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SEMBOL LiSTESI

c : Ani inis ¢ikis yapan giiriiltli diizeylerinin standart sapma degeri
A : Dalga boyu

) : Havadaki bagil nem miktar1

o : Ortalama absorpsiyon katsayisi

p : Ortamin yogunlugu

Y : Spesifik 1s1 orant

c

B : Ornekler aras1 degiskenligin standart sapmasi
Ow : Ornekler ici degiskenligin standart sapmasi
A,B,C,D : Ses filtreleri
Aatm : Havanin yutma etkisi ile ses basing diizeyindeki azalma
B : Oktav bant genisligi
b; : Ornekler aras1 degiskenlik
c : Ses hizt
(O : Belli bir giiriiltii seviyesinde etki altinda kalinan siire
D : Giinliik maruz kalinan giiriiltii dozu
DI : Yonelme indeksi
e : Giinliik giiriiltii etkilenim diizeyinin standart hata miktari
f : Frekans
£y : Oktav bant merkez frekansi
f : Oktav bant alt sinir frekansi
f, : Oktav bant st sinir frekansi
g : Carpiklik katsayisi
| : Ses siddeti
Ig : Acisal ses siddeti
Ly : Kiiresel bir ylizey iizerindeki ortalama ses siddeti
| : Referans ses siddeti
k : Basiklik katsayisi
Lqo : Zamanin % 10’unda asilan ses diizeyi
Lsy : Zamanin % 50’sinde asilan ses diizeyi
Loy : Zamanin % 90’1nda asilan ses diizeyi
Laeg, T : T, siiresi boyunca esdeger stirekli giiriiltii diizeyi
Lax : A-agirlikl darbeli ses seviyesi
Lateq : A-agirlikl esdeger darbeli siirekli ses basing seviyesi
Lcpeak : C-agirlikli pik ses basing seviyesi
Lp : Giindiiz ortalama ses diizeyi
Lpen : Glindiiz — aksam - gece ortalama ses diizeyi
Lg : Aksam ortalama ses diizeyi
Lk : Anlik ses basing seviyesi
Leg : Esdeger siirekli ses basing diizeyi
Lgx, sh : Glinliik giiriiltii etkilenim diizeyi
L : Ses siddeti diizeyi
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is¢isinin “j” giiniindeki giirtiltii etkilenim diizeyi

: Maksimum-minumum ses basing seviyesi
: Gece ortalama ses diizeyi

: Girtilti kirliligi diizeyi

: Giiriiltii dlizeylerinin aritmetik ortalamasi
: Ses basing diizeyi

: Linear pik ses basing seviyesi

: En yiiksek ses basing diizeyi

: Toplam ses basing diizeyi

: Giliriiltii diizeylerinin standart sapmasi
: Ses giicii diizeyi

: Molekiiler agirlik

: Ses basinci

: A-filtreli anlik ses basinci

: Referans ses basinci

: Yonelme faktorii

: Kaynaktan uzaklik

: Korelasyon katsayisi

: Belirtme katsayis1

: Diizeltilmis belirtme katsayisi

: Yiizeylerin toplam alani

: Tahminlerin standart hatasi

: Sicaklik

: 8 saatlik calisma siiresi

: Glin boyunca giiriilti etkilenim siiresi
: Izin verilen etki altinda kalma siiresi

: Referans sure (1 saniye)

: Kaynagin ses giicti

: Ornekler ici degiskenlik

: Referans ses giicii
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TURKIYE TASKOMURU KURUMU OCAKLARINDA GURULTU
KOSULLARININ INCELENMESI, ETKILENIM DUZEYLERININ
ISTATISTIKSEL ANALIiZi VE RiSK DEGERLENDIRME

OZET

Giliniimlizde endiistriyel kalkinmanin ve modern teknolojinin ulastig1 diizey,
biinyesinde bir ¢ok olumlu gelisme barindirmakla birlikte yasami kolaylagtirmaya
yonelik bu girisimlerin insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyen yanlar1 da vardir. Bu
tiir olumsuzluklarin biri de giiriiltidiir. Gelisen teknoloji ile birlikte giiriiltii, biitiin
igyerlerinde oldugu gibi maden isletmeleri i¢cin de 6nemli bir sorundur.

Yeralti maden ocaklarindaki {retim aktiviteleri, yiliksek hareketlilik gerektiren
islerdir. Giliniimiiz madenciliginde yiiksek verim ve diisiik maliyet elde etmek
amaciyla mekanizasyona dnem verilmekte, sonug olarak giiriiltiilii bir calisma ortami
meydana gelmektedir. Madenciligin tlilke ekonomisindeki yeri ne kadar 6nemli ise,
maden is¢ilerinin ¢alisma sartlarinin i saglhigi ve giivenligi acisindan iyilestirilmesi
de o derece dneme sahip bir konudur. Bu durum giiriiltii acisindan ele alindiginda,
giiriiltli kontroliine yonelik devamli ve etkin miicadele stratejilerinin daha saglikl,
verimli bir ¢alisma ortaminin olusturulmasina katki saglayacagi agiktir.

Yeralti maden ocaklarinda calisanlarin etkisi altinda kaldiklar1 giirtiltii diizeyini,
bunun yasam kalitesi tizerindeki olumsuz etkilerini ve giiriiltii etkilenim diizeyinin
standartlara gore uygunlugunu degerlendiren arastirmalar iilkemiz i¢in yok denecek
kadar azdir. Madencilik sektoriindeki giirtiltiiden kaynaklanan sorunlar iizerine
kapsamli ve yeterli sayida calisma bulunmamasi bir eksiklik olarak goriilmiistiir. Bu
eksikligi vurgulayarak konunun agilimina katkida bulunmak, iilkemiz madencilik
sektoriinde Onemli yeri olan Zonguldak Taskomiiri Havzasi’ndaki ocaklarda
calisanlarin maruz kaldiklar1 giiriiltii seviyelerini tespit ederek, ulusal ve uluslararasi
standartlarla karsilastirmak ve calisanlarin isitme kaybi riskini degerlendirmek bu
calismanin baglica amaglar1 arasindadir.

Calisma kapsaminda ilk olarak TTK na bagli Yeraltt Maden Isletmelerinde is¢ilerin
yogun olarak ¢alistiklar1 igyerlerinin ortalama giiriiltii diizeyleri belirlenmistir. Bunun
icin, giiriltii Ol¢limleri yeraltinda iiretim panolarinda, hazirlik galerilerinde, motor
garajlarinda, tulumba dairelerinde, tali vantilatorlerin bulundugu galerilerde, tumba
istasyonlarinda ve kuyu dibi tesislerinde; yeriistiinde aspiratér ve kompresor
dairelerinde, mekanizasyon ve hizar atdlyelerinde ve kuyu basi tesislerinde, komiir
yikama tesislerindeki degisik tinitelerin bulundugu yerlerde ve Maden Makineleri
Isletme Miidiirliigii atlyelerinde gerceklestirilmistir. S6z konusu isyerlerinde 2004 —
2007 yillar1 arasinda degisik zamanlarda yaklasik 2800 adet giiriiltii Ol¢timi
yapilmistir. Bu igyerlerinde en yiiksek giiriiltii diizeyi tali vantilatdrlerin bulundugu
yerler ile hazirlik galerilerinde sondaj makinesi ile delik delme ve posta makinesiyle
yiikleme igleri yapilirken Ol¢iilmiistiir. En diisiik giiriltii diizeyi ise akiilii lokomotif
garajlarinda ve liretim panolarinda tahkimat isleri yapilirken tespit edilmistir.
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TTK’nda calisan is¢ilerin giiriiltii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi i¢in ¢alisanlar
homojen etkilenim gruplarina ayrilmis ve giiriiltii 6l¢limleri herbir grubun giirtiltii
etkilenim diizeyinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmistir. Isciler ilk olarak
yeralt1 ve yeristii olmak iizere iki gruba ayrilmislardir. Yeraltinda ¢alisan is¢iler de
kendi aralarinda 11 farkli grupta siniflandirilmistir. Yeriistiinde calisan isgiler ise ilk
olarak, 5 Miiesseseye bagli yeriistli isyerlerinde calisanlar ve Maden Makineleri
Fabrikasi’'nda ¢alisanlar olarak iki gruba ayrildiktan sonra kendi aralarinda
siiflandirmaya tabi tutulmuslardir. Yeristiinde calisanlar 9, Maden Makineleri
Fabrikasi’nda ¢alisanlar ise 5 farkli meslek grubuna ayrilmislardir.

Homojen etkilenim gruplari i¢in yapilan giiriiltii 6l¢iimlerinden hareketle “Gtinliik
Girtlti Etkilenim Diizeyleri (Lgxsn)” nin belirlenebilmesi i¢in olusturulan gruplarin
gercekten homojen olup olmadiklarinin ve elde edilen giriiltii diizeyi (Lacq)
degerlerinin normal dagilma uygunlugunun test edilmesi gerekmektedir. Homojenlik
testi icin tek yonlii varyans analizi kullanilmistir. Normal dagilim varsayiminin
saglanip saglanamadiginin arastirilmasinda Bernard ve Castel tarafindan onerilen
model ile birlikte verilerin frekans dagilimlarint gosteren histogramlari ¢izilmistir.
Ayrica parametrik testlerden Carpiklik ve Basiklik Katsayilari ile non-parametrik
testlerden Tek Orneklem Kolmogorov — Simirnov Testi ile verilerin normallik
varsayimini saglayip saglamadiklar1 kontrol edilmistir. Tek yonli varyans analizi ve
normallik testlerinin sonuglarina goére olusturulan gruplarin homojen oldugu ve elde
edilen verilerin de normal dagilima uygun oldugu goriilmiistir.

Yeraltt homojen etkilenim gruplar1 arasinda en kiiciik ve en biiyiik giinliik giiriiltii
etkilenim diizeyleri 73,9 dBA ve 103,3 dBA olarak sirasiyla Barutcu ve Sondaj isgisi
i¢in elde edilmistir. Pano Ayak Uretim, Hazirlik ve Nakliyat en ¢ok iscinin istihdam
edildigi gruplardir. Toplam yeralt1 is giliciiniin yaklasik % 78’ 1 bu is kollarinda
calismaktadir. S6z konusu homojen etkilenim gruplar i¢in elde edilen giinliik giiriiltii
etkilenim diizeyleri sirastyla 89,7 dBA, 101,3 dBA ve 93,3 dBA olarak
belirlenmistir.

Yeriistii homojen etkilenim gruplar1 arasinda en diisiik ve en biiyiik giinlik gtrtlti
etkilenim diizeyleri 80,8 dBA ve 100,1 dBA olarak sirasiyla Kuyu Ving ve Agac
Isleri iscisi igin elde edilmistir. Nakliyat, Kuyu Ving, Mekanizasyon ve Pres ve
Lavuar gruplan i¢in elde edilen giinliikk giiriiltii etkilenim diizeyleri sirasiyla 97,2
dBA, 80,8 dBA, 95,2 ve 87,3 dBA’ dur.

Maden Makinalar1 Fabrikast homojen etkilenim gruplar1 arasinda en diisiik ve en
biiylik giinliik giirtilti etkilenim diizeyleri 86,5 dBA ve 97,7 dBA olarak sirasiyla
Kaynakeilik ve Mekanizasyon ve Pres iscisi icin elde edilmistir. Talash Imalat,
Dokiimceiiliikk ve Elektrik¢i gruplari igin elde edilen gilinlik giriiltii etkilenim
diizeyleri sirastyla 91,6 dBA, 97,6 dBA ve 88,7 dBA’ dir.

Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu’na bagli yeralt1 ve yeriistii igyerlerinde calisan isgiler
arasinda giiriiltilye baglh isitme kaybi goriilme sikligini tahmin etmek i¢in farkh
meslek gruplarina ait 411 is¢inin odiyometrik test sonuglari analiz edilmistir. Isciler
yaptiklar1 gorevler ve yaslar1 dikkate alinarak ugradiklari isitme kaybinin derecesine
gore smiflandirilmistir. Etkisi altinda kaldiklar1 giiriiltii diizeyi ve yas ile isitme
kayiplar1 arasindaki iliski arastirilmistir. Hava yolu saf ses odiyometrik testleri TTK
biinyesinde bulunan uzman hekimler tarafindan 2006 — 2007 yillarinda
gerceklestirilmistir. Olgiimler 125, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 ve 8000 Hz
frekanslarda her iki kulakta yapilmistir. Isitme kayiplarinin tespit edilmesi igin test
sonuglarinin degerlendirilmesinde ISO-1999 ve TS-2607:ISO 1999 standartlarinda
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Onerilen 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz frekans bilesimi ve 25 dB ortalama isitme esik
degeri dikkate alimmistir. Tespit edilen isitme kayiplarinin degerlendirilmesinde
WHO’nun 6nerdigi siiflandirma kullanilmistir. 411 maden is¢isine ait igitme testi
Ol¢timleri Nakliyat, Kuyu Ving, Sinyalci, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj Operatorii,
Tulumbaci, Kompresdr ve Anapervane Operatdrii, Agac Isleri Isciligi ve Maden
Makineleri Fabrikas Isciligi olmak iizere 10 farkli gruba ayrilmistir.

Nakliyat, Sinyalci, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj Operatorii, Anapervane Operatorti,
ve Maden Makineleri Fabrikasi is¢iliginde sol kulak i¢in elde edilen ortalama isitme
esigi degerleri sag kulaktan, Kuyu Ving, Tulumbaci, Kompresér ve Agac Isleri
Isciliginde sag kulak icin elde edilen ortalama isitme esigi degerleri ise sol kulaktan
biitiin test frekanslarinda istatistiksel (P < 0,01 t-test) olarak anlamli dl¢lide biiytik
bulunmustur.

Glrtiltiiye bagh isitme kaybinda ilk olarak 4000 Hz daha sonra 6000 Hz ve
sonrasinda da 3000 Hz frekanslar1 etkilenmektedir. Sol kulak 4000 Hz’de ortalama
isitme esigi degerleri 33,6 — 50,1 dB arasinda degismektedir. Yine ayni sekilde 6000
Hz ve 3000 Hz’deki ortalama isitme esigi degerleri ise sirasiyla 34,7 — 46,8 dB ve
26,3 — 39,4 dB arasindadir. Sag kulak 4000 Hz’de ortalama isitme esigi degerleri
33,9 — 48,7 dB arasinda degisim gostermistir. 6000 Hz ve 3000 Hz’deki ortalama
isitme esigi degerleri ise sirasiyla 34,7 — 48,8 dB ve 25,7 — 42,5 dB arasinda
degismektedir.

En zayif kulaga gore 4000 Hz’de ortalama isitme esigi degerleri 37,7 — 53,5 dB
arasinda degismektedir. 6000 Hz ve 3000 Hz’deki ortalama isitme esigi degerleri ise
sirastyla 36,2 — 50,3 dB ve 29,6 — 43,8 dB arasindadir. Biitiin meslek gruplari i¢in
3000 — 8000 Hz aras1 yiiksek frekanslarda elde edilen ortalama isitme esigi degerleri
500 — 2000 Hz arast diigik frekanslarda elde edilen ortalama isitme esigi
degerlerinden daha biiyiiktiir. Sol ve sag kulak ortalama isitme esigi degerleri
arasindaki fark 2000 Hz’den kiigiik frekanslarda 2 dB’den daha kiigiiktiir. 4000 Hz
frekansta ise en fazla 3,5 dB’dir. Bu fark 6000 ve 8000 Hz frekanslarda ise 4,7 dB’e
kadar ¢ikabilmektedir.

10 farkli meslek grubu i¢in elde edilen ortalama isitme esik degerleri bir kag¢ frekans
hari¢ hemen hepsinde 25 dB ortalama igitme esik degerinden daha biiyiiktiir.
Ortalama isitme esik degerleri genellikle 25 — 40 dB (Hafif Isitme Kaybi Sinifi)
arasinda degismektedir. Bazi meslek gruplarinda ise yiiksek frekanslarda 40 — 60 dB
(Orta Siif Isitme Kaybi) aras1 isitme esik degerleri tespit edilmistir.

TTK’da ¢alisan 411 maden is¢isinin giiriiltitye bagl isitme kayb1 yas gruplarina gore
de degerlendirilmistir. Isciler yaslarma gore 30 yasindan kiigiik, 30 — 39, 40 — 49, 50
— 59 ve 60 yasindan biiyiik olmak iizere 5 farkli yas grubuna ayrilmistir. 411 is¢inin
% 11’1 30 yasindan kiigiiktiir. En ¢ok is¢i 30 — 39 ve 40 — 49 yas gruplarindadir. Bu
gruplardaki iscilerin orani sirastyla % 31 ve % 42°dir. Iscilerin % 12’si 50 — 59 yas
grubuna ait iken sadece % 3’iiniin yas1 60°dan biiyiiktiir. Iscilerin yaslar1 arttikca
ortalama isitme esigi degerlerinin de buna paralel olarak arttig1 belirlenmistir.

Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’nda ¢alisan is¢ilerin isitme kayiplari ile yas ve giirtiiltii
diizeyi arasindaki iliski istatistiksel yontemlerden regresyon analizi ile arastirilmistir.
Iscilerin 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz frekans bilesimindeki ortalama isitme esigi
degerleri ile yaslar1 (etkilenme siiresi) arasinda anlamli bir iligkinin oldugu tespit
edilmistir. Yas - ortalama isitme esigi bir baska ifade ile isitme kayb1 arasindaki
iligkinin belirlenebilmesi icin yapilan regresyon analizinin sonuglarina gore, séz
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konusu biiyiiklikler arasindaki iliskinin belirtme kaysayist R* = 0,802 olarak
bulunmustur.

Giiriilti diizeyi ile isitme kaybi arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla bagimsiz
degisken olarak Nakliyat, Kuyu Ving, Sinyalci, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj
Operatérii, Tulumbaci, Kompresdr, Anapervane Operatorii, Aga¢ Isleri Isciligi ve
Maden Makineleri Fabrikasi is¢iligi olmak iizere 10 farkli homojen etkilenim grubu
icin tepit edilen ortalama gilinliik giiriiltii etkilenim diizeyi degerleri kullanilmistir.
Bagimli degisken olarak 40 yasindan biiylik, Nakliyat, Kuyu Ving, Sinyalci,
Mekanizasyon ve Pres, Sondaj Operatorii, Tulumbaci, Kompresor, Anapervane
Operatorii, Agac Isleri Isciligi ve Maden Makineleri Fabrikas Iscilerinin 4.000 Hz
frekansindaki ortalama isitme esigi degerleri esas alinmistir. Ortalama giinliik giiriiltii
etkilenim diizeyi ile 4000 Hz ortalama isitme esigi bir bagka ifade ile isitme kaybi
arasindaki iligkinin belirlenebilmesi i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglarina
gore giinliik giirtilti etkilenim diizeyi ile 4000 Hz ortalama isitme esigi arasindaki
iliskide belirtme kaysayis1 R* = 0,884 olarak bulunmustur.
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INVESTIGATION OF NOISE CONDITIONS, STATISTICAL ANALYSIS OF
NOISE EXPOSURE LEVELS AND RISK ASSESSMENT IN TURKISH
HARD COAL ENTERPRISE

SUMMARY

Mining is an ancient occupation, long recognized as being arduous and liable to
injury and disease, both underground and on the surface. It remains an important
industrial sector in many parts of the world. On the health front, miners have long
been aware of the hazards posed by the gases, dusts, chemicals, and mine fires in the
work environment and in working under conditions of extreme temperatures (hot or
cold) and high altitudes. Although progress has been made, occurrences of silicosis,
pneumoconiosis (black lung disease) and other health problems have long been
associated with and continue to occur in mining operations. Development of modern
mechanized operations in mining industry has been considerably decreasing the
physical burden of work. But the most undesired and unavoidable by-product of
these operations is the generation of high levels of noise. Occupational noise
exposure of mine workers is a potentially serious health problem. High-level of noise
not only hinders communication between workers, but, depending upon the level,
quality, and exposure duration of the noise, it may also result in different type of
physical, physiological and psychological effects on the workers, especially noise
induced hearing loss (NIHL).

The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) of USA has
identified occupational noise-induced hearing loss as one of the ten leading work-
related diseases and injuries. Prolonged exposure to noise causes short and long term
effects on workers. Short term effects of noise exposure are temporary hearing loss,
stress, annoyance, difficulty in verbal communication and safety hazards. The major
long term health effect of noise exposure is permanent hearing loss and noise
induced hearing loss cannot be cured by medical treatment. Noise sources have
increased owing to the increase in mechanisation. The equipment such as cutting
machines, locomotives, haulage trucks, loaders, long-wall shearers, chain conveyors,
continuous miners, loader-dumper, fans and pneumatic percussion tools are the main
cause of noise in underground mining. NIOSH estimates that 80 % of US miners are
exposed to noise level that exceeds 85 dBA and 25 % of these are exposed to noise
level that exceeds 90 dBA.

Occupational exposure limits specify the maximum sound pressure levels and
exposure times to which nearly all workers may be repeatedly exposed without
adverse effect on their ability to hear and understand normal speech. An occupational
exposure limit of 85 dB for 8 hours should protect most people against a permanent
hearing impairment induced by noise after 40 years of occupational exposure. Many
countries have introduced regulations in order to limit high level of occupational
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noise exposure based on the method defined in International Standard ISO
1999:1990 “Acoustics - Determination of occupational noise exposure and
estimation of noise-induced hearing impairment”. Most countries have an exposure
limit of 85 dBA allowed with halving rates of 3 dB and working schedules of 8 h/day
and five days a week, i.e. 40 h/week. The European Union has reached agreement on
new directives dealing with noise in the working environment - Noise at Work
Directive 2003/10/EC. The Member States and candidate countries like Turkey are to
comply with this Directive before 15 February 2006. The limit and action values are
given in this directive. According to this directive, noise exposure exceeds the lower
exposure action values, the employer shall make individual hearing protectors
available to workers and if noise exposure matches or exceeds the upper exposure
action values, individual hearing protectors shall be used. If exposures above the
exposure limit values are detected, the employer shall take immediate action to
reduce the exposure to below the exposure limit values, identify the reasons why
overexposure has occurred and amend the protection.

The specific objectives of this study were to describe workplace average noise levels
in Zonguldak Bituminous Coal Mines, to estimate occupational noise exposure levels
of mine workers, to determine the extent and pattern of hearing loss among the
miners, to assess the risk factors that influence hearing loss at each of the
conventional frequencies tested, and finally to evaluate the knowledge and practice
of workers to noise hazards.

Two different measuring techniques have been used to measure the noise level, the
ambulatory and the zonal methods. The zonal method was proposed as the most cost-
effective method. It consists of locating an integrating sound level meter at a point
near the worker. This method provides more accurate noise measurements. In this
study, the zonal method was selected as measuring technique due to the most cost-
effective method. Noise measurements were carried out using a Type 1 integrated
sound level meter (model NL-31) manufactured by RION Co. Ltd., Japan. It is
compliant not only current measurement law, JIS and IEC regulations but also with
the new international standard for the sound level meters IEC 61672-1: 2002. The
equipment was operated on the A-weighted network, slow response and was
acoustically calibrated before, during, and after each shift. Calibration was done
using the RION NC-74 sound level calibrator which emits a 94 dB, 1 kHz tone.

It is necessary to define an average noise level characterizing the mean exposure of
the person to check compliance of noise exposure with regulations or to estimate the
individual risk of hearing loss of an exposed person. Two parameters are defined by
the ISO 1999 (1990) standard. These are daily and weekly noise exposure levels. The
daily noise exposure level (Lexsh = Laeqsh = Lepa) 1s time weighted average of the
noise exposure levels, in dBA, for a nominal eight-hour working day. It covers all
noises present at work, including impulsive noise. This concept is used when the
worker is exposed daily, for 5 days per week, to the same level. If this is not the case
- for instance a work cycle of more than one day or less than 5 days per week - the
concept of the weekly noise exposure level (Lgx.y ) is used. This is time-weighted
average of the daily noise exposure levels, in dBA, for a nominal week of five eight-
hour working days.

The mine workers employed in the Turkish Hard Coal Enterprise were mainly
divided into three categories as underground, surface and mining machine plant. The
underground, surface and mining machine plant workers were then listed into 11, 9
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and 5 occupational groups respectively. The noise survey consisted of measuring and
noting two variables: (1) the noise levels to which the worker was exposed and (2)
his exposure time to those levels per work shift. After completion the survey, the
daily noise exposure level of workers were calculated.

The daily noise exposure levels for underground workers varied from 73.9 to 103.3
dBA. The noisiest location in an underground coal mine is at the working face. The
primary activity at the face is extraction of coal. The daily noise exposure level of
face worker is 89.7 dBA. Development and transportation workers are very
important for underground mining operations. The daily noise exposure levels of
these workers were determined as 101.3 dBA and 93.3 dBA respectively. The daily
noise exposure levels of workers employed in underground such as face,
development, transportation, cager, mechanization and press, drilling and pumping
are out of compliance with the EU Noise Directive of 2003/10/EC. The employer
shall take immediate action to reduce the exposure to below the exposure limit
values. The daily noise exposure levels of locomotive repairman, engineman, ripping
and withdrawal and blasting workers are compliance with standard.

The calculated daily noise exposure levels for surface workers varied from 80.8 to
100.1 dBA. These noise levels were obtained for engineman and carpenter workers
respectively. The daily noise exposure level of engineman is only compliance with
the EU Noise Directive of 2003/10/EC. The calculated daily noise exposure levels of
other worker groups are out of compliance with the EU Noise Directive of
2003/10/EC. The employer shall take immediate action to reduce the exposure to
below the exposure limit values.

The daily noise exposure levels for mining machine plant workers varied from 86.5
to 97.7 dBA. These noise levels were obtained for welding and mechanization and
press workers respectively. The daily noise exposure level of machinist, casting
worker and electrician were determined as 91.6 dBA, 97.6 dBA and 88.7 dBA
respectively. The daily noise exposure levels calculated for all occupational groups
are out of compliance with the EU Noise Directive of 2003/10/EC. The employer
shall take immediate action to reduce the exposure to below the exposure limit
values.

The present study was conducted to determine the prevalence of hearing loss
associated with occupational noise exposure among the workers employed in Turkish
Hard Coal Enterprise.

A total of 411 workers audiometric examination results were analyzed in this study.
The audiometric examination was conducted for both ears at frequencies 0.5, 1, 2, 3,
4, 6, and 8 kHz, using a manual pure-tone audiometer. The audiometer was
calibrated according to the American National Standards Institute (ANSI) S3.6-1969
standard. The audiometric examination was conducted in the audiometric room. The
background noise level of audiometric examination room was lower than 45 dBA
and fulfilled the criteria proposed by British National Labratory.

For the estimation of the prevalence of hearing loss, the following were applied.
First, prevalence of hearing loss was estimated without any age adjustment to
measure the real hearing status of mine workers, as recommended by the Criteria
ISO-1999 and TS-2607:ISO 1999. Second, HTL (Hearing Threshold Level) of 25 dB
was used as the low fence. Third, HTL measurements in the worst ear were used to
measure the true extent of hearing loss if there is unequal hearing loss in the two
ears. Fourth, prevalence of hearing loss was determined at each of the test
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frequencies (0.5-8 kHz) and pure-tone threshold average (PTA) at 0.5, 1, 2, and 4
kHz. The prevalence of hearing loss at PTA (0.5, 1, 2, and 4) was determined using
the American ISO-1999 Method, the most popular method for calculating material
impairment of hearing to assess the risk of NIHL. The study was interested in
prevalence of hearing loss at PTA (0.5, 1, 2, and 4) because understanding speech is
the most critical function of human hearing.

Lastly, the extent of hearing loss was then assessed using the grading system
proposed by the World Health Organization (WHO): less than 25 dB (normal), 25—
40 dB (slight), 41-60 dB (moderate), 61-80 dB (severe), and above 80 dB (extreme).

Data were analyzed using SPSS (version 13.0). Descriptive statistics, means and
standard deviations were calculated to describe central tendencies in each of the
groups. T-test for independent samples was used to evaluate the differences between
mean of the groups, and between right and left ears in each group. Regression
analysis was performed to study the effect of noise and age on hearing loss and the
interaction between them.

Audiometric examination belong to 411 mine workers were divided into 10 different
occupational groups as transportation crew, drilling operator, shaft crane and signal
crew, mechanization and press, pumper, compresor and fan operator, carpenter and
mining machine plant workers.

There was a statistically significant difference in the mean HTLs between the left and
the right ears at all test frequencies. The left ear showed significantly poorer hearing
at frequencies of 2—8 kHz and had slightly better hearing at 1 kHz than the right ear
(p <0.05). The differences of the mean HTLs between the two ears are clearly bigger
in higher frequencies (3—8 kHz), most notably at 3, 4, and 6 kHz, than in lower
frequencies (0.5-2 kHz). Mean differences between the left and the right ears for
frequencies lower than 2 kHz were smaller than 2 dB and up to about 3.5 dB, the
largest HTLs differences at 4 kHz. In both ears, 6 - 8 kHz had the greatest mean
HTL, compared with the other tested frequencies.

Prevalence of hearing loss dramatically increases at the higher frequencies (from 3
kHz). Mean HTLs steadily increase as frequency increases in both ears and the worst
ear, dramatically increased at 3 kHz and flattened at 4, 6, and 8 kHz. The mean HTLs
in the higher frequency range from 4 to 8 kHz increased up to 36.2 — 53.5 dB. The
means of HTLs for the left and the right ears at 4 kHz varied from 33.6 — 50.1 dB
and 33.9 — 48.7 dB respectively. The means of HTLs for all occupational groups at
all test frequencies were grater than HTL of 25 dB. Mean HTLs generally were
changed between 25 — 40 dB (slight). In some occupational groups mean HTLs were
changed between 40 — 60 dB (moderate). The results of this study shows that
increasing the workers age, the mean HTLs increased.

The results of regression analysis showed that there were a relation between the
hearing threshold level at 0.5, 1, 2, and 4 kHz and the workers age (p< 0.001). This
indicates that as workers age increased, the mean of the measured hearing threshold
values increased too. The effect of noise on hearing was also statistically significant
(p< 0.001). This means that at every frequency tested the exposed subjects had worse
measured hearing threshold values than the non-exposed subjects regardless of age.
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1. AKUSTIKLE iLGiLi TEMEL BiLGIiLER

1.1. Sesin Fiziksel Ozellikleri

Ses nesnel (fiziksel) ve 6znel (fizyolojik) olmak iizere iki ayr1 agidan tanimlanabilir.
Fiziksel olarak ses, elastik ortam (kati, sivi, gaz) iginde bir titresim kaynagi
tarafindan meydana getirilen basing salinimlari veya degisimleri sonucu ortam
partikiillerinin yer degistirmesidir. Fizyolojik bakimdan ise ses, bir titresim kaynagi
tarafindan elastik ortam i¢inde meydana getirilen basing degisimlerinin duyu organi
tarafindan algilanmasidir (Hansen, 2001, Barron, 2003, Baranek, 1992, Barber, 1992,
Norton, 1989, Ozgiiven, 1986, Pelton, 1993).

Ses, elastik ortam iginde bir dizi basing sikismasi ve genlesmesini igeren boyuna
dalgalar seklinde yayilmaktadir. Ses dalgasi, bir ortamda yayilirken; ortamin
pargaciklari, dalganin hareket dogrultusu boyunca yogunluk ve hacim degisiklikleri
tireterek titresir. Ses dalgalar1 seklinde ortaya cikan yer degistirmeler, denge
konumundan itibaren her bir molekiilin boyuna yer degistirmesini gerektirir
(Hansen, 2001, Barron, 2003, Baranek, 1992, Barber, 1992, Norton, 1989, Ozgiiven,
1986, Pelton, 1993). Bu sikisma ve genlesme yiiksek ve algak basing bolgelerinin
olusumuna yol agar. Sekil 1.1°de bir ses dalgasinin elastik bir ortam iginde

ilerlermesi sematik olarak gosterilmistir.

Dalga Boyu, A {m)

|

—

Sesin Hizi, ¢ = 344 {m/sn)

Sekil 1.1: Bir ses dalgasinin olusumu.



Ses dalgalar veya daha genel olarak bir dalga hareketi genlik, frekans, dalga boyu ve

hiz parametreleri ile karakterize edilmektedir.

1.1.1. Genlik

Genlik, ses dalgalariin dikey biiytikliigliniin bir 6l¢iistidiir. Ses dalgalarini olusturan
sitkisma ve genlesmeler arasindaki fark (Sekil 1.2), dalgalarin genligini belirler.
Ses dalgalar1 havada veya baska bir elastik ortamda titresen partikiiller tarafindan
tiretilir. Bir dalga hareketinde ilerleyen elastik ortamin partikiilleri degil, dalganin
enerjisidir (IPPC, 2002, Jacobsen et.al., 2006, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001,
Cheremisinoff, 1996, Cunniff, 1977, Leech and Squires, 1999, Liu and Roberts,
1999, Pathak, 1996, Sataloff and Sataloff, 2006). Ornegin titrestirilen bir gitar teli,
yaptig1 periyodik salinim hareketi ile, hava molekiillerinin belli bir frekansta
stkigmasini ve genlesmesini saglar. Bu sekilde teldeki enerji havaya iletilmis olur.
Enerjinin miktari, teldeki titresimin genligine baghdir. Eger tele fazla enerji
ylklenirse, tel daha bliyiik bir genlikle titresir. Teldeki titresim genligi ne kadar fazla
ise ortam tanecikleri tarafindan taginan enerji de o kadar fazladir. Enerji ne kadar
fazla ise sesin siddeti de o kadar biiyiik olacaktir. Bu ifadeler, titresen tiim cisimler

i¢in gecerlidir.
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Sekil 1.2: Bir ses dalgasinin elastik ortamdaki tam turu.



1.1.2. Frekans, Dalga Boyu ve Periyot

Frekans, periodik bir olayin tekrar etme hizidir (Barber, 1992). Ses frekansi birim
zamanda bir titresim kaynagi tarafindan havada meydana getirilen titresimlerin sayis1
olarak tanimlanmaktadir (Baranek, 1992). Titresim sayisi1 artik¢a frekans da artar.
Frekans birimi Hertz olup (Hz) simgesi ile gosterilir. Yiiksek frekans degerleri i¢in
Hertz'in bin kat1 olan ‘kilohertz’ (kHz) birimi kullanilir (IPPC, 2002, Jacobsen et.al.,
2006, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Cheremisinoff, 1996, Cunniff, 1977,
Leech and Squires, 1999, Liu and Roberts, 1999, Pathak, 1996). Sekil 1.3’de ¢esitli

ses kaynaklarinin frekans araligi verilmistir .

-—

&g )
T T T T T * Frekans
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Sekil 1.3: Cesitli ses kaynaklarinin frekans araligi (Briiel and Kjaer, 1998b).

Duyma yetenegi kisiden kisiye gore biiyiik degisimler gdstermekle birlikte, saglikli
ve genc bir insan kulagr 20 Hz ile 20 kHz arasindaki frekanslara sahip sesleri
duyabilmektedir. Bu bélgeye "Isitilebilir Frekans Araligi1" denir. 1 ile 20 Hz frekans
araligi “Infrasonik Frekanslar” olarak adlandirilir. Duyulamazlar fakat titresimler
seklinde hissedilebilirler.  20.000 — 40.000 Hz frekans araligi “Ultrasonik
Frekanslar” olarak adlandirilir (Barron, 2003). Sekil 1.4’de farkli canlilar igin
isitilebilir frekans araligi verilmistir. Yas arttikca insan duyma yetenegi yiiksek
frekanlarda goreceli olarak azalmaktadir. Yiiksek seviyede seslere maruz kalindigi
zaman duyma yetenegi bundan olumsuz etkilenmekte ve diisiikk ses seviyelerini

algilama duyarlilig1 azalmaktadir (Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001).
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Sekil 1.4: Isitilebilir frekans aralig1 (Briiel and Kjaer, 1998b).

Iki sikisma veya iki gevseme bolgesi arasindaki uzakliga dalga boyu denir, A ile
gosterilir ve birimi metredir. Frekans ile dalga boyu ters orantilidir. Sesin dalga boyu
20 - 10.000 Hz frekans araliginda 17 m - 25 mm arasinda degismektedir. Iki sikisma
(maks. basing) veya iki gevseme (min. basing) bdlgesi arasindaki zaman siiresine ya
da bir titresim i¢in gecen siireye ise periyot denir, birimi saniyedir (IPPC, 2002,
Jacobsen et.al., 2006, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Cheremisinoff, 1996,
Cunniff, 1977, Leech and Squires, 1999, Liu and Roberts, 1999, Pathak, 1996).

1.1.3. Ses Hiz1

Ses dalgasinin hizi, bir titresim kaynagi tarafindan olusturulan algak ve yiiksek
basing bolgelerinin kaynaktan uzaklagmasi olarak tanimlanabilir (Barron, 2003,
Hansen, 2001). Ses hiz1 ile frekans ve dalga boyu arasindaki iliski asagidaki
esitlikteki gibidir.

c=fA (1.1)

Burada;
c: Ses hiz1 (m/s)
f: Frekans (Hz)

A Dalga boyu (m)

Sesin havadaki hizi sicaklik, basing ve nem icerigine bagli olarak az da olsa

degisebilir. 20 °C sicaklik ve 1 atmosfer basing altindaki ses hiz1 yaklasik 344 m/s’



dir (Barron, 2003, Hansen, 2001). Diger sicakliklar i¢in ses hizi Esitlik (1.2)

kullanilarak hesaplanabilir.

y.RT
c=,]— m/s 1.2
v (m/s) (1.2)
Burada;
Y : Spesifik 1s1 oran1 (hava i¢in bu oran 1,402°dir.)

R : Spesifik gaz sabiti (gazlar i¢in 287 J/kg.K)
T : Sicaklik (°K)
M : Molekiiler agirlik (hava i¢in 0.029 kg/mol).

1.1.4. Ses Basinci

Ses titresimlerinin atmosfer basincinda meydana getirdigi degisimlere akustik basing
ya da ses basici denir. Simgesi “ P” birimi ise Paskal “Pa”dir. Statik atmosfer
basinci ile karsilastirildiginda isitilebilir ses basinci ¢ok kiiciitiir ve 20 pPa (10'6 Pa)
ile 100 Pa arasindadir. Geng ve saglikli bir insan kulagi 20 pPa civarindaki ses
basincini algilayabilir ve bu degere duyma esigi denir (Sekil. 1.5). 100 Pascal’lik ses
basinct ise ac1 duyma esigidir (Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989, Ozgiiven,
1986, IPPC, 2002, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Cheremisinoff, 1996,
Pathak, 1996).
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Sekil 1.5: Isitilebilir ses basing aralig1 (Briiel and Kjaer, 1998a).



1.1.5. Ses Siddeti

Bir noktasal kaynaktan yayilan ses dalgasi, serbest alanda kiiresel olarak yayilir. Ses
alan1 i¢inde bir noktada, belirli bir dogrultudaki birim alandan gecen ortalama ses
enerjisi miktarina "Ses Siddeti" denir (Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989,
Ozgiiven, 1986, IPPC, 2002, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Cheremisinoff,
1996, Pathak, 1996). Birimi watt/m*dir. Ses siddeti bir ses kaynag tarafindan havaya
yayilan toplam ses enerjisini gOstermesi ve bir noktadaki ses basinci ile iliskili
olmas1 bakimindan onemlidir. Ses siddeti vektdrel bir biiyiikliiktiir ve uzakligin

karesi ile ters orantili olarak azalir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6: Serbest alanda bir noktadaki ses siddeti.

Serbest alanda bir noktadaki ses siddeti, kaynagin ses giicli ile noktanin kaynaga

uzakligina bagli olup asagidaki esitlikle ifade edilmektedir.

PZ
= 1.3)
4zr-  pc
Burada;
I - Ses siddeti (watt/m?)
w : Kaynagin ses giicii (watt)
P : Ses basinci (Pa)
p : Ortamun yogunlugu (kg/m>)
c : Sesin yayilma hizi (m/s)
r : Kaynaktan uzaklik (m)



1.1.6. Ses Giicii

Bir ses kaynaginin birim zamanda olusturdugu ses enejisi miktarina kaynagin “Ses
Glicli” denir. Bir bagka ifadeyle ses giicii, akustik enerjinin yayilma hiz1 olarak da
tanimlanabilir. Ses giicii birimi Watt’dir. Ses giicii, bir ses kaynaginin ne kadar
akustik  enerji lreteceginin temel Olclisiidiir ve kaynagin bulundugu cevreden
bagimsizdir (Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989, Ozgiiven, 1986, IPPC,
2002, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Cheremisinoff, 1996, Pathak, 1996). Ses
basinci ise ses giiciiniin bir etkisidir. Ses basinci ile ses giicii arasindaki iligki 1s1 ile
1s1 derecesi arasindaki iligki gibidir (Briiel and Kjaer, 1998a). Bir noktadaki ses
basinci sadece kaynagin ses giicline bagli degil, ayn1 zamanda kaynak ile 6l¢iim
noktas1 arasindaki uzakliga, Ol¢lim yapilan yerde ses yutucu veya yansitici
malzemelerin varlig1 gibi ¢evresel faktorlere de baghdir. Ses siddeti ve ses basinci
uygun Ol¢lim cihazlar ile dogrudan Oolgiilebilmekte, ses giicii ise bu Olgiilen
degerlerden hareketle hesaplanmaktadir. Kiiresel bir ses kaynaginin ses giicli Esitlik

(1.4) ile bulunabilir.
W=4rr’l (1.4)
Burada;

W :  Kaynagin ses giicii (watt)

I : Kaynagin ses siddeti (watt/m?)

r : Kiiresel kaynagin merkezinden yiizeye olan uzaklik (m)

Ses giicli parametresinin belirlenmesi giiriiltii seviyelerinin tahmini ve giirilti
kontrol Ol¢limlerinin degerlendirilmesi bakimindan ¢ok Onemlidir. Ses giicii
miktarlart; kisik sesle konusma sirasinda 0,0000001 W, bir kamyon kornasinda 0,1

W ve bir turbo jet motorunda ise 100 W’dir.

1.2. Desibel Skalasi ve Ses Diizey Parametreleri

1.2.1. Desibel Skalasi

[k kez elektrik miihendisligi alaninda kullanilan desibel, bir oram veya goreceli bir
degeri gosterir. Alexander Graham Bell’in anisina bel adi verilen bu birim, iki
biiyiikliigiin oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir (Ozgiiven, 1986, Norton,

1989). 1 bel oranlar1 10 olan iki biiyiikliigli gdstermektedir. Bu oranin ¢ok biiyiik



olmasindan dolay1 bel’ in onda biri olan desibel daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu sayilardan biri bilinen bir say1 olarak alindigindan, desibel s6z konusu bir
biiyiikliigiin referans biiytikliigline oraninin logaritmasinin 10 kati olarak da

tanimlanabilir. Bu nedenle desibel (dB) ile 6l¢iilen biiyiikliiklere diizey denmektedir.

Insan duyu orgam cok hassas bir sistemdir ve 20 puPa — 20 Pa arasindaki ses
basin¢larini algilayabilmektedir. Boyle genis bir aralikta caligmak cesitli zorluklari
da beraberinde getirmektedir. Dogrusal bir Olcek yerine logaritmik bir 6lgek
kullanilmasindan dolay1 alt ve st sinir degerleri arasinda biiylik farklar olan ses
Ol¢iimleri icin desibel biriminin kullanilmasi ¢ok uygundur. Amerikan Ulusal
Standartlar Enstitiisti ve Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu ses basinci, ses giicii
ve ses siddeti parametrelerinin desibel olarak dl¢limlerinin yapilabilmesi i¢in referans
degerleri asagidaki gibi belirlemistir (Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989,
Ozgiiven, 1986, IPPC, 2002, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Cheremisinoff,
1996, Pathak, 1996).

e P, : 2x10°Pa
e W : 10" Watt
o Lo 1072 Watt / m?

1.2.2. Ses Basing¢ Diizeyi

Ses basinciin Paskal biriminden desibel birimine doniistiriilmesiyle elde edilen
bliyiikliige ses basing seviyesi denir. Ses basing seviyesi Esitlik (1.5) yardimiyla
hesaplanabilir (Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989, Ozgiiven, 1986, IPPC,
2002, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Cheremisinoff, 1996, Pathak, 1996).

2
P, P
L,=10log|—L| =20log| 1.5
, gM gM 1.5

0 0

Burada;

Lp :  Ses basing diizeyi (dB),
P, :  Ses basinci (Pa),
Py :  Referans ses basinci (2x10-5 Pa)’dir.

Diizeyleri belirlemede kullanilan desibel 6lgegi ise duyma esigi (20 pPa) ile agn
esigi (100 Pa) arasindaki biiylik deger farkini, kullanim agisindan basit, yararli ve
uygulama kolaylig1 getiren 0 dB ile 140 dB araligina doniistiirmektedir (Sekil 1.7).

Ses basing diizeyi, ortam kosullarina, 6l¢ciim konumuna ve ses kaynagindan uzakliga



bagl olarak degisebilmektedir. Ses basincinin iki kat artmasi, ses basinci diizeyinde

6 dB artisa neden olacaktir.

dB
re 20 uPa

L,
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Sekil 1.7: Ses basincinin ses basing diizeyine doniistiiriilmesi.
1.2.3. Ses Siddeti Diizeyi

Ses siddeti diizeyi “L;” Esitlik (1.6) ile dB cinsinden hesaplanmaktadir.

L, = 10.10g(%] (1.6)

0

Uluslararasi kabul edilmis referans ses siddeti degeri 10" watt / m® dir (Hansen ,
2001, Barron, 2003, Norton, 1989, IPPC, 2002, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b,
2001, Cheremisinoff, 1996, Pathak, 1996). Bu deger Esitlik (1.6)’da yerine
koyuldugunda;

L, =10.log(1)+120 (dB) (1.7)
esitligi elde edilir.
1.2.4. Ses Giicii Diizeyi

Ses giicli diizeyi “Ly,” Esitlik (1.7) ile dB cinsinden hesaplanmaktadir.

L, :10.10g[%J (1.8)

0



Uluslararasi kabul edilmis referans ses giicii degeri 10 watt’dir. Bu degeri Esitlik

(1.8)’de yerine koyulursa;
L, =10.log(W)+120 (dB) (1.9)
esitligi elde edilir.

1.2.5. Ses Basincl, Ses Siddeti ve Ses Giicii Arasindaki iliski

Bir kaynaginin ses giicii sabit ve o kaynaga 6zgii bir parametredir. Makine tireticileri
genelde iirettikleri makinelerin ses giiciinli belirtmektedirler. Bu tiir veriler makine
se¢ciminde ve makine operatorlerinin etkilendikleri giiriiltii seviyesini belirlemede

yararli olmaktadir.

Eger bir giirtiltii kaynagindan » mesafe uzaktaki bir noktada ses basing seviyesi dB
cinsinden Lp ise, ayn1 noktadaki ses siddeti (I) Esitlik (1.10) yardimiyla bulunabilir
(Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989, Ozgiiven, 1986, IPPC, 2002, Briiel and
Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Cheremisinoff, 1996, Pathak, 1996).

[=10".10""" (1.10)
r mesafe uzakta bu ses siddetini saglayacak makinenin ses giicli ise;
W=4arr’1 (1.11)

esitligi ile hesaplanabilir. Ayn1 noktadaki ses basing seviyesi ise;
w
L, =10log @ =L, —20logr—11 (1.12)
: 107" " '

esitligi ile bulunabilir.

1.2.6. Ses Diizeylerinin Toplanmasi

Ses basinci, ses siddeti ve ses giicii diizeyleri logaritmik bir 6l¢ek olan desibel ile
ifade edildiginden bunlarin kendi aralarindaki toplama ve ¢ikarma tiirlinden
islemlerin de logaritmik olarak yapilmasi gerekmektedir. Eger ses basing diizeyleri
aynmi olan iki kaynak varsa, kaynaklardan esit uzakliktaki bir noktada ses basing
diizeyi, tek bir kaynagin ses basing diizeyinden 3 dB daha fazla olur (Briiel and
Kjaer, 1998a, 1998b, 2001). Sekil 1.8’ de gosterilen 6rnegi ele alinirsa;
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P
L,, =80dB :10.10g{2 T

0—5

2
} = B’ =0.04 Pa

-5

2
P
L,, :80dB:10.log{2 12 } = P> =0.04 Pa

P’ =P’ +P,>=0.04+0.04=0.08

008 i

(2.107)

L, =10.log

olarak bulunur.

L, =X dB
o
L,,=XdB

Lp1+Lp2=X+3dBI

Sekil 1.8: Ses diizeylerinin toplanmasi (Briiel and Kjaer, 1998a).

Kaynaklarin ses basing diizeyleri farkli ise toplam ses basing diizeyi yine yukarida
anlatilan 6rnekteki gibi bulunabilir. Bu konuda daha basit olan bir yontem de Sekil
1.9° da verilen egrinin kullanilmasidir. Bu egrinin kullanilmasi i¢in 6nce iki kaynagin
ses basing diizeyleri arasindaki fark bulunur. Bu farka karsilik gelen ilave deger
egriden okunduktan sonra, en biiyiik ses basing diizeyine eklenerek toplam ses basing
seviyesi belirlenir. Eger iki ses kaynaginin ses basing diizeyleri arasindaki fark 10
dB’den biiyiikse, ses basing diizeyi kiiclik olan kaynagin etkisi ihmal edilebilir (Briiel
and Kjaer, 1998a).

Ikiden fazla (n tane) farkli ses basing diizeylerine sahip kaynagi olmasi durumunda,

toplam ses basing diizeyi Esitlik (1.13) ile kolayca hesaplanabilir.
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L, = 10_10g(ZIOLP"”0j (1.13)

i=1
Burada;

Lpr: Toplam ses basing diizeyi (dB)
Lpi : 1. Kaynagin ses basing diizeyi (dB)

L,
dB
3 L, = 55dB
L, = 51dB
"\ AL = 4 dB
5 < L, = 1.4dB
N L, = 55+1.4=564dB
1.4dB— " ‘“'“’\
L \“‘x
1 "“n.._‘___h‘-‘
0 . DR -
0 | 5 10 15 dB
4 dB

Sekil 1.9: Ses diizeylerinin toplanmasi (Briiel and Kjaer, 1998a).
1.2.6. Ses Diizeylerinin Cikarilmasi

Baz1 durumlarda ses diizeylerinin ¢ikarilmas1 gerekebilir. Ornegin bir makinenin ses
diizeyinin belirlenmesi durumunda makine yakininda yapilacak ses 6l¢iimiinde elde
edilecek deger sadece makinenin ses diizeyi olmayacaktir. Bu deger arka plan ses
diizeyi ile makinanin ses diizeyinin toplamidir. Bylesi durumlarda makinenin ses
diizeyini tespit edebilmek icin, toplam degerden arka plan ses diizeyinin ¢ikarilmasi
gerekir. Arka plan ses diizeyi ise makine kapatilarak yapilacak 6l¢iim ile belirlenir.
Daha sonra Sekil 1.10° da verilen egri kullanilarak makinenin ses diizeyi belirlenmis

olur.

Eger iki ses diizeyi arasindaki fark 3 dB’ den az ise arka plan ses diizeyi ¢ok yiiksek
demektir ve bu ses diizeyi azaltilana kadar dogru 6l¢im yapmak ¢ok zordur. Eger
fark 10 dB’den biiyiikse arka plan ses diizeyi ihmal edilebilir ve toplam ses diizeyi

makinenin ses diizeyi olarak kabul edilir. Eger fark 3 ile 10 dB arasinda ise aradaki
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farka kars1 gelen deger grafikten elde edilerek toplam ses diizeyinden ¢ikarilir ve

makinenin ses diizeyi bulunur (Briiel and Kjaer, 1998a).

L A
dB \
Le.y = 60dB
6 \ L, = 53dB
5 AL = 7dB
\ L = 1dB
4 \ L = 60-1=59dB
3 A
2 \\\
1 \\M
— AL
1 2 3 456 7 8 910 db

Sekil 1.10: Ses diizeylerinin ¢ikarilmasi (Briiel and Kjaer, 1998a).
1.3. Sesin Yayilmasi

1.3.1. Ses Kaynaklar

Ses kaynaklar1 noktasal, cizgisel ve diizlemsel olmak iizere tige ayrilir (Sekil 1.11).
Kaynaktan uzaklik iki katina ¢iktiginda ses basinci yariya diisiiyor veya ses basing
diizeyi 6 dB azaliyorsa, ses kaynagi noktasaldir (Briiel and Kjaer, 1998a). Endiistride

kullanilan makinelerin hemen hepsi noktasal ses kaynaklaridir.

Bir diger ses kaynag tiirii ise ¢izgisel kaynaktir. Akiskan madde tasiyan bir boru
hatt1 veya trafik yogunlugu yiiksek olan bir yol ¢izgisel kaynaga ornek olarak
verilebilir. Bu tiir ses kaynaklarinda ses basing diizeyi, uzaklik iki katina ¢iktiginda 3

dB azalir (Briiel and Kjaer, 1998a).

Ucgiincii tip ses kaynaklar1 ¢ok nadiren rastlanan diizlemsel kaynaklardir. Pistonlu bir
silindirin c¢aligmasi1 bu tiire 0rnek olarak verilebilir. Diizlemsel kaynaklarda ses
basing diizeyi uzaklikla degismez, sabittir. Ciinkii pistonun hareketi ile olusan ses
enerjisinin silindir iginde herhangi bir kayba ugramadan ilerledigi kabul edilir. Bir
baska ifade ile silindir i¢cindeki her noktada ses siddeti aynidir (Briiel and Kjaer,
1998a)
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Noktasal Kaynak

Diizlemsel Kaynak

| / G
2r: L~ 6dB = I%I m

r: Lp-? 2r Lp,—"?r

Sekil 1.11: Nokta, ¢izgisel ve diizlemsel ses kaynaklari (Briiel and Kjaer, 1998a).
1.3.2. Ses Alanlan

Pratikde herhangi bir ses kaynaginin etrafinda Sekil 1.12°de verildigi gibi yakin alan,
uzak alan, serbest alan ve yankilanim alani olmak iizere 4 cesit ses alani oldugu

kabul edilir (Briiel and Kjaer, 1998a).

Yakin alan, kaynagin ¢cok yakininda bulunan, uzakligin ¢ok az degismesi durumunda
bile ses basing diizeyinde biiyiik farkliliklarin meydana geldigi alandir. Bu alan
kaynaktan yayilan en diisiik frekanslh sesin dalga boyu kadar veya kaynagin en uzun
boyutunun iki kati kadar bir alani kapsamaktadir. Bu bolgede ses oOlgiimleri

yapmaktan kaginilmalidir.
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Yakin Uzak Alan

Alan
\ Serbest Alan Cinlanim Alani

+ Uzakhk, r

Sekil 1.12: Ses alanlar1 (Briiel and Kjaer, 1998a).

Uzak alan ise serbest ve yankilanim alanlar1 olmak tizere iki bdlgede incelenebilir.
Serbest alanda ses dalgalari, yayilmasini etkileyecek herhangi bir yansitici veya
yutucu yiizeylerle karsilasmadan ilerler. Bu bolgede ses diizeyi, kaynaga olan mesafe
iki katina c¢iktiginda 6 dB azalma gostermektedir. Yankilanim alaninda duvarlar veya
cevredeki objelerden gelen yansimalar kaynaktan gelen ses diizeyi kadar kuvvetli

olabilmektedir (Briiel and Kjaer, 1998a).

1.3.3. Serbest Alanda Sesin Yayillmasi

Serbest alan, herhangi bir yansitict veya yutucu yiizeyin bulunmadigr homojen bir
ortamdir. Ses dalgalar1 serbest alan i¢inde biitlin yonlerde esit olarak ve 344 m/s hizla
yayilir (Sekil 1.13). Bu tip yayilma ses dalgalarinin kiiresel yayilmasi olarak da
adlandirilir (Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989, Briiel and Kjaer, 1993,
Cheremisinoff, 1996)

Kaynak

Boylamsal Dalga
Hareketi

Sekil 1.13: Ses dalgalarinin serbest alanda yayilmasi (Hansen, 2001)
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Serbest alan i¢inde bulunan bir kaynaktan “r” mesafe uzaktaki bir noktada ses

basinci, ses siddeti ve ses giicii arasindaki iliski Esitlik (1.14)’de verilmistir.

p.c.W

P'=p.c.l= 1.14
P 471’ ( )
Burada;
P :  Ses basinci (Pa)
I :  Sessiddeti (watt/ m?)
W Ses giicii (watt)

r : Seskayanagindan uzaklik (m)’dir.

(Y%

Kaynagin ses giicli diizeyi bilindigi taktirde, kaynaktan “r” mesafe uzaktaki bir

noktada ses basing diizeyi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir.
L, =L, —10log(4z.+) (1.15)

Kaynagin ses giicii diizeyinin Olglilmesi pratikte pek kolay degildir. Ancak,
kaynaktan bir referans mesafe “r,,” kadar uzakta ses basing¢ diizeyi “L,,” Ol¢iiliirse,
kaynaktan “r” mesafe uzakliklarda ses basing diizeyi Esitlik (1.16)’dan yararlanarak
tahmin edilebilir. Referans mesafe “r,,” yakin alanin etkilerinden kaginmak i¢in 1

m’den biiytik olmalidir.

7’

m

L,=L, - 20.1og(1] (1.16)

Esitlik (1.16)’ dan da goriilecegi gibi, kaynaktan olan uzaklik iki katina ¢iktig1 zaman
ses basing diizeyinde 6 dB’lik azalma meydana gelmektedir. Ancak, gercekte tam
serbest alan kosullart ile karsilasmak pek miimkiin degildir. Bu nedenle Esitlik (1.16)
yansitict veya yutucu ylizeylerin Ozelliklerini de dikkate alarak yeniden
diizenlenmelidir. Bu ise kaynagin yonlere gore ses yayma Ozelliklerini karakterize
eden yonelme faktori ile yapilmaktadir (Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989,
Briiel and Kjaer, 1993, Cheremisinoff, 1996).

1.3.4. Yonelme indeksi

Serbest alan i¢indeki noktasal bir kaynaktan ses biitiin yonlerde tiniform bir sekilde

yayilmaktadir. Fakat serbest alan kosullarinin tam olarak saglanmasi ¢ok zordur ve
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yansimalar nedeniyle bazi yonlerdeki ses yayilimi diger yonlerden daha biiyiik

olabilmektedir.

Bir ses kaynagmin yonelim ozellikleri, ses siddetinin agisal bagimliligi olarak
tanimlanan yonelme faktori ile belirlenmektedir (Crocker et.al., 1982, Hassall et.al.,
1979, Irwin et.al., 1979, Rainsford, 1982, Green, 1986, Hansen , 2001, Barron, 2003,
Norton, 1989, Briiel and Kjaer, 1984, Cheremisinoff, 1996). Kiiresel bir ylizey
tizerindeki ortalama ses siddeti (I,y) Esitlik (1.17) ile hesaplanir.

= Zvrz (1.17)

av

Yonelme faktorii (Q) ise agisal ses siddeti (Ig) ve ortalama ses siddetine (I,,) bagh
olarak asagidaki esitlikle belirlenmektedir.

10
0 =~ (1.18)

av

Yénelme faktoriine bagli olarak “Yonelme Indeksi (DI)” ise Esitlik (1.19)’daki
gibidir.
DI =10.1og(Q ) (1.19)

Bir ses kaynaginin yakininda yansitict bir yiizeyin bulunmasi sesin yayilmasini ve
kaynagin yonelim oOzelliklerini etkilemektedir. Benzer sekilde alicinn yakininda
yansitici bir ylizeyin bulunmasi da sesin alici tarafindan algilanmasini etkiler. Genel
olarak yansitici yiizey sadece kaynagin yonelim 6zelliklerini etkilemekle kalmaz ayn
zamanda kaynak tarafindan yayilan toplam enerjiyi de etkilemektedir. Bu tiir
karmasik durumda problemleri ¢ozebilmek igin yansitict yiizeylerin ses kaynaginin
giiciine etkisinin olmadig1 kabul edilmektedir. Yakininda yansitici ylizey bulunan bir
ses kaynagmin ses giicli, yonelme faktorii de dikkate alinarak Esitlik (1.20) ile
hesaplanmaktadir (Crocker et.al., 1982, Hassall et.al., 1979, Irwin et.al., 1979,
Rainsford, 1982, Green, 1986, Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989, Briiel and
Kjaer, 1984, Cheremisinoft, 1996).

2 2
'4.7r.r _p? 4.z.r (1.20)

W=1I .
0 pcO

Esitlik ses diizeyleri cinsinden yazilirsa Esitlik (1.21) elde edilir.
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L, =L, +10.log 9 > :LW+10.10g( ! 2j+Dl (1.21)
4.7y 4.7r

Eger ses kaynagi bir yiizeye yakinsa, ses yiizeyden yansiyacagi i¢in yayilma bir
yarim kiire seklinde olacaktir. Kaynagin yakininda iki yiizey olmasi durumunda
yayilma yarikiirenin ’2’si, ii¢ yiizey olmasi halinde ise %4’ seklinde olacaktir. Ses
basinci yansimalarin sayisina ve biiyiikliigline baghdir. Ses Tablo 1’de gorildiigii
lizere bir yonelme faktoriine (Q) ve buna baglh olarak yonelme indeksine (dB)
sahiptir (Crocker et.al., 1982, Hassall et.al., 1979, Irwin et.al., 1979, Rainsford, 1982,
Green, 1986, Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989, Briiel and Kjaer, 1984,
Cheremisinoff, 1996).

Tablo 1.1: Yansitic1 ylizeylerin yakinindaki bir kaynak i¢in “Yonelme Faktori” ve

“Yonelme Indeksi”.

Ses Kaynaginin Yonelme Faktorii Yonelme Indeksi,
Konumu Q) DI (dB)
Acik Alanda 1 0
Diiz bir yiizeyde 2 3
Iki diizlemin kesisiminde 4 6
Ug diizlemin kesisiminde 8 9

1.3.5. Yankilanma Alaninda Sesin Yayilmasi

Riizgar, sicaklik ve diger fiziksel etkilerin disinda ses hava iginde, kaynaga bagh
kiiresel ylizeyler halinde yayilir. Yayilan enerjinin bir boliimii, karsisina ¢ikan
engelin ylizeyine carpar ve yiizeyin normali ile esit a¢1 yaparak yansir. Bir bolimii
ise engelin yapisina bagli olarak, cesitli sekillerde engeli gegerek iletilir. Diger bir
boliimii de engeller tarafindan yutulur (Crocker et.al., 1982, Hassall et.al., 1979,
Irwin et.al., 1979, Rainsford, 1982, Green, 1986, Hansen , 2001, Barron, 2003,
Norton, 1989, Briiel and Kjaer, 1984, Cheremisinoff, 1996).

Yanstyan, iletilen ve yutulan ses enerjisinin miktar1 biiyiik oranda engelin yapisina
baglidir ve farkl ylizeyler farkli yansima, iletme ve yutma 6zelliklerine sahiptir. Sert,
yogun ve diizgiin bir yilizey, gozenekli ve yumusak bir yiizeye gore daha fazla

yansitma ve daha az yutma 6zelligine sahiptir.

Yansitict malzeme ile kapli bir ortamda yansiyan ses miktari ne kadar ¢oksa, bunun
toplam ses miktarina katkist o derece yiiksek olacaktir. Yansitict bir ortamda ses

kaynag1 kapatilsa bile ses bir siire daha duyulmaya devam eder. Bu olaya
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yankilanma, olaym meydana geldigi yere ise sesin yankilanma alani1 denir.
Yankilanma alanindaki ses diizeyi sadece kaynagin ses giicline bagli olmayip, ayni
zamanda ortamin boyutlarina ve yiizeylerin absorpsiyon Ozelliklerine de baghdir.
Genellikle ylizey malzemelerinin biiyiik bir bolimiinde az da olsa ses absorpsiyon
0zelligi vardir. Bu nedenle bir ¢ok kapali alan yar1 yankilanmali olarak diistiniilebilir
(Crocker et.al., 1982, Hassall et.al., 1979, Irwin et.al., 1979, Rainsford, 1982, Green,
1986, Hansen , 2001, Barron, 2003, Norton, 1989, Briiel and Kjaer, 1984,
Cheremisinoff, 1996).

Ses kaynaginin ¢ok yakininda yakinlanma olaymin etkisi azdir. Kaynaktan
uzaklastik¢a etkisi artar. Kapali bir alan i¢indeki ses basing diizeyi yayilan ve
yansiyan sesin bilesimidir. Boyle bir ortamda, ses giicli diizeyi “Lw” olan kaynaktan

“r” mesafe uzaktaki ses basing diizeyi Esitlik (1.22) ile bulunabilir.

L,=L, +10.10g[ Q —+ 4'(1'“)} (1.22)
4.r.r S.a

Burada;

o : Tim ylizeylerin ortalama absorpsiyon katsayisi

S: Yiizeylerin toplam alan1 (m?)

1.3.6. Sesin Yayilmasinda Meteorolojik ve Cevresel Faktorlerin Etkisi

Serbest alanda sesin yayilmasinda etkili olan faktorler meteorolojik ve c¢evresel
olmak tizere iki ana baslik altinda toplanabilir. Meteorolojik faktorler riizgar, sicaklik
ve havanin yutuculuk etkisidir. Cevresel faktorler ise uzaklik, zemin ve engel

faktorlerdir.

1.3.6.1. Meteorolojik Faktorler

Riizgar hiz1 ve sicaklik, zeminin seviyesinden yiikseklige bagl olarak degisir, sesin
hizinin da yiikseklikle degismesine yol acarlar. Riizgar degisimi ses dalgalarini
yukartya dogru kivirir, riizgar iistiinde golge bolgesi meydana gelir. Riizgar altinda
ise dalgalar asagiya dogru kivrilir, golge bolgesi olusmaz. Riizgarda asimetrik bir
durum goze carpar. Riizgar iistli bolgesindeki 4,5 m/s’lik riizgar hizinda, kaynaktan
150 m mesafede ses diizeyinde 10 dB’lik azalma meydana gelirken, riizgar alti

bolgesinde 10 dB’lik artis olusmaktadir (Crocker et.al., 1982, Hassall et.al., 1979,
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Irwin et.al., 1979, Rainsford, 1982, Green, 1986, Hansen , 2001, Barron, 2003,
Norton, 1989, Briiel and Kjaer, 1984, Cheremisinoff, 1996).

Acik, 1lik bir gilinde, sicaklik etkisi (sicak havanin topraga yakin olmasina bagl
olarak), ses dalgalarinin zeminden yukar1 dogru kivrilmasina neden olur. Acik, 1lik
bir gecede ise, hava sicaklig1 tersine doner ve ses dalgalar1 agsagiya dogru kivrilarak
yayilir. Gece ve giindiiz ses diizeyi farkliliklar1 nedeniyle, kaynaktan 300 metre ve

daha fazla uzakliklarda ses diizeyindeki azalma yaklasik olarak 10 dB’dir.

Sesin kaynaktan uzak alanlara yayilmasinda havanin yutuculuk etkisi 6nemlidir.
Deneysel ¢alismalar, havanin yutuculuk etkisinin kent alanlarinin arka plan giiriiltiisti
iizerinde 200 Hz ile 2000 Hz frekans araliginda egemen oldugunu gostermislerdir.
Havanin yutuculugu iizerinde ise sicaklik, nem miktari, ses dalgalarinin frekansi ve
uzaklik etkili olmaktadir. Ses dalgalar1 havada ilerlerken hava molekiillerinin 20 °C’

de ses enerjisini yutma miktar1 asagida verilen baginti ile hesaplanabilir.

A = 4L (1.23)
¢
Burada;
Aam : Havanin yutma etkisi ile ses basing diizeyindeki azalma (dB)
f . Tletilen sesin frekans1 (Hz)
r :  Kaynaktan olan uzaklik (m)
) :  Havadaki bagil nem miktar1 (%)

Esitlik (1.23)” den de goriildiigii gibi, yliksek frekanslarda havani yutma etkisi daha
fazla olmaktadir. Bu nedenle diisiik frekansli sesler uzak mesafelere kadar taginirken,

ylksek frekansl sesler kaynaktan uzaklastik¢a duyulmazlar.

1.3.6.2. Cevresel Faktorler

Ses kaynagindan uzakta bulunan bir alic1 noktasina gelen sesin diizeyi, dalga sapmast
nedeniyle uzakligin fonksiyonu olarak azalir. Ses kaynagimin tiirline gore degisim
gosteren, frekansa bagli olmayan, uzakliktan dolayr meydana gelen ses azalma
degeri, ¢izgisel kaynak icin uzakligin her iki katinda 3 dB, noktasal kaynak i¢in ise 6
dB, ucan cisimlerde ise 7 dB olarak saptanmistir (Crocker et.al., 1982, Hassall et.al.,
1979, Irwin et.al., 1979, Rainsford, 1982, Green, 1986, Hansen , 2001, Barron, 2003,
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Norton, 1989, Briiel and Kjaer, 1984, Cheremisinoff, 1996). Sekil 1.14° de kaynak

tiirlerine gore uzakliga bagl olarak ses diizeyindeki azalma miktarlar1 verilmistir.

80

70

60 Noktasal Kaynak

50

40

30 o
| ||CGizgisel Kaynak

Ses Azalma Miktan, JdB

20

| 2 5 10 20 S0 100 1000 1 0000
Uzakhk Oram

Sekil 1.14: Uzaklik faktoriiniin sesin yayilmasina etkisi.

Zemin faktoriinlin ses yayilimindaki etkisi zeminin tiiriine, ses kaynagi ve alicinin
yerden yiiksekligine ve sesin frekans bilesimine baghdir. Eger bir ses kaynagi
zemine c¢ok yakinsa ve kaynak ile alicit arasinda yeterli mesafe varsa ses basing
diizeyinde yaklasik olarak 12 dB’lik bir azalma meydana gelebilir. Bu nedenle zemin
faktoriiniin ses yayilimina etkisinin kaynak ile alici arasindaki uzaklikla birlikte
diisiiniilmesi gerekmektedir. Gozeneksiz zeminlerde (6rn.. beton veya asfalt) ses
basing diizeyi yansimalardan dolay1 artmaktadir. G6zenekli zeminlerde ise diisiik
frekanslarda bir artis s6z konusu iken yiiksek frekanslarda azalma meydana
gelmektedir. Ciinkli diisiik frekansli seslerin dalga boyu biiyiik oldugu i¢in ses

gozeneklere daha az niifuz etmektedir .

Ses kaynagi ile alic1 arasia bir engel yerlestirilmesi durumunda, engele ¢arpan ses
dalgalarinin bir boliimii yansir, bir bolimii de engel tarafindan yutulur ve alici
tarafindaki ses basing diizeyi azalir. Engelin kenarlarina ¢arpan ses dalgalarinda ise
kirilma olusur.. Bu kirilmalar engelin arka tarafinda akustik golge bolgesinin
olusmasina neden olur. Bir engelin ses azaltma performansini degerlendirmede ses
kaynag1 ve alicinin engele gore konumlari, sahanin geometrisi, sesin frekans bilesimi

ve zeminin akustik Ozellikleri ¢ok onemlidir (Crocker et.al., 1982, Hassall et.al.,
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1979, Irwin et.al., 1979, Rainsford, 1982, Green, 1986, Hansen , 2001, Barron, 2003,
Norton, 1989, Briiel and Kjaer, 1984, Cheremisinoff, 1996).

1.4. Sesin Fizyolojik Ozellikleri

Insan isitme sisteminin ses ile ilgili yaptigi degerlendirmeler sesin fizyolojik
ozellikleri olarak tanimlanmaktadir. Isitme sisteminin sese kars1 verdigi tepki, sesin
frekansina ve ses basing diizeyine bagli olarak degismektedir (Hansen , 2001,
Barron, 2003, IPPC, 2002, Jacobsen et.al., 2006, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b,
2001, Leech and Squires, 1999). Geng ve saglikli insan kulagi 20 Hz ile 20 kHz
frekans araligindaki sesleri algilayabilir. Frekans1 1 Hz ile 20 Hz arasinda olan sesler
infrasonik sesler olarak isimlendirilir ve 120 dB’in altindaki diizeylerde zararh
olmadiklar1 kabul edilir. Frekans1 20 kHz’den biiyiik olan ultrasonik seslerin 105
dB’in altindaki diizeylerde isitme sistemi iizerinde zararli etkileri yoktur. Isitme

sistemi agisindan en tehlikeli sesler 500 Hz ile 2000 Hz frekans araliginda olanlardir.

1.4.1. Duyma Esigi

Duyma esigi, sessiz bir ortamda normal bir kulagin isitebilecegi saf tondaki sesin en
diisiik seviyesi olarak tanimlanmaktadir. insan kulagmin 1000 Hz frekansta
algilayabilecegi en diisiik ses basinct 2.10” Pa’ dir ve insanlar i¢in Duyma Esigi
olarak kabul edilmektedir. Bu deger 0 dB’lik ses basing diizeyine karsilik
gelmektedir. Duyma esigi ses basing degeri standart atmosfer basincindan 10° kat
daha kiiciiktliir. Bu ise insan kulaginin ne kadar hassas bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Duyma esigi frekansa baglh olarak degismektedir. Ortalama gergek
duyma esigi ise 1000 Hz frekansta, 2,5.10"'% watt / m* ses siddetinde yaklasik olarak
4 dB’ dir. Kulagin duyabilecegi en yiiksek ses basinci ise 200 Pa (130 dB)’dir. Bu
basingtaki ses kulakta agr1 yapar ve Agr1 Duyma Esigi olarak kabul edilir (Hansen ,
2001, Barron, 2003, IPPC, 2002, Jacobsen et.al., 2006, Briiel and Kjaer, 1998a,
1998b, 2001, Leech and Squires, 1999). Sekil 1.15 insan kulaginin duyabilecegi
seslere ait igitme sinir1 ile birlikte frekans ve ses basing diizeyi arasindaki iliskiyi

gostermektedir.
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Sekil 1.15: Isitme sinir1, frekans ve ses basing diizeyi arasindaki iliski.

1.4.2. Sesin Giirlugii

Isitme sistemi, sesleri, kulak zarma yakin bolgede olusturduklar1 genliklerine ya da
ilgili ses basing diizeylerine, frekans iceriklerine ve bigimlerine (harmonik, darbe,
kesikli vb) gore degisik yiikseklikte algilar. Ses Giirliigli ya da Yiiksekligi, ses basing
diizeyi, frekans1 ve dalga bigiminin farkli bilesenlerinin insanda olusturdugu 6znel ya
da siibjektif duyguyu belirginlestirmek ve tanimlamak i¢in gelistirilmis bir kavramdir
(Hansen , 2001, Barron, 2003, IPPC, 2002, Jacobsen et.al., 2006, Briiel and Kjaer,
1998a, 1998b, 2001, Leech and Squires, 1999). Bir diger 6znel kavram ise ses
enerjisinin frekansa gore dagilimu ile ilgili olan Ses Kalitesi’dir. Tablo 1.2° de igitme

sisteminin ses basinct diizeyindeki degisimlere karsi verdigi Oznel davranisi

verilmistir.
Tablo 1.2: Sesin algilanmasi
Ses Diizeyindeki Algilanan Sesin

Degisim (dB) Giirliigiindeki Degisim
3 Ancak hissedilebilir
5 Belirgin derecede farkli
10 iki kat farkli
15 Cok farkl
20 Dort kat farkh

Isitme sisteminin giirliik olarak nitelendirilen bu &znel davramisini incelemek icin 18

ile 25 yas arasinda giiriiltiiden etkilenmemis gen¢ deneklerde yapilan bir dizi deney
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sonucunda esit giirliik olusturan bilesimler kaydedilerek Sekil 1.16’da verilen es
giirliik ya da es yiikseklik egrileri elde edilmistir (Hansen , 2001, Barron, 2003,
IPPC, 2002, Jacobsen et.al., 2006, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b, 2001, Leech and
Squires, 1999). Es giirliik egrileri degisik frekanslardaki ar1 seslerin ayni ses giirligi
hissini olusturmasi i¢in gerekli ses basinci diizeylerindeki farklilifa isaret eder.
Disiik ve ¢ok yiiksek frekanslardaki seslerin ayni giirliigii verebilmesi i¢in orta
frekanslara oranla daha yiiksek ses basinci diizeylerine sahip olmasi gerekir. Her bir

es giirliik egrisi phon cinsinden giirliik diizeyini ifade eder.

Girliik kavraminin tanimlanmasinda kullanilan “Son” (Sone) 1000 Hz ve 40 dB ses
basinci diizeyine sahip bir ar1 sesin olusturdugu giirliigii ifade eder. Giirliikk birimi
olan “Son (S)” ile giirliikk diizeyi birimi olan “Fon” (Phon) (P) arasindaki iliski Esitlik
(1.24)’ de verildigi gibidir.
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Sekil 1.16: Ari sesler icin es yiikseklik egrileri
1.4.3. Sesin Perde Ozelligi

Perde, diisiik frekanstan yiiksek frekansa uzanan bir Olgek iizerinde seslerin
siralanmasina yardim eden isitsel duyu olarak tanimlanmaktadir (Hansen , 2001,
Barron, 2003, IPPC, 2002, Jacobsen et.al., 2006, Briiel and Kjaer, 1998a, 1998b,
2001, Leech and Squires, 1999). Frekansla beraber artar veya azalir. Perde, frekansin

fiziksel Ozelligine psikolojik bir tepkidir. Kavram olarak benzeseler de perdenin
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subjektif duyumu sadece frekansa bagli degildir. Eger notanin frekansi ikiye
katlanirsa, perde tam olarak bir oktav atar. Ancak, perde ayn1 zamanda notanin

siddetine baghdir.

Perdesi olan bir ses duyusu "Ton" adin1 alir ve tek bir frekanstan olusuyorsa buna
"Saf Ton" veya "Basit Ton" denilir. Bu tip ses dalgasinin, zamana karsi basing
degisimi ¢izildiginde, bir siniis egrisi seklindedir. Cogu miizik sesleri sadece saf
tonlar degil, bir ¢cok frekansi iceren sesleri de iiretir ve bunlar "Kompleks Ton" adin1
alirlar. Bir kisinin duydugu bir tonun basit ya da kompleks oldugunu anlamasi o

kisinin deneyimi ve dinleme aligkanligina baghdir.

Duydugumuz sesler genellikle birbiri iizerine binmis bir ¢ok frekanstan olusur.
Bunlarin i¢indeki en diisiikk frekansa "Temel Frekans" (fundamental ton) denir.
Miizikal bir notanin temel bir frekansi ve daha yiiksek frekanslarin bilesenleri olan
Ust-Ton'lar1 vardir. Bu harmonik seslerin her biri, temel frekansin katlar1 ise
harmonikler olarak adlandirilir. Bu harmonikler miizikal bir sese se¢kinlik ya da renk
(timbre) verir. Cogu miizikal sesler i¢in tiim kompleks tonun perdesi temel

frekansinki ile aym gibi goriiliir. Ancak Ust-Ton 'lar belirginlestirici 6zellikler katar.

1.4.4. Sesin Maskelenmesi

Maskeleme, bir ses ya da gilriiltiiniin bir baska ses ya da giiriiltiiyli bastirmasi,
duyulmasimi gii¢lestirmesi hatta imkansiz hale getirmesi olarak tanimlanmaktadir
(Hansen , 2001, Barron, 2003, IPPC, 2002, Jacobsen et.al., 2006, Briiel and Kjaer,
1998a, 1998b, 2001, Leech and Squires, 1999). Maskeleyen ses ile maskelenen sesin
spektrum ozellikleri bu olayda biiyiik rol oynar.

Diisiik frekansli sesler, genel olarak yiiksek frekansli sesler ilizerinde maskeleme
etkisi yapar. Bu nedenle, sadece digaridan gelebilecek giiriiltiller degil asir1
miktarlardaki diisiik frekansli sesler, tiim isitme frekanslari dizisindeki istenen sesleri
maskeleyeceginden, konugsma ya da miizik i¢inde ciddi karisikliklara yol agabilir.
Bunun 6nlenmesinde atilacak en gergekci adim, salonun akustik agidan tasarimina
onem verilmesidir. Ancak belli bir siirekliligi olup, fazla yiiksek olmayan giiriiltiiler
bir slire sonra kabul edilebilir bir arka plan giiriiltiisii olarak algilanir, hatta olas1

rahatsiz edici bagka giiriiltiilerin psikolojik olarak daha az duyulmasini saglayabilir.
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2. GURULTU OLCUMLERI ve GURULTU DEGERLENDIRME
KRITERLERI

2.1. Giiriiltiiniin Simiflandirilmasi

Girtlti frekans dagilimina ve ses diizeylerinin zamanla degisimine gore iki ana

baslik altinda siniflandirilabilir.

2.1.1. Frekans Dagilimmna Gore Siniflandirma

Frekans dagilima gore yapilan siniflamada Genis ve Dar Bant Giiriiltii olmak tizere

iki tip giirtiltiiden so6z edilebilir.

2.1.1.1. Genis Bant Giiriiltii

Giriiltiiyli olusturan saf seslerin frekanslar1 genis bir araligi kapsar. Giirtltiyt
meydana getiren seslerin frekansi, tiim frekans araligi boyunca yayilmis olan
giiriiltiiye “Genis Bant Giriiltiisii” denir. Her frekanstaki katkinin ayni oldugu
giiriiltiiye ise “Beyaz Giiriiltii” denir. Dogada bulunan tiim renklerin karisimi nasil
beyaz 15181 meydana getiriyorsa, biitiin frekans araliklarina sahip stirekli spektrumlu
sesler de “Beyaz Giiriilti”yli meydana getirir. Beyaz giiriiltiiye en iyi 6rnek makine
giirliltiisiidiir (Fahy and Walker, 1998, Jensen et.al., 1978, CCOHS, 1999, South,
2004).

2.1.1.2. Dar Bant Giiriiltii

Genis bant giiriiltiiniin tersine, bu tlir giiriiltiinlin frekans dagilimi, belli bir frekans
bandinda toplanmis bir grafik gosterir. Diger bir deyisle, giiriiltiiyli olusturan saf
seslerden frekansi belli bir aralikta toplanmis olanlar baskindir (Fahy and Walker,
1998, Jensen et.al., 1978, CCOHS, 1999, South, 2004). Sekil 2.1°de genis ve dar bant

gliriiltii tiirlerine tipik bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.1: Frekans dagilimina gore genis ve dar bant giiriiltiisii
2.1.2. Ses Diizeyinin Zamanla Degisimine Gore Siniflandirma

Ses diizeyinin zamanla degisimine gore ise glirliltiiyii kararli ve kararsiz olmak iizere

iki ana grupta siiflandirmak miimkiindiir .

2.1.2.1. Kararh Giiriiltii

Diizeyinde zamanla onemli bir degisme gozlenmeyen giiriiltilerdir (Fahy and
Walker, 1998, Jensen et.al., 1978, CCOHS, 1999, South, 2004). Sabit bir hiz ve
giicte c¢alisan herhangi bir motorun meydana getirecegi giiriiltii bu tiir giirtiltiiye en

1y1 Ornektir.
2.1.2.2. Kararsiz Giiriiltii

Diizeyinde zamanla onemli degisikliklerin gozlendigi giiriiltii tliriidiir. Zamanla
degisme, dalgalanma veya durup yeniden baglama (kesikli olma) seklinde
gbzlenebilir. Bu tiir giirtiltiilere, sirasiyla “Dalgal Giiriilti” ve “Kesikli Giiriiltii” adi
verilir (Fahy and Walker, 1998, Jensen et.al., 1978, CCOHS, 1999, South, 2004).
Karasiz giiriiltiiniin diger bir sekli de “Darbe Giiriiltiisti”diir. Darbe giiriiltiistiniin
kesikli giiriiltiden farki; her giiriiltii anmin, darbe giiriiltiisiinde ¢ok daha kisa

olmasidir.

2.2. Giiriiltii Ol¢iimleri

Girtlti ile ilgili ¢aligmalarda giiriiltii 6l¢timleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Giiriiltii
Ol¢iimlerinde amag, giiriilti kaynagimi bulmak veya belli bir noktadaki giiriiltii

diizeyini saptamaktan, giriiltiiniin frekans dagilimin1 bulmaya ya da darbe
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gliriiltiisiinii tesbit etmeye kadar ¢ok ¢esitli olabilir. En ¢ok kullanilan 6l¢iim istenilen
bir yerdeki giiriiltii diizeyinin saptanmasidir. Bu tiir ol¢timler genellikle cevre
giirliltiisiiniin standartlara uygunlugunu ya da bir igyerindeki giiriiltii diizeyinin
istenen smir degerler icinde olup olmadigini kontrol etmek icin yapilir (Ozgiiven,
1986, Baranek, 1992, Barron, 2003, Hassall, 1979, Briiel and Kjaer, 1984, MSHA,
2000, Ziel, 1976, Michael and Michael, 2006a, Malchaire, 2001).

Girtlti 6l¢timleri ya kaynagin bulundugu ortamda ya da 6zel olarak hazirlanmis test
odalarinda yapilir. Test odalarinda yapilan oOlglimlerde amag, genellikle ses
kaynaginin ses yayma oOzelliklerinin bulunmasi ya da kaynagin ses giicii diizeyinin
bulunmasidir. Endiistriyel giriiltii kontrolu icin daha ¢ok kaynagin bulundugu
ortamda Ol¢lim yapmak gerekmektedir (Pelton, 1993, Briiel and Kjaer, 1984, MSHA,
2000, Ziel, 1976, Michael and Michael, 2006a, Malchaire, 2001). Tablo 2.1.” de

giiriiltil tiiriine gore hangi 6l¢iimlerin yapilmasi gerektigi gosterilmistir.

Tablo 2.1: Giiriiltiiniin Zamanla Degisimine Gore Yapilmasi Gereken Olgiimler

Giiriiltii Tiirii Olgiim Tipi Ornek

Kararl Girilti Diizeyi Havalandirma Sistemi

' o Girilti  diizeyi ve
Sabit fakat kesikli ‘ Hava Kompresorii
stiresi yada Leg

L Girilti  diizeyi veya
Dalgal1 (periyodik) Yiizey taglama
L.y yada giiriiltii dozu

Dalgali (periyodik degil) | L.q yada giirtiltii dozu | Tipik fabrika igi giiriiltii

Tekrarlanan Darbe L.q yada giiriiltii dozu | Otomatik pres, delme vs.

L, ve en yiksek | Pres, delme vb. operasyonun
Tek Darbe

giiriilt diizeyi tek olarak yapilmasi
Gegis Giirtltii dozu Ucak havalanmasi

2.2.1. Frekans Analizi

Dogada rastladigimiz sesler genellikle karmasik seslerden olusmaktadir. Bu nedenle
frekans analizi giiriiltii 6l¢lim ve analizinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Karmasik bir
sesin frekans dagilimi incelenirse, o sesin daha ¢ok hangi frekanslardaki seslerden
olustugu anlasilabilir. Gliriilti kontrolu agisindan, bir ¢cok durumda giiriiltiiniin

frekans dagilimini  bilmek gerekmektedir (Ozgiiven, 1986, CCOHS, 1999,
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Cheremisinoff, 1996, Briiel and Kjaer, 1984, Briiel and Kjaer, 1998b, MSHA, 2000,
Ziel, 1976, Michael and Michael, 2006a, Malchaire, 2001). Ciinki giiriiltii
kontroliinii saglamak i¢in alinacak onlemler, yayilmasi ya da olugsmasi onlenecek
sesin frekansina bagli olarak degisebilmektedir. Ayrica insan duyu organinin her

frekansa gosterdigi duyarlilik da farklidir.

Periyodik veya karmasik seslerin kendilerini olusturan ar1 seslere ayrilmasi islemi
“Frekans Analizi” olarak isimlendirilir. Her harmonik ses basincit degisiminin
grafikle gosterilmesine ise “Frekans Dagilimi” denir. Bu grafik ses ya da giiriiltii
enerjisinin frekanslara gore dagilimini gosterir. Genel olarak frekans analizi, ses
basinct degisimlerini elektronik olarak belli bir frekans araliginda filtre ederek bu
aradaki titresimlerin biiylikliigiinii yani enerjisini 6lgmektir. Bu sekilde ge¢mesine
izin verilen frekans araligini degistirerek, her frekans bandindaki bilesenlerin
katkisin1 bulmak miimkiindiir. Burada 6nemli olan gelen sinyalin hangi genislikteki
frekans bantlarinda siiziilecegidir. Cok genis bant araligi kullanildiginda frekans
analizi fazla bir anlam tagimaz. Buna karsilik ¢ok dar bant araligi kullanilmasi
gereksiz zaman kaybina neden olabilir. Bant genisligini genellikle yapilacak analizin
niteligi ve duyarliligi belirlemektedir. Bu sorunu ¢ézmek igin ses ve girilti
analizinde oktav ve 1/n oktav bantlar1 (n = 2, 3, ..10 vb.) kullanilarak
standartlagmaya gidilmistir. Genellikle oktav analizi kullanilmakla birlikte, duyarlilik
gerektiren durumlarda yaygin olarak 1/3 oktav ya da 1/10 oktav analizi

kullanilmaktadir (Briiel and Kjaer, 1998b).

2.2.1.1. Oktav Bantlar

Frekans igerikleri insan kulaginin isitme araligi i¢inde bulunan sesleri her bir
frekanstaki bilesenlerine ayrigtirmak uygulamada sorunlar yaratacagi icin, bu islem
isitme aralig1 frekans bantlarina boliinerek ve her bir bant i¢cinde kalan frekanslar tek
bir diizey degeriyle ifade edilerek gergeklestirilmektedir. Frekans bantlarinin
belirlenmesinde isitme sistemi temel alinmis olup, bu bantlar yine uluslararasi
standartlarla belirlenmistir. Ayristirma islemi sonucunda her frekans bandi igin
bulunan diizeyler, bant diizeyi adin1 almakta ve bant i¢inde kalan frekanslardaki ses
enerjisinin bir gostergesi olarak goriinmektedir (Briiel and Kjaer, 1998b, MSHA,
2000, Ziel, 1976, Michael and Michael, 2006a, Malchaire, 2001). Merkez frekans

(fo) ilgili frekans bandina adin1 vermekte olup, giiriiltii etkilenim ¢aligmalarinda en
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yaygin olarak kullanilan oktav bantlarin isitme araligindaki merkez frekanslar ile alt
(fi) ve st (fy) smr frekanslar1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir (Briiel and Kjaer,
1998b). Bir oktav bandinda, bandin iist sinir degeri, alt sinir degerinin iki katidir ve
her bandin st sinir degeri bir sonraki bandin alt sinir degeridir. Her bandin merkez

frekansi ise alt ve iist sinir degerlerinin geometrik ortalamasidir.

Bant Genisgligi =f, -1,

Ideal filtre
Merkez Frekans = f[.

f, fy fa Frekans

r & Alan |_| = Alan Ffl

Pratik filtre ve
3dB Bant genisligi

Pratik filtre ve
Girilti Bant genisligi

H
:
'
i
]
1
2

, By f Frekans £, fy Frekans
L
B = 1/1 Oktav
1M1 Oktav
f \ f, =2 xf,
E T T T T I I-Frekans B_UT 'fﬂETD%
f,= 708 | |—f2-141u [Hz]
fy= 1000
L
= 1/3 Oktav 1/3 Oktav
/ \ f, =32 « f, = 125 « f,
o B=023xf ~23%
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—891—| | Lt.=1120 [Hz]
fy= 1000

Sekil 2.2: Standart, 1/1 ve 1/3 Oktav bant geniglikleri (Briiel and Kjaer, 1998b).

Isitme sisteminin frekans ayristirma islemini oktav bantlarda yaptig1 bulgusundan
yola ¢ikarak standartlastirilan bu bantlar, gerektiginde daha dar frekans araliklarini
kapsayacak sekilde de tanimlanabilmektedir (Briiel and Kjaer, 1998b, MSHA, 2000,
Ziel, 1976, Michael and Michael, 2006a, Malchaire, 2001). Ornegin merkez frekansi
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8000 Hz olan bandin frekans araligi (5680 — 11360) incelenirse, bant genisliginin
5680 Hz oldugu goriiliir. Bu aralik i¢in yapilacak olgiimlerden tek bir deger elde
edilecegi i¢in, bu aralik i¢in frekans dagilimini bilinemez. Bu oktav bandindaki katki
onemli ise ve bu bant i¢indeki frekans dagiliminin bilinmesi isteniyorsa daha dar
aralikli frekans bantlar1 kullanmak gerekir. Tablo 2.2° de verilen tam oktav bantlari
3’e boliinerek 1/3 oktav bantlarini, 10’a bollinerek 1/10 oktav bantlarimi1 elde etmek
olasidir. Bunun sonucunda sayilar1 artan ve daha dar frekans araligindaki bilgiyi (ses
enerjisini) gosteren 1/3, 1/10 vb. oktav bant c¢oziimlemeleri daha hassas frekans

ayrigtirma yetkinlikleri ile ses bilgisinin daha iyi tanimlanmasina yardimci olurlar.

Tablo 2.2: 1/1 ve 1/3 Oktav bantlari alt, iist ve merkez frekanslari

Bant Oktav Bant 1/3 Oktav Bant Bant Simirlar:
Numarasi | Merkez Frekansi | Merkez Frekansi Alt Ust
14 25 22 28
15 32 31,5 28 35
16 40 35 44
17 50 44 57
18 63 63 57 71
19 80 71 88
20 100 88 113
21 125 125 113 141
22 160 141 176
23 200 176 225
24 250 250 225 283
25 315 283 353
26 400 353 440
27 500 500 440 565
28 630 565 707
29 800 707 880
30 1000 1000 880 1130
31 1250 1130 1414
32 1600 1414 1760
33 2000 2000 1760 2250
34 2500 2250 2825
35 3150 2825 3530
36 4000 4000 3530 4400
37 5000 4400 5650
38 6300 5650 7070
39 8000 8000 7070 8800
40 10000 8800 11300
41 12500 11300 14140
42 16000 16000 14140 17600
43 20000 17600 22500
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2.2.1.2. Frekans Analizorii

Daha oncede anlatildigi gibi, frekans analizinin amaci, gelen bir ses sinyalinin
frekans dagilimini belirlemektir. Isitilebilir frekans araligi ¢ok genis oldugu igin
islemlerin daha kolay ve hizli yapilabilmesi agisindan frekans bantlar
kullanilmaktadir. Frekans analizi yapan cihazlara “Frekans Analizorii” denir
(Ozgiiven, 1986, IPPC, 2002, CCOHS, 1999, Cheremisinoff, 1996, Briiel and Kjaer,
1984, Briiel and Kjaer, 1998b, MSHA, 2000, Ziel, 1976, Michael and Michael,
2006a, Malchaire, 2001). Piyasada frekans analizi yapan c¢ok sayida cihaz
bulunmaktadir. Bunlar1 taginabilir ve laboratuvar 6l¢ekli analizorler olmak iizere iki
grupta toplamak miimkiindiir. Taginabilir olanlar, bir ses Olcerin iki sinyal
yiikselticisi arasina yerlestirilmis olan 1/1 ve 1/3 oktav bantlarinda frekans analizi
yapan basit cihazlardir. Laboratuvar 6lgekli frekans analizorleri daha spesifik yapida

olup bunlarla ayn1 anda biitiin frekans bantlarinda analiz yapmak miimkiindiir.

2.2.2. Frekans Agirhik Sebekeleri

Insan kulag: biitiin frekanslara esit derecede hassas degildir. Ses &lgerler teorik
olarak biitiin frekanslar i¢in ayni tepkiyi vermelerine karsin, insan duyma organi

farkli frekanslara farkli tepkiler vermektedir.

Giriilti 6lgerlerin 6lgmelerde insan duyma organi gibi yanit vermesi i¢in ses filtreleri
kullanmak gerekmektedir. Cesitli amaglar i¢in gelistirilmis ve kullanilan dort farkl
filtre vardir. Bunlar; Sekil 2.3’ den de goriilecegi gibi A, B, C ve D filtreleridir
(Briiel and Kjaer, 1984, Briiel and Kjaer, 1998b).

Agirlik sebekeleri uluslararasi standartlarla tanimli olup, ses Olglimii yapmakta
kullanilan cihazlarda elektronik devreler aracilifiyla ses basinct diizeylerine

uygulanirlar ve 6l¢iim sonuglar1 dB(A), dB(B), dB(C) vb. olarak verilir.

Biitiin filtreler 1000 Hz’de diiz bir tepkiye sahiptir. insan duyu organi ¢ok diisiik ve
cok yiiksek frekanslara karsi yeterince duyarli degildir. Glriiltii denetimi
calismalarinda en yaygin olarak kullanilan A agirlikli ses filtreleri, isitme
sistemlerinin orta ve diisiik siddetteki seslere karsi davranigini temel almaktadir.
Ciinkii A filtresi insanin igitme sisteminin frekans tepkisini yansitmaktadir. Bu
nedenle giiriiltii etkisinde kalma durumlarinin tespitinde sik¢a kullanilmaktadir. A
agirlikli 6lgme sonuglarimin 6znel degerlendirmelerde B ve C’den daha iyi uyum

sagladig1 gozlendiginden A agirlikli filtreler ses diizeyinden bagimsiz olarak hemen
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her tiir ses icin kullanilmaktadir. C filtresi ise yaklasik olarak diiz bir frekans
tepkisine sahiptir. Genellikle karayolu giiriiltlisiiniin igerigindeki diisiik frekans
yogunlugunu da dikkate almak i¢in tercih edilmektedir. D filtresi ise genellikle
havaalant ve civarinda wugaklardan kaynaklanan giiriiltiniin  dl¢lilmesinde
kullanilmaktadir (Cheremisinoff, 1996, Briiel and Kjaer, 1998b, Ziel, 1976, Michael
and Michael, 2006a, Malchaire, 2001).

T T T ' * Frekans
10 20 a0 100 200 500 1Tk 2k 5k 10k 20k [Hz]

Sekil 2.3: Frekans agirlik sebekeleri (Briiel and Kjaer, 1998b).
2.2.3. Ses Diizeyi Olcer

Giriiltii 6l¢iim calismalarinda en ¢ok kullanilan ve en Onemli aletlerden biri ses
diizeyi olger (Sound Level Meter: SLM) veya kisaca giiriiltii 6lgerlerdir. Sekil 2.4’de
tipik bir giiriiltii 6lgerin blok diagrami goriilmektedir. Giiriiltii 6lgerlerin en temel
parcalari, mikrofon, ylikseltici, agirlik sebekeleri ve gosterge’ dir. Mikrofon gelen
akustik sinyalleri elektrik sinyallerine dontistiirmektedir. Mikrofondan gelen elektrik
sinyalleri 0n yiikseltici tarafindan uygun bir seviyeye yiikseltilir. Yiikseltilmis bu
sinyaller daha sonra agirlik sebekeleri taratidan modifiye edilerek A, B ve C agirlikhi
ses diizeyleri gostergeden dB biriminde elde edilir. Bir ses diizeyi Ol¢erde gosterge
ayarlar1 giiriiltii tiirline ve istenen 6lgme zamanina bagli olarak hizl tepkili (FAST),
yavas tepkili (SLOW) ve ani tepkili (IMPACT) seklinde olabilir. is yeri giiriiltii
seviyesi Ol¢timleri i¢in genellikle yavas tepkili 6l¢iim daha uygundur (CCOHS, 1999,
Michael and Michael, 2006a, Ziel, A., 1976, MSHA, 1995, Briiel and Kjaer, 1984,
1994, 1998b, Malchaire, 2001, Cheremisinoft, 1996, Hassall, 1979).

33



dB 1/3 Oktav Analizi

100

2
125 250 500 1k 2k 4k Bk LA

&0

&

o

4

=]

87.2

Sekil 2.4: Tipik bir ses diizeyi 6l¢erin blok diagrami (Briiel and Kjaer, 1998b).

Girtlti  olgerler kendi aralarinda dort katagoriye ayrilmaktadirlar. Bunlar,
laboratuvar standardi (Tip 0), hassas (Tip 1), genel amaclh (Tip 2) ve kontrol amagh
(Tip 3) ses seviyesi Olgerler olarak adlandirilmaktadir. Bunlar i¢inde Tip 1 ve Tip 2
ses diizeyi Olgerler ISO tarafindan giiriiltii 6l¢iimlerinde kullanilmas1 uygun goériilen
aletlerdir ve sirasiyla £ 0,5 dB ve £ 2 dB duyarhilikta 6l¢iimler yapilabilmektedir
(CCOHS, 1999, Michael and Michael, 2006a, Ziel, A., 1976, MSHA, 1995, Briiel
and Kjaer, 1984, 1994, 1998b, Malchaire, 2001, Cheremisinoff, 1996, Hassall,
1979).

Ses diizeyi Olgerle birlikte kalibrator ve riizgar bashigi gibi yardimci ekipmanlar da
kullanilmaktadir. Kalibratér ses diizeyi olgeri kalibre etmekte kullanilan, pille
calisan, 1 kHz frekansta 94 dB saf ton ses iireten bir ekipmandir. Mikrofona takilan
kalibratoriin trettigi ses basing diizeyi ile gostergeden okunan ses basing diizeyi
arasinda bir fark varsa gerekli diizeltmeler yapilarak ses diizeyi 6lger kalibre edilmis
olur. Riizgar baslig1 ise genellikle acik alanda giiriiltii 6lgtimleri yapilirken hava

tiirbiilanslarinin etkisini minimize etmek i¢in kullanilan bir ekipmandir.

2.2.4. Giiriiltii Doz Olcer

Girtltili bir ortamda calisan bir kisi, kararsiz giiriilti etkisi altindaysa veya degisik
stirelerle degisik giiriiltii diizeylerindeki ortamlarda bulunuyorsa, kisinin giiriiltiiden
etkilenme durumunu belirlemek i¢in etkisinde kaldigi giiriiltii dozunu saptamak
gerekir. Gilrilti dozu, bir insanin giin boyunca maruz kaldigi toplam akustik

enerjinin, standartlar ile belirlenen degere oramdir. Ornegin giiriiltii dozu % 120
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cikan bir kisinin o ortamda % 20 oraninda fazla kalmis oldugu (olmasi gerekenden

%20 fazla akustik enerjiye maruz kaldig1) sdylenebilir.

Belli siireler sabit giiriiltii diizeylerinin etkisi altinda kalan kisi i¢in giiriiltii dozu
cesitli yontemlerle hesaplanabilir. Ancak kararsiz giiriiltiiniin etkisindeki bir kisi i¢in
gliriiltii dozu ayn1 sekilde bulunamaz. Boylesi durumlarda kullanilmak tizere giirtiltii
doz Olgerler gelistirilmistir. Kulaga en yakin noktaya yerlestirilen doz olger kisi
tarafindan giin bayunca tasinir ve etkilenilen giiriiltii dozu saptanir. Tipik bir giiriiltii
doz Olger, toplam giiriiltii etkilenimini dBA birimde verdigi gibi ylizde olarak
giiriilti dozunu ve s6z konusu zaman araliginda kisinin etkisi altinda kaldig1
maksimum giiriiltii diizeyini de saptar (CCOHS, 1999, Michael and Michael, 2006a,
Ziel, A., 1976, MSHA, 1995, Briiel and Kjaer, 1984, 1994, 1998b, Malchaire, 2001,
Cheremisinoff, 1996, Hassall, 1979).

2.2.5. Ekipman Se¢imi

Ses diizeyi Olcer seciminde 6nemli olan amaca uygunluktur. Cok degisik cesitleri
olan bu cihazlarin hangi tiirlerinin, ne amagla ve nasil kullanilacagi deneyim ve
uzmanlik gerektiren bir konudur. Tablo 2.3’de ses diizeyi Olger seciminde
kullanilmak tizere bir rehber verilmistir (CCOHS, 1999). Genelde sorun yalniz
uygun cihazin se¢imi degildir. Uygun mikrofon se¢imi, mikrofonun tiirline gore
giiriiltii kaynagina yoneltilme sekli ve benzeri noktalar iyi bilinmelidir. Ancak basit
ses diizeyi Olcerlerle giriiltli diizeyi Ol¢limlerinde, cihazi giirtiltii kaynagina
dogrultmak, kaynaktan yeterince uzakta tutmak, cihazin mikrofonu yakininda
normalde orada olmayan ses yansitict veya yutucu ylizeylerin bulunmamasina 6zen

gostermek gibi birkag kurali uygulamak yeterli olabilir.

Basit ses diizeyi Olgerlerle yapilacak oOlgiimlerle yalmz giiriilti diizeyi ve bunun
degisik sekilleri belirlenebilir. Olgiilen giiriiltiiyii olusturan seslerin frekans
dagilimlar1 hakkinda hi¢bir bilgi elde edilemez. Amag giiriiltii diizeyinin saptanmasi,
bunun standartlarla karsilagtirllmasi veya sagliga zararli olup olmadiginin
arastirilmasiysa, sadece giiriiltii diizeyinin dl¢iilmesi yeterlidir. Olgiim sonucunda
giirliltiinlin fazla olduguna ve azaltilmas1 gerektigine karar verilirse, o zaman giiriiltii
diizeyini bilmek yeterli olmaz. Ayni giiriiltii diizeyindeki iki ayri ses ¢ok farkl
frekans dagilimi gosterebilir. Giiriiltii kontroliinde kullanilan yontemler ¢ogu kez

frekansa bagli oldugundan, uygulanacak giiriiltii kontrolii yontemine karar vermeden
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once giiriiltiiniin frekans dagilimimin bilinmesi gerekmektedir. Bu da frekans analizi
ile saglanabilir (Ozgiiven, 1986, CCOHS, 1999, Michael and Michael, 2006a, Ziel,
1976, MSHA, 1995, Briiel and Kjaer, 1984, 1994, 1998b, Malchaire, 2001,
Cheremisinoff, 1996, Hassall, 1979).

Tablo 2.3: Ekipman Secim Rehberi (CCOHS, 1999).

T - Uygun Olgiilen Aciklama
Oleiim Tiiri Ekipman Parametre
Giirtiltii Dozu | Birgok kisisel gliriiltii
Doz Olger | veya Esdeger | etkilenmesinin belirlenmesi
Ses Diizeyi
Eger calisan kisi mobil ise kisisel
ISLM Esdeger Ses | maruziyetin belirlenmesi zordur.
Diizeyi Ancak yapilan is belli gruplara
Kisisel Giiriiltii a}irllabilirs.e {pﬁmkﬁndﬁr.
Etkilenimi Eger %gmltu seviyesi zamanla
cok degisken bir yapiya sahipse,
ortalama maruziyetin
SIM Ses Basing beilirlenmesi ¢ok zordur. Sadece
Diizeyi (dBA) | yapillan ig  belli  gruplara
ayrilabilirse ve glriiltii seviyesi
sabit olan durumlarda
kullanilabilir.
SIM Ses Basing Olgiim kaynaktan 1-3 m mesafede
Diizeyi (dBA) | alinmalidir.
Bir Kaynaktan Ozellikle giiriiltiiniin ¢ok
Yayilan Giiriilti - degisken oldugu  durumlarda
Seviyesi ISLM Esdeger Ses kullanilir. Kisa zaman araliginda
y Diizeyi (dBA) rallg
(1 dk) ortamin esdeger ses
diizeyini Olgebilir.
Ses Basing Belli bir alanin giiriiltii haritasini
SLM Diizeyi (dBA) cikarmak i¢in Olglimler bir grid
Giiriilti Y sistemi i¢inde alinmalidir.
Arastirmasi Esdeger Ses Soq derege“ y?ks§k dg:_gis:ke?lige
ISLM .= sahip  giiriiltiilerin ~ dl¢iimiinde
Diizeyi (dBA) tcullaml
ullanilir.
w1 .. | Impulse Pik Ses Herbir darbe giiriiltiistiniin  pik
Darbe Giriltisi SLM Basinci (dBA) | degerinin 6l¢limiinde kullanilir

2.3. Giiriiltii Degerlendirme Kriterleri

Girtlti etkileniminin diizgiin bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in giiriiltiiniin tiirt

ve diizeyi belirlenmelidir. Giiriiltiiniin tiirii, onun zamana bagl degisimi ve frekans

spektrumu ile karakterize edilmektedir. Diizeyi ise ¢alismanin amacina bagl olarak

yapilacak ol¢iimler sonucu elde edilir. Calisanlarin mesleki giiriiltii etkilenimi ile
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cevresel giriiltiiniin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan kriterlerin en

onemlileri asagida genel hatlari ile agiklanmustir.

2.3.1. Esdeger Siirekli Ses Basin¢ Diizeyi

Esdeger siirekli ses basing diizeyi, lglim siiresince degismekte olan ses ile ayni
enerjiye sahip sabit giirliltii diizeyi olarak tanimlanabilir (Sekil 2.5). Esit enerji
prensibine gore giiriiltiiyli meydana getiren seslerin birlesik etkisi bunlarin birlesik
ses enerjisine baghdir. Esdeger siirekli ses basing seviyesi (Equivalent Continuous
Sound Pressure Level: “Leq, T”) A-filtreli dl¢limlerden elde edilen ve giiriiltiiniin
zamanla degisimini gosteren bir enerji ortalamasidir. Belirli bir T zamanindaki
ortalama ses basing seviyesini belirlemek i¢in kullanilir. Ortalama zaman “T” saniye,
dakika veya saat olabilmektedir. L., asagidaki esitlik ile ifade edilmektedir (Briiel
and Kjaer, 2001, Pathak, 1996, South, 2004, Barron, 2003, Green, 1986, Rainsford,
1982).

MLttt g ol
q”uf I H'W”‘er T
%f_JZaman

T

Sekil 2.5: Esdeger stirekli ses basing diizeyi (Briiel and Kjaer, 2001).

1 L(pOY
— A
L,=10log| - j dt @.1)

0 ref

T  :Toplam 6l¢lim stiresi
PAY : A-filtreli anlik ses basinci (Pa)
P..s : Referans ses basinci (2x10'5 Pa)

Eger ses basing seviyesi (L,) dBA cinsinden Ol¢iilmiis ise L.y Esitlik (2.2) ile

hesaplanir.

37



ol

1
L, =10log T *([10 2.2)

Esdeger siirekli ses basing seviyesi (Leq) uzun siireli giiriiltiye maruz kalma
problemlerinin belirlenmesinde uluslararast kabul gérmiis bir degerlendirme
kriteridir. ISO (International Standarts Organization) L.,’1 ¢evresel ve mesleki
giirliltii problemlerinin ve isitme kaybi riskinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmasi
gereken bir indeks olarak kabul etmistir (ISO-1999, 1990, TS-2607, 2005, Briiel and
Kjaer, 2001).

Leq zaman integrasyonlu giiriiltii dlgerler ile hizli (FAST), yavas (SLOW) ve ani
(IMPULSE) tepki zamanli olarak 6l¢iilebilmektedir.

2.3.2. Ses Etkilenim Diizeyi

Gegis giiriiltiisii olarak tanimlanan, ¢ok kisa siiren ve aniden yiikseldikten sonra
diisen giiriiltiiniin 6l¢iimii ve degerlendirmesinde kullanilir. Esdeger ses basing
diizeyinde oldugu gibi A-agirlikl ses diizeyi olarak dB(A) cinsinden ifade edilir. Ses
etkilenim diizeyi, gegcis giiriiltiisiiniin 1 saniye siiren ve ayni ses enerjisine sahip olan
sabit esdeger diizeyi olarak tanimlanmaktadir (Briiel and Kjaer, 2001, Pathak, 1996,
South, 2004, Barron, 2003, Green, 1986, Rainsford, 1982). Uygulamada degisik
gecis glriiltiilerinin karsilastirilmasinda ve degisik tiirden kararsiz giiriiltiilerin belli
bir konumda olusturacagi esdeger ses diizeylerinin hesaplanmasinda kullanilir.
Esdeger ses diizeyi (L) ile ses etkilenim diizeyi (SEL) arasindaki iliski Sekil 2.6’da
gosterildigi gibidir.

Ses etkilenim diizeyinin iki 6nemli kullanim alan1 vardir. Birincisi, ¢esitli kisa siireli
giiriiltiilerin karsilastirilmasidir. Ornegin, yakindan gegen bir otobiis ile daha yiiksek
ses ¢ikaran fakat daha kisa zamanda ayni uzakliktan gegen bir arabanin giiriiltii
diizeylerini kiyaslamada, tasitlarin olusturdugu giiriiltii diizeylerinin en yiiksek
dagerlerini almak yaniltict olabilir. Cilinkii giiriiltii diizeyi yliksek olan ses daha kisa
stirmistlir. Kisiye zarar1 bakimindan, seslerin etkili olduklari siirelerdeki toplam
enerjileri Snemlidir. Bunun da 6l¢iisii SEL’ dir. Ikinci uygulama alani ise kisa siiren
bir ¢cok kesikli giirtiltiiniin SEL degerlerinden yararlanarak, belirlenen etki altinda

kalma stiresindeki L¢q degerinin hesaplanmasidir.
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Sekil 2.6: Esdeger ses basing diizeyi ve ses etkilenim diizeyi arasindaki iliski.

Tek bir giirtiltii olaymnin SEL degeri agsagidaki esitlik ile hesaplanir.

0 (1) 2
SEL=10.log j@; Jdt/T,ef 2.3)
ref

Burada T referans sure (1 saniye)’dir. Eger ses basing diizeyi dB(A) cinsinden

Olciilmiis ise esitlik asagidaki gibi olur.

0 LA(t)/
SEL =101log j(lo 10) at/T,, 2.4)

—00

Degisik SEL degerlerindeki n adet farkli olayin, toplam T saniyedeki esdeger siirekli

ses basing diizeyi ise asagidaki gibi hesaplanir.

i=1

Tre n SEL;
Leq:1010g|:7f210 A):| (2.5)

Eger n adet giiriiltii olayinin SEL degerleri ayni ise esdeger siirekli ses basing diizeyi
L, =SEL+10logn—10logT (2.6)

bagintis1 ile hesaplanir.
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2.3.3. Giiriiltii Diizeyi Dagilim

Girtlti degerlendirme kriteri olarak kullanilan bir bagka yontem de, giiriiltii diizey
dagilimi ya da istatistiksel diizey dagilim analizidir. Istatistiksel diizey dagilimlari,
6l¢iim siiresince degiskenlik gosteren giirtiltiiniin hangi dB degeri araliginda ne kadar
siire kaldigin1 ortaya koymaktadir (Briiel and Kjaer, 2001). Sekil 2.7’de goriildigi
lizere Ol¢lim araligr “smif “ olarak nitelendirilen kiiciik araliklara ayrilir. Ses 6l¢tim
cihaz1 tarafindan her yeni 6rnek alindiginda bu 6rnegin hangi sinifa ait oldugunu
belirlenerek, o sinifa ait 6rnek sayist bir artirilir. Son olarak her bir sinifa ait 6rnek
sayist toplam Ornek sayisina boliinerek giiriiltiiniin % cinsinden diizey dagilimi elde

edilir.

dB(A) &

70] {J‘\ Lmj
AN W S\ - : e

40 & — 0
Zaman 90% 50% 10%

Kimdlatif Dagilim
P

Giriltii Dizeyi Dagihm

dB(A) & dB(A)
701
601 Dhzeylerin
] dafilimi
501
40 * ‘ 40

Zaman Zaman

Sekil 2.7: Giiriiltiiniin istatistiksel analizi (Briiel and Kjaer, 2001).

Yiizdelik degerler giiriiltii diizeyinin 6lgiim stiresi igersinde nasil degistigini anlatan
parametrelerdir. Bu parametre trafik veya arka plan giriltisii gibi c¢esitli
uygulamalarda dikkate alinmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlari Lo, Lso ve
Loy’ dir (Briiel and Kjaer, 2001). Bir sinyali analiz etmek i¢in Sekil 2.7°de goriildiigii
gibi; sinyalin Orneklenmesi, Orneklerin seviyelerine gore smiflara ayrilmasi,
kiimtilatif degere gecmek i¢in diizey dagilimlarinin toplanmasi ve sekildeki grafigin

kullanilarak yiizdelik degerin hesaplanmasi gerekir.
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Lo degeri toplam zamanin %10’unda asilan giiriiltii diizeyini gostermektedir. Yiiksek
diizey ve kisa siireli giiriiltiilerin ortalama degerini verir. Buna iliskin agiklamali

ornek Sekil 2.8’de verilmistir.

Zamanin %10'u

f

dB(A) | .
LlO

L9O /\:\_,{

i_i.a U.Q \

[ |
—_— — — — -

a+ b = Zamanin %10'u Zaman

Zamanin %100'u >

Sekil 2.8: Yiizdelik giiriiltii diizey dagilimlar1 (Briiel and Kjaer, 2001).

Lso, orta ses diizeyidir ve zamanin % 50’ sinde asilan diizeyi gosterir. Loy ise,
arkaplan giiriiltiisii olarak kabul edilir ve zamanin % 90’inda asilan ses diizeyinin

gostergesidir.

2.3.4. Giinliik Kisisel Etkilenim Diizeyi

Ginliik Kisisel Giriiltii Etkilenim Diizeyi “Lgx, gy, bir insanin giin boyunca maruz
kaldig1 toplam akustik enerjinin normalize edilmis bir olgiisiidiir ve ozellikle 8
saatten daha az ¢aligma yapilan ortamlardaki hesaplamalarda kullanilmaktadir (ISO-

1999, 1990, TS-2607, 2005, Briiel and Kjaer, 2001).

Giinliik kisisel etkilenim diizeyinin hesaplanmasi calisan kisinin agir1 giiriiltiiye
maruz kalip kalmadigin1 belirlemenin bir baska yoludur. Bu parametreyi hesaplamak
icin 6nce mekanda bir ses Ol¢limii yapilarak A-agirlikli Ly degeri belirlenir. Daha
sonra kiginin o mekanda ne kadar zaman ge¢irdigi tespit edilir ve Esitlik (2.7)

kullanilarak o kisinin giinliik kisisel gliriiltii etkilenim diizeyi hesaplanir.

0

T
Ly gn = LAeq,Te +101og |:T_e} Q2.7
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Burada;

L : T, stiresi boyunca esdeger stirekli giiriiltii diizeyi (dBA)

Aeq,T,
Te : Giin boyunca giiriiltii etkilenim siiresi (saat)
To : 8 saatlik ¢alisma siiresi
dB(A) 4
100
— 40
LAEq.Ta
80
70 : T + Faman
+Calisma Slresi—e T, = B saat
Te

Sekil 2.9: Giinliik kisisel giiriiltii etkilenim diizeyi (Briiel and Kjaer, 2001).
2.3.5. Giindiiz — Aksam - Gece Ortalama Ses Diizeyi

Giindiiz — aksam - gece ortalama ses diizeyi (The Day - Evening - Night Sound
Level: Lpgn) 24 saat boyunca cevresel giirtiltiiden etkilenimi degerlendirmek igin
kullanilan bir indeks olup nasil belirlenecegi Esitlik (2.8)° de gosterilmistir (Pathak,
1996, South, 2004, Barron, 2003, ISO-1999, 1990, TS-2607, 2005, Briiel and Kjaer,
2001).

Ly (Lg +5) (Ly +10)
LDEN=1010g{i(12x10 A’j+(4x10 A)j+(8x10 A)ﬂ (2.8

Lp (Giindiiz giirtilti gostergesi), A agirlikli uzun donem ses diizeyi ortalamasi olup,
yilin giindiiz stirelerinin (TS 9798 ve ISO 1996-2° de tanimlandig1 gibi 07.00°den
19.00’a kadar olmak iizere 12 saat) tamamina gore belirlenir ve giindiiz siiresince

rahatsizlik diizeyini gosterir.

Lg (Aksam giriiltii gostergesi), A agirlikli uzun dénem ses diizeyi ortalamasi olup,
yilin aksam siirelerinin (TS 9798 ve ISO 1996-2° de tanimlandig1 gibi 19.00°dan
23.00°e kadar olmak iizere 4 saat) tamamina gore belirlenir ve aksam siiresince

rahatsizlik diizeyini gosterir.

Lx (Gece giiriltii gostergesi), A agirlikli uzun dénem ses diizeyi ortalamasi olup,

yilin gece siirelerinin (TS 9798 ve ISO 1996-2° de tanimlandigi gibi 23.00°den
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07.00’ye kadar olmak iizere 8 saat) tamamina gore belirlenir ve gece siiresince

rahatsizlik diizeyini gosterir.

2.3.6. Giirulti Kirliligi Diizeyi

Gurilti Kirliligi Diizeyi (Noise Pollution Level: Lyp), gilriilti yogunlugunu
degerlendiren, tek sayr gosterimli bir giiriiltii derecelendirme kriteridir. Esdeger
stirekli ses diizeyi ile, diizeydeki inis cikislar sonucu toplumda olusan rahatsizlik
derecesinin birlesiminden olusur ve Esitlik (2.9) ile ifade edilir (Pathak, 1996, South,
2004, Barron, 2003, ISO-1999, 1990, TS-2607, 2005, Briiel and Kjaer, 2001).

Ly, =L, + ok 2.9
Leq A agilikli esdeger siirekli ses basing diizeyi (dB)

G : Ayni zaman araliinda olusan ani inis ¢ikis yapan diizeyin standart
sapma degeri
k : Giiriiltiiye kars1 olusan tepkilerin arastirilmasi sonucu elde edilmis

katsay1 (2,56).

43



3. GURULTUNUN SAGLIK UZERINE ETKIiLERI ve GURULTU
ETKIiLENIM DUZEYLERI

3.1. Giiriiltiiniin Saghk Uzerine Etkileri

Girtlti akustikte, istenmeyen herhangi bir ses veya insan ve toplum {iizerinde
olumsuz etki yapan sesler olarak tanimlanmaktadir. Belirgin bir yapisi olmayan,
olarak da tanimlanmaktadir. Giriiltli, insanlarin isitme fonksiyonlarini olumsuz
etkilemenin yaninda diger viicut islevlerinin de olumsuz olarak etkilenmesine neden
olmaktadir. Sozel iletisimi ve tehlike alarmlarinin algilanmasini engellemektedir. Bu
acidan giiriiltiiniin saghigr olumsuz etkileyen ses diizeyi olarak tanimlanmasi da

miimkiindiir (Croker, 2007).

Mesleksel olarak yiiksek diizeydeki giiriiltii etkisinde kalma tiim diinyada problem
olmaya devam etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde yaklagik 30 milyon
is¢inin tehlikeli diizeyde giirtiltiye maruz kaldigir tahmin edilmektedir (NIOSH,
1998). Almanya’da 4 - 5 milyon insanin (toplam is giicliniin % 12 - 15’1) Diinya
Saghk Orgiitii’niin belirledigi sinir degerin iizerinde giiriiltii diizeyinde calistig
belirtilmektedir (WHO, 2001, Barrientos et.al., 2004). Giiriiltii hemen hemen biitiin
meslekleri ilgilendiren bir sorun olmakla birlikte nakliyat, madencilik, insaat, tarim
ve askeri faaliyetler giiriiltiiye bagh isitme kaybi agisindan en yliksek riske sahip
islerdir (Barrientos et.al., 2004).

Girtlti, insan saghgmi fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve performans yoniinden
olumsuz olarak tehdit etmektedir. Bu tehditler kisaca Tablo 3.1” deki gibi dort baslik

altinda toplanabilir.

Gortldiugt gibi giiriiltii kirliligi insanlarin isitme ve algilamasini olumsuz yonde
etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengelerini bozarak is verimliligini

distirmektedir.
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Tablo 3.1: Giiriiltiiniin insan Saghg: Uzerine Etkileri

Isitme duyusunda meydana getirdigi olumsuz etkilerdir.

Fiziksel Etkiler ‘ o o
Bu etkiler gecici veya kalict isitme kayiplaridir.
Kan basmcinin artmasi, kas gerilmeleri, stres, kalp
. . ' atislarinin  degismesi, gozbebegi biiylimesi, uykusuzluk,
Fizyolojik Etkiler
solunumda hizlanma, viicut aktivitesinde degisiklikler,
dolasim bozukluklari, ani refleksler.
‘ - ) Davranis bozukluklari, sinir sisteminde bozukluklar, korku,
Psikolojik Etkiler

rahatsizlik, yorgunluk, zihinsel islevlerde yavaslama.

Performans Etkileri

Is verimini azaltmas1 ve seslerin anlasilabilirligini bozmas1
gibi etkileridir. Giiriiltiiniin is verimliligini ve {retkenligi
olumsuz yonde etkiledigi arastirmalarla saptanmustir.
Isyerlerindeki giiriiltii diizeyi ile verimlilik arasinda

anlaml bir iliski vardir.

Meydana getirdigi

olumsuz etkilere bagli olarak, giriilti seviyeleri bazi

aragtirmacilar tarafindan Tablo 3.2°deki gibi derecelendirilmektedir (King and

Davis, 2003, John, 2000, Daniell et.al., 2002, OSHS, 1994, McBride, 2004,

Donoghue, 2004, Barrientos et.al., 2004). Bunlara ek olarak, giriiltii kisilerde

bitkinligin kroniklesmesine neden olmakta ve viicudun direncini azaltarak

hastaliklara yakalanma egilimini arttirmaktadir.

Tablo 3.2: Giiriiltii seviyeleri ve meydana getirdigi rahatsizliklar

Derece Gurtled Seviyesl Meydana Getirdigi Rahatsizhk
dB(A)

Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uyku

: 3063 diizensizligi ve konsantrasyon bozuklugu
Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci artisi, kalp

2 65-90 atislarinda  ve solunumda hizlanma, beyin
sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler

3 90-120 Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bas agrilar

4 120 I¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmasi

5 140 Ciddi beyin tahribati
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3.1.1. Fiziksel Etkiler

Giriltiniin insan sagligi tlizerindeki en Onemli fiziksel etkisi isitme duyusunda
meydana getirdigi olumsuzluklardir. Isitme bozuklugu, duyma esigindeki yiikselme
olarak tanimlanmaktadir (Yost, 2007). Insanlardaki isitme bozuklugu, is
performansini ve giinliik hayatin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Giiriiltiiden
kaynaklanan isitme kaybi, diinya genelinde geri doniisii olmayan meslek
hastaliklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Ozgiiven, 1986, King and Davis,
2003, John, 2000, Daniell et.al., 2002, OSHS, 1994, McBride, 2004, Donoghue,
2004, Barrientos et.al., 2004, John, 2000).

Isitme duyusunun giiriiltiiden nasil etkilendigini daha iyi aciklayabilmek igin insan
kulaginin yapis1 kisaca incelenecektir. Sesleri algilayan duyu organi dis, orta ve i¢
kulak olmak iizere li¢ temel kisimdan olusmaktadir (Alberti, 2001, Kalveram 2007,
Wada, 2007) (Sekil 3.1). Dis kulak, kulak kepgesi ve kulak kanali olmak tizere iki
kisimdan meydana gelir. Gorevi sesi toplamak ve kulak zarina iletmektir. Bu yap1
ayrica, sesin gelme yoniiniin ayirdedilmesini de saglar. Kulak kepgesinden giren
dalgalar yaklasik 2 cm uzunlugunda olan kulak kanalindan gegerek kulak zarina
gelir. Bu aktarim esnasinda, kulak kanali ve kulak kepgesinin yapisindan dolayz,
ozellikle 3000 Hz frekansindaki sesler, siddetleri artirilarak orta kulaga gonderilir
(Ozgiiven, 1986, Soydal, 2006, Devren, 1999, Cirpar, 2003, Katircioglu, 1998,
Ergiir, 2004, Oztiirk, 2004, Alberti, 2001, Kalveram 2007, Wada, 2007).

: Oval
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Sinirleri =

Kulak Kirl Ureten
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Sekil 3.1: Isitme organinm anatomik yapisi
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46



Orta kulak, kulak zar1 ve birbirine eklemlenmis ii¢ tane kemikg¢ikten olusan hava
dolu bir bosluktur. Bu ii¢ kemik distan i¢ce dogru sirasiyla ¢ekic (malleus), ors
(incus) ve lizengi (stapes)’dir. Birbirine bagli olan bu kemikler, kulak zarinin
titresimlerini i¢ kulakta bulunan koklea’nin oval pencere kismina iletirler (Alberti,

2001, Kalveram 2007, Wada, 2007).

I¢ kulak, kafatasinin oyuklarina yerlesmis, ici sivi dolu spiral seklindeki koklea ve
buba bagli iic yarim daire kanalindan olusur. Yarim daire kanallari, dengeyi
saglayan, isitme ile ilgili olmayan kisimlardir. Koklea, salyangoz goriiniimiinde olan
spiral bir kanaldir. Bu kanal iki boliimden olusur ve mekanik titresimleri elektrik
sinyaline ¢eviren korti organini igerir. Korti organinin i¢inde yaklasik 35.000 duyarh
tily hiicresi vardir. Tily hiicreleri birleserek yaklasik 18.000 sinir lifini ve bunlar da
birleserek isitme sinirlerini olustururlar. Isitme sinirleri korti organinim iirettigi
sinyalleri beyine ulastirirlar. Yiiksek sesten etkilenen ve isitme kaybina yol acan
korti orgamdir (Ozgiiven, 1986, Soydal, 2006, Devren, 1999, Cirpar, 2003,
Katircioglu, 1998, Ergiir, 2004, Oztiirk, 2004).

Giriltiniin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkiler, ya ani ya da zamanla
goriilen etkiler seklindedir. Ani ve yiiksek bir sesin kulak zarini pargalamasi veya
hassas korti organinin fizyolojik yapisini diizelmeyecek sekilde bozmasi ani olusan
etkilerdir. Isitme duyusu zedelenen bir kiside, isitme kaybi ya da isitme esiginin
kaymas1 adi verilen duyu kayiplari goriiliir. Isitme esiginin kaymasi gegici
olabilecegi gibi siirekli de olabilir. Eger giriilti yeterli siddet ve siirede
etkilememisse isitme esigindeki de§isim zamanla normale donmektedir. Bu gegici
esik kaymasi (temporary threshold shift, TTS) olarak tanimlanmaktadir. Eger giiriiltii
etkilenmesi yeterli siddet ve siirede meydana gelmis ise bu kez kalict esik kaymasi
(permanent threshold shift, PTS) séz konusu olmaktadir (Ozgiiven, 1986, Soydal,
2006, Devren, 1999, Cirpar, 2003, Katircioglu, 1998, Ergiir, 2004, Oztiirk, 2004).

Esik kaymasinin siirekli ya da gec¢ici olmast ve derecesi, etkisi altinda kalinan
giirliltiinlin diizeyine, frekans dagilimina, etkilenme siiresine ve kisisel duyarliliga

baglidir (Daniell, 2002, Alberti, 2001, Kalveram 2007, Wada, 2007).

3.1.2. Fizyolojik Etkiler

Fizyolojik etkilerin baslicalari; kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artig, kalp

atiglarinin ve kan dolasiminin degismesi, gbz bebegi biiylimesi ve uykusuzluktur.
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Bunlarin ¢ogu kisa siiren etkilerdir. Yalniz stres ve uykusuzluk, giiriiltiiniin uzun
stireli fizyolojik etkilerindendir. Ayrica, migren, lilser, gastrit gibi hastaliklarin ortaya
cikmasida giiriiltiiniin de 6nemli etkisinin olabilecegi ileri siiriilmektedir (King and
Davis, 2003, John, 2000, Daniell et.al., 2002, OSHS, 1994, McBride, 2004,
Donoghue, 2004, Barrientos et.al., 2004). Ancak, giiriiltiiniin bu hastaliklarin bag
gostermesinde etkili oldugu heniiz kanitlanmamistir. Bu sonuglarin ¢ogu giiriiltiilii
ortamlarda calisan kisiler lizerinde yapilan goézlemlere dayanmaktadir. Bununla
birlikte, ayn1 ortamda rahatsiz edici baska cevresel etkilerin de bulunabilecegi goz
oniinde bulundurulursa, giiriiltiiniin neden oldugu ileri siiriilen bazi hastaliklarin,

giiriiltii disindaki baska ¢evre etkilerinden de kaynaklanabilecegi vurgulanmaktadir.

Giirtltiiniin fizyolojik etkileri lizerine yapilan ¢aligmalarda genellikle dolagim sistemi
tizerinde olusan olumsuz etkinin belirlenmesi hedeflenmektedir (Davies, 2002,
Helzner, 2004). Daha sinirli ¢evresel giiriiltii calismalar1 sonucunda ise, havaalani
yakinlarinda ve giiriiltiilii sokaklarda yasayan toplumlarda, yiiksek tansiyon riskinin
arttigr saptanmistir. Son yillardaki arastirmalar ise, uzun siireli ¢evre giiriiltiisti ile

yiiksek tansiyon arasinda zayif bir iligski oldugu ortaya konmustur.

Glirtiltiiniin insan fizyolojisi iizerindeki olumsuz etkilerini saptamak giigtiir. Ancak
yapilan arastirmalar incelendiginde varilan sonug¢ giiriiltiiniin insan fizyolojisine
olumsuz etkilerinin oldugu seklindedir (Davies, 2002, Helzner, 2004). insan
yapisinin  karmagikligi nedeniyle, bu etkileri tam anlamiyla somutlastirmak ve
formiile etmek imkansizdir. Kesin kanit olmadigindan hareket ederek alinacak
onlemler konusunda kayitsiz kalmak da yanlistir. Herseyden once yasam ve ¢alisma

alanlarinda etkin giiriiltii kontroliiniin saglanmasi gerekir.

3.1.3. Psikolojik Etkiler

Glrtiltiiniin psikolojik etkilerinin basinda; korku, tedirginlik, yorgunluk, zihinsel
etkinliklerde yavaglama ve is veriminin azalmasi gelir. Cevresel giiriiltiilerin insanin
ruh saghigim dogrudan etkilemedigi, ancak mevcut ruhsal hastaliklar1 hizlandirdigi
ve artmasina neden oldugu sdylenmektedir. Ancak endistriyel giiriiltiiniin ruh
saglhigina olan etkileri i¢in elde edilen sonuglar, c¢evre giiriiltiisii icin elde

edilememistir.
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3.1.4. Performans Etkileri

Girtlti insanin 1§ performans: ve davranislar tizerinde de olumsuz etkilere sahiptir.
Ancak bu etkileri degerlendirmek kolay degildir. (King and Davis, 2003, John, 2000,
Daniell et.al., 2002, OSHS, 1994, McBride, 2004, Donoghue, 2004, Barrientos et.al.,
2004). Ciinkli arastirma sonuglart her zaman tahmin edildigi gibi ¢ikmamaktadir.
Bazen giiriiltii performansi artirmakta, bazen ise giiriiltiilii ve sessiz ortamlarda
olgiilen performans degerleri arasinda fark olmamaktadir. Insan yapismin
karmasikligindan dolayi, araya giren degiskenler artmakta ve bu da kesin sonuglar
elde edilmesini zorlastirmaktadir (Ozgiiven, 1986, Soydal, 2006, Devren, 1999,
Cirpar, 2003, Katircioglu, 1998, Ergiir, 2004, Oztiirk, 2004).

Bu konuda yapilan birkag¢ alan arastirmasi, giiriiltiiniin is hatalarina ve kazalarina yol
actigimi gostermistir. Giirliltiiniin, tepki zamani {lizerinde, hata sayisinda ve iiretim
miktar1 basina diisen hata sayisinda artisa neden oldugu tespit edilmistir. Giiriltii
diizeyleri yiiksek noktada iken, tepki zamaninin azaldigi ve hata sayisinin artma
egiliminde oldugu goriilmiistiir. Glirtiltii nedeniyle, azalan tepki zamani ve artan hata
sayist calisanlarin kazaya maruz kalma oranlarinda bir artisa neden olmaktadir.
Laboratuvar ve is yerindeki ¢alismalar, giirtiltiiniin dikkat dagitan uyarici bir unsur
oldugunu ortaya koymustur. Kisa siirede, giiriiltiiden kaynaklanan uyaricilik basit
islerdeki performansi artirir. Ancak karmasik islerdeki kavrama performansi oldukca
kotiilesmektedir. Genel olarak giiriiltii yapilan igin miktarmi etkilemez, ancak igin

dogrulugunu etkiler.

Ses dilizeyi performans etkilerini saptamakta kullanilan parametrelerin en
onemlilerindendir. Giiriiltii diizeyinin etkileri yapilan isin tipine gore degisir. Basit
isler 115 dB gibi yiiksek giiriiltii diizeylerinde bile etkilenmeden yapilabilir.

Karmasik igler ise ¢ok daha diisiik giiriiltii diizeylerinde bile kesintiye ugrar.

Giiriiltiintin frekans1 da performans iizerinde 6nemli rol oynar. Yiiksek frekansh
sesler, diislik frekansli seslerden daha fazla isi aksatir. Aralikli giiriiltiiler de, aym
diizeye sahip siirekli giirtiltilerden daha fazla olumsuz etkilenmeye neden olur.
Aralikli giirtiltiler de kendi iginde farklidir. Periyodik olmayan aralikli giirtiltiiler,
periyodik olanlardan daha rahatsiz edicidir (Ozgiiven, 1986, Soydal, 2006, Devren,
1999, Cirpar, 2003, Katircioglu, 1998, Ergiir, 2004, Oztiirk, 2004).
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3.2. Giiriiltii Etkilenim Diizeyleri

Mesleki giiriiltii etkilenimi ile ilgili yasal diizenlemeler iilkeden iilkeye farkliliklar
gostermektedir. Bu konudaki yasal diizenlemelerin isimlerinde bir birliktelik yoktur.
Yasa, yonetmelik, standart, direktif, talimatname, tavsiye ve rehber gibi terimler
kullanilmaktadir. Bazi tlkelerde ulusal standartlar yasa olarak adlandirilmakta,
bazilarinda ise standart ve yonetmelik kavramlari birlikte kullanilmaktadir (Suter,
2007, Barron, 2003). Amerika Birlesik Devlerleri’inde yo6netmelik terimi
kullanilirken, Avrupa Birligi konu ile ilgili yasal diizenlemeler direktif adi altinda
toplanmaktadir. Bir ¢ok iilke ise yasa veya yonetmelik kadar yaptirim giiciine sahip

olmayan talimatnameyi kullanmaktadir.

Yasal diizenlemeler farkli isimler altinda yapilsa da bunlarin ortak amaci giiriiltii
etkilenimini sinirlandirarak, insanlar1 ve g¢evreyi giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden
korumaktir. Kabul edilebilir giiriilti etkilenim limitlerinin belirlenmesi bu

standartlarin temelini olusturmaktadir.

3.2.1. Giiriiltii Etkilenim Limit Degerlerinin Belirlenmesi

Giurilti etkilenim limitleri giirtiltiye bagl kalici esik kaymasi (Noise-Induced
Permanent Threshold Shift, NIPTS, dB) ve ylizde cinsinden isitme kaybi riski
kriterlerine gdre belirlenmektedir. Isitme kayb giiriiltiiye maruz kalma sonucu isitme
esiginin degismesi olarak tanimlanmaktadir. Bu degisme gegici veya kalic
olabilmektedir. Kisa siireli giiriiltii etkilenimlerinden sonra degisen isitme esiginin
normale donmesi “Gegici Esik Kaymasi” olarak adlandirilir. Etkilenimin uzun
siirmesi durumunda ise isitme esigindeki degisim normale donmez ve “Kalic1 Esik

Kaymas1” meydana gelir (Alberti, 2001, Kalveram 2007, Wada, 2007).

Asirt giiriiltiiniin en 6nemli olumsuz etkisi kalici isitme kaybina neden olmasidir.
Kalic1 igitme kaybinin olusmasinda giiriiltii diizeyi, frekans bilesimi, etkilenim siiresi,
kisisel duyarlilik ve yas en 6nemli faktorlerdir. Giiriiltiiye bagl kalici isitme kaybinin
tamamen Onlenmesi miimkiin degildir. Ancak, alinacak onlemlerle kisinin giinliik
yasamini etkilemeyecek bir seviyede sinirlandirabilir. Bu nedenle kabul edilebilir
giiriiltiiye bagli kalict esik kaymasinin tanimlanmasi gerekmektedir. Amerikan
Oftalmoloji ve Oto-Laringoloji Akademisi kabul edilebilir giiriiltiiye bagli kalic1 esik
kaymasini, kisinin sessiz bir ortamda 1,5 metreden giinliik konusmalar1 anlamakta

giicliik cekmeye baslandig1 nokta olarak tanimlamistir (Barron, 2003). Bu nokta ise
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genellikle 500-1000 ve 2000 Hz frekanslarda ortalama 25 dB degerine karsilik
gelmektedir. Calisma yasami boyunca 25 dB isitme kaybina neden olacak giiriiltii
diizeyi ise maksimum miisaade edilebilir giiriiltii diizeyi olarak tanimlanmaktadir.
Isitme riski yiizdesi ise giiriiltiiye maruz kalanlar arasinda 25 dB isitme kaybina
ugrayacaklarin orani olarak tanimlanmaktadir. Amerikan Hava Kuvvetleri Medikal
Aragtirmalar Laboratuvar’inda 1973 yilinda yapilan aragtirmada, giinlik 90 dBA
giiriiltii diizey1 etkisinde kalanlarin en fazla % 10’luk bir kesiminde 25 dB’den biiyiik
isitme kayb1 meydana gelecegi belirlenmistir (Barron, 2003). Calismada ayrica yasa
ve glriiltii diizeyine bagli olarak 25 dB ve daha biiyiik isitme kaybi olugma riski

arastirilmis ve sonuglar1 Sekil 3.2 ‘de verilmistir.

Bu bilimsel verilerin 15181 altinda diinyada bir ¢ok iilke kendi sosyal, ekonomik ve
siyasal faktorlerini de dikkate alarak giiriiltii etkilenimini sinirlandirmak igin yasal
diizenlemeler yapmuslardir. Cesitli iilkelere ait limit degerler Tablo 3.3’de verilmistir.

Limit degerler tilkeden iilkeye gore 80, 85 veya 90 dBA olabilmektedir.

Tablo 3.3’deki etkilenim esik degeri bu diizeydeki giiriiltiiniin etkisi altinda
kalinmasi1 durumunda meydana gelecek isitme kaybinin ihmal edilebilecek oldugu
giiriiltii diizeyidir. Bunun asilmasi durumunda igveren caligsanlarina kigisel kulak
koruyucular1 vermekle, en yiiksek etkilenim degerinin asilmasi halinde bunlarin
kullanilmasini  saglamakla yiikiimlidiir. Etkilenim sinir  degerinin  asilmasi
durumunda giiriiltii diizeyini sinir degerin altina indirmek icin gerekli islemleri

yapmak zorundadir.
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Sekil 3.2: Giirtiltii diizeyi ve yasin fonksiyonu olarak isitme kaybi riski.

Tablo 3.3’den de goriilecegi gibi bir ¢ok iilke giiriiltii etkilenimini sinirlandirmak i¢in
85 dBA degerini kullanma egilimindedir. Arjantin, Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan,
Japonya, Singapur, Malezya ve Uruguay ise giiriltii etkilenimini 90 dBA olarak
sinirlandirmiglardir. Kanada’da genellikle federal is¢i biirosunun belirledigi smir
deger olan 87 dBA kullanilirken, bazi eyaletlerde ise 90 dBA degeri
uygulanmaktadir. Cin Halk Cumbhuriyeti’nde ise farkli igler i¢in farkli sinir degerler
onerilmektedir. Limit deger, bilgisayar kullanilan ofisler i¢cin 75 dBA iken yeni
kurulan atolyeler i¢in 85 dBA ve eski atolyeler icin 90 dBA olarak tespit edilmistir
(I-INCE-97-1, 1997).

Norveg, giiriiltli diizeyini, yiliksek oranda zihinsel konsantrasyon gerektiren isler i¢in
55 dBA, sozli iletisim veya 6zen gerektiren isler ile diger giiriiltiilii calisma yerleri

i¢in 85 dBA olarak belirlemistir.

Girtlti standartlarinda goriilen limit degerlerden biri de en yiiksek ses basing diizeyi
ya da maksimum limit (Ceiling Limit)’dir. Darbeli ya da ani giiriiltiiniin etkisini
siirlandirmak i¢in kullanilmaktadir (NIOSH, 1998, I-INCE-97-1, 1997). Ciinkii bu
tiir giliriiltiiler cok kisa stirmelerine ragmen kisisel duyarlilig1 hassas olanlarda kalict

isitme kaybina neden olabilirler.
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Tablo 3.3: Cesitli iilkelere ait giiriiltii etkilenim limit degerleri (I-INCE-97-1, 1997)

Ulke Etkilenim Esik | En Yiiksek Etkilenim Etkilenim Simir En Yiiksek Ses Degisim Orani
Degeri (dBA) Degeri (dBA) Degeri (dBA) Basing¢ Diizeyi (Lppeak) (dB)
Avustralya 85 85 85 140 dBC 3
Brezilya - 85 85 115 dBA 5
Arjantin - - 90 110 dBA 3
Kanada 84 87 87 140 dBC 3
Sili 85 115 dBA 5
Cin Halk Cumhuriyeti - - 70 - 90 115 dBA 3
Hindistan - - 90 140 dBA -
Japonya 80 85 90 - 3
Yeni Zellanda 85 85 85 115 dBA 3
Norveg 80 85 85 110 dBA 3
Isvicre 85 85 87 140 dBC 3
Singapur 85 90 90 140 dBA 3
Israil - - 85 140 dBC 5
Malezya 80 85 90 115 dBA 5
Giiney Afrika Cumhuriyeti - - 85 135 dBA -
Uruguay - - 90 110 dBA 3




Insan kulag giiriiltii diizeylerine bir noktadan sonra etkilenim zamanindan bagimsiz
olarak tepki vermektedir. Bu diizey kritik giiriiltii diizeyi olarak tanimlanmaktadir.
Son yillarda hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarda kritik giiriiltii diizeyinin 115
dBA ile 120 dBA arasinda degistigi belirlenmistir. Kritik diizeyin altinda kalic1 esik
kaymasi giiriiltii diizeyi ve etkilenim zaman ile ilgli iken bu diizeyin {istiinde kalici
esik kaymasi etkilenim zamanindan bagimsizdir. Tablo 3.3’ e bakildiginda en yiiksek
ses basin¢ diizeyi ya da maksimum limit i¢in dBA, dBC gibi farkli birimlerin
kullanildigt ve 115 — 140 dBA arasinda degistigi veya 140 dBC oldugu
goriilmektedir. Bu diizeydeki bir giiriiltiiye etkilenim zamanina bakilmaksizin higbir
sekilde maruz kalinmamasi gerekir (I-INCE-97-1, 1997, Johnson et.al., 2001,
Shaikh, 1999).

3.2.2. Giiriiltii Diizeyi ile Etkilenim Zamam Arasindaki Iliski

Gurtlti standartlarinda belirtilen limit degerler giinde 8 saat siire ile etkisinde
kaliabilecek giiriiltii diizeyleridir. Etkilenim siiresinin 8 saatten az veya cok olmasi
durumunda etkisinde kalinabilecek gliriiltii diizeyinin belirlenmesi i¢in bir degisim
oran1 (Exchange Rate) gelistirilmistir. En yaygin kullanilan degisim oranlar1 3 dB ve

5 dB’dir.

3 dB degisim orani ilk olarak Eldred ve arkadaslari tarafindan 1955 yilinda (NIOSH,
1998) onerilen, daha sonra Burns ve Robinson (1970) tarafindan da desteklenen esit
enerji prensibi veya hipotezi olarakta bilinmektedir. Esit enerji prensine gore esit ses
enerjisine sahip giiriiltiiler esit miktarda isitme kaybina neden olurlar. 3 dB degisim
oranina gore etkilenim zamanindaki yariya diisiis giiriiltii diizeyindeki 3 dB'lik bir
azalmaya esit olmaktadir. Bu kurala gore etkilenim zamani 8 saatten 4 saate
diistiigiinde giiriiltii diizeyinde 3 dB'lik bir artis veya giiriiltii etkilenimi 2 saate

diistiigiinde 6 dB'lik artisa miisaade edilmektedir.

5 dB degisim oran1 Amerkan Mesleki Saglik ve Giivenlik Idaresi (Occupational
Safety and Health Administration, OSHA) tarafindan gelistirilmis ve OSHA kurali
olarakta bilinmektedir. Esit enerji prensibinden daha az koruyucu 6zellige sahiptir.
Bu kurala gore etkilenim zamanindaki yariya diislis giiriiltii diizeyindeki 5 dB'lik bir

azalmaya esit olmaktadir.

Tablo 3.4° den de goriilecegi gibi, Brezilya, Sili, Israil ve Malezya 5 dB degisim

oranin1 kullanirken Avustralya, Arjantin, Kanada, Cin Halk Cumhuriyeti, Japonya,

54



Norveg, Isvicre gibi iilkeler ise degisim orani olarak 3 dB’ i kullanmaktadir (I-INCE-
97-1, 1997).

3.2.3. Amerika Birlesik Devletleri’nde Giiriiltii Standardi

Amerika Birlesik Devletleri’nde Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisii
(National Institute for Occupational Safety and Health: NIOSH) 1972 yilinda
mesleki giiriiltii etkilenimi sonucunda olusacak kalict isitme kaybi riskini azaltmak
icin “Mesleki Giirtiltii Etkilenimi” standardini yayinlamistir. S6z konusu bu standarta
tavsiye edilen giiriiltii diizeyleri ve etkilenim siireleri Tablo 3.4’de verilmistir

(NIOSH, 1998).

Tablo 3.4’den de goriildiigii gibi, 8 saatlik siirekli calisma igin NIOSH” un onerdigi
stnir deger 90 dBA’ dir. Enstitii daha sonra en son bilimsel verileri de
degerlendirerek 1998 yilinda kendi yayinladigi standardi revize etmistir (NIOSH,
1998).

Tablo 3.4: NIOSH 1970 Standardi.

Giriilti Seviyesi Bir Giinde Maruz Kalinabilecek Siire
(dBA) (Saat)
90 8
92 6
95 4
97 3
100 2
102 1,5
105 1
110 0,5
115 0,25

NIOSH revize ettigi standartta 8 saatlik siirekli calisma icin mesleki giirilti
etkilenim limit degerini 85 dBA olarak belirlemistir. Yeni standarda gore bir kisinin
belli bir giirtiltii diizeyine (L) ne kadar siire (T) ile maruz kalabilecegi Esitlik 3.1 ile
hesaplanabilir veya belirli giiriiltii diizeyleri i¢in 6ngoriilen etkilenim siireleri Tablo
3.5’den yararlanilarak bulunabilir.

480
T patitay = BIEIE 3.1)
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Tablo 3.5: NIOSH-1998 Standardina gore giiriiltii etkilenim diizeyleri ve siireleri

Giirilti Etkilenim Siiresi,T Giriilti Etkilenim Siiresi,T
Duzeyi Duzeyi
(dBA) Saat Dakika | Saniye (dBA) Saat Dakika Saniye
80 25 24 - 106 - 3 45
81 20 10 - 107 - 2 59
82 16 - - 108 - 2 22
83 12 42 - 109 - 1 53
84 10 5 - 110 - 1 29
85 8 - - 111 - 1 11
86 6 21 - 112 - - 56
87 5 2 - 113 - - 45
88 4 - - 114 - - 35
89 3 10 - 115 - - 28
90 2 31 - 116 - - 22
91 2 - - 117 - - 18
92 1 35 - 118 - - 14
93 1 16 - 119 - - 11
94 1 - - 120 - - 9
95 - 47 37 121 - - 7
96 - 37 48 122 - - 6
97 - 30 - 123 - - 4
98 - 23 49 124 - - 3
99 - 18 59 125 - - 3
100 - 15 - 126 - - 2
101 - 11 54 127 - - 1
102 - 9 27 128 - - 1
103 - 7 30 129 - - 1
104 5 57 130-140 - - <1
105 4 43 - - -

Eger calisan kisi 8 saatlik calisma zamani i¢inde farkli periyotlarda farkli giiriiltii
seviyelerine maruz kaliyorsa, onun i¢in giinliik giiriilti dozunun hesaplanmasi

gerekmektedir. Giinlik giiriilti dozu NIOSH standardina gore Esitlik 3.2 ile

hesaplanabilir.
c, C, C C
D=|—t+—2+=+ .. +—"x100 3.2)
Tl T2 T3 Tn
Burada;
D : Giinliikk maruz kalinan giiriiltii dozu (%)

Ci=123.n :Bellibir giiriiltii seviyesinde etki altinda kalinan siire,
TiG=123.n :Aym giiriilti seviyesinde izin verilen etki altinda kalma

siiresini (Tablo 3.5’den okunan deger) gostermektedir.
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Giinliik giiriiltii dozu (D) daha sonra 8 saat boyunca maruz kalinan ortalama esdeger
giiriiltii seviyesine (Laeq, dBA) asagidaki esitlik yardimiyla donistiiriilebilir (NIOSH,
1998).

D
L, =10log| — |+85
CE [100} (33)

NIOSH 1970 yilinda hazirladigi mesleki giiriiltii standardini 1998 yilinda diizelterek,
eski standarda gore 90 dBA giiriiltii seviyesine 40 yil boyunca maruz kalan bir
kiside meydana gelecek % 25’lik isitme kaybi riskini, yeni standarda gore % 8’ e
indirmistir. Yeni standart ABD’de hem Mesleki Saglik ve Giivenlik Yonetimi
(Occupational Safety and Health Administration: OSHA), hem de Maden Saglik ve
Gilivenlik Yonetimi (Mine Safety and Health Administration: MSHA) tarafindan

uygulanmaktadir.

3.2.4. Avrupa Birligi Giiriiltii Direktifi

Avrupa’ da giiriiltii kontrolii konusunda bir¢ok iilkede uzun yillardir ileri diizeyde
caligmalar yapilmakta olup, Avrupa Birligi’nin kurulmasiyla calismalar daha da
yogunlasmis ve ortak ¢oOziim yollar iretilmeye baslanmigtir. Ancak giirtiltii
etkilenimi, birligin ve tye {lkelerin giiriltii yasalarina ve yerel diizeydeki

uygulamalara ragmen yine de yiiksektir.

Avrupa Birligi mesleki giiriiltii etkilenimine sinirlamalar getirmek i¢in ilk standardini
1986 yilinda yiiriirliige koymustur. Birlik bu standartta giinliik giirtiltii etkilenim
diizeyi ve haftalik giiriiltii etkilenim diizeyi olmak iizere iki ayr1 sinirlama getirmistir

(EU-2003/10/EC).

Gilnliik giirtilti etkilenim diizeyi 8 saatlik bir is giinii i¢in, anlik darbeli giiriiltiiniin
de dahil oldugu biitiin giiriiltii etkilenim diizeylerinin zaman agirlikli ortalamasi

olarak tanimlanmakta (ISO-1999, 1990, TS-2607, 2005) ve Esitlik (3.4) yardimiyla

hesaplanmaktadir.
Te
LEX,8saat = LAeq,TC +10 1Og — (34)
T,
Burada
L1 : Testiresince etkisinde kalinan esdeger stirekli giirtiltii diizeyi (dBA)

57



T, : Etkilenim siiresi (saat)

To : Giinliik ¢alisma siiresi (8 saat).

S6z konusu standartta giinliikk giirtiltii etkilenim diizeyi icin 85 ve 90 dBA olmak
tizere iki sinir deger belirlenmistir. Giinliik giiriilti etkilenim diizeyi 85 dBA’y1
gecerse igveren gerekli onlemleri almak zorundadir; 90 dBA’y1 gegmesi durumunda
ise ¢alismay1 durdurmak, olusan giiriiltiiniin nedenlerini bulmak ve ortam giiriiltii
diizeyini smir degerin altina diisiirmek i¢in gerekli giiriiltii kontrol caligsmalarini

yapmak durumundadir (EU-2003/10/EC, South, 2004).

Avrupa Birligi, giinliik giiriilti etkilenim diizeylerinin giinden giine belirgin sekilde
farklilik gosterdigi kesin olarak tespit edilen yerlerde giinliik giiriiltii etkilenim
degerleri yerine haftalik giiriiltii etkilenim degerlerinin kullanilmasin1 tavsiye
etmektedir. Haftalik giiriiltii etkilenim diizeyi, 8 saatlik 5 is glinlinden olusan giinliik
giiriiltii etkilenim diizeylerinin zaman agirlikli ortalamasi olarak tanimlanmakta

(ISO-1999, 1990, TS-2607, 2005) ve Esitlik (3.5) yardimiyla hesaplanmaktadir.

1 < 0.1 (L Ex 8 saat )i
Ly :lOlog[gzm | } 3:5)
k=1

Burada;

(Lex, 8 saat)x: k’1nc1 glinde maruz kalian giinliik esdeger giiriiltii diizeyi (dBA) dir.

Avrupa Birligi daha sonra yiiriirliikkteki standartta degisiklige gitmistir. 2003 yilinda
cikardig1r yeni standardin tiim {liye ve aday iilkelerde uygulamaya gecirilmesi i¢in
Subat 2006 tarihine kadar siire vermistir (EU-2003/10/EC). Yeni standartta, Tablo

3.6’dan da goriilecegi gibi sinir degerler eskisine gore daha asagiya ¢ekilmistir.

Tablo 3.6: Avrupa Birliginin 2003 yili standardindaki etkilenim sinir degerleri

Etkilenim Degerleri Giinliik Giiriiltii Etkilenim En Yiiksek Ses
Diizeyi (Lgx, 8 saat) (ABA) Basinci (Pa)
En diisiik etkilenim degeri 80 200
En yiiksek etkilenim degeri 85 200
Etkilenim sinir degeri 87 112

Tablodan da goriildiigii gibi, Avrupa Birligi en dislik etkilenim smir degerini
eskisine gore 5 dB azaltarak 80 dBA olarak belirlemistir. En yiiksek etkilenim siniri
ise 87 dBA olarak verilmistir.
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3.2.5. Tiirkiye’de Giiriiltii ile lgili Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de giiriiltii kirliligi icin gerceklestirilen ilk yasal diizenleme, 11 Aralik 1986
tarihli “Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi”’dir. Bu yonetmelik ile, demiryolu, karayolu,
havayolu tasima araglari, sanayi ve insaat makinelerinden kaynaklanan giirtiltiiniin
yani sira yerlesim alanlar1 i¢in Onleyici hiikiimler getirilmis, calisanlarin isitme
saglig1 acisindan kabul edilebilir en yiiksek giiriiltii seviyeleri icin sinirlamalar da

koyulmustur (Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi, 1986).

S6z konusu yonetmelik 1 Temmuz 2005 tarihinde ¢ikarilan “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” ile degistirilmistir. Avrupa Birligi
2002/49 direktifine uygun olarak yapilan diizenleme ile kabul edilebilir ses diizeyleri
sinir1  yeniden belirlenmistir. Yerel yonetimlere giiriilti haritalar1 hazirlama
zorunlulugu getiren yonetmelikte, cevresel giiriiltii, “ulasim araglari, kara, demir
hava ve deniz yolu trafigi, agik alanda kullanilan techizat, santiye alanlari, sanayi
tesisleri, atdlye, imalathane, isyerleri ve benzeri ile rekreasyon ve eglence
yerlerinden cevreye (disariya) yayilan, istenmeyen veya zararl acik hava seslerinin
biitiinii ile yap1 i¢cindeki mekanik sistemler ve diger kaynaklardan dogan ve diger bir
mekan i¢inde bulunan insanlar1 olumsuz etkileyen yapi i¢i giiriiltiileri” bi¢iminde
tanimlanmaktadir. Bunun yaninda, Cevre Kanunu, CED Yo&netmeligi, Medeni
Kanun, Tiirk Ceza Kanunu, Umumi Hifzisthha Kanunu gibi diizenlemelerde de

giiriiltii kirliligini 6nleyici kurallar 6ngoriilmektedir.

Avrupa Birligi Uyeligi siirecinde yapilan uyum ¢alismalarina paralel olarak iscilerin
giiriltiiye maruz kalmalar1t sonucu saglik ve gilivenlik ydniinden olusabilecek
risklerden, oOzellikle isitme ile ilgili risklerden korunmalari i¢in alinmasi gerekli
onlemleri belirlemek amaciyla, 23 Aralik 2003 tarih ve 25325 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanarak yiiriirlige girmis olan “Giiriiltii Yonetmeligi” ¢ikarilmistir.
S6z konusu bu yonetmelik Avrupa Birligi’nin yine ayni yil ¢ikardigi ve yukaridaki
boliimde anlatilan standartla aynmi 6zelliklere sahiptir ve bu giin icin iilkemizde

gegcerli olan giiriiltii sinir degerleri Tablo 3.6 daki gibidir.

Yonetmelige gore, glinliik giiriiltii etkilenim diizeyi 8 saatlik bir is glinii i¢in, anlik
darbeli giiriiltiiniin de dahil oldugu biitiin giiriiltii etkilenim diizeylerinin zaman
agirlikli ortalamasi (Lgx, sn) 85 dBA degerini asmamalidir. En diisiik etkilenim degeri

(Lex, sn = 80 dBA) asildiginda isverenin isgiler i¢in uygun kulak koruyuculari
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saglamasi, en yiiksek etkilenim degerine (Lgx sn = 85 dBA) ulasildiginda ise is¢ilerin
zorunlu olarak kulak koruyucusu kullanmalarini saglamasi gerekmektedir. Lgx, sn hic
bir kosulda etkilenim smir degeri olan 87 dBA degerini asmamalidir. Etkilenim sinir
degerlerinin asildiginin tespit edildigi durumlarda, isveren giriiltli diizeyini,
etkilenim sinir degerinin altina indirmek i¢in smir degerinin asilmasi nedenlerini
belirlemek ve tekrarin1 onlemek amaciyla, koruma ve Onlemeye yonelik tedbirleri

almakla yiikiimlidiir (Giirtiltii Y6netmeligi, 2003).

Yonetmelikte ayrica, Lgx, sn degerinin glinden giine degistiginin tespit edildigi
islerde, etkilenim sinir ve etkin degerlerinin uygulanmasinda, Lgx, sn yerine haftalik
etkilenim degerlerinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica yeterli sayida 6lgiim
sonucuna dayanan haftalik giiriiltii etkilenim diizeyinin 87 dBA etkilenim sinir

degerini agamayacag1 vurgulanmistir (Giiriiltii Yonetmeligi, 2003).
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4. GURULTU ARASTIRMA STRATEJILERI

4.1. Etkilenim Degerlendirme Stratejisi

Etkilenim, genel olarak, kimyasal (gazlar, agir metaller, radyasyon, toz vs.), fiziksel
(gliriiltd, titresim, sicaklik, nem vs.) veya biyolojik (bakteri, viriis vs.) etmen ile bir
hedef (insan, is¢i veya calisan) arasindaki temas veya kontak olarak tanimlanir
(IPCS, 2005, Ramachandran, 2005, Mulhausen ve Damiano, 1998, NIOSH, 2002,
Leidel ve dig., 1977). Kisa veya uzun donemli, mesleki veya ¢evresel etkilenimler
seklinde siniflandirilir. Is yeri ortami bu etmenlerden dolay1 ¢alisanlarin saglhig
acisindan onemli riskler icerebilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu saglik risklerinin
onceden belirlenmesi, tahmin edilmesi, degerlendirilmesi ve kontrol altina alinmasi

gerekmektedir (Ramachandran, 2005).

Bu etmenlerin is yerindeki varligi o is yerinde yapilan islemlerin tiirtine baglidir.
Mesleki etkilenim; iiretim miktarindaki artma veya azalmaya, ¢evresel faktorlere ve
iscilerin yaptiklar1 gorev tiirlerine bagl olarak giinden giine, is¢iden is¢iye gore
onemli degisimler gostermektedir. Hatta bir vardiya boyunca dakika dakika

degisebilmektedir.

Etkilenim degerlendirme, etmen - hedef arasindaki temasin siddetini, frekansini ve
etkilenim zamanim1i 6lgmek veya tahmin etmek ic¢in yapilan islemler olarak
tanimlanmaktadir (IPCS, 2005, Ramachandran, 2005, Mulhausen ve Damiano, 1998,
NIOSH, 2002, Leidel ve dig., 1977). Yasal gereksinimlerin saglanip saglanmadigini
saptamak, etmenin kaynagmi karakterize etmek, kontrol tekniklerinin etkinligini
degerlendirmek veya epidemiyolojik arastirmalar gibi gesitli nedenlerle etkilenim

degerlendirme ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Mesleki etkilenim degerlendirme calismalar1 genellikle kimyasal etmenler ilizerine
yogunlagmistir (Leidel, 1977, Stewart ve Stenzel, 2000, Malchaire ve Piette, 1997,
Ramachandran, 2005). Bu konudaki literatiir oldukca genistir. Fiziksel etmenlerden
gliriiltii ve titresim i¢in bu tiir ¢alismalarin sayis1 son yillarda giderek artmasina

ragmen heniiz yeterli diizeyde degildir. Kimyasal etmenler i¢in yapilan etkilenim
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degerlendirme calismalarin1 iki baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlardan
birincisini, etkilenim diizeylerinin yasal gereksinimleri saglayip saglamadigini
belirlemek, etmenin kaynagini karakterize etmek ve kontrol tekniklerinin etkinligini
degerlendirmek icin yapilan calismalar olusturmaktadir. Ikincisi ise etkilenme ile
bunun saglik tizerindeki etkileri arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik olarak yapilan
epidemiolojik veya doz-etki iliskisi caligmalaridir. Bu tiir ¢aligmalarla, kantitatif
olarak saptanan etkilenme miktar1 ile olumsuz saglik etkisi arasindaki iligkilerin
istatistiksel analizlerinden kabul edilebilir en yiiksek etkilenme diizeyleri, diger bir
deyisle etkilenme Olgiitleri elde edilebilmektedir. Saptanan oOlgiitler, daha sonra
uygulanabilirlik, maliyet ve performans yonlerinden irdelenerek ulusal standart
degerler (etkilenme limitleri) durumuna getirilmekte ve yasa ve yonetmeliklerde yer

almaktadir.

Kimyasal etmenler i¢in yapilan her iki tiir etkilenim degerlendirme ¢alismalarinda
kullanilan, cesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ¢ok sayida degerlendirme
yontemi vardir (Teschke ve dig., 1994, Makinen ve dig., 2000 Tielemans ve dig.,
2002). S6z konusu yontemler genel olarak ii¢ bolimden olugmaktadir. Sekil 4.1°de
mesleki etkilenim degerlendirme c¢alismalarinda kullanilan yontemlerin genel akim

semasi gosterilmistir.

Isyermdekl
Etmenler

Etkilenimin
Belirlenmesi
Etkilenim
Degerlendirme

Etkilenim
Limitleri

isyeri Analizi

Etmenln Saghg
! Etkileri

Epidemioloji
Doz-Etki lliskisi

Etkilenim
Kontrolu

Daha Fazla
Bilgi Toplama

Periyodik
Degerlendlrme

Sekil 4.1: Mesleki etkilenim degerlendirme c¢alismast genel akim semasi
(Ramachandran, 2005).
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Genel olarak etkilenim degerlendirme c¢alismalarinda uygulanan strateji, isyeri
proseslerinin karekterizasyonu, is¢ilerin gorevleri, kontrol calismalari ve etmen
Ozelliklerinin belirlenmesi ile baglamaktadir (Ramachandran, 2005). Bu tiir
calismalarda etkilenim diizeylerinin belirlenmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ciinki
ideal olan biitiin ¢alisanlarin tek tek etkilenim diizeylerinin tespit edilmesidir. Ancak,
is¢i sayisinin ¢ok oldugu biiyiik isletmelerde boylesi bir calismay1 gerceklestirmek
hem zaman hem de maliyet agisindan ¢ogu zaman imkansizdir. Bu nedenle, degisik

etkilenim belirleme stratejileri gelistirilmistir.

Bunlardan ilki “En Ko6tli Durum” veya “En Riskli Calisan veya Calisanlar” olarak
bilinen yontemdir. S6z konusu yontem c¢alisanlar arasindan potansiyel olarak
etkilenme diizeyinin en yiiksek oldugu tahmin edilen is¢i veya iscilerin segilerek
etkilenim diizeylerinin tespit edilmesi esasina dayanmaktadir. Daha sonra diger
is¢ilerin etkilenim diizeyleri tahmin edilmektedir. Bu yoOntemin avantaji Ol¢ciim
sayisint Oonemli Olgiide azaltmasi, dezavantaji ise asir1 tahmin hatalarina sebep

olmasidir (Olsen ve dig., 1991, Leidel, 1977, Makinen ve dig., 2000).

Ikincisi ise calisanlar arasindan rastgele secilen iscilerin etkilenim durumlarmin
periyodik olarak izlendigi yontemdir (Rappaport, 1991, Kromhout, et.al., 1993,
Rappaport et.al., 1993, Teschke ve dig., 1994). Bu yontem ilkine gore ¢ok daha
giivenilir  sonuglar vermektedir. Ayrica, iscilerin etkilenim kosullarindaki
degisimlerin de dikkate alinmasina imkan tanimaktadir (Rappaport, 1991, Kromhout
ve dig., 1993, Rappaport ve dig., 1993, Burdorf, 2003).

Daha sonra Corn ve Esmen (1979) tarafindan “Isyeri Etkilenim Bélgeleri” kavrami
gelistirilmistir. Bu kavrama gore calisanlar uzman gorlisii ve isyerinde yapilan
gozlemler temelinde benzer etkilenim profiline sahip gruplara ayrilmaktadir. Bu tiir
is¢i gruplart “Homojen Etkilenim Grubu (HEG)” olarak adlandirilmaktadir. Her bir
HEG’nun etkilenim profili dlgiimlerle tespit edilmektedir. Bir grup i¢in belirlenen
ortalama etkilenim diizeyinin belirli bir istatistiksel dogruluk payi ile biitiin grup

elemanlar1 i¢inde gegerli oldugu kabul edilmektedir (Corn ve Esmen, 1979).

Etkilenim diizeylerinin belirlenmesi ile elde edilen sonuglar mesleki etkilenim limit
degerleri ile karsilagtirilarak etkilenim kosullarinin kabul edilebilir, kabul edilemez
veya belirsiz olduguna kara verilir (Rappaport, 1991, Kromhout ve dig., 1993,
Rappaport ve dig., 1993, Burdorf, 2003). Eger etkilenimin kabul edilemez olduguna
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karar verilirse, etkilenimi azaltmak i¢in kontrol ¢alismalar1 yapilir, kabul edilebilir
ise periyodik degerlendirme caligmalar1 ile bu durumun siirekli olup olmadig: takip
edilir. Etkilenim kosullarinin belirsiz olduguna karar verilmesi halinde degerlendirme
calismalari tekrar edilir veya daha fazla bilgi elde edilerek karar verilmeye caligilir

(Ramachandran, 2005, Leidel, 1977).

4.2. Giiriiltii Etkilenim Degerlendirme Stratejisi

Gilriiltli  arastirmalarinda  Slglimlerin  tlirli ve izlenecek strateji arastirmanin
amaclarina bagh olarak degisiklik gostermektedir (Lester ve dig., 2001, Strasser ve
Irle, 2001). Genel olarak dort farkli amagtan s6z edilebilir. Bunlar;

e Makine veya makinelerin giiriiltii emisyonlarinin belirlenmesi,

e Giiriiltii kaynaklarinin tespit edilmesi, karakterizasyonu ve siiflandirilmast,

e Calisanlarin giiriiltii etkilenim diizeylerinin yasal sirlar i¢inde olup
olmadiginin degerlendirilmesi,

e (Calisanlarin isitme kaybi risklerinin tahmin edilmesi,

olarak Ozetlenebilir.

Makine veya makinelerin giiriiltii emisyonlarinin belirlenmesi ¢alismalar1 ses giicii,
basinci ve siddeti parametrelerinin Olgiilmesine yonelik yapilan ve daha ziyade

karmasik, biiylik tecriibe ve uzmanlik gerektiren ¢aligmalardir.

Giuriilti  kaynaklarinin tespit edilmesi, karakterizasyonu ve smiflandirilmasi
caligmalari, isyerinde giirtiltiiniin kontrol altina alinabilmesi i¢in yapilmaktadir.
Ciinkii, giiriilti kontrol calismalarindan 6nce isyerindeki giiriiltii kaynaklarinin
belirlenmesi ve her bir kaynagin toplam giiriiltii diizeyine katkisinin tespit edilmesi

gerekir.

Caligsanlarin giiriiltii etkilenim diizeylerinin yasal sinirlar iginde olup olmadiginin
degerlendirilmesi ile ¢alisanlarin isitme kaybi risklerinin tahmin edilmesine yonelik
calismalar onlar1 giiriiltiiniin zararl etkilerinden korumak i¢in yapilmaktadir. Bu tiir
arastirmalar i¢in kisinin ortalama giiriiltii etkilenim diizeyini karakterize eden bir

parametrenin tanimlanmasi gerekmektedir.

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan yaymlanan ISO-1999
(1990) ve Tiirk Standardlar1 Enstitiisii tarafindan yayimlanan TS 2607 ISO 1999
(2005) “Akustik — Is Yerinde Maruz Kalinan Giiriiltiiniin Tayini ve Bu Giiriiltiiniin
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Sebep Oldugu isitme Kaybiin Tahmini” standartlarinda bu konuda iki parametre

tanimlanmistir. Bunlar, giinliik ve haftalik giirtiltii etkilenim diizeyleridir.

Kimyasal etmenler i¢in yapilan etkilenim degerlendirme c¢aligