel elementlerinden biridir. Tirkiye'de krom yataklar1 belirgin bir dagilim diizeni
gostermeksizin ultrabazik kayaclar iginde iilke geneline yayilmig durumdadir. Tiirkiye'de 800
kadar tek veya grup halinde krom yatagi ve krom cevheri oldugu bilinmektedir. Guleman
(Elaz1g) yoresi, Fethiye — Koycegiz — Denizli yoresi, Bursa — Kiitahya — Eskisehir yoresi
baglicalaridir [15]. Tiirkiye’nin bilinen rezervi (goriiniir + muhtemel) 26 000 000 tondur.
Adana'nin kuzeyindeki Aladag yoresinde de yeni krom yataklar1 bulunmustur. Aladag krom

yataklari, diinyanin en zengin yataklaridir. Tiirkiye, krom ¢ikariminda diinyada 3. siradadir
[16].

Demir

Metaller arasinda en ¢ok kullanilan demir ve ¢elik gilinliik yagantimizin her alaninda karsimiza
¢ikmaktadir. Bununla birlikte tarihte insanlarin demiri, altin, bakir ve tungtan ¢ok daha sonra
kullanmaya basladiklar1 bilinmektedir [17]. Tirkiye'deki agir sanayinin ham maddesi

durumunda olan demir, hemen her bdlgede rezervi olan bir madendir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Alada%C4%9F

Ancak iilkemizdeki bu rezervlerden tendrii en yiiksek olanlar isletilmektedir. Bunlarin
baslicalari; Divrigi ve Kangal (Sivas), Hekimhan ve Hasangelebi (Malatya), Havran (Balikesir),
Kayseri, Nigde ve Adana illerinin Orta Toroslardaki Aladaglara yakin kesimleri,
Kahramanmaras ve Hatay'da bulunur. Tiirkiye’nin bilinen rezervi (goriiniir + muhtemel) 122
000 000 tondur [10]. Diinya'da en ¢ok demir {iireten iilkeler Cin, Brezilya, Avustralya ve
A.B.D.'dir. Tiirkiye ise sekizinci sirada yer alir [14].

Feldspat

Feldspatlar yerkabugunun %60-65’ini olusturan sodyum, potasyum, kalsiyum, lityum ve bazen
de baryum ve sezyum ve bu elementin izomorf birlesimi ile olugsmus susuz aliimina silikatlardir.
Diinya feldspat kayna@i olarak granitler, metagranitler, gnayslar, pegmatitler, nefelinli
siyenitler ve feldspatik kumlar goriilmektedir. Bu kaynaklarin bollugu nedeniyle diinya feldspat
rezervlerinde rakamsal deger bulmak miimkiin olmamaktadir. Diinya literatiiriinde de bu
kaynaklardan bahsedilmekte ve kesin rakamlar verilememektedir. Tahmini toplam feldispat
rezervi 1 740 milyon ton olup bu rezervin biiyiik bir boliimii Asya kitasinda yer almaktadir.
Tiirkiye 240 milyon tonluk rezerv ile diinya feldispat rezervinin %14 iinii olusturmakta ve iilke

bazinda en biiyiik sodyum feldspat rezervine sahip durumdadir [18].
Bor

Bor, atom numarasi 5 ve kimyasal sembolii ‘B’ olan kimyasal elementtir. Bor bir yar1 metaldir.
Gerek giines sisteminde gerek Diinya'nin kabugunda diisilk miktarli bir elementtir. Buna
ragmen, dogada rastlanan bilesiklerinin (borat minerallerinin) suda ¢6ziiniirliigii nedeniyle belli
yerlerde yiiksek yogunlukta bulunabilir. Bu mineraller boraks ve kernit olarak topraktan
cikarilir. Diinyanin en zengin boraks yataklar: Tiirkiyenin orta ve bat1 bdolgeleridir.
Balikesir'de Sultangayir1 ve Bigadig, Eskisehir’de Seyitgazi 6nemli ¢ikarim alanlaridir [14].
Tiirkiye diinyadaki bor rezervlerinin yarisindan fazlasina sahip olup bilinen rezervi (goriiniir +
muhtemel) 3 066 300 000 tondur [10].

Linyit Komiirii

Komiir; karbon, hidrojen ve oksijenden olusan; az miktarda kiikiirt ve azot ile kiil olusturan
inorganik bilesikler ve mineral maddeler igeren; kimyasal ve fiziksel olarak 6zel yapilara sahip

bir maden ve/veya kayactir. Isitilinca ergime ve plastik hale gegcme 6zelligi olan bir kisim
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komiirlere uygulanan endiistriyel islemler sonucunda ¢esitli kimyasallar elde edilebilmektedir

[19].

Linyit, tas komiiriine gore kalori degeri daha diisiik olan ii¢lincii jeolojik zamanda olugsmus bir
komiirdiir. Arazilerinin biiylik bir boliimii iiglincii jeolojik zamanda olustugundan tilkemiz linyit
yataklar1 bakimindan oldukg¢a zengindir. Hemen her bolgemizde yer alan linyit yataklarimizin
baslicalari; Elbistan (Kahramanmarag), Soma (Manisa), Kiitahya (Seyitomer, Tungbilek ve
Tavsanl), Yatagan (Mugla), Can (Canakkale), Beypazar1 ve Nallihan (Ankara), Erzurum ve
Amasya'dir [14]. Tirkiye’nin bilinen rezervi (goriiniir + muhtemel) 13 300 000 000 tondur
[10].

Tas Komiirii

Uluslararas1 Kémiir Kurulunca, Uluslararasi Standartlar Orgiitii tarafindan da desteklenen genel

bir siniflama yapilmstir:

e Sert Komiirler (Tagskomiirii - Hard Coal): Nemli ve kiilsiiz bazda 24 MJ/kg (5 700
kcal/kg) {izerinde Kalorifik degere sahip komiirlerdir. Ugucu madde igerigi, kalorifik
deger ve koklagsma ozelliklerine gore alt siniflara ayrilirlar.

e Kahverengi kdmiirler (Brown Coal): Nemli ve kiilsiiz bazda 24 MJ/kg. (5 700 kcal/kg)
altinda kalorifik degere sahip komiirlerdir. Toplam nem igerigi ve kalorifik degere gére
alt siniflara ayrilirlar. Komiir iiretimi ve ticaretinde IEA/OECD tarafindan bu iki simif

ve asagidaki alt siniflar kullanilmaktadir
Komiir iiretimi ve ticaretinde tag komiirii i¢in asagidaki alt siniflar kullanilmaktadir:

- Koklagabilir Komiir: Yiiksek firinlarda kullanilabilir kalitede koklagsma 6zelligine sahiptir.

Metaliirjik komiir olarak da adlandirilir.

- Diger bitiimlii kOmiirler ve antrasit: Koklasabilir komiir olarak smiflandiriimayan
tagkomiirleridir. Buhar komiirii (steam coal) olarak da adlandirilirlar. Slam, mikst ve diistik

kalitede diger tiriinler de bu sinifa dahildir [19].

Komiir rezervlerinin miktar olarak ¢oklugu yaninda en 6nemli 6zelligi ise, cografi olarak hemen
hemen diinyanin biitiin bolgelerinde 100’den fazla iilkeye yayilmis ve 50°den fazla iilkede
iiretiliyor olmasidir. Ulkeler bazinda incelendiginde 2011 yilinda Cin 3,33 milyon ton
tiretimiyle diinya tagkomdiirii tiretiminin %50,2’sini tek basina gergeklestirmistir. Diger 6nemli

tagkomiirii treticilerinden; ABD %14’iinii, Hindistan %8,2’sini, Avustralya %35,2’sini,
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Endonezya %5,6’sin1, Giiney Afrika Cumhuriyeti %3,7’sini, Rusya %3,8’ini gerceklestirmistir.

Bu 7 iilke diinya tagkomiirii tiretiminin %91’ini gergeklestirmektedir. [20].

Ulkemizde en énemli taskémiirii rezervleri Zonguldak Havzasinda bulunmaktadir(Tablo 2.4).
Havzada bugiine kadar yapilan rezerv arama calismalarinda, 1200 m derinlige kadar tespit
edilmis toplam jeolojik rezerv 1,31 milyar ton olup, bunun %39’u (yaklasik 514 milyon ton)

goriiniir rezerv olarak kabul edilmektedir [20].

Tablo 2.4 Tiirkiye Tas Komiirii Kurumu Ruhsath Kémiir Sahalarma Ait Kaynaklar

(Ton) [20]

Miiessese Hazir Gorliniir Muhtemel Miimkiin Toplam

Armutguk 1100 725 9033413 | 15859636 7 883 164 33 876 938
Kozlu 2 346 694 67690363 | 40539000 | 47975000 158 551 057
Uziilmez 1383640 | 136140603 | 94342000 | 74020000 305 886 243
Karadon 5606 432 | 131458852 | 159162000 | 117 034 000 413 261 284
Amasra 413900 | 170828066 | 115052000 | 121535000 407 828 966
Toplam 10851391 | 515151297 | 424954 636 | 368 447 164 | 1319 404 488

Ulkemizde taskomiirii madenciligi Zonguldak Taskomiirii Havzasinda Tiirkiye Taskomiirii
Kurumu (TTK) tarafindan gergeklestirilmektedir. Derin yer alti komiir madenciligi yapilan
Zonguldak Tagkomiirii Havzasinin karmasik jeolojik yapisi tam mekanizasyona gidilmesini
engellemekte, tagkomiirii liretimi biiyiik dl¢lide insan giiciine dayali emek-yogun bir sekilde

gerceklestirilmektedir.

Havzanin jeolojik ve tektonik yapisi1 tam mekanizasyona uygun degildir. Havzada genel olarak
ilerletimli - gogertmeli uzunayak iiretim yontemi uygulanmaktadir. Yangina yatkin panolarda
(Armutguk, Kozlu) doniimlii - gécertmeli uzunayak, egimin fazla oldugu damarlarda basingh
hava ile ( pnomatik ) patlatmali kaz1 yontemi uygulanmaktadir. Kozlu miiessesesinde dik
damarlarda tumba yontemi uygulanmaktadir. Ayak boylar1 damar egimine baglh olarak 100-
150 metre arasinda degismektedir. Kazi genellikle martopikor ile yapilmakta, ¢ok sert
damarlarda (Armutcuk, Amasra) patlayici madde (dinamit) kullanilmaktadir. Temel tahkimat
malzemesi aga¢ sarma-direk ve domuzdamidir. Bazi1 ayaklarda hidrolik direk-gelik sarma
uygulanmaktadir. Genellikle arina paralel tahkimat yontemi uygulanmaktadir. Uzun ayaktaki
caligmalar {i¢ ana asamadan olugmaktadir: - Kazi - Tahkimat - Ayak igerisindeki
nakliyat,basingli hava,su vb. donanimlarin o6telenmesi kazi

islemleri iki vardiyada

yapilmaktadir.  Ugiincii  vardiyada  tahkimat ve techizatin  &telenmesi  islemi

gerceklestirilmektedir. Ayak i¢i komiir nakliyatt damar egimine bagl olarak sabit oluk veya
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zincirli konveyorlerle yapilmaktadir. TTK da dik damarlarin kazanilmasi amaciyla 1991 yilinda
Kozlu’da uygulamaya baslanan basingli hava ile kaz1 yontemi, daha sonra diger miiesseselerde
de yayginlagtirilmistir. 1997 yilindan itibaren Amasra Miiessesesinde, ayak i¢cinde ve damar i¢i
hazirliklarda sivi karbondioksit ile kazi uygulamalarina baslanmistir. Kozlu Miiessesesinde ise
tabanlarda, ayaklarda ve pnOmatik patlatma yapilan panolardaki topuklarin alinmasinda
kullanilmistir. Bu yontem halen Amasra Miiessesesinde uygulanmaktadir.Havzada faaliyette
bulunan 6zel sektor firmalari ise; TTK da uygulanan klasik “gé¢ertmeli uzun ayak ve baca

usulii” kaz1 yontemlerini uygulamaktadirlar [19].
Cinko-kursun

Kursun,sanayide kullanilan 6nemli metallerden biridir. Akii, benzin, matbaa, mithimmat, boru,
alagim, lehim, renkli televizyon tiipli yapiminda, boya, cam ve kimya sanayii kollarinda,
radyasyon ve X-isinlarindan korunmada kursun kullanilmaktadir. Goriiniir metal kursun
rezervinin diinyada 100 milyon ton, Tiirkiye’de 860 387 (goriiniir + muhtemel) ton oldugu
tahmin edilmektedir [10]. En biiyilk kursun rezervine sahip ilkeler Avustralya, ABD,
Kazakistan, Kanada ve Cin’dir. Tiirkiye’nin kursun metal tiiketimi ise y1lda 35 bin ton kadardir.
Buna karsilik yaklasik 10 bin ton metal kursun hurdadan, 5-6 bin ton da gegici olarak yurtdigina
gonderilen cevherlerden elde edilmektedir. 15-20 bin ton mertebesindeki metal kursun agig1 da

ithalat yoluyla karsilanmaktadir [21].

Cinko demir, aliiminyum ve bakirdan sonra sanayide en ¢ok kullanilan metaldir. Demir ve
celigin korrozyona kars1 direncinin artirilmasinda, dokiim sanayiinde kullanilan piring ve 6zel
alasgimlarin yapiminda, ayrica cati kaplama malzemeleri, lastik ve pil yapiminda 6nemli
miktarlarda ¢inko kullanilmaktadir. Goriiniir metal ¢inko rezervi diinyada yaklasik 200 milyon
ton, Tiirkiye’de (goriiniir + muhtemel) 2 294 479 tondur [10]. Avustralya, ABD, Kanada, Cin
en ¢ok ¢inko rezervine sahip iilkelerdir. Tiirkiye nin ¢inko metal tiiketimi yilda 60 bin ton
dolaymdadir. Bunun 10 bin tonu gegici ihrag yoluyla yurtdisina gonderilen cevherlerden geri
donen metalle, bir bolimii hurdadan kazanilmakta, geri kalan 20-30 bin tonu ithalatla
karsilanmaktadir [21].

Kursun ve ¢inko tabiatta tek basina bulunabilecegi gibi degisik oranlarda bakir, kursun ve
cinkonun birlikte bulundugu yataklara da siklikla rastlanmaktadir [21]. Ulkemizdeki énemli
¢inko-kursun yataklar1 Balikesir-Balya, Canakkale-Handeresi, Yozgat-Akdagmadeni ve

Kayseri-Zamanti sayilabilir.
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Kursun-¢inko yataklarinin kalitesini belirleyen en Onemli faktér kursun-¢inko metal
icerikleridir. Metal igeriklerine gore cevher, zengin, orta ve fakir cevher olarak
smiflandirilabilir. Ancak metal icerigine gore sozii edilen zenginlik veya fakirlik, ekonomik
deger acisindan mutlak bir anlam tasimaz. Tek metalli siilfiirlii cevherlerde %2-4 Pb igerikli
cevher, fakir cevherler; %4-12 Pb’li cevherler, orta zenginlikteki cevherler; %12 Pb’den yiiksek
metal icerikli cevherler zengin cevherler olarak isimlendirilirler [22]. Cinko-Kursun cevheri

tiretimi ile ilgili 6rnek is akis semas1 Sekil 2.1° de gosterilmistir.

Boyut Kiigliltme silo
Kirma Eleme
lzgara
Ceneli Kinci
Bant
1. Konik Kirici
Gift Katl Elek Ince Cevher
Silosu
2. Konik Kirici
ince Cevher silosu
Degirmen
Klasifikator
Bilyali Degirmen
Kondiisyonerl
Pb Flotasyon Kondiisyoner2 Kondiisyoner3
Zn Flotasyon

Sekil 2.1 Cinko-Kursun Madeninde Ornek is Akis Semas1 [23]

2.3.MADENCILiK SEKTORUNDE iS SAGLIGI VE GUVENLIiGi MEVZUATI

Ulkemizdeki is sagligi ve giivenligi mevzuatiin olusturulmasinda madencilik sektdriiniin
Onemini vurgulamak agisindan tarihimizden mevzuat ¢alismalarina 6rnekler verecek olursak;

Tirkiye’de i1s¢iyi koruyan ilk mevzuat 1865 yilindaki Dilaver Pagsa Nizamnamesidir. Komiir
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madenlerinde ¢alisan is¢ilerin durumlarini diizeltmek i¢in hazirlanan ve 100 madde i¢eren bu
Nizamname, Padisah tarafindan onaylanmadigindan Dilaver Pasa’nin adi ile anildig1 gibi
“Havzai Fahmiye Teamiilnamesi” olarak da adlandirilmaktadir. Bu nizamnamede is¢iye ait
dinlenme ve tatil zamanlari, barinma yerleri, ¢alisma saatlerine de yer verilmistir. Dilaver Pasa
Nizamnamesi, caligma kosullarina iliskin olarak getirdigi diizenlemeler yaninda, madende bir
hekim bulundurulmasin1 da hilkme baglamistir. Daha ¢ok tiretimin artirilmasina yonelik
olmasina karsin, is saghigi ve is giivenligi ile ilgili ilk yasal belge olmasi agisindan énemlidir.
Dilaver Pagsa Nizamnamesi, Eregli Komiir Havzasindaki en temel sorunlardan biri olan,
madenlerde calisacak isgiiciiniin siirekliligini saglama a¢isindan da diizenlemeler getirmistir.
Buna gore; daha onceki donemlerde biiyiik ol¢lide kuralsiz olarak yiiriitiilen zorunlu ¢aligsmay1

diizenleyen ancak ortadan kaldirmayan hiikiimler getiriliyordu.

Cumbhuriyetin ilanindan 6nceki Biiyiik Millet Meclisi Hitkiimeti doneminde (1921-1923), daha
Kurtulus Savagi devam ederken kalabalik bir is¢i kitlesinin ¢ok agir ¢alisma kosullari i¢inde
bulundugu Zonguldak ve Eregli Komiir Bolgesinde uygulanmak {izere iki yasa cikarilmistir.
Bunlardan ilki, Zonguldak ve Eregli Havzasi Fahmiyesinde Mevcut Komiir Tozlarinin Amale
Menafii Umumiyesine Fiiruhtuna dair 28 Nisan 1921 tarih ve 114 sayili yasadir. Bu yasayla,
komiirden arta kalan komiir tozlarinin satilmast ile elde edilecek gelirin isgilerin gereksinimleri
icin ayrilmasi saglanmistir. Bu donemde ¢ikarilan ikinci yasa, Eregli Havzai Fahmiyesi Maden
Amelesinin Hukukuna Miiteallik 10 Eyliil 1921 tarih ve 151 sayili yasadir. Yasa uyarinca
komiir is¢ilerinin ¢alisma kosullarimin diizeltilmesine yonelik hiikiimler getirilmistir. S6z
konusu yasa uygulama alani ve iscilere tanidigi haklar yoniinden sinirli da olsa donemin
kosullarina gore sosyal politika acisindan 6nemli bir adim olusturmustur. Yasada sadece
bireysel is iliskileri konusunda degil, sosyal sigortalarla ilgili baz1 6nemli kurallara da yer
verilmistir. Bu Yasa, komiir havzalarindaki is kosullarini, saglik sorunlarin1 genis olarak ele
almis ve bu yasanin uygulanmasi ile komiir havzalarinda oldukga yeterli 15 saglig1 hizmeti
saglanmistir. Hasta olanlarla kaza gegirenlerin tedavisi i¢in maden civarinda hastane, eczane ve
hekim bulundurulma mecburiyeti konulmus ve bu teskilatin organizasyonuna iliskin bir

nizamname ¢ikarilmistir.

Bu devrede, maden havzalarinda kurulmus saglik teskilatlar1 genis kapsamli saglik hizmeti
veriyor, ayrica iscilerin koguslari, yitkanma yerleri, 18 yasindan kiigiik ¢ocuklarin yeraltinda
calistirilma yasagi, is siiresinin 8 saat olmasi gibi isyeri ¢alisma kosullarina ait dnemli konulari
ele almistir. Sosyal giivenlikle ilgili hiikiimler de bu yasada yer almistir. Yasa ayrica, ihtiyat ve

teaviin sandiklar1 kurulmasini 6ngdrmiistiir. Bu hilkkme dayanilarak 1923 yilinda bir yonetmelik
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¢ikarilmistir. Madenlerde “Ihtiyat ve Teaviin Sandiklar1” kurulmus ve bu sandiklar “Amele

Birligi” adi altinda birlestirilmistir [24].

Giliniimiizdeki mevzuat ¢alismalari ise 19 Eyliil 2013 tarihinde ve 28770 sayili Resmi Gazete
’de yayinlanan Maden Isyerlerinde Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeligi ve 23 Mart 2015
tarihinde imzalanan ILO’nun 176 numarali Madenlerde Saglik ve Giivenlik konulu s6zlesmesi

ile devam etmistir.

2.4. SES VE GURULTU
2.4.1. Ses

Ses, tiim islevlerini nadiren anladigimiz giinliik hayatimizin ortak bir pargasidir. Bizlere miizik
veya kuslar1 dinlemek gibi keyifli deneyimler sunar. Ailelerimizle ve dostlarla s6zli
iletisimimizi saglar. Telefonun ¢almasi veya siren sesi bizi uyarir. Bunlarin yaninda tani

koymak i¢in bile bizlere yardimci olur [25].

Ses, titresimler sonucu olusan ve basing degisimleri araciligiyla iletilen bir enerji tiirtidiir.
Herhangi bir cismin titresmesi, onu ¢evreleyen havanin basincinda degisimlere neden olur. Bu
degisimler, dalgalar halinde ilerleyerek, duyma organimiz olan kulaklarimiza ulasir ve biz de
boylelikle sesi algilamis oluruz. Tablo 2.5'Ses dalgalarinin, i¢inde bulundugu ortamin tiiriine

gore belirli bir yayillma hizi vardir [26].Tablo 2.5’te sesin bazi1 ortamlardaki yayilma hizlari

verilmistir.
Tablo 2.5 Sesin Baz1 Ortamlardaki Yayilma Hizi [27]

Ortam Yayilma Hiz1 (m/s)
Hava (0 °C) 331

Hava (20 °C) 334

Su (25 °C) 1493
Demir 5130
Elmas 12 000

Ses konusunu daha 1yi kavramak i¢in frekans, ses basinci ve desibel kavramlarinin da bilinmesi

gereklidir.
Frekans

Frekans, ses kaynaginda olusan sesin her bir saniyedeki hareket dongiisii sayisidir. Birimi Hertz
(Hz) olan frekansin, bilimsel gosterimdeki kisaltmas1 “f’dir. Ornegin, bir ses kaynag1 saniyede
100 kez titreserek ses olusturuyorsa, bu kaynagin frekansi 100 Hertz tir.
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Insan kulag1 20-20000 Hz arasindaki sesleri duyabilir. Normal konusma tonunda sesimiz 500
ile 2000 Hz arasinda titresim yapmaktadir. Bir de insanlarin duyamadigi infra ve ultra sesler
vardir. Infra sesler 20 Hz in altindaki seslerdir, ultrasesler ise 20000 Hz’in iizerindeki seslerdir.
Bunlar, duyulmamasina ragmen insanlarda bulanti hissi, bas donmesi ve huzursuzluk nedeni
olabilirler. Infra sesler ve ultraseslerin Ozelliklerini sesin saniyedeki titresim sayisi

belirlemektedir [26].
Ses Basinci

Sesin yayilirken havada olusturdugu basing degisimine “ses basinc1” adi verilir. Akustik basing
birimi Paskal (Pa)’dir. insan kulagi 0,00002 Paskal ile 20 Paskal arasindaki ses basinglarini
duyar. Sesin basinci, sesi olusturan kaynagin i¢inde bulundugu ortama ve onu duyan kisinin bu
kaynaga olan uzakligina gore degisir [25]. Genel olarak kaynaktan uzaklasildik¢a duyulan ses
basinci seviyesi azalir. Ayni1 zamanda sesi yansitacak sert zeminlerin oldugu alanlarda (6rnegin
bir odadaki duvar) olusan ses basinci, dinleyici kaynaga ayn1 mesafede olsa bile acik alanda

olusan ses basincindan daha fazladir [26].
Desibel

Ses basing seviyesi (SPL), bir referans ses basinci ile ilgili olarak belirli bir ses igin ses
basincinin logaritmik bir Ol¢iistidiir. ‘Lp’ seklinde gosterilir ve desibel (dB) cinsinden ifade
edilir. Genis bir yelpazede yer alan yaygin ses basinglarinin degerleri ile (0,00002 Pa - 20 Pa)
calismak zor oldugu i¢in desibel (dB) kavrami ortaya cikarilmistir. Desibel skalasina ¢evrilmis
ses basincina ses basing seviyesi ‘Lp’ denir. (Referans ses basinci 20 pPa (mikro paskal)’dir.
1000 Hz frekansinda, iy1 isitmeye sahip insan i¢in duyulabilir en sessiz ses 20 pPa ses basincina
sahiptir. Insan kulaginin duyabilecegi en yiiksek sesin basinci 20 Pa’dir (bu sekilde yiiksek
basinca sahip sesler kulakta agr1 hissine sebep olur). 20 pPa (0,00002 Pa) - 20Pa araligi ¢ok
genis oldugu i¢in uygun bir ses basing dl¢giim degeriyle tanimlanir. Desibel (dB), logaritmik bir
bliytikliiktiir ve ses basing seviyesi (SPL) olarak tanimlanir ve referans ses basinci 20 pPa’nin
kag kat asildiginin gostergesidir. 20 pPa ses basincinin, ses basing seviyesi 0 dB’dir [28]. Tablo

2,6’da ses basing seviyelerine iliskin 6rnekler gosterilmistir.
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Tablo 2.6 Ses Basinc1 Seviyeleri [27]

Ses Basinct Seviyesi
dB(A) Ses Kaynagi
0 Isitme Esigi

10 Yaprak Hisirtisi
30 Fisildama
40 Sivri Sinek Viziltisi
50 Normal Konusma Sesi
70 Elektrik Stipiirgesi
80 Yogun Cadde Trafigi
100 Tas Kirma Aleti
120 Rock Konseri, Siren
130 Makinelr Tiifek
150 Jet Ugag1 Motoru

Desibel alisilmisin diginda bir birimdir. Sesin enerjisi veya maruziyet siiresi iki katina
ciktiginda, ses basing seviyesi 3 dB(A) artar. Benzer sekilde, sesin enerjisi veya maruziyet
siiresi yariya indiginde, ses basing seviyesi 3 dB(A) azalir. Gorildigi gibi desibel
bize goreceli (izafi, rolatif) sonuglar verir. Bu yiizden desibel ile ifade edilen
sayilarla, aritmetik islemler yaparken dikkatli olmak gerekir. Ornegin desibel biriminden
degerler ile ortalama gibi sonuglar ¢ikarilacaksa yonteme dikkat etmek gerekir. Ornek olarak
10 dB ve 20 dB degerlerinin aritmetik ortalamasinin 15dB degil 17,4 dB oldugu asagidaki

ornekte goriilebilir:
10dB=10 W 20 dB=100 W
(10+100)/2=55 W'dur.

ya da desibel olarak;
o 10*log(55)=17,4 dB'dir [29].

Frekans ve ses seviyesine gore, ses algisindaki farkliliklar olusur, frekans agirlikli ses basing

seviyeleri, isitme kaybi riskinin degerlendirilmesi igin kullanilir.
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- Bir A-agirlikli ses basing seviyesi, dB(A), diisiik ses basing seviyelerinin 6znel algisi igin en

Iyi benzetmedir.

- Bir C-agirlikli ses basing seviyesi, dB(C), yiiksek ses basing seviyelerinin 6znel algis1 i¢in

en iyi benzetmedir.

Mevzuatimizda A-frekans agirlikli ve C-frekans agirlikli olmak iizere 2 farkli sinir deger

tanimlanmistir. Burada;

Giinliik giiriiltii maruziyet diizeyi (LEX, 8saat) [dB(A) re. 20 pPa]: TS 2607 ISO 1999
standardinda tanimlandig1 gibi en yliksek ses basincinin ve anlik darbeli giiriiltiiniin de dahil
oldugu A-agirlikl biitiin giiriiltii maruziyet diizeylerinin, sekiz saatlik bir ig giinii i¢in zaman

agirlikli ortalamasidir.

En yiiksek ses basinci (Pepe): C-frekans agirlikli anlik giiriiltii basincinin tepe degeridir.
2.4.2. Giiriiltii

Fiziksel kavram olarak ses ile giiriiltii arasinda fark yoktur. Girilti, “hosa gitmeyen,
istenmeyen, rahatsiz edici ses” olarak tanimlanmaktadir. Genellikle yapay olarak ortaya ¢ikan,
niteligi ve niceligi bozulmus, istenmeyen seslerdir. Ses, dl¢iilebilir ve varligi kisiye bagh
degismeyen nesnel bir kavram iken giiriiltii kisiye 6zel, 6znel bir kavramdir. Yani kisiden kisiye
degiskenlik gosterebilecegini, dolayisiyla psikolojik ve otonom sinir sistemi {izerine etkilerinin
de farkli olabilecegini gostermektedir [30]. Ayrica ILO giiriiltiiyii isitme kaybina neden olan

veya bundan bagka saglik etkilerine yol agan tiim sesler olarak tanimlamistir.

Isyerlerindeki giiriiltii, zamana gore nasil degistigine bagl olarak siirekli, degisken veya anlik
(darbeli) olabilir. Siirekli giiriiltii verilen bir periyotta sabit kalan giirtiltiidiir. Stirekli giirtiltii
tireten makinelere kazanlar érnek olarak verilebilir. Uretimde olusan giiriiltiiniin cogu degisken
ve kesiklidir. Cesitli islemler ve ¢esitli giiriiltii kaynaklar1 zamanla giiriiltiide degisikliklere
sebep olur. Giiriiltii goreceli diisiik ses ve giirtiltiilii periyotlardan olusuyorsa, giiriltii kesiklidir.
Anlik giiriilti kisa siireli olusan bir saniyeden az siiren yiiksek seviyeli giiriiltiidiir. Preslerin
olusturdugu giirtilti, silah patlamasi anlik giiriiltiiye 6rnek olarak verilebilir [31]. Tablo 2.7°de

glirtiltiilii oramlarda tavsiye edilen ¢alisma siireleri verilmistir.
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Tablo 2.7 Giinliik Maruz Kalinabilecek Giiriiltii Seviyeleri Ve Maruziyet Siireleri [32]

Giriiltii Diizeyi Giinliik Calisma Siiresi
<85dB (A) Siiresiz
85dB (A) 8 saat
88 dB (A) 4 saat
91 dB (A) 2 saat
94 dB (A) 1 saat
97 dB (A) 30 dakika
100dB (A) 15 dakika
103 dB (A) 7,5 dakika
110 dB (A) Calisilmaz

2.4.3 Giiriiltiiniin Insan Saghgina Olumsuz Etkileri

Giiriiltiiniin insanlar iizerinde etkisi; glirliltiiye maruz kalinan siireye, giiriiltiiniin frekansina,
siddetine, ¢esidine ve kisisel 6zelliklere gore degisiklik gosterir. Isi geregi giiriiltiilii ortamda
calisan kisiler giiriiltiiniin zararli etkilerine daha fazla maruz kalirlar. Gliriiltii yalnizca isyeri
zararhist degil ayni zamanda da 6nemli bir gevresel patolojik etkendir. Ulkemizde biiyiik
sehirlerimizin pek ¢ok semtinde yapilan giiriiltii 6l¢iimlerinde elde edilen degerlerin esik
degerleri gectigi saptanmistir. Yine Avrupa'da 13 milyondan fazla insanin 65 dB'in iizerinde

cevresel giiriiltitye maruz kaldigi belirtilmektedir [33].

Giriiltiiniin insan sagligma etkileri isitmeye olan ve isitme disindaki etkileri olmak iizere

basit¢e 2 baslik altinda incelenebilir.
Giiriltiiniin isitmeye olan etkileri

Yiksek diizeyde giiriiltiiye bir ya da bir ka¢ kez maruz kalma sonucunda akustik travma olusur.
Nadiren kulak zar1 ve orta kulak yapilarinda yirtilmalara ve kopmalara yol agar. Cogunlukla i¢

kulaktaki baziller membran yirtilmalarina ve i¢ kulak yirtilmalarina neden olur.

-Akut Akustik Travma: Siddeti yiiksek ani sesin isitme organi iizerindeki ¢arpma etkisi ile
oOlusan isitme kaybina kadar gidebilen ¢inlama, agri, isitmenin azalmasi gibi sorunlar ortaya

cikar.

-Kronik Akustik Travma: siirekli olan ve patlayici tarzda olmayan giirtiltiiniin olusturdugu

etkilerdir.

Giiriilti diizeyi ¢ok yiiksek degil ve etkilenim siiresi kisaysa isitme zamanla orijinal haline
doner. Buna gegici esik kaymasi denir. Etkilenim zaman1 uzun veya siddet yliksekse isitme
kayb1 normale donmez. Buna kalic1 esik kaymasi denir [34].
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Isitme kayb1 yalnizca bir is hastalig1 veya kazasi degil ayn1 zamanda kisinin sosyal iliskilerini
etkileyen, 6grenmesini giiclestiren, davranis bozukluklarina yol agan ve kisinin toplum i¢inde
yalnizlasmasina neden olan sosyal bir olaydir. Isitme giicliigii yasayan kisilerde, is yasaminda
okulda, yalniz kalma, Ogrenim zorlugu yasama sosyal iligkilerde gerginlesme ortaya

cikabilmektedir [35].
Giiriiltiiniin isitme kayb1 disindaki etkileri

Giriiltii nedeniyle daha ¢ok orta ve uzun vadede ortaya ¢ikabilen fizyolojik etkilenmeler konusu
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan ayrintil1 olarak agiklanmustir. Fizyolojik tepkiler; insan
viicudunun stirekli ani ve yiiksek seslere kars1 otomatik ve biling dis1 tepki gostermesi olarak
tanimlanir. Siirekli olarak fizyolojik parametreleri ve elektroansefalogramlart (EEG)
kaydedilen kisilerde yapilan bilimsel degerlendirmeler, giiriiltii kaynakli fizyolojik
etkilenmeleri acik¢a gostermistir. Giliriiltii ve kardiyovaskiiler hastaliklar arasinda iligkiler
konusunda siirdiiriilen galismalarda giiriiltiiniin; yiiksek kan basincina, yiiksek kalp atisina,
kolesterol artisina, adrenalin yiikselmesine, solunumun hizlanmasina, adale gerilmesine
metabolik degisikliklere, sindirim sistemi diizensizligine, yorgunluga, uyku bozukluguna neden
olabilecegi kamitlanmustir. Giiriiltii stresin bircok cevresel nedenlerinden birisidir. Ozellikle
stres ve stres nedenli hastaliklarda giiriiltii faktoriiniin 6nemi vurgulanmaktadir. Tiim bulgulara
karsin, giiriiltii fiziksel ve zihinsel hastalik kaynagi olarak uzman olmayan kisiler disinda, kolay
kolay tanimlanamamaktadir. Yas ilerledikge ytiksek giiriiltii diizeyinin genel hastalik durumunu
arttirdig1 ve agirlastirdigy belirtilmigtir. Giiriiltiilii yerlerde uzun yillar yasayan kisiler arasinda
yapilmis arastirmalarda; uyku kalitesi, psikososyal ve tibbi belirtiler, duygusal durum
arastirilmig ve kisilerde depresyon, yorgunluk, bas agrisi ve nevroz mide bozukluklar siklikla

gorilmistiir [34].

Girtiltiilye maruz kalmis kisilerin hemen hemen hepsinde cesitli psikolojik olumsuzluklar
bulunmustur. Giiriiltii yeteri kadar yiiksek ve kaynagi belirsiz ise ya da neden oldugu gerilim

yeteri kadar fazla ise, baz1 davranis bozukluklar1 goriilebilir. Bunlar;

- Rahatsizlik; ani parlamalar, 6fkeye hakim olamama, kendini kaybetme, siddete yonelme gibi

asir1 tepkilere ve davraniglara doniisebilir.
- Kizginlik ve 6tkenin kendini suglama ve asir1 sessizlik ile ice yoneltilmesi
- Tartigmaci ve karamsar olma durumuyla kizginlik ve 6fkenin disa vurumu

- Sakinlestirici ilaglarin kullanimi
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- Hosgoriinilin azalmasi
- Yardim isteginin azalmasi

seklinde siralanabilir. Uzun ve kisa vadede dogrudan ve dolayli olarak ortaya ¢ikabilen olumsuz
etkilerin biiyiikliigli ve siiresi; temel akustik faktorlere paralel olarak bireylerin duyarliligi,

yasam bigimleri, ¢evre kosullarina ve zamansal faktorlere baglidir [34].

Ayrica giiriiltii performans kayiplarina yol actig1 gibi is hatalarina ve kazalarina yol agmaktadir.
Giiriiltiintin yapmis oldugu etkiler, giirtiltliniin tipine ve yapilan ise baglidir. Laboratuvar ve
igyerindeki ¢alismalar, giiriiltiiniin dikkat dagitan, uyarici bir unsur oldugunu ortaya koymustur.
Kisa siiregte, giriltiiden kaynaklanan uyaricilik, basit islerdeki performansi arttirir. Fakat
karmasgik islerdeki kavrama performansi oldukea kotiilesir. Kavrayis iizerindeki etkileri ise en
cok, okuma, dikkat odaklama, problem c¢cdzme ve hafiza iizerinedir. Genel olarak giiriilti,
yapilan isin miktarin1 degil isin dogrulugunu etkiler. Frekans ve zamana ait karakteristikler de
onemli rol oynar. Yiiksek frekansli sesler diisiik frekansli seslerden daha fazla isi aksatir.
Aralikli giiriiltiler de ayn1 diizeye sahip siirekli giiriiltiilerden daha fazla ters etki yaratir.
Araliklh giiriiltiiler de kendi icinde farklilik gosterir. Periyodik olmayan aralikli giiriiltiiler
periyodik olanlardan daha rahatsiz edicidir ve ani giiriiltiiniin etkileri daha fazla olabilir.

Bahsedilen bu etkiler isin tipine ve diger faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterebilir [36].
2.4.4 Giiriiltii Ile Tlgili Yasal Diizenlemeler
Ulusal Mevzuat

Giiriiltiiyle 1ilgili yasal diizenlemeler 28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Calisanlarin Giiriiltii Ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair
Y onetmelik’te belirtilmistir. Maruziyet eylem degerleri, maruziyet sinir degerleri Tablo 2.8’de

gosterilmistir.

Tablo 2.8 Yasal Mevzuattaki Giiriiltii Maruziyet Simir Degerleri [37]

Diisiik Maruvziyet Eylem 80 dB(A) 135
Calisanlarin Giiriiltii Tle Tlgili - Degerl dB(C)
Risklerden Korunmalarina Yiiksek Maf‘jﬂyet Eylem 85 dB(A) 137
Dair Yonetmelik Degeri dB(C)
Maruziyet Sinir Degerleri 87 dB(A) |140dB(C)
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Ayrica maruziyetin 6nlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili olarak isveren, risklerin kaynaginda
kontrol edilebilirligini ve teknik gelismeleri dikkate alarak, giliriiltiiye maruziyetten
kaynaklanan risklerin kaynaginda yok edilmesini veya en aza indirilmesini saglar ve 8, 9, 10 ve

11 inci maddelere gore hangi tedbirlerin alinacagini belirler.

16.07.2013 tarihli ve 28709 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiirlirliige giren “Saglik
Kurallar1 Bakimmdan Giinde Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az Calisilmasi1 Gereken Isler
Hakkinda Yonetmelik”in 4. maddesinde “Kursun {iretilen galenit, seriizit, anglezit gibi
cevherlerin ¢ikarilmasina iliskin maden ocag isleri.” ve “giiriiltii diizeyi en yliksek maruziyet
etkin degerini (8h=85 dB(A)) asan isler” hiikiimleri yer almaktadir. Bu igyerlerindeki azami

calisma siiresi 7,5 saat olarak belirlenmistir.
Uluslararasi mevzuat

Tavsiye niteliginde uluslararasi enstitiilerce belirlenen giinliik giiriiltii maruziyet sinir degerleri

Tablo 2.9’da verilmistir.

Tablo 2.9 Uluslararas1 Mevzuattaki Giiriiltii Maruziyet Simir Degerleri [38] [39] [40]

[41]
Dusiik MSI(;“gZ;ryiet Eylem 1 g5 48(A) | 135 dB(C)
Ingiltere Is Saglig1 ve " -
Grrvelts Ry Yiiksek “g‘;g:get Eylem | g54B(A) | 137 dB(C)
(HSE) . .
8 Saatlik Mam21yet Sinir 87 dB(A) 140 dB(C)
Degerleri
Amerikan Is Saglhigi ve
Giivenligi Orgiitii 8 Saatlik Maruziyet Degeri 90 dB(A) -
(OSHA)
Amerikan Ulusal Is Saghg ve
Giivenligi Enstitiisii 8 Saatlik Maruziyet Degeri 85 dB(A) -
(NIOSH)
Kanada Is Saghgi ve
Giivenligi Merkezi 8 Saatlik Maruziyet Degeri 87 B(A) -
(CCOHYS)
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3. GEREC VE YONTEM
Tez lizerinde galismaya baslamadan 6nce tez danismani ile bir araya gelinerek, tezde islenecek
konu olarak “madenlerde giiriiltii maruziyeti” secilmistir. Is plan1 olusturulak Sekil 3.1°de

gosterilen is akisina gore ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

- )
Tez danigmani ile beraber tez konusu olarak giiriiltii maruziyetinin fazla oldugunun
diisiiniildigii sektorlerden maden sektoriinde bir galisma yapilmasina karar verilmesi ve

¢alismanin planlanmasi

- J

. <

~
{ Tez galigsmasi i¢in 6l¢lim yapilcak proseslerin ve maden isletmelerinin belirlenmesi amaciyla

2000-2015 yillar1 arasinda Ankara ISGUM tarafindan gerceklestirilmis olan maden 6l¢iim

raporlarinin analizi yapilmasi

A

{Yapllan analizler sonucu 6l¢iim yapilacak olan maden kollarinin Tag Komiirii ve Cinko-Kursun

olarak belirlenmesi

¥

Belirlenen 3 adet tag komiirii havzasinda ve 1 adet ¢inko-kursun madeninin yeriistii

tesislerinde giiriiltii 6lglimlerinin yapilmast

h

Olgiim sonrasi ortaya ¢ikan sonuclarin ISGUM sonuglari ile ve sektdrlerin kendi aralarinda

kiyaslanarak yorumlamalarin yapilmasi

-

Tez raporunun yazilmasi

Sekil 3.1 Tez Calismasinin Adimlar:
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3.1. OLCUM YAPILACAK MADEN KOLLARININ BELIRLENMESI

Olgiim yapilacak maden kollarmi belirlemek icin en yiiksek giiriiltii maruziyetinin oldugu
maden kollar1 ve proseslerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu dogrultuda 2000-2015 yillart
arasinda ISGUM Ankara tarafindan yapilmis olan madenlerdeki giiriiltii maruziyeti 6l¢iim

raporlarindaki sonuglar analiz edilmistir.

Incelenen 216 raporda 13 maden kolunda, (bor, krom, kuvars-feldspat, bakir-g¢inko, bakir,
feldspat, antimuan, linyit, kuvars, ¢inko-kursun, tag komiirti, demir) 20 farkli proseste (delik
delme operatorii, degirmen operatorii, elek operatorii, ving operatorli, lavvar c¢alisanlari,
yiikleme c¢alisanlari, iiretim calisanlari, kepge operatdrii, kirici operatorii, konkasor operatorii,
nakliye calisanlari, torbalama calisanlari, tumbaci, flotasyon calisanlari, saha isgisi, sondaj
operatorli, mekanik atdlye c¢alisanlari, hizar kesme, dokiim sahas1) 865 giiriilti maruziyeti

sonucuna ulagilmistir.

Maden sektorleri proseslerine gore ayrilip giinliik giiriltii maruziyet diizeyi ortalamalar1 genel
bilgide bahsedildigi gibi logaritmik hesaplamaya dikkat edilerek hesaplanmistir. Sonuglar
Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Ayrica maden kollarinin ortalama gilinliik giiriiltii maruziyetleri ve ortalama giinliik giiriiltii

maruziyetleri lizerinden standart sapma hesaplanmis ve sonuclar asagida gosterilmistir.

Tablo 3.1 Madenlerin Ortalama Giinliik Giiriiltii Maruziyetleri

Maden Tiirii Ortalama Glinliik Giiriiltii Maruziyeti (dB(A))
Bor 86,7
Krom 88,2
Kuvars, Feldispat 89,2
Bakir Ve Cinko 91,4
Bakiar 91,6
Feldispat 92,9
Antimuan 93,2
Linyit Kémiirii 94,7
Kuvars 93,7
Cinko - Kursun 954
Tas Komiirii 98,7
Altin 93,5
Ortalama 93,6
Standart Sapma 3.3
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Olgiim yapilacak is kollar1 belirlenirken ortalama degere bir standart sapma eklenerek elde
edilen degerin istiinde kalan madenlerde Olgiimler yapilmasi planlanmigtir. Ancak ¢ikan
sonuglara gore sadece tag komiirii madenleri bu degerin istiinde kalmistir bu nedenle degere en

yakin olan kursun-¢inko madenleri de ¢calismaya dahil edilmistir.

Olgiimiin yapildig1 prosesler: Tas komiirii i¢in; delik delme/sondaj, elek, ving, lavvar, kirli hava
cikisi/aspirator, hizar, kepce, kompresor olarak belirlenmistir. Cinko-kursun icin ise; delik

delme, degirmen, kirici, kepge, ekskavator, nakliye, flotasyon olarak belirlenmistir.

3.2. KULLANILAN OLCUM METODU

Girtltii 6l¢iimlerinde TS EN ISO 9612:2009 “Akustik ¢aligma ortaminda maruz kalinan
giiriiltiiniin Ol¢lilmesi ve degerlendirilmesi igin prensipler” standardinda belirtilen metot
kullanilmaktadir. ISGUM 03.10.2013 tarihinde bu metottan TURKAK onay: ile akredite

olmustur.

T.C. CALISZMA WE SOaYAL GUVERLIK BARARMLIG
Iy Saghg Ve Guvenligl Aragtirma Ve Geligtirme Enstitusd Bagkanlig: {
2 a JdmM ) Ankare Merkees Lo s s me
Akraditanyon No: ADR-G4D03-T
MayiEyan Mol 01 Tardbk! 18 TemmulE 2018

il
Doy Lok rsts s
A AR Aciranl T L OENZ 28T 18 90

Imnanbul Yol 14. i Mocasd Faks P OR1E 2T 1@ A1

Hdylor O350
Al RS, S TR Y L e T 2 L mppurmdETion . o Er

L L R R T

Cimrianyy Flmlonio

(=2 w (=
—_— "l: s Craray A bl Wioslarmrans stsroiasrcdisr,

L e L
I tiwee g Frestoalier)
CRdbr T Kiginael Giralni hlsrueziveti E¥C v TE EM IS0 G611 E
Ortmomn Mo msi Havada Kurgun ve Kursun Rilegikleri Taying TS 15O 8518
[ i v e v wa
Auavalia)
Bl M osr Uy UL Hava Smdirmaziik Tayinl TS Efd 3F4-2, PAacdce 5.2
L ] (R eRrLy
W hidiwarrvla el
Higlnel Eoruyucu S Bardderrmazlik Taini TS ERd 3742, PAadde 5.9
Bararnm (Eerruyucuw
Ehcliveniler)
Kisisel Karuyucu Wirtalims Rk e setinin Taylng TS Efd RS, PAscdde 6,5

Bonarnem (FMaokanik
Ricklore BKargs

B e Eidivanlar]
Kiginaml Kor iy Elmktrik Cirercinin Tayini TS LR 150 20844, RAadce 5. 10

Faruyucu
rorrnarviemlar)

Resim 3.1 Isgiim Akreditasyon Kapsam

Kisisel giinliik giiriilti maruziyet degerlerinin hesaplanmasinda ISGUM’iin &l¢iimlerde
kullandig1 ve TS EN ISO 9612:2009 standardina uygun olarak hazirlanmis olan giiriiltii hesap

programi kullanilmistir.
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TS EN ISO 9612:2009 Akustik -- Calisma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin belirlenmesi-
Miihendislik yontemi standardi [42], akustik ¢alisma ortaminda maruz kalinan kisisel giiriilti

seviyesini belirlemek i¢in kullanilan 6l¢gme yontemini agiklamaktadir.

3.2.1. TS ENISO 9612:2009 Standardina Gére Ol¢iim Alinmasi

Bu uluslararast standart mesleki giiriilti maruziyeti seviyesinin belirlenmesinde kullanilan
O0lcme yontemini agiklamak i¢in basamak basamak ilerleyen bir yaklasimi agiklamaktadir.

Prosediiriin basamaklar1 asagidakileri icermektedir.

e s analizi,

e Olciim stratejisinin secilmesi,

e Olgiimiin yapilmast,

e Belirsizlik ve hata kaynaklarinin gozden gegirilmesi,

e Hesaplamalarin yapilmasi ve sonuglarin sunulmasi.

3.2.1.1. Standardin asgari cihaz yeterlilikleri

Olgiimleri gergeklestirebilmek igin oncelikli olarak standardin gerektirdigi 6l¢iim cihazlarma
sahip olmak gerekmektedir. Bu standarda gore 6l¢iim yaparken ses seviyesi Olger veya kisisel
giiriiltii maruziyeti dozimetreleri (giiriiltii dozimetresi) kullanilir. Bu cihazlar, IEC 61672-
1:2002’ye uygun, Tip 1 veya Tip 2 sinifinda ve uluslararasi izlenebilirlige sahip bir ses seviye
Olcer, IEC 61252’ye uygun, Tip 1 veya Tip 2 smnifinda uluslararas: izlenebilirlige sahip
dozimetre ve IEC 60942:2003’e uygun, cihaz ile uyumlu uluslararasi izlenebilirlige sahip Tip
1 dogrulama cihazlaridir. Standarda gore tip 1 cihazlarin ¢aligma araligi -10 °C, +50 °C olarak

belirlenmistir. Tip 2 cihazlar iginse bu aralik 0° C, +40° C’dir [42].

3.2.1.2. Metodoloji - islem basamaklari

1. Is analizi: Ol¢iimiin planlanabilmesi ve gerekli stratejinin secilebilmesi icin gerekli bilgilerin
toplandig1 basamaktir. Is analizi 6lciim yapilacak biitiin durumlarda gegerlidir. Is analizi

sonucunda asagidaki islemler yapilmalidir:
a) Is yerindeki islerin ve bu isleri yapan calisanlarin bu isleri nasil yaptiklarinin belirlenmesi,

b) Gerekli durumlarda homojen giiriiltii grubunun olusturulmasi,

26



c¢) Her calisan veya calisan grubu i¢in nominal giiniin belirlenmesi,
d) Gerekli ise isleri olusturan gérevlerin belirlenmesi,

e) Onemli giiriiltii kaynaklarinin belirlenmesi,

f) Olgiim stratejisinin belirlenmesi,

g) Ol¢iim planinin belirlenmesi.

2. Olciim stratejisinin secilmesi: Is; iiretim, siire¢, organizasyon, calisanlar ve faaliyetler
lizerinde durularak analiz edilmelidir. Olgiimler; gorev tabanly, is tabanli veya tam giin stratejisi

kullanilarak yapilabilir.

3. Olciimlerin gerceklestirilmesi: Temel 6l¢iim nicel kriteri Lpaeqr olmalidir. flaveten tepe
ses basing seviyesi olan Lpcpeak degeri de Ol¢iilmelidir. Bu degerler dikkate alinarak dl¢timler

secilen stratejiye uygun olarak gergeklestirilir.

4. Hata kullanimu Belirsizlikler: Hatalarin kaynaklari ve belirsizlikler sonucu etkileyebilecegi

icin sonugta bunlar da degerlendirmeye alinmalidir.

5. Hesaplama, sonuglarin verilmesi ve belirsizlik: Segilen strateji igin belirtilen Lexgn
hesaplanir ve belirsizlik standartta belirtildigi gibi bulunur. Sonuglar ve belirsizlikler bu

uluslararasi standartla birlikte verilen tablo kullanilarak da hesaplanabilir [42].

3.2.1.3. Homojen giiriiltii maruziyeti gruplarimin tammlanmasi

Homojen giiriilti maruziyeti gruplari kurularak ol¢iim i¢in harcanacak ¢aba ve zaman
azaltilabilir. Bu gruptaki calisanlar, ayni isi yapan ve is giinii boyunca benzer giiriiltiiye maruz
kaldiklar1 disiiniilen kisilerden olusur. Olusturulan grup bir veya birden fazla calisandan
olusabilir. Homojen giiriiltii maruziyeti grubu farkli sekillerde olusturulabilir. Ornegin,
calisanlarin unvanlarina, yaptiklari isin 6zelligine, ¢alisma istasyonlarina, ya da mesleklerine
gore homojen maruziyet giirliltii grubu olusturulabilir. Gruplar olusturulurken ¢alisanlarla,
yoneticilerle yapilacak goriismeler ve yapilacak ©on Olclim sonuglart goz Oniinde

bulundurulmalidir.
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3.2.1.4. Nominal giine karar verme

Nominal giine karar verilirken, ¢calisma periyotlarin1 ve mola siirelerini de igeren zaman zarfi,
hem c¢aliganlara hem de yonetime danisilmalidir. Giiriilti maruziyetini etkileyebilecek tiim
faktorler izlenmelidir. Nominal giin belirlenirken; gorevler (igerik ve siiresi) ve gorevlerin
icerisindeki degisiklikler, temel giiriiltii kaynaklar1 ve giiriiltiilii ¢alisma alanlar1, is modeli ve
giirtiltii seviyesindeki bir degisikle sonuglanan her énemli giiriiltii olayl, nominal giiniin bir

parcasi olsun veya olmasin molalarin, toplantilarin, vb. sayis1 ve siiresi dikkate alinmalidir.

Bazi durumlarda, is ve sonug olarak giiriiltii maruziyeti giinden giine degisir, bu yiizden, 6rnegin
her giin farkli yer veya iste ¢alisanlar icin tipik giinliik bir maruziyet yoktur. Bu durumlarda
nominal giin, is durumlarindan birkag giinliik siire iizerinden 6rnegin bir hafta tizerinden, tarif

edilebilir [42].

3.2.1.5. Olgiim stratejisinin secilmesi

1. Gorev tabanh 6l¢iim stratejisi:

Yapilan isin iyi belirlenmis alt gérevlere boliinebildigi, her bir gérevin ¢alisma siiresinin kesin
olarak belirlenebildigi, ses seviyesinde az miktarda degisim gozlemlendigi (kararh giiriiltii) ve
cok sayida calisanin benzer giiriiltii ortaminda benzer isler yaptigir durumlarda, gorev tabanl
Olctim stratejisi kullanilir. Bu strateji uygulanirken oncelikle giin boyunca yapilan ¢aligsmalar
analiz edilir. Calisanin isi alt gérevlere boliiniir ve her bir gérev i¢in ayr1 bir Leq dl¢iiliir. Ornek

bir uygulama asagida verilmistir.

KURULUS

|
| | |
[ iS 1 ][ is2 || is3 ]' is4 | [ ISLER |

| GﬁREw] | GﬁREVzl [ GﬁREv:r] [ GOREVLER ]

Sekil 3.2 Is Ve Gorevlerin Hiyerarsisini Gosteren Ornek Uygulama [42]
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Ormegin Sekil 3.2.’de belirtilen Is 2’ye kaynak calisan1 dersek ve bu isi Gérev: 1 Planlama,
Gorev 2: Bileme, Gorev 3: Kaynak seklinde alt gorevlere bolersek, gorev tabanli stratejiye
uygun olarak her bir alt gorev i¢in 5*3=15 dk 6l¢lim alarak kaynak calisaninin giinliik giirtiltii

maruziyetini bulabiliriz.

Her bir 6l¢lim siiresi gergek gorev icin ortalama esdeger siirekli ses basinci seviyesini temsil
etmesi adina yeteri kadar uzun olmalidir. Her bir gorev i¢in en az 5 dk (dakika) olmak {izere 3
defa ol¢iim yapilmasi gerekir. Bir gorevin siiresi 5 dk’dan kisa ise, 6l¢iimiin siliresi gorevin
stiresi ile ayn1 olmalidir. Uzun gorevler i¢in her 6l¢limiin siiresi en az 5 dk olmalidir. Her bir
Ol¢iimiin siiresi, ancak, kararli ve tekrarlanan giiriiltii seviyesi bulunursa, ya da eger gorevden
kaynakli giiriiltii toplam giiriilti maruziyetine kiiclik bir katkida bulunuyor diye kabul

edilebilirse, azaltilabilir.

Girtiltl, periyodik ise her 6lgiim en az 3 periyodu kapsamalidir. Eger 3 periyodun siiresi 5
dakikadan kisa ise, her 6l¢iim en az 5 dakika olmalidir. Her 6l¢timiin siiresi, tim periyotlarin
zamanini karsilamalidir. Her gorev i¢in en az 3 6l¢iim yapilmalidir. Giiriiltii seviyesindeki
gercek degisimleri karsilamak i¢in gorev siiresinde farkli zamanlarda 6lgiimler ya da bir grup
igerisinde farkli ¢alisanlardan dlgiimler yapilmasi onerilir. Grafik 3.1. ‘de gorev tabanli 6l¢iim
stratejisinde yapilacak dl¢iimlerin kapsamasi gereken siire gosterilmektedir. Yapilan 3 6l¢iimiin
sonuclar1 arasinda 3 dB(A) veya daha fazla fark varsa ilave 3 6l¢iim daha yapilmali ya da gorev

daha alt gorevlere boliinerek yukaridaki islemler tekrarlanmalidir.

L,dB
iy
y
y

AT A

" AV

Vs

Grafik 3.1 Gérev Tabanh Olciimde Olciim Siirelerinin Belirlenmesi [42]
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L: zamanin bir fonksiyonu olarak giiriiltii seviyesi

T;: gorev 1’in sliresi

T,:  gbrev 2’nin siiresi

T;:  gorev 3’lin sliresi

t: Zaman

t;: 1. Olglimiin siiresi: neredeyse siirekli giiriiltii
t, . 2. 0lglimiin siiresi: dongiisel dalgali giiriiltii
t; : 3. Ol¢limiin siiresi: rasgele dalgalanan giiriiltii

2. Is-tabanh 6l¢iim stratejisi:

Olgiim plani su sekilde isler: Belirlenen islerde, homojen giiriiltii maruziyet gruplari kurulur.
Homojen giiriiltii maruziyet gruplarinin minimum toplam Ol¢lim siiresi, homojen giiriiltii

maruziyet grubundaki calisan sayisina (nG 'ye) gore belirlenir [42].

Tablo 3.2 Homojen Giiriiltii Maruziyet Gruplarimin Toplam Ol¢iim Siiresini Belirleme
Tablosu [42]

Maruz kalmman homojen gruptaki ¢alisan sayisi | Maruz kalinan homojen gruba dagitilmis
(ng) minimum toplam 6l¢lim siiresi (saat)
Nc<5 5
5<nc=<15 5+ (nc-5)x0,5
15<nc <40 10 + (nc —5) x 0,25
ne > 40 17 veya gruba paylastiriimasi

Tablo 3.2.’ye goére on kisinin ¢alistigi bir yerden is tabanli Sl¢iim stratejisi kullanilarak

yapilacak bir dl¢limiin siiresi; 5+(10-5)*0,5=7,5 saat olarak hesaplanir.
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Toplam &l¢iim zamani en az 5 farkli dl¢iim diliminden olusmalidir. Oyle ki bu 5 dl¢iimiin
toplam siiresi, tablodan hesaplanan toplam 6l¢iim siiresine esit ya da bu siireden fazla olmalidir.
Olgiim dilimleri is giinii siiresi boyunca ve grup iiyeleri arasinda rastgele secilerek planlanir.
Numune almadan dolay1 ciuy (belirsizlik katkisi) 3,5 dB(A) ve iizeri ise homojen giiriiltii
maruziyet gruplarinda degisiklik yapilmali veya belirsizligi azaltmak icin Ol¢lim sayisi

arttirtlmalidir.

3. Tam giin 6lciim stratejisi:

Yapilan islerin ve ¢aligsma siirelerinin tanimlanmasinin zor oldugu, belirlenemedigi, ¢calisanlarin
giiriiltii maruziyetinin karmasik oldugu, tahmin edilemedigi durumlarda tam Giin Olgiim
Stratejisi kullanilir. Detayli is analizinin yapilmasinin zor oldugu ve calisma kosullarinin
karmagik oldugu durumlarda kullanilir. Bu 6l¢iim stratejisi biitlin katkilar1 bir araya getirdigi
i¢in, en yiiksek yanlis katkiya sahip olma riskine sahiptir. Ol¢iim sirasinda ¢alisan, dikkatli bir
sekilde gozlemlenerek, nokta dlgiimler yapilarak ve/veya vardiya sonunda calisanin c¢alistigi

yerde yliriittiigii gorevi ile ilgili sorular sorularak bu risk azaltilabilir.

Calisanlarin  giiriiltii maruziyetini belirten 3 tam giin Lpaeqr Olcimii yapilir. Tam giin
stratejisiyle yapilacak Ol¢lim planlanirken en az 3 kisilik homojen maruziyet grubu
olusturulabilirse; farkli 3 giine gerek kalmaksizin, o gruptan 3 kisiye dozimetreler takilarak 1

giinde 3 tam giinliik 6l¢lim alinabilir.

Eger 3 tam giin Lpaeqr Olcimii sonuglart 3 dB(A)’dan az farklilik gosterirse, 6l¢limlerin
logaritmik ortalamasi olan esdeger siirekli A agirlikli ses basinct seviyesi, Lpaeqr asagidaki

formiil ile hesaplanir.
Lp, A, eqT =10 log [Ni YN_ 1001+Lp.AeqTn ]dB (1)

Eger bu 3 Sl¢limiin sonuglar1 3 dB(A) veya daha fazla farklilik gdsterirse, en az 2 tam giin
Ol¢timii daha yapilir ve nominal bir giin boyunca biitlin 6l¢timlerin logaritmik ortalamasi olan

esdeger stirekli A agirlikli ses basinci seviyesi Lpaeqr hesaplanir.

Bahsedilen olctim stratejilerinin belirlenmesinde kullanilmak {izere standartta yer alan tablo,
Tablo 3.3.'de gosterilmistir. Tablo 3.3.’den anlasilacag: iizere sabit ¢alisanin bulundugu ve
calisanin basit veya tek bir is yaptig1r bir durumda standart sadece gorev tabanli stratejinin

secilip buna gore 6l¢iim yapilabilecegini belirtmektedir. Ayn1 sekilde tablodaki bazi durumlar
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icin tiim stratejiler kullanilabilmekte ama standart bazi durumlarda bazi stratejilerin

kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmektedir [42].

Tablo 3.3 Temel Ol¢iim Stratejisinin Secimi [42]

Olgiim stratejisi

C . 1.Strateji 2. Strateji 3.Strateji
Isin tipi veya diizeni ]
Gorev-tabanli 6l¢tim | Is-tabanli 6lgiim Tam giin
Olgiim

Sabit caligan yeri - i i
Basit veya tek is +*
Sabit calisma yeri -
Kompleks veya ¢oklu i +* + +

Gezici ¢aligan -
Ongoriilebilir diizen - +* + +
Az sayida gorev

Gezici galisan-
Ongoriilebilir diizen - ¢ok

: + + +*
sayida gorev veya karmasik is
diizeni
Gezici ¢alisan -
Ongoriilemeyen is diizeni - + +*
Sabit veya gezici calisan -
Belirsiz gorev siireli ¢oklu ) +* +
gorevler
Sabit veya gezici calisan - . +

Gorev belirlenmemis -

+  Strateji kullamilabilir.
*  Tavsiye edilen strateji
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3.2.1.6. Olgiimler

Isin durumuna gére 6l¢iim cihazlar asagidaki sartlara gore segilebilir:
a) Giiriiltitye maruz kaldig1 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 calisma yerinde gergeklestirilen tekli veya coklu gorevlerin 6l¢limii i¢in, elle tutulan

veya sabitlenmis ses seviye Olgerler kullanilabilir [42].

Bu ¢alismada iISGUM biinyesinde yer alan SV102 giiriiltii dozimetresi ve SV30A akustik

kalibrator kullanilmastir. Tablo 3.4’te kullanilan dozimetrenin 6zelikleri verilmistir.

Tablo 3.4 Svan102 Giiriiltii Dozimetresi

Cihazin Adi Markast/Tipi Cihazin Kapasitesi Model
SV 102 Giiriiltii 450B(A)RMS-
Dozu Olger Svantek 141dB(A)Peak SV 102
Mikrofon Svantek Vo SV 25D

Her cesit calisma durumundaki dl¢timlerde kisisel ses seviye 6lger kullanilabilir. Karisik veya
onceden tahmin edilemeyen gorevler ile ugrasan veya ¢ok sayida farkli gérevi yapan hareketli

bir ¢alisan i¢in uzun stireli bir 6l¢tim yapildiginda bu tercih edilen metottur.

Resim 3.2.’de Svantek 102 cihaz1 ve cihaza ait mikrofon uzatma aparati, mikrofon, koruyucu

stinger gibi parcalarin gorsellerine yer verilmistir.

Resim 3.2 SV102 Giiriiltii Dozimetresi
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Resim 3.3 SV30A Akustik Kalibrator

3.2.1.7. Ol¢iim 6ncesi ve sonras1 dogrulama

Olgiimlerin giivenilirligi icin ses seviyesi dlgerleri ve dozimetreleri her dl¢iimden dnce ve sonra
kalibratorler yardimiyla kalibre etmek gerekmektedir. Olgiimler oncesinde “C faktorii”
belirlemesi ve “SPL” (Ses Basing Seviyesi) dlgiimii yapilir. Olgiimler tamamlandiginda ise
sadece “SPL” ol¢limii cihaz kullanim talimatlarina uygun yapilarak ilgili formlara yazilir.
Olgiim 6ncesi ve sonrast okunan “SPL” degerleri arasinda 0,5 dB(A) veya daha fazla fark varsa

Olglim gegersiz sayilir, yeniden 6l¢iim alinmasi gerekir ve ilgili cihaz kullanilamaz [42].

3.2.1.8. Mikrofon konumu

El tipi ses seviye dlcer kullanilmas1 durumunda:

Mikrofon c¢alisanin en ¢ok maruz kalan kulagi tarafinda ve dis kulak kanalinin girisinden 0,1
ve 0,4 m arasinda bir mesafede bulunur ya da tutulur. Mikrofon; c¢alisanin basinin merkez
diizlemine gozlerle ayni seviyede olacak sekilde, calisanin goriisiine paralel eksende yerlestirilir
ve bu konumlar korunarak calisanin hareketleri boyunca takip edilir. Olgiim esnasinda deney

personeli, ¢alisanin arkasinda ve kendi viicudu yan pozisyonda olacak sekilde durmalidir.

Oturmus konumdaki bir c¢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¢iim yapilmalidir.
Dozimetre kullanilmasi durumunda:

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.
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Mikrofon ve kablo mekanik etki veya kiyafetten kaynaklanan 6rtmenin yanlis sonuglara sebep
olmayacagi sekilde takilmalidir. Mikrofondaki mekanik etkiler nedeniyle olusan hatalardan
kaginilmalidir [42].

3.2.1.9. Sonuclarin bilgisayar ortamina aktarilmasi

Olgiim sonuglar1, kendimizin belirledigi veya cihaz tarafindan otomatik olarak atanan bir dosya
ismiyle bir cihaza kaydedilir. Veriler daha sonra, kullanilan yazilim programi yiiklii olan
bilgisayara ara baglanti kablosu ile baglanarak bilgisayar ortamma aktarilir. ISGUM
bilinyesinde olusturulmus hesap programlar1 aracilifiyla veriler aktarildiktan sonra gerekli

hesaplamalar yapilip sonuglar raporlanir.
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4. BULGULAR

Bu calismada maden sektorli ¢alisanlarinin giiriiltii maruziyetinin belirlenmesi i¢in ge¢cmis
raporlar incelenmis ve incelemeler sonucunda belirlenen maden kollarindan tasg komiirii ve
¢inko-kursun madenlerinde kisisel giirtiltii 6lgtimleri yapilmis ve giinliik maruziyet degerleri
hesaplanmustir. Maruziyet degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in ISGUM biinyesinde kullanilan
giiriiltii hesap programi kullanilmistir. Proseslerin 6lgtim sonuglari ve eski raporlardan derlenen

sonuglar birbirleriyle karsilastirilmis ve grafikler halinde sunulmustur.
incelenen Raporlarindan Elde Edilen Bulgular

Incelenen raporlar sonucunda maden is kollarindaki giinliik giiriiltii maruziyetleri bulunmus ve

asagidaki grafiklerde bu bulgular 6zetlenmistir.

Raporlardaki sonuglar tizerinde ortalama giiriiltii maruziyetleri hesaplandiginda Grafik 4.1 elde

edilmistir. Madenlerin hepsinde sinir deger 85 dB(A)’ nin asildig1 goriilmiistiir.
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Grafik 4.1 incelenen raporlarindaki sonuclar iizerinden Maden is kollarina gére
ortalama giinliik giiriiltii maruziyetleri

Proseslere gore ortalama giiriilti maruziyeti incelendiginde Grafik 4.2 elde edilmistir. Buna
gore tiim maden kollarinin proseslerinde ¢alisanlarin ortalama giinliik giiriiltii maruziyetlerine
bakildiginda, delik delme operatoriiniin giinliik giiriiltii maruziyetinin en yiiksek oldugu ve
sadece saha is¢ilerinin giinliik giiriiltii maruziyetlerinin; sinir degerin, az da olsa, altinda oldugu
gorilmiistiir.
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Grafik 4.2 Proseslere gore ortalama giinliik giiriiltii maruziyetleri

Incelenen raporlarda en yiiksek giinliik giiriiltii maruziyetinin oldugu 10 proses ve madenler
Grafik 4.3°te gosterilmistir. En yiiksek giinliik gliriilti maruziyetinin tag komiiri

madenlerinde ve delik delme operatdriinde raporlandig tespit edilmistir.
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Grafik 4.3 Madenlerde giiriiltii maruziyeti en yiiksek on proses, dB(A)
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Grafik 4.4’te Tas komiirii madenlerinde yapilmis olan 6lgiim sonuglari iizerinde, tas komiirii
madenlerindeki giinliik giirliltii maruziyetleri tespit edilmis olup, en yiiksek giinliik giiriiltii
maruziyetinin sondaj operatoriinde goriildiigii belirlenmistir. Kompresor makinistinin giinliik

giiriltii maruziyetinin 85 dB(A)’nin altinda oldugu goriilmiistiir.

105 104,0

100,1
100

97,0

94,9

95
91,4

90

85

79,9
80

75

70
Delik Delme Ving Operatorii  Elek Operatorii  Hizar Calisanlar1 Lavar Caligsanlari Kompresor
Operatorii Makinisti

Grafik 4.4 Tas komiirii madenindeki giiriiltii maruziyetleri, dB(A)

Grafik 4.5’te Cinko-Kursun madenlerinde yapilmis olan 6lglim sonuglart tizerinde Cinko-
Kursun madenlerindeki giinliik giiriiltii maruziyetleri tespit edilmis olup, en yiiksek giinliik
giiriilti maruziyetinin delik delme operatoriiniin oldugu goriilmistiir. Sinir deger olan 85

dB(A)’nin altindaki proseslerde ¢alisanlar sirasiyla sondaj, nakliye ve eskavator operatoriidiir.
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Calisanlari Operatorii

Grafik 4.5 Cinko-kursun madenindeki giiriiltii maruziyetleri, dB(A)
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Tas Komiirii Madeninde Yapilan Ol¢iimler Sonucu Elde Edilen Bulgular

Tas komiirii madeninde delik delme/sondaj operatoriinden hazirlik ve sondaj alt gorevlerine

dikkat edilerek yapilan Slgiimler sonucunda sekiz saatlik giiriiltii maruziyeti

olarak hesaplanmustir (Tablo 4.1).

104,9 dB(A)

Tablo 4.1 Tas Komiirii Madeni Delik Delme/Sondaj Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii
Maruziyeti Sonuclar:

Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan Gorevi | Gorevler Stiresi Girtlti Seviyesi Maruziyet Degeri
(Saat) dB(A) dB(A) dB(C)
Delik Hazirlik 5 70
Delme/Sondaj
Operatori Sondaj 25 1099 104,9 127,4

Tas komiirii madeninde

lavvar calisanlarindan yapilan Slgiimler sonucunda sekiz saatlik

gliriiltli maruziyeti 92,6 dB(A) olarak hesaplanmustir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Tas Komiirii Madeni Lavvar Cahlisanlar Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuclar
Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak Degeri
Calisan | Gorevler Stiresi Girtlti Maruziyet dB(C)
Gorevi (Saat) Seviyesi dB(A) dB(A)
Lavvar - 5 94,7 92,6 129,7
Calisanlar
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Tas komiirii madeninde elek operatdriinden kabin i¢i ve kabin dis1 alt gdrevlerine dikkat

edilerek yapilan Ol¢iimler sonucunda sekiz saatlik giiriiltli maruziyeti

hesaplanmistir (Tablo 4.3).

80,8 dB(A) olarak

Tablo 4.3 Tas Komiirii Madeni Elek Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuglar
Yapilan Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak Degeri
Is Gorevler Siiresi Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Calisan (Saat) Seviyesi dB(A)
Gorevi dB(A)
Kabin Ici 5,5 78

Elek Kabin 2 84,9 80,8 116,9
Operatorii | Dist

Resim 4.1 Tas Komiirii Madeni Elek Operatorii Kabin I¢i/Kabin Dis1
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Tas komiirii madeninde ving operatériinde yapilan dlgiimler sonucunda sekiz saatlik giiriiltii

maruziyeti 65,4 dB(A) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Tas Komiirii Madeni Ving Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuclari
Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Calisan Gorevler Stiresi Grtlti Maruziyet dB(C)
gorevi (Saat) Seviyesi dB(A) dB(A)
Ving - 7,5 65,7 65,4 98,7
Operatorii

Resim 4.2 Tas Komiirii Madeni Kuyu Vin¢ Operatorii
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Tas kdmiirii madeninde hizar ¢alisanlarindan yapilan 6lgiimler sonucunda sekiz saatlik giirtiltii

maruziyeti 97,7 dB(A) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Tas Komiirii Madeni Hizar Cahisanlar1 Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuclari
Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan gorevi Gorevler Stiresi Girtlti Seviyesi Maruziyet Degeri
(Saat) dB(A) dB(A) dB(C)
Hizar - 6,5 98,6 97,7 124,3
Calisanlari

Resim 4.3 Tas Komiirii Madeni Hizar Calisanlar:
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Tas komiirii madeninde kompresdr makinisti kabin i¢i ve kabin dis1 alt gorevlerine dikkat

78,2 dB(A) olarak

edilerek yapilan Ol¢limler sonucunda sekiz saatlik giiriiltii maruziyeti

hesaplanmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 Tas Komiirii Madeni Kompresor Makinisti Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuglar
Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan gorevi Gorevler Stiresi Girtlti Seviyesi Maruziyet Degeri
(Saat) dB(A) dB(A) dB(C)
Kompresor Kabin ici 7 67,2
Makinisti
Kabin Dis1 0,5 89,9 78,2 107

Resim 4.4 Tas Komiirii Madeni Kompresor Makinisti

Tablo 4.7°de tas komiiri madeninde yapilan giinlikk giiriilti maruziyeti 6l¢iim sonuglari

goriilmektedir. Delik delme operatoriiniin, hizar ¢alisanlarinin ve lavvar c¢alisanlarinin giinliik

giiriiltii maruziyetinin siir degerin iistiinde oldugu goriilmistiir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari

Grafik 4.6’da sunulmustur.
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Tablo 4.7 Tas Kémiirii Madeni Giinliik Giiriilti Maruziyet Diizeyi Ol¢iim Sonuglar

Prosesler Giliriiltii Maruziyetleri dB(A)
Sondaj Operatorii 1049
Elek 80,8
Ving Operatorii 65,4
Lavvar Caliganlar 924
Kirli Hava Tahliye/ Aspirator Calisanlari(I) 78,4
Kirli Hava Tahliye/ Aspirator Caliganlari(Il) 79,6
Hizar 97,7
Kepce 74,8
Kompresor 78,2
105 1049
100 97,7

95 92,4

90

85

80,8

80 78,2

75

70

65,4
65 ,—\
60

Delik Delme
Operatorii

Hizar Calisanlar1 Lavar Calisanlart  Elek Operatorii

Kompresor
Makinisti

Ving Operatorii

Grafik 4.6 Tas Komiirii Madeninde Yapilan Ol¢iim Sonuclari, dB(A)

Grafik 4.7°de, yapilan giinliik giiriiltii maruziyeti 6l¢timlerinin ve eski raporlardan hesaplanan
giinliik giiriiltli maruziyetlerinin karsilastirilmas1 yapilmistir.
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Grafik 4.7 Tas Komiirii icin Raporlardaki ve Yapilan Giinliik Giiriiltii Maruziyeti
Ol¢iim Sonuclarimin Karsilastirmalari, dB(A)

Tas komiirii madeninde yapilan dl¢limlerin ortalamasi ile incelenen raporlarindaki sonuglarin
ortalamalarinin karsilastirilmasi Grafik 4.8’de verilmistir.
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Grafik4.8 Tas Komiirii Madeni I¢in Ortalama Giinliik Giiriiltii Maruziyetleri
Karsilastirilmasi, dB(A)
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Cinko-Kursun Madeninde Yapilan Ol¢iimler Sonucu Elde Edilen Bulgular

Cinko-kursun madeninde delik delme operatériinde yapilan dlgiimler sonucunda sekiz saatlik

giiriiltii maruziyeti 73,5 dB(A) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Cinko-Kursun Madeni Delik Delme Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii
Maruziyeti Sonuclar:

Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan Gorevler Stiresi Gurdlti Maruziyet Degeri
gorevi (Saat) Seviyesi dB(A) dB(A) dB(C)

Delik Delme - 4 76,5 73,5 127
Operatorii

Resim 4.5 Cinko-Kursun Madeni Delik Delme Operatorii
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Cinko-kursun madeninde degirmen operatoriinde yapilan dlgiimler sonucunda sekiz saatlik

gliriiltli maruziyeti 84,4 dB(A) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9 Cinko-Kursun Madeni Degirmen Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuclarn
Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Peak Degeri
Calisan Gorevler Stiresi Giriilti Seviyesi Saatlik dB(C)
gorevi (Saat) dB(A) Maruziyet
dB(A)
Degirmen - 7,5 84,7 84,4 119,9
Operatorii

= 4
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Resim 4.6 Cinko-Kursun Madeni Degirmen Operatorii




Cinko-kursun madeninde kirici operatoriiniin kabin i¢i ve kabin dis1 alt gorevlerine dikkat

edilerek yapilan Ol¢limler sonucunda sekiz saatlik giiriiltii maruziyeti

hesaplanmustir (Tablo 4.10).

82,4 dB(A) olarak

Tablo 4.10 Cinko-Kursun Madeni Kiric1 Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuclarn
Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan Gorevler Stiresi Giiriilti Maruziyet Degeri
gorevi (Saat) Seviyesi dB(A) dB(C)
dB(A)
Kirict Kabin Ici 3,8 69,2
Operatorii

Kabin Dis1 3,8 85,5 824 113,8

Resim 4.7 Cinko-Kursun Madeni Kiric1 Operatorii
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Cinko-kursun madeninde flatasyon operatoriinde yapilan 6l¢iimler sonucunda sekiz saatlik

giiriiltii maruziyeti 79,6 dB(A) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11 Cinko-Kursun Madeni Flatasyon Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii
Maruziyeti Sonuclar:

Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan Gorevler Stiresi Gurdlti Maruziyet Degeri
gorevi (Saat) Seviyesi dB(A) dB(C)

dB(A)
Flotasyon - 7,5 79,9 79,6 110,1
Operatorii

Resim 4.8 Cinko- Kursun Madeni Flotasyon Calisanlari
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Cinko-kursun madeninde, kepge operatoriiniin c¢alisma ve bekleme alt gorevlerine dikkat
edilerek yapilan Olgiimler sonucunda sekiz saatlik giiriilti maruziyeti 72 dB(A) olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12 Cinko-Kursun Madeni Kepce Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuclarn
Yapilan s Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan Gorevler Siiresi Glriilti Maruziyet Degeri
gorevi (Saat) Seviyesi dB(A) dB(C)
dB(A)
Kepge Calisma 5 73,6
Operatorii Bekleme 25 66.8 72 123

Cinko-kursun madeninde

gorevlerine dikkat edilerek yapilan Slgiimler sonucunda sekiz saatlik giiriiltii maruziyeti 72

nakliye gorevlisinin (kamyon s6forii) tasima ve yilikleme alt

dB(A) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13 Cinko-Kursun Madeni Kamyon Soforii Sekiz Saatlik Giiriiltii Maruziyeti

Sonuglari
Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan Gorevler Stiresi Girtlti Maruziyet Degeri
gorevi (Saat) Seviyesi dB(A) dB(C)
dB(A)

Nakliye Tasima 5 95,1

gorevlisi

(kamyon Yiikleme 2,5 82,7 93,2 135,5

soforii)
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Cinko-kursun madeninde ekskavator operatoriinde yapilan Slgiimler sonucunda sekiz saatlik

giriiltii maruziyeti 77,6 dB(A) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14 Cinko-Kursun Madeni Ekskavator Operatorii Sekiz Saatlik Giiriiltii
Maruziyeti Sonuclari

Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik Peak
Calisan Gorevler Stiresi Guralti Maruziyet Degeri
gorevi (Saat) Seviyesi dB(A) dB(C)

dB(A)
Ekskavator - 7,5 77,9 77,6 127,6
Operatorii

Resim 4.9 Cinko-Kursun Madeni Ekskavator Operatorii ve Kamyon Soforii
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Tablo 4.15’te ¢inko-kursun madeninde yapilan giinliikk giiriilti maruziyeti 6l¢iimii sonuglar
goriilmektedir. Sadece nakliye calisanlarinin giinliik giiriiltli maruziyetinin, sinir degerin

iistiinde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen 6lgiim sonuglar1 Grafik 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.15 Cinko-Kursun Madeni Giinliik Giiriiltii Maruziyet Diizeyi Ol¢iim Sonuclar

Prosesler Giliriiltii Maruziyetleri dB(A)
Delik Delme Operatorii 76,2

Degirmen Operatorii 84,4

Kiric1 Operatorii 82,4

Kepge Operatorii 72,0

Nakliye 93,2

Ekskavator Operatorii 77,6

Flotasyon Unitesi Calisanlari 79,6

95

90

85

80

75

70

Nakliye Degirmen Kirict Flotasyon eskavator Delik Delme Kepge
Operatorii Operatorii Unitesi Operatorii Operatorii Operatorii
Calisanlari

Grafik 4.9 Cinko-Kursun Madeninde Yapilan Ol¢iim Sonuclari, dB(A)

Grafik 4.10°da, yapilan giinliik giiriiltii maruziyeti 6l¢iimlerinin ve eski raporlardan
hesaplanan giinliik giiriiltii maruziyetlerinin karsilastirilmasit yapilmstir.
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Grafik 4.10 Cinko-Kursun Madeni i¢cin Raporlardaki ve Yapilan Giinliik Giiriiltii
Maruziyeti Ol¢iim Sonuglarimin Karsilastirmalari, dB(A)

Cinko-kursun madeninde yapilan 6l¢iim sonuglarinin ortlamasi ile incelenen raporlarindaki
sonuglarin ortalamalarinin karsilastirilmasi Grafik 4.11°de verilmistir.
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Grafik 4.11 Cinko-Kursun Madeni i¢in Ortalama Giinliik Giiriiltii Maruziyetleri
Karsilastirilmasi, dB(A)
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda ISGUM’iin madenlerde yaptig1 giiriiltii dl¢iim raporlari iizerinden giinliik
giriilti maruziyetinin en yiiksek oldugu madenlerin ve bu madenlerdeki proseslerde
calisanlarin en yiiksek giiriiltii maruziyetlerinin belirlenmesi ve maruziyetin azaltilmasina
yonelik ¢oziim yollart bulunmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda raporlar incelenmis ve
madenlerde c¢alisanlarin ortalama giinlik giiriilti maruziyetleri hesaplanmistir. Hesaplarin
sonuglar1 grafik olarak gosterilmis ve gilinliik giiriiltii maruziyeti en yliksek madenler sirasiyla

tas komiirti, ¢inko-kursun, linyit komiirii, kuvars ve altin madenleri olarak bulunmustur.

Olgiim yapilacak maden tiirii belirlenirken basit bir analiz yontemi olarak giinliik giiriiltii
maruziyetlerinin ortalamasi bulunmus ve bu ortalamaya standart sapma eklenmistir. Bulunan
degerin iistiinde kalan madenlerdeki proseslerde ¢alisanlardan 6l¢timler alinmasi planlanmistir.
Sadece tas komiirii madeninin bu degerin iizerinde kalmasi ve ¢inko-kursun madenlerinin bu

degere yakin bir ortalamasi olmasi sebebiyle 6l¢iim planina bu maden tiirii de eklenmistir.

Ayrica proseslerde ¢alisanlarin ortalama giinliik giiriilti maruziyetleri belirlenmistir. Glinlik
gliriilti maruziyetinin en yiiksek tespit edildigi prosesler sirasiyla; tas komiirii madeninde
sondaj, ¢inko-kursun madeninde delik delme ve tas komiiri madeninde vingle yapilan

caligmalardir.
Tas komiirii madeninde yapilan giinliik giiriiltii maruziyeti 6l¢iim sonuglar incelendiginde;

Olgiim 6ncesi analizden de beklendigi iizere sondaj operatoriiniin giinliik giiriiltii maruziyeti
104,9 dB(A) gibi ¢ok yiiksek bir deger ¢ikmistir. Olciim yeraltinda gerceklesmese de dl¢iim
anindaki ortam sartlar1 yeraltindakine benzer bir giinliik giiriiltii maruziyeti 6l¢limii yapilmasina
imkan vermistir. Bu proses sirasinda hem prosesin dogasi geregi hem de yeraltinda
calisilmasindan dolay: giiriiltii maruziyeti yiiksek ¢ikmaktadir. Yapilan 6l¢iim ve eski raporlar
birbirini desteklemektedir.

Incelemeler sonuglarinda ving operatdriiniin giinliik giiriiltii maruziyeti yiiksek oldugu goriilse
de 6l¢iim sonucunda bu deger ¢ok diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni 6l¢iim alinan ving operator
ile giiriiltii kaynaginin farkli alanlarda olmasidir. Ayrica operatoriin kabinden hi¢ ¢cikmamasi

nedeniyle giiriiltii maruziyeti ¢ok diistik ¢ikmistir.

Olgiim oncesindeki verilerin analizine gore, giinliik giiriiltii maruziyetinin yiiksek ¢ikmasi
beklenen ¢alisanlardan biri de elek operatoriidiir ancak 6lglim alinan isletmede operatoriin
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mesai saatinin biiyiik kismini kabin i¢inde gecirmesi ve kabin disindaki maruziyetin de ¢ok
yiiksek olmamas1 sebebiyle, dl¢lim sonrast hesaplanan maruziyet degeri beklenenin altinda

kalmustir.

Hizar yada hizar kesme olarak adlandirilan prosesde galisanlarin giinliik giiriiltii maruziyetinin
yiiksek ¢iktig1 bir diger prosestir. Olgiimler proseste ¢alisan tiim personeller iizerinden alimis
olup beklenenin iizerinde bir maruziyet bulunmustur. Burada maruziyeti etkileyen etmenler
kesilen malzemenin tiirli, ¢alisma siiresi ve testerenin yalitimi olup olmamasi vb. olarak

siralanabilir.

Lavvar tesislerinde giinliik giiriiltii maruziyetinin yiikksek ¢ikmasi beklenmektedir ve dlgiim
sonuclart da bu beklentiyi destekler niteliktedir. Tesiste birden fazla elegin ¢alismasi ve
calisanlarin kabin i¢inde bulunmamalar1 sebebiyle giinliik giiriiltii maruziyetinin yliksek

cikmistir.

Kompresor makinisti giinliik giiriiltii maruziyeti hem analiz hem de 6l¢iim sonuglarinda sinir
degerin altinda kalmistir. Kompresor odasindaki giiriiltii maruziyeti 90 dB(A) civarinda olsa da
calisanin kabin disinda gecirdigi zaman ¢ok kisa oldugundan 8§ saatlik maruziyet sinir degerin

altinda kalmustir.
Cinko-kursun madeninde yapilan giinliik giirtiltii maruziyeti 6l¢iim sonuglari incelendiginde;

Delik delme operatoriiniin giinliik giiriiltii maruziyeti 6l¢iimiinde analizden ¢ikan sonuglar ile
Olclim sonuglar ortlismemektedir Bu biiyiik farkliligin sebebi olarak eski yapilan 6l¢iimlerde
kabin disindan da 6l¢iim alinmasi ve kabinsiz delik delme aletlerinin kullanilmas1 gosterilebilir.
Kabinli delik delme makinelerinde operatdr kabin disina ¢ikmadigindan sadece kabin ici
maruziyeti hesaplamalara katilmalidir. Giinliik giiriilti maruziyetinin diisiik ¢itkmasinin bir
diger sebebi de operatoriin her glin ¢alismiyor olmasidir. Operatdriin beyanina gore ¢alisma

mesaisi ortalama olarak 10 giin/ay’dir. Bu da maruziyeti diisiiren 6nemli etmenlerden biridir.

Yapilan analizlerde degirmen operatoriiniin giinliik giiriiltli maruziyetinin siir deger listiinde
cikmasini beklerken yapilan Glglimlerde operatdriin giinliik giiriiltii maruziyeti sinir degerin
altinda ¢ikmistir. Tesisin fiziksel 6zellikleri ve degirmenin yalitim kaplamasi nedeniyle giinliik

giiriiltli maruziyeti sinir degerin altina ¢ekilmistir.

Kiric1 operatoriiniin giinliik giiriiltli maruziyeti degerinin yiiksek ¢ikmasi beklenirken yapilan

Olctimler sonucu degerler sinir degerin altinda kalmistir. Bunun nedeni kirict ¢alisanlarinin
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mesailerinin yarisini kabinde yarisin1 da kirici baginda gegirmeleri ve kabinin kiricinin giiriiltii

etkisinden ¢ok fazla etkilenmeyecek konumda olmasidir.

Flotasyon {initesi ¢alisanlarmin giinlik giiriilti maruziyetinin yiiksek ¢ikmasi beklenirken
yapilan 6l¢iim sonuglarinda maruziyet degerleri sinir degerin altinda kalmistir. Bunun sebebinin
Ol¢iim alinan tesisin fiziksel 6zelliklerin iyi olmasi tavan yiiksekliginin yeterli yiikseklikte

olmasi ve giiriiltii kaynaklarina gerekli yalitimlarin yapilmis olmasidir.

Kepge operatdriiniin giinliik giiriiltii maruziyet degerleri kiyaslamasinda analiz degerleri ve
Ol¢iim sonuglar1 arasinda ¢ok biiyiik farklar ortaya c¢ikmistir. Bunun temel nedeni eski
raporlarda kepge olarak gecen is makinesinin yer altinda kullanilan kepgeleri de kapsamast

sebebiyle maruziyet degeri, yapilan 6lgliim sonuglarina gore ¢ok daha yiiksek ¢ikmustir.

Nakliye calisanlar1 giinliik giiriiltii maruziyeti yapilan analizlerde sinir degerlerin altinda
kalmasina ragmen yapilan dl¢timlerde giinliik giiriiltii maruziyeti en yiiksek olan ¢alisanlardir.
Bunun nedeni ise kamyon soforlerinin araglart kullanirken yilikleme sirasinda aragtan inmeleri,
camlar agik olarak araci kullanmalari, yiikleme ve bosaltma sirasindaki damperde olusan

darbeli giiriiltiilerdir.

Ekskavator operatoriiniin giinliik giiriiltii maruziyeti analizlerde ve yapilan Ol¢timlerde sinir

degerlerin altinda kalmistir.

Literatiirde buna benzer ¢alismalar yapilmistir. Ediz ve ark. [43] tarafindan “Madencilikte
Giiriiltiiye Bagl Isitme Kayiplarinin Incelenmesi” iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Calisma
incelendiginde, Seyitdmer Linyit Isletmesi’nde yapilan 6lgiim ¢alismalarinda 78-115 dB(A)
arasinda degisen degerler 6l¢iilmiis ve en yiiksek degere nakliyede ulasilmig olup, sinir degerin
altinda ¢ok az prosesin bulundugu belirtilmistir. Tungbilek Linyit isletmelerindeki sonuglar 70-
100 dB(A) arasindadir ve en yiiksek giiriiltii degerine lavar tesisinde ulagilmistir. Ortaya
koyulan bu sonuglar ile tez calismasindaki lavvar ve nakliye ¢aligsanlarinin giiriiltii maruziyeti
sonuglart ile ortiigmektedir, ancak Ediz ve ark tarafindan yapilan ¢alismada 6l¢iim metodundan
ve Ol¢lim cihazlarindan bahsedilmedigi i¢in elde edilen sonuglarin kisisel maruziyet degerleri

olup olmadig: bilinmemektedir.

Bir diger ¢alisma da Sendgiit ve ark. [44] tarafindan yapilan “Omerler Yer alti Ocagindaki
Giiriiltii Olgiimleri ve Oneriler” isimli ¢aligmadir. Omerler Yer Alt1 Ocagi'nda yapilan
giirtiltii 6l¢iimleri detaylar ile birlikte verilmis ve isletmeye ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Calismada 58-94 dB(A) arasinda 6l¢iim sonuglarina ulasilmis ve en yiiksek sonuun vlonoray
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dairesinde elde edildigi vurgulanmistir. Calismada TES 1350 ses seviye dlger cihazi kullanilmis
olup, 6l¢iim metodu i¢in ayrintili bir bilgi verilmemistir. Bu nedenle sunulan sonuglar ulusal

mevzuattaki sinir degerler ve tez calismasindaki sonuglar ile kiyaslanamaz.

Bagka bir ¢alisma da Cetin [45] tarafindan yapilan “Orta Anadolu Linyitlerinde (OAL)
Giiriiltiiye Bagl Isitme Kayiplarinin Incelenmesi” isimli ¢alismadir. Yapilan calismada &lgiim
sonuglar1 ve odyometrik testler sonucu tamburlu kesici operatorii, monoray operatorii, tesis
calistirict, hidrolikgi ve rambleci gibi is¢ilik sanatlari, giiriiltiiye bagl isitme kayiplari
yoniinden en riskli gruplari olusturmaktadir. Cetin’in ¢aligmasi, giiriiltii 6lgiimlerinin ve
odyometrik testlerin kullanilmasi agisinda énemlidir. Ancak, 6l¢limiin nasil ve hangi cihazla
yapildig1 hakkinda bir bilgi icermemesinden dolay1 sonuglarin kisisel maruziyet dl¢iimii olup
olmadig1 anlagilmadigindan tez ¢alismasindaki sonuglar ile kiyaslama yapilamaz. Bununla
beraber, c¢ikan sonuglar maden sektoriiniin, giiriiltli maruziyeti agisindan riskli oldugunu

destekler niteliktedir.

Baska bir ¢alismada ise Figne ve ark. [46] tarafindan yapilan “Tiirkiye Tagskomiirii Kurumu
Ocaklarinda Giiriiltii Etkilenim Diizeylerinin Istatistiksel Analizi” isimli ¢alismadir. Calismada
kullanilan 6l¢iim metodu tam olarak ayrintili olarak anlatilmamis ve Ol¢iim cihazindan
bahsedilmemistir. Yer alt1 calismalarda en yiiksek etkilenim 103,3 dB(A) ile sondaj is¢isi i¢in,
yer lstli calismalarda en biiyiik giinliik giirtiltii etkilenim diizeyi 100,1 dB(A) olarak agag isleri
1s¢isi i¢in elde edilmistir. Bu sonuglar tez calismasinda yapilan sondaj ve hizar proseslerindeki

glirtiltii maruziyeti sonuglart ile bire bir ortiismektedir.

Bagka bir c¢alisma da Bauer ve ark. [47] tarafindan ‘“Maden Endiistrisindeki Giiriiltii
Maruziyetinin Kesitsel Haritasinin Cikarilmasi” iizerine yaptiklar1 aragtirmadir. Calismada ilk
analiz, komiir hazirlama tesisinde yapilmis ve analiz sonucu bir¢ok bdlgede giiriiltiiniin 90
dB(A)’y1 gectigi sonucuna ulagilmistir. Calismada ayrica MSHA (Mine Safety and Health
Administration)’nin yaptig1 caligmalara da yer verilmistir. MSHA verilerine gore komiir dist
madencilikte delik delme operatoriiniin giiriiltii degerlerine bakildiginda 6l¢timlerin %89 unun
85 dB(A)’y1 gectigi belirtilmistir. Calismada gorev tabanli 6l¢iim stratejisine gore Olclimler
alinmis olup, 6l¢iim cihazi olarak Quest marka Model Q400 dozimetresi ve Quest Model 2900
ses seviye Olcer kullanilmistir. Bauer ve ark. tarafindan kullanilan 6l¢iim metodu ve 6l¢iim

cihazlan tez caligmasinda kullanilan metotlar ve 6l¢iim cihazlari ile benzerlik gostermetedir.

Bagka bir ¢alisma da Edwards ve ark. [48] tarafindan yapilan “Giiney Afrika Madenlerinin
Girtilti Maruziyeti Seviyeleri” adli c¢alismadir. Glrilti maruziyeti smir degeri olan 85
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dB(A)’y1 gecen madenler sirasiyla platin (yer alt1), altin (yer alt1), kum ve agrega, kiigiik elmas
madeni (acik ocak), biiylik elmas madeni (agik ocak) ve komiir (yer alt1) olarak bulunmustur.
Burada platin madenindeki ortalama giiriiltii maruziyeti 91,2 dB(A) ve komiir madenindeki
giirtiltii maruziyeti 87,7 dB(A) olarak hesaplanmistir. Calismada, 6lgiimlerde kullanilan metot
ve cihazlar anlatilmis, ¢oklu gorev Ol¢lim stratejisi ve dozimetre ile Slglimler yapilmigtir.
Calismada kullanilan 6l¢iim metodu, cihaz ve verilerin islenme yontemi ile bu tez ¢alismasinda
kullanilanlar ~ benzerlik gostermektedir. Ancak komiir madeni i¢in bulunan glriilti
maruziyetinin, bu tez c¢alismasindaki komiir madeni giiriiltii maruziyetinden diisiik oldugu
goriilmistiir. Boyle bir farkin, madencilikte kullanilan {iretim proseslerinin birbirinden farkl

olmasi nedeniyle ortaya ¢iktig1 diigiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda gegmiste madenlerde yapilan giiriiltii 6l¢timleri incelenerek madenlerin ve
madenlerdeki proseslerde calisanlarin gilinliilk giiriiltii maruziyetleri belirlenmistir. Ayrica
ginliik glirtiltii maruziyetinin yiiksek oldugu maden ocaklarinda Ol¢iimler tekrarlanmistir.

Buradan genel olarak su sonuclara ulagilmistir:

e Eski raporlar incelendiginde 6l¢iim alinan tiim madenlerde ortalama giinlikk giiriiltii
maruziyeti sinir deger 85 dB(A)’y1 gegmektedir. Bu durum giinliik giiriiltii maruziyeti
konusunun maden sektorii i¢in oncelikli sorunlardan biri oldugunu géstermektedir.

e Mevcut incelenen raporlar isinda giinliik giiriiltii maruziyetleri en yiiksek olan
madenlerin tas komiirli ve ¢inko-kursun madenleri oldugu goriilmiisttir.

e Proseslerde ¢alisanlar bazinda giinliikk giiriiltii maruziyetlerine bakildiginda en yiiksek
giriilti maruziyetinin delik delme/sondaj operatoriinde (100 dB(A)) oldugu
gorilmiustir.

e Birkac proses i¢in 0rnegin tas komiirii madenindeki ving operatdrii, elek operatorii
giiriiltii maruziyeti sonuglari ve raporlardan elde edilen sonuglar birbirinden farkli
bulunmustur. Bu farkin sebebi olarak metot farkliliklar1 gosterilebilir. Gerek eski
raporlar gerekse yurt i¢inde yapilmis diger calismalarda kisisel gilinliik giiriiltii
maruziyeti Ol¢climiinden ziyade ortam Olglimiine yonelimin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bunun sonucunda is¢inin bulundugu ortamlardan 6l¢iimler alinmis ancak
yapilan is tam olarak gorevlere boliinmemistir. Ornegin; elek operatdriiniin 6lgiim
sonuclarina bakildiginda yapilan 6l¢timler sirasinda c¢alisan kabin iginde 5,5 saat ve
kabin disinda 2 saat ¢alistigini beyan etmistir. Olgiim sonuglari kabin iginde 78 dB(A)
ve kabin disinda ise 84,9 dB(A) olarak 6lciilmiis, sekiz saatlik maruziyet ise 80,8 dB(A)
olarak hesaplanmistir. Ornekten de goriilecegi gibi sadece kabin disindan/iginden dlgiim
almak kisisel maruziyet agisindan dogru sonuclar vermeyecektir.

e (Calismanin sadece giinliik giiriiltii maruziyeti en yiiksek olan maden kollarinda degil
biitiin sektorde genisletilmesi hem sonuclar1 karsilastirilmast hem de sektoriin giiriiltii
maruziyetinin tespitinin daha iyi yapilmasi acisindan énemlidir.

e Sonuglarn 6zetlemek gerekirse maden sektoriinde giinliik giiriiltii maruziyetinin diisiik
oldugu maden tiirii ve proses ¢ok azdir. Yapilan ¢alisma gostermistir ki eski raporlar ve

yapilan 6l¢timler biiyiik oranda birbirini desteklemektedir. Ancak yapilacak iyilestirme
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caligmalar1 ile bu giiriiltii maruziyetleri sinir degerlerin altina cekilebilecegi de

gorilmiustir.

Tez calismasiin sonucunda kisisel giiriilti maruziyetinin diisliriilmesi i¢in alinabilecek

Onlemler ve iyilestirme Onerileri asagida siralanmustir.

- Ilk olarak giiriiltii kaynag1 ortadan kaldirilmalidir. Giiriiltii kaynagi ortadan
kaldirilamiyorsa yerine daha az giiriiltiilii cihazlarin kullanilmas1 gerekmektedir.
Yeni model makinelerde giiriiltii seviyesinin biraz daha diisiik oldugu
goriilmistiir.  Ayrica kullanilan makinelerin tiirlerine gore de giiriltii
maruziyetleri degismektedir. Makinenin dizel ya da elektrik ile ¢alismasi giiriilti
degerlerini olduk¢a degistirmektedir.

- Kullanilan makine ya da cihazin bir kabin igine yerlestirilmesi veya
yapilabiliyorsa giirliltii yalitimi1 yapilmasi giiriiltii maruziyeti seviyesinin
diismesini saglar.

- Eger kullanilan makinede giiriilti maruziyeti agisindan bir iyilestirme
yapilamiyorsa calisan temelli dnlemler alinmalidir. Ilk olarak ¢alisanin yalitimi
1yi yapilmis bir kabin i¢inde ¢aligmasi saglanmalidir.

- Son alinacak 6nlem ise kisisel koruyucu donanimlardir (KKD). KKD’ler
secilirken; kendilerinin bir risk olusturmamasina, isyeri kosullarina uygun
olmasina, kullananin saglik gereksinimlerine uygun olmasina dikkat edilmelidir.

- Ayrica kullanilan makinelerin ve ekipmanlarin bakimlarinin zamaninda ve tam
olarak yapilmasi (diizenli yaglama, asinan parcalarin degistirilmesi gibi),
giiriiltli maruziyetinin azalmasini saglayacaktir.

- Flotasyon tesisi, degirmen ve benzeri alanlarda giiriiltii kaynaklarini yalitmak
daha kolaydir ve cihazlarin yalitim giiriiltiiyii kaynaginda kontrol atina almay1

sagladigi i¢in ilk tercih edilen yontemlerden biri olmalidir.

Onerilerden de goriilecegi gibi madenlerde alinabilecek en kolay ve en etkili dnlem
calisanin giiriiltiili ortam ile temasinin kesilmesidir. Uygulamada bu amagla
kullanilan en yaygin yontemlerin basinda, ¢alisanin, ¢aligma siiresi boyunca bir
kabin i¢inde caligarak, giiriilti kaynagi olan makinenin bulundugu cevreden
yalitilmasi gelmektedir. Ne var Ki, dikkat edilmesi gereken ¢ok dnemli bir konu da,
yalitm saglayan bu kabinin, tesisin yerlesim tasarimma en basindan dahil

edilmesidir.
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Resim A.1. Tas Komiirii Madeni II Nolu Kirli Hava Tahliye Aspiratorii ve Kabini
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Resim A.2. Tas Komiirii Madeni Elek Operatorii Kabin I¢ci/Kabin Dis1
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Resim A.3. Tas Komiirii Madeni I Nolu Kirli Hava Tahliye
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Resim A.4. Tas Komiirii Madeni Hizar
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Resim A.5. Tas Komiirii Madeni Kompresor Makinisti
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Resim A.6. Tas Komiirii Madeni Kuyu Ving Operatorii
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Resim A.7. Cinko-Kursun Madeni Ekskavator Ve Kepce Operatorleri
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Resim A.8. Cinko- Kursun Madeni Kric1 Operatérii Kabin I¢ci/Kabin Disi
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Resim A.9. Cinko- Kursun Madeni Degirmen Operatorii Ve Flotasyon Calisanlar:
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Ek B - Giiriiltii Ol¢iimii Sonuclar: ve Ol¢iim Belirsizlikleri

Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Delik Hazirlik 5 70
delme/Sondaj 104,9 127,4
) I Delik 25 109,9 =2
Operatorii
Delme

Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri LEX, 8 saat=80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.1. Tas komiirii madeni delik delme/sondaj operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢ciim

sonuclari

150 9612 Olgiim belirsizliklerinin dederlendiriimesi (Ek_C)
Gorev tabanh olglim

Belirsizlik hesaplamalari
Tam degerler "Garevveri girdisi” bilimine gore hesaplanir

Gunluk gurulti maruziyet seviyesi 104,9 dB Gorev sayisi 2
Genigletilmis belirsizlik 3,2 dB Gilnliik toplam siire {saat) 75
Belirsizlik raporu [referans) | semboller, iligkiler Ghrey1 Girev 2
GOrio Standart belirsizlik (C.8) Uiam 1,65 0,00
seviyesi  |Hassasslik katsayisi [C.4) Cram 1,00 0,00
Siire Standart belirsizlik (C.7) Uiam 0,00 0,00

Hassasslk katsayis {C.5) Ciam 1,74 0,00
GUrild seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam-Utam 1,65 0,00
Gérev slrelerinin belirsizlik katkis Cigm-Utam 0,00 0,00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkis| Cam«Uzm 0,00 0,00
Olglim pozisyonunun belirsiziik katkisi Cizm-Us 1,00 0,00

sondaj mj .
Sonuglar Gorev adi operatorii 0‘:4‘;’;:?';“
delik delme

Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) Lpl,;,lequm 109,9 70,0
Sure (saat) Tm 25 50
m géirevinin Lex,8 ‘e katkisi Lecamm 1052 682

GOriltd seviyesi (Cram=Uszm) 2,73 0,00

Siire . 0,00 0,00

BelsiZik 5 cim cihaz [(Ccm.uL: “}}: 0,00 0,00
katkis | =% Tam” 2 m,

Olgme pozisyonu (Cram-UsF 1,00 0,00

Her m gérevinin toplami U (Lexg m 3,73 0,00

Tiim gérevierin toplami (C.3) 0¥ (L) = 3,73

0 u{Legz) 19 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinluk guriiltu maruziyet seviyesi c.2) Lexan = dB U(Lex zn) = 1,65 * ullexen) = 3,2 dB

Sekil B.1. Tas komiirii madeni delik delme/sondaj operatorii giitiiltii maruziyeti ve
olciim belirsizligi hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Elek Kabin Ici 5,5 78
Operatorii Kabin Dis1 5 849 80,8 116,9
Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.2. Tas komiirii madeni elek operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢ciim sonuglari

IS0 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanli olgum

Belirsizlik hesaplamalari

Tim dederler "Gérevveri girdisi® balimdne gare hesaplanir

GUnllk gurilti maruziyet seviyesi 80,8 dB Gorev sayisi 2
Genigletilmig belirsizlik 1,4 dB Glnliik toplam siire (saat) 75
Belirsizlik raporu referans) | semballer, iligkler (Garev 1 Girey 2
GUrltd Standart belirsizlik [ce Usam 1,03 0,37
seviyesi  |Hassasshik katsayis) [C4) Ciam 0,36 0,64
Siire Standart belirsizlik o3| Usm 0,00 0,00
Hassasslik katsaysi (5 Ciom 023 139
GUrdltd sevivelerinin belirsizlik katkisi Cram-Utzm 037 0,23
Ghirey sirelerinin belirsizlik katkisi Ciam-Uiom 0,00 0,00
Olgim cihazinin belirsiziik katkis! Ciam-Uzm 0,00 0,00
Qlciim pozisyonunun belirsizlik katkis: Ciam-Us 0,36 0,64
Gorev1 Gorev 2
Sonuglar Grevadi  |elek kabin igi |elek kabin digi
Ortalam gilriiltu seviyesi (dB) (93:M) Loaeqm 78,0 84,9
Siire (saat) (8.2:(8)) Tm 55 20
m garevinin Lex,8 e katkisi 8.4:(8)) Lexanm 76,7 792
GOl seviyesi (Cram-Lhamf® 0,14 0,05
Sire Cigm-Ul 0,00 0,00
Belrelk |5 ctm oha o 0,00 0.0
katiisi | (Cizme Uzm)® ' '
Olcme pozisyenu (Ciam-UsF 013 0,41
Her m gdrevinin toplami L g m 027 0,46
Tiim gdrevierin toplami €3 0 (L) = 073
0 ullexz) 09 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunlilk girultu maruziyet seviyesi (c.2) Lexgn= 80,8 aB UlLexan) = 1,65 * ullex ) =

L

Sekil B.1. Tas komiirii madeni elek operatorii giitiiltii maruziyeti ve dl¢ciim belirsizligi

hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Ving
operatori - 7,5 65,7 65,4 98,7

Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.3. Tas komiirii madeni ving operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim sonuglari

150 9612 Olgilim belirsizliklerinin degerlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanl &lgiim

Belirsizlik hesaplamalari
Tim dederler "Garev veri girdisi” bollimine gire hesaplanir

Gunluk gurdltid maruziyet seviyesi 65,4 dBE Girev sayis| 1
Genigletilmig belirsizlik 2,0 dB Ginlik toplam sire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu [referans) | semboller, iligkiler Girev1
Garditi Standart belirsizlik (c.8) Uiam 0,63
sevivesi  |Hassasslik katsayisi (C4 Ciam 1,00
irsizli {C.7

Siire Standart belirsizlik Utam 0,00

Hassasslik katsayisi (C.5) Ciom 0,58
Gurdlta seviyelerinin belirsizlik katkis Ciam=Uizm 0,63
Gérev strelerinin belirsizlik katkisi Ciam-Uiam 0,00
Olgiim cihazimin belirsizik katkisi Ciam-Uzm 0,00
Olciim pozisyonunun belirsizlik katkisi Coam=Us 1,00

Gdrev 1
Sonuglar Géirev adi Kuyu ving
operatdril

Ortalam girultu seviyesi (dB) [8.3:(T)) ij,leqT.m 65,7
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 7.5
m gdrevinin Lex,8 "e katkis| 2.4:(8)) Lewamm 65,7

Giriltil seviyesi (Cram-Uraml® 0.40

Siire Cigm-U 0,00

Belirsizlik [=——— (Crun- Urmn)
katkisi I?Igum cihazl (Cram- Uzl 0.00

Olgme pozisyonu (Cyam-Us) 1,00

Her m gdrevinin toplami o (Leg g m 1,40

Tm garevierin toplami iC.3) U* (Lexan) = 1,40

0 T I— 12 dB Genigletilmig belirsizlik
Ginliik giriltii maruziyet seviyesi €2 Lexen = dB UlLexan) = 1.65 * uLexzr) = 20 |dB

Sekil B.3. Tas komiirii madeni ving¢ operatorii giitiiltii maruziyeti ve dl¢iim belirsizligi

hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Lavvar
Calisanlar - 5 94,7 92,6 129,7

Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.4. Tas komiirii madeni lavvar ¢alisanlar: giitiiltii maruziyeti 6l¢iim sonuclari

1S0 9612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (EK_C)

Gorev tabanh dlglim

Belirsizlik hesaplamalari

Tiim dederler "Géirev veri girdisi® balimine gére hesaplanir

Gunluk guriltl maruziyet seviyesi 92,6 dB Gdrev sayisi 1
Genigletiimis belirsizlik 2,0 dB Giinliik toplam siire (saat) 50
Belirsizlik raporu [referans) | semboller, ilighler | Gorev 1
Gardlti Standart belirsizlik (c.8) Uszm 0,20
seviyesi Hassasslik katsaysi (.4 Ciam 1,00
Siire Standart belirsizlik [C.7] Usnm 0,00
Hassasslik katsayisi .5 Ciom 0,87
Gurialtd seviyelerinin belirsizlik katkis Cram=-Uiam 0,20
Gdrev sirelerinin belirsizlik katkis Ciam-Uiam 0,00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam-Uzm 0,70
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam-Us 1,00
Gaorev 1
Ortalam giiriiltu seviyesi (dB) {(8.3:(7)) LF.,,a.,._.q-r,m 94,7
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 50
m gdrevinin Lex,8 e katkis (2.4 :(8)) Lecamm 947
Glriilti seviyesi (Cram-Uszmf 0,04
Belirsizlik ?llucruem cihazl ((Cc‘”__LLI: 11}.}: Eig
katkis! — fam”® 2m
Olgcme pozisyonu (Ciam-UsF 1,00
Her m gérevinin toplami u* (Leygn) m 1,53
Tam garevierin toplami (€.3) U* (Lexam) = 1,53
0 ullea) 12 dB Genigletilmig belirsizlik
Guinliik giriilti maruziyet seviyesi €2 Lexan= 92,6 dB U(Lexgn) = 1.65 * ullgxan) =

2,0 dB

Sekil B.4. Tas komiirii madeni lavvar ¢alisanlan giitiiltii maruziyeti ve 6l¢ciim belirsizligi

hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri

Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Aspirator / Kabin Ici 6,5 57,9
Kirli Hava Kabin Dis: 15 85.7 78,4 109,6
Tahliye
Calignalari(I)
Referans Sinir Degerler
En diisiik maruziyet eylem degeri LEX, 8 saat=80 dB(A) PTepe =135 dB(C)
En yiiksek maruziyet eylem degeri LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.5. Tas komiirii madeni kirli hava tahliye ¢calisanlar: (I) giitiiltii maruziyeti

ol¢ciim sonuclari

150 9612 Olglim belirsizliklerinin dederlendiriimesi (Ek_C) Belirsizlik hesaplamalari
Gorev tabanh &lglm Tim dederler "Gérevveri girdisi” bélimiine gbre hesaplanir
Giinliik gurilti maruziyet seviyesi 78,4 dB Gdrev sayisi 2
Genigletilmis belirsizlik 2,1 dB Gilnluk toplam sure {saaf) 8,0
Belirsizlik raporu freferans) | semboller, ilisgiler | Gorev1 | Gorev2
Gardita Standart belirsizlik (c.8) Usam 018 0584
seviyesi Hassasslik katsayisi [C.4) Ciam 0,01 0,99
Siire Standart belirsizlik {C.7 Uyam 0,00 0,00
Hassasslik katsayisi [C.5 Ciom 0,00 287
Giriltl seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam=Uram 0,00 083
Girev strelerinin belirsizlik katkisi Ciom=Utam 0,00 0,00
Olgiim cihazimin belirsizlik katkisi Ciam-Uzm 0,00 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam-Us 0,01 0,99
Girev1 | Gérev2
Sonuglar . Aspirator |Aspirator
Gorevadi | abinigi |kabin digt
Ortalam giiriilti seviyesi (dB) (9.3:(M) Lplp,.eq'r.m 57,9 85,7
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 6,5 1,5
m gérevinin Lex,8 ‘e katkisi 2.4:48)) Lexzm 57.0 784
Gardlti seviyesi (Ciam-UtamlF 0,00 0,69
Sire Ciom-U 0,00 0,00
Belirsizlik (=——— (Cun-Uual
katkis] I?Igum cihaz (Cram=Uzmf® 0,00 0,00
Qlgme pozisyonu (Ciam-UsF 0,00 0,99
Her m gdrevinin toplami U Lewaim 0,00 168
Tam gdrevierin toplami C.3) U* (Lexg) = 1,68
0 Leez) 1.3 db Genigletilmig belirsizlik

Gilnliik giriiltii maruziyet seviyesi €2 Lexen= dB UlLexen) = 1,65 * ulloxen) = 21 |8

Sekil B.5. Tas komiirii madeni kirli hava tahliye calisanlar: (I) giitiiltii maruziyeti ve

olciim belirsizligi hesabi
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Yapilan Is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri

Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Aspirator / Kabin Ig:i 6,5 71,8
Kirli Hava Kabin Dis: 15 86.3 79,6 108,9
Tahliye
Calignalari(II)
Referans Sinir Degerler
En diisiik maruziyet eylem degeri LEX, 8 saat=80 dB(A) PTepe =135 dB(C)
En yiiksek maruziyet eylem degeri LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.6. Tas komiirii madeni Kirli hava tahliye ¢calisanlar: (I) giitiiltii maruziyeti

ol¢ciim sonuclari

150 9612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (EK_C) Belirsizlik hesaplamalan
Gorev tabanh olgum Tim dederler "Garev veri girdisi® bélimine gdre hesaplanir
Giinlik gliriiltli maruziyet seviyesi 79,6 dB Giirev sayisi 2
Genigletiimis belirsizlik 1,8 dB Gilnlilk toplam siire (saat) 8,0
Belirsizlik raporu freferans) | semboller, iliskiler | Gorev 1 Gorev 2
Gt Standart belirsizlik (C.8) Usam 1,57 0,72
seviyesi Hassasslik katsayisi [C.4) Cizm 0,13 0,87
Sire Standart belirsizlik [C.7) Usnm 0,00 0,00
Hassasslhik katsayisi [C.5) Ciom 0,09 2,51
Glrdltd seviyelerinin belirsizlik katkis Cram-Uiam 021 0,63
Gorev sirelerinin belirsizlik katkis! Cim - Ugam 0,00 0,00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam-Uzm 0,00 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam- U3 0,13 0,87
Gorev1 | Garev 2
Sonuclar . Aspirator |Aspirator
Gorevadi | ohinigi |kabin digi
Ortalam giuriltu seviyesi (dB) (8.2:(7)) LF.,_a.,eq-r,r.1 71,8 86,3
Siire {saat) )) m 6,5 1,5
m gdrevinin Lex 8 ‘e katkis (2.4 (8)) L amm 70,9 79,0
GOrifi seviyesi (Cram-Uiaml 0,04 0,39
Siire Cigm-U 0,00 0,00
Belirsizlik (=———— Com- Ul
katkisi glgum cihaz (Ciam-Uzm)® 0,00 0,00
Olcme pozisyonu (Ciam=- U3l 0,02 0,75
Her m gdrevinin taplami u® (L) m 0,06 114
Tum gérevierin toplami [c.3) UF (Leyegn) = 1,20
0 ulls ) 11 dB Genigletilmig belirsizlik

Giinlilk giiriiltii maruziyet seviyesi (C.2) Lexen = 79,6 dB ULexen) = 1,65 * ullexan) = dB

Sekil B.6. Tas komiirii madeni Kirli hava tahliye cahsanlar1 (II) giitiiltii maruziyeti ve

olciim belirsizligi hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Hizar
Calisanlar1 - 6,5 98,6 97,7 124,3

Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.7. Tas komiirii madeni hizar ¢ahisanlar giitiiltii maruziyeti 6l¢iim sonuclari

150 9612 Olgiim belirsizliklerinin dederlendiriimesi (EK_C)

Gérev tabanh dlglim

Belirsizlik hesaplamalari
Tum dederler "Garev veri girdisi” bélimine gére hesaplanir

Gunluk guralti maruziyet seviyesi 97,7 dB Gdrev sayisi 1
Genigletilmis belirsizlik 1,9 dB Giinliik toplam siire (saat) 6,5
Belirsizlik raporu (referans) | sembaoller, iliggiler | Gérav 1
GOrltd Standart belirsizlik (c.6 Usam 0,53
seviyesi  [Hassasslik katsayisi c.4) Ciam 1,00
Sirre Standart belirsizlik €7 Utom 0,00
Hassasslik katsayisi (C.5) Cinm 0,67
Girilti seviyelerinin belirsizlik katkisi Cram=Uszm 0,53
Garev sirelerinin belirsizlik katkisi Ciom=Utom 0,00
Olciim cihazimin belirsizlik katkisi Ciam-Uzm 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam-Us 1,00
Gorev 1
senuglar Gorevadi  |mzar
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (8.2: (7)) Lp.aeql.m 98,6
Siire (saat) (8.2:(8)) Tm 6,5
m gérevinin Lex,8 'e katkisi [2.4:(8)) Lexgnm 986
GOriltl seviyesi (Ciam-Uraml® 028
Sire Cigm-U 0,00
BellsIzik 15 cim cihaz e 0,00
katkisi ' (Cram=Uzm) :
QOlcme pozisyonu (Cram-UsF 1,00
Her m gdrevinin toplami u (Lexgd m 1,28
Tum gérevierin toplami c.3 0¥ (L) = 1,28
] ullexm) 1.1 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi (2 Lexen = 97,7 |dB

UlLexen) = 1,66 * ullexsn) = a8

Sekil B.7. Tas komiirii madeni hizar ¢alisanlan giitiiltii maruziyeti ve 6l¢iim belirsizligi

hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Kepge
Operatorii - 2 80,8 74,8 122,7

Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.8. Tas komiirii madeni kepge operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim sonuclari

IS0 9812 Olgiim belirsizliklerinin dederlendirilmesi (EK_C)

Gorev tabanh olglim

Belirsizlik hesaplamalari

Tim dederler "Gdrev veri girdisi” bélimine gire hesaplanir

Glnlik giirilti maruziyet seviyesi 74,8 dB
Genigletilmis belirsizlik 2,5 dB
Belirsizlik raporu {referans) | sembaoller, iligkiler | Gorev 1
Girilti Standart belirsizlik ice Ugam 117
seviyesi Hassasslhk katsayis (C.4 Ciam 1,00
irsizli (c.7
siire Standart belirsizlik Uigm 0,00
Hassasslik katsayisi (C.5 Ciom 217
Gordltd seviyelerinin belirsizlik katkis Ciam- Uizm 117
Garev strelerinin belirsizlik katkis| Ciam+Uiam 0,00
Olgim cihaziin belirsizlik katkisi Ciam-Uzm 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam- Uz 1,00
Gorev 1
Sonuglar . kepge
Girev adi operatoril
Crtalam giiriiltil seviyesi (dB) (9.3:(T)) Lp.aeqrm 80,8
Sire (saat) {2.2:(5)) Tm 2,0
m géirevinin Lex,8 "e katkisi [2.4:(8)) Lesesnm 80,8
Gorilta seviyesi (Cizm-Usam) 137
Sire Cigm-U 0,00
Belirsizlik (=——— Cm- Urunl”
katkisi IEJIg:um cihaz (Ciam=-Uzm)® 0,00
Olgcme pozisyonu (Cam-Us)* 1,00
Her m garevinin toplamu U [Le g m 237
Tim gdrevierin toplami c.3) U (Lean) = 237
0 ullexam) 15 dB

Gilnliik giiriilti maruziyet seviyesi

Loxon= a8

Gorev sayisi
Giinlik toplam siire (saat)

2,0

Genigletilmig belirsizlik

U(Lgxlsp-} =165" U(Lgxlsp-} =

25 |dB

Sekil B.8. Tas komiirii madeni kepce operatorii giitiiltii maruziyeti ve 6l¢iim belirsizligi

hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Kompresor Kabin Ici 7 67,2
Makinisti Kabin Dist 05 89.9 78,2 107

Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.9. Tas komiirii madeni kompresor makinisti giitiiltii maruziyeti 6l¢iim sonuclari

150 9612 Olgiim belirsizliklerinin dederlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanl olglim

Belirsizlik hesaplamalarn

Tim dederler "Garevveri girdisi” bélimine gére hesaplanir

Glnliuk glirultli maruziyet seviyesi 78,2 dB Gdrev sayisi 2
Genigletilmis belirsizlik 1,6 dB Giinliik toplam siire (saat) 75
Belirsizlik raporu (referans) | semboller, iligkiler Garev 1 Garay 2
GOralta Standart belirsizlik (C.8) Usam 0,52 0,27
seviyesi Hassasslik katsayisi Cram 0,07 0,93
Siire Standart belirsizlik Uiom 0,00 0,00
Hassasslik katsayisi (C.5) Cigm 0,04 8,08
Girdlti seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam-Uiam 0,06 0,25
Gorev sirelerinin belirsizlik katkisi Cigm - Uiam 0,00 0,00
Olgiim cihazimin belirsizlik katkisi Cram-Uam 0,00 0,00
Olglim pozisyenunun belirsizlik katlsi Ciam- Uz 0,07 0,93
Gorev 1 Gorev 2
Sonuglar Gorevad  |kabin igi :ﬂb'"
151
Ortalam giirilti seviyesi (dB) 9.3 (T Lp.aeqlm 67,2 8909
Siire (saat) 2 (8 Tm 7,0 0,5
m gorevinin Lex,8 "e katkisi 9.4:(8 Lexam 66,9 782
Gardlti seviyesi (Cram-Uizml® 0,00 0,06
Sire Cipm-U 0,00 0,00
Belirsizik 1o m cihaz ([cm _L: “}}: 0,00 0,00
katkis) o= 1am* -2 m.
Qlcme pozisyonu (Cram-UsF 0,00 0,87
Her m gérevinin toplami u* [Lew ) m 0,01 0,93
Tim gdrevlerin toplarmi (C.3) W (L) = 0,94
0 u(lex ) 1,0 dB Genigletilmis belirsizlik

Giinliik giiriiltii maruziyet seviyesi

Ulloxes) = 1,68 * ullexsr) = a8

Sekil B.9. Tas komiirii madeni kompresor makinisti giitiiltii maruziyeti ve 6l¢iim

belirsizligi hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Delik Delme
Operatorii - 4 76,5 73,5 127
Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.10. Cinko-kursun madeni delik delme operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim

sonu

180 9612 Olglim belirsizliklerinin dederlendiriimesi (Ek_C)

Gorev tabanl dlglm

clari

GulnllUk gurdltd maruziyet seviyesi 73,5 dB
Genigletilmig belirsizlik 1,8 dB
Belirsizlik raporu [referans) | semboller, iligkiler Garev 1
GUrila Standart belirsizlik C.6) Utam 0,37
seviyesi  |Hassasslik katsayisi C.4) Cizm 1,00
Siire Standart belirsizlik Ic.7 Unm 0,00
Hassasslik katsayisi iC.5) Ciom 1,09
Gurdltd seviyelerinin belirsizlik katkisi Ciam=Uram 0,37
Girev sirelerinin belirsizlik katkis Cipm=Utnm 0,00
Qlglim cihazinin belirsizlik katkis) Ciam-Uzm 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Cam-Uz 1,00
Gorev 1
Sonuglar . delik delme
Gorevadi | operatdri
Ortalam giirilti seviyesi (dB) Lp.a.eqTm 76,5
Sire (saat) Tm 4,0
m gérevinin Lex,8 ‘e katkis Lexamm 76,5
Gorlltd seviyesi (Cram- Uram)® 0.14
Siire Cigm-U 0,00
Belirsizlik f=———— (Crun- Umal
katkist Cullgum cihazl (Cram-Uzmf 0,00
Olgme pozisyonu (Cram-UzF 1,00
Her m gérevinin toplami v Lzl m 1,14
Tim gérevierin toplami ic3) U (L) = 1,14
0 ullexan) 11
Giinluk giriltis maruziyet seviyesi ic.2) Lexsh= 73,5

Belirsizlik hesaplamalan

Tim dederler "Gorev veri girdisi” bélimine gére hesaplanir

Gorev sayisi
Gilnliik toplam siire {saat)

dB Genigletilmis belirsizlik

40

dB U(LEJ(,Sr} =165" U(LEX,Sr} = dB

Sekil B.10. Cinko-kursun madeni delik delme operatorii giitiiltii maruziyeti ve 6l¢iim

belirsizligi hesab

8
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Degirmen
Operatorii - 7,5 84,7 84,4 119,9
Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.11. Cinko-kursun madeni degirmen operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim

sonuclari

1S0 9612 Olglm belirsiziiklerinin degerlendiriimesi (EK_C)

Gdorev tabanh dlglim

Belirsizlik hesaplamalari
Tiim dederler "Gérey veri girdisi” bolimiine gore hesaplanir

Gunluk gurdlti maruziyet seviyesi 84,4 dB Girev sayisi 1
Genisletilmis belirsizlik 1,8 dB Giinliik toplam siire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu freferans) | semboller, iliskiler | Gorev 1
GUrino Standart belirsizlik c8) Uqam 0,37
seviyesi Hassasslik katsayisi (c4) Ciam 1,00
irsizli 7

sire Standart belirsizlik ) Uinm 0,00

Hassasslik katsayisi (C.5) Ciom 0,58
GUrlitl seviyelerinin belirsizlik katkisi Cram-Usam 0,37
Gorev slrelerinin belirsizlik katkisi Ciam-Utam 0,00
Olgtim cihazinin belirsizlik katkis) Cram-Uzm 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkis) Coam-Us 1,00

Gorev 1
Sonuglar . Dedirmen
corevad | operatori

Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) Lp.aeqtm 84,7
Sure {saat) Tm 75
m garevinin Lex,8 e katkisi Lexanm 84,7

Guardlta seviyesi (Ciam-Wiam)” 013

Siire Cigm-U 0,00

BelrsZik &1cim cihan el 0,00
katkisi - (Cram=Uzm]® v

Olcme pozisyonu (Cram- UsF 1,00

Her m gérevinin toplami u* [Lea) m 113

Tum gérevierin toplami c3) U (Lean) = 113

0 u(lex ) 11 dB Genigletilmig belirsizlik
Ginlik giriilti maruziyet seviyesi c.2) Lexgn = 844 |dB UilLgxzn) = 1,65 * ullexzn) = dB

Sekil B.11. Cinko-kursun madeni degirmen operatorii giitiiltii maruziyeti ve 6l¢ciim

belirsizligi hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Kirici Kabin Ici 3,8 69,2
Operatorii Kabin Dis: 38 855 82,4 113,8
Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.12. Cinko-kursun madeni kirici operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim sonuclari

IS0 9612 Olgum belirsiziiklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gérev tabanli siglim

Belirsizlik hesaplamalari

Tim dederler "Garevveri girdisi® bélimiine gére hesaplanir

Gunluk glrultud maruziyet seviyesi 82,4 dB Gdrev sayisi 2
Genigletilmis belirsizlik 1,9 dB Giinliik toplam siire (saat) 76
Belirsizlik raporu [referans) | semboller, iligkiler Girev 1 Garev 2
Gardlta Standart belirsizlik (C.8) Uszm 152 0,66
seviyesi Hassasslik katsayisi c.4) Cram 0,02 0,98
Siire Standart belirsizlik {€.7) Uigm 0,00 0,00
Hassasslik katsayisi [C.5) Ciom 0,03 1,12
Garilta sevivelerinin belirsizlik katkis Ciam-Uram 0,03 0,65
Girev sirelerinin belirsizlik katkisi Ciom=Uiam 0,00 0,00
Olglim cihazinin belirsizlik katkisi Ciam-Uzm 0,00 0,00
Olglim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam- Uz 0,02 0,93
Garev 1 Girev 2
Sonuglar Grev adi :Ldgg:“oigﬁratoru :Ligg:“[)(:;rlatoru
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (2.3:(7)) Lp.p,.,qT.m 69,2 85,5
Siire (saat) Tm 3,8 38
m gdrevinin Lex,8 ‘e katkisi Lev sm 66,1 82,5
Gurili seviyesi (Ciam* Uizml” 0,00 0,42
| sare (Cigm= Uigml” 0,00 0,00
Belirsizlik 18 m cihan (Ciam- Uz 0,00 0,00
katkis —= 2 2m.
Olcme pozisyonu (Cizm-UsF 0,00 0,96
Her m gérevinin toplami o (Lea m 0,00 1,37
Tum garevlerin toplami (c.3) u® (Lexan) = 138
0 u(Leemm) 12 dB Genigletilmig belirsizlik
Gilnlik giriilti maruziyet seviyesi {C.2) Lexsh= 824 dB

U(LE;(.H—} =165%* U(LEJ(,SI'} = daB

Sekil B.12. Cinko-kursun madeni Kirici operatorii giitiiltii maruziyeti ve 6l¢iim

belirsizligi hesabi
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Kepce Calisma 5 73,6
Operatorii Bokleme 75 56.8 12 123
Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.13. Cinko-kursun madeni kepce operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim sonuclari

150 9612 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)
Gorev tabanl Slgiim

Belirsizlik hesaplamalan
Tum degerler "Garev veri girdisi” bélimine gére hesaplanir

Gunllk glirdltli maruziyet seviyesi 72,0 dB Gdrev sayisi 2
Genigletilmig belirsizlik 1,6 dB Gilnliik toplam siire (saat) 75
Belirsizlik raporu [referans) | semboller, iligkiler Girev 1 Girev 2 Gorev3 | Girevd | Gorevd | Gireve | Girev?
Garilti Standart belirsizlik c8) Upam 0,30 0,61
seviyesi Hassasslik katsayis| (c.4) Ciam 0,91 0,09
Siire Standart belirsizlik [c.7) Uggm 0,00 0,00

Hassasslik katsayisi {C.5) Ciom 0,79 0,16
Giriltd sevivelerinin belirsizlik katkisi Ciam=Usam 0,27 0,08
Girev sdrelerinin belirsizlik katkisi Ciom=Utam 0,00 0,00
Olgiim cihazimin belirsizlik katkisi Cram-Uzm 0,00 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkis) Cram-Us 0,91 0,09

Gorev1 Girev 2 Gorev3d | Gorevd | Gorevs | Gorevd | Gorev7
Sonuglar Girevad I{;t;ﬁge Operatdri E)T)‘;E:tbrii
gma bekleme

Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) Lp.n.eqT m 73,6 66,8
Siire (saat) Tm 50 25
m gérevinin Lex,8 "e katkisi [ 718 62,0

Giriltd sevivesi (Ciam= Uszm) 0,07 0,00

Siire Cipm-U 0,00 0,00
Belirsizlik | im cihaz ((c‘”-u‘n”}}: 0,00 0,00

katkisi . 1am®2m

Olgme pozisyonu (Cram-Usf 0,82 0,01

Her m gdrevinin toplami u? (Lex gl m 0,89 0,01

Tiam gdrevierin toplami c.3) W (Lexcan) = 0,90

] ullscan) 1,0 dB Genigletilmig belirsizlik

Giinlik giiriilt maruziyet seviyesi

Lo~ a8

Ullexsn) =165 * ullexen) = a8

Sekil B.13. Cinko-kursun madeni kepce operatorii giitiiltii maruziyeti ve 6l¢ciim

belirsizligi hesab
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Nakliye Tagima 5 95,1
(kamyon e fome 25 82.7 3.2 1355
soforti)

Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.14. Cinko-kursun madeni kamyon soforii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim sonuclari

1SO 9612 Olglim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh olglim

Belirsizlik hesaplamalarn

Tim dederler "Gdrevveri girdisi” bélimine gére hesaplamr

Glnluk guriiltd maruziyet seviyesi 93,2 dB Gdrev sayisi 2
Genigletilmig belirsizlik 2,0 dB Gilnliik toplam siire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu freferans) | semboller, iligkiler | Gérev1 | Grev2
Gurditi Standart belirsizlik { Ugzm 0,69 2,66
seviyesi Hassasshk katsayis! (.4 Ciam 0,97 0,03
Siire Standart belirsizlik ic7 U1nm 0,00 0,00
Hassasshk katsaysi C.5 Coam 084 0,05
Grili seviyelerinin belirsizlik katkisi Cram=Utam 0,67 0,08
Gorev sirelerinin belirsizlik katkis! Ciom=Uinm 0,00 0,00
Olgiim cihazinin belirsizik katkisi Cizm-Uzm 0,00 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam-Us 0,97 0,03
Gorev1 | Gdrev2
nakliye nakliye
Sonuglar Gérev adi :gfrg:l:j)n :g'rg:litj)n
tagima |bekleme
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) (9.3:(7)) Lp.aeqT.m 95,1 82,7
Siire (saat) (9.2:(5)) Tm 50 25
m gdrevinin Lex,8 "e katkis| 8.4 (8)) Lexam 933 78,0
Giriltd seviyvesi (Ciam= Uizm) 0,45 0,01
Sire Ciam-U 0,00 0,00
Belirsizlik 1 im cinaz ([cm_u'n”}.}: 0,00 0,00
katkis) ik 1am” 2,
Olcme pozisyonu (Ciam-Usf® 0,94 0,00
Her m gérevinin toplami u® (L) m 1,38 0,01
Tim gdrevlerin toplam c.3) U (Ll = 1,40
0 ullex ) 12 dB Genigletilmig belirsizlik

Giinlik gurulty maruziyet seviyesi

Lexan~ d

ULexen) = 1.65 * uflexen) =

Sekil B.14. Cinko-kursun madeni kamyon soforii giitiiltii maruziyeti ve 6l¢iim

belirsizligi hesab
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Ekskavator
Operatorii - 7,5 77,9 77,6 127,6
Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.15. Cinko-kursun madeni ekskavator operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim

sonuclari

IS0 9612 Olglim belirsiziiklerinin degerlendirilmesi (EK_C)

Gorev tabanh olglim

Belirsizlik hesaplamalarl
Tim dederler "Gérev veri girdisi” bolimiine gire hesaplamr

Giinliik gliriiltii maruziyet seviyesi 77.6 dB Gorev sayisi 1
Genigletilmis belirsizlik 1,9 dB Giinliik toplam siire (saat) 7.5
Belirsizlik raporu freferans) | semboller, iligtiler [ Gérev 1
Gordlti Standart belirsizlik (C.8) Uszm 0,55
seviyesi Hassasslik katsayisi c.4) Coam 1,00
aiire Standart belirsizlik c.7 Uipm 0,00
Hassasslik katsayisi (C.5) Ciom 0,58
Girdlti seviyelerinin belirsizlik katkis Ciam-Uram 0,55
Gorev sdrelerinin belirsizlik katkisi Ciom-Uiom 0,00
Olgiim cihazinin belirsizlik katkisi Cyam-Uzm 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Cram-Uz 1,00
Garev 1
Ortalam girilltii seviyesi (dB) 9.3 : (7] Lp.aeqrm 77,9
Siire {saat) 2 :{5) Tm 75
m gorevinin Lex,8 'e katkisi (2.4 (8)) L anm LLA:]
Glriltl seviyesi (Cram=-Uiam)® 0,31
Sire Cigm-U 0,00
Belirsizlik (5 o cinaz ([cwm.uf “}}: 0,00
katkis - tam® = 2m
Olgme pozisyonu (Cram-Usf 1,00
Her m gérevinin toplami u® (Ley gl m 1.3
Tum gorevierin toplami c.3) U (L) = 1,31
0 U(Lexan) 11 dB Genigletilmig belirsizlik
Gunlik girilti maruziyet seviyesi C.2) Lexsh= 77,6 dB

Ullexan) = 165 * ulLexsn) = a8

Sekil B.15. Cinko-kursun madeni ekskavator operatorii giitiiltii maruziyeti ve él¢iim

belirsizligi hesab1
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Yapilan is Alt Maruziyet Ortalama Sekiz Saatlik | Peak Degeri
Gorevler | Siiresi (Saat) Giiriiltii Maruziyet dB(C)
Seviyesi dB(A) dB(A)
Flotasyon
Operatorii - 7,5 79,9 79,6 110,1

Referans Sinir Degerler

En diisiik maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat= 80 dB(A) PTepe =135 dB(C)

En yiiksek maruziyet eylem degeri

LEX, 8 saat=85 dB(A) PTepe =137 dB(C)

Tablo B.16. Cinko-kursun madeni flotasyon operatorii giitiiltii maruziyeti 6l¢iim

sonuclari

150 96812 Olgiim belirsizliklerinin degerlendirilmesi (Ek_C)

Gorev tabanh dlgiim

Belirsizlik hesaplamalan

Tum dederler "Garey veri girdisi” bélimine gare hesaplanir

Gunlik guriltd maruziyet seviyesi 79.6 dB Girev sayis| 1
Genisletilmis belirsizlik 1,7 dB Gilnlik toplam siire (saat) 7,5
Belirsizlik raporu {referans) | semboller, iliskiler Garev1
Guriilti Standart belirsizlik 8 Usam 0,32
seviyesi  [Hassasslik katsayis! (c.4) Cizm 1,00
Sire Standart belirsizlik cm Usgam 0,00
Hassasslik katsaysi IC.5) Ciom 0,58
Giriltd sevivelerinin belirsizlik katkis Cram-Utam 0,32
Gdrev sirelerinin belirsizlik katkisi Ciom=Utam 0,00
Olguim cihazinin belirsizlik katkisi Cizm=-Uzm 0,00
Olgiim pozisyonunun belirsizlik katkisi Ciam-Us 1,00
Girev 1
Sonuglar Gorev adi Flatasyon Operatori
Ortalam giiriiltii seviyesi (dB) Lp eql.m 79,9
Siire (saat) Tm 75
m ghrevinin Lex,8 'e katkisi Lewanm 799
Grilti seviyesi (Crzm-Uszml® 010
Siire Cap =Ll 0,00
Bellrsizik 15 im ainan e 0,00
katkisi - = I:C|a-“-U21|}F '
Qlgme pozisyonu (Cigm-LzF° 1,00
Her m gdrevinin toplami u¥ (Lea) m 1,10
Tum garevlerin toplami c.3) U (Leea) = 110
0 ullexam) 1.0 dB Genigletilmig belirsizlik
Giinlik giriltin maruziyet seviyesi c.2) Lexgh= 79,6 dB UlLexzn) = 1.65 * ullexgn) =

1,7 dB

Sekil B.16. Cinko-kursun madeni flotasyon operatorii giitiiltii maruziyeti ve 6l¢iim

belirsizligi hesabi
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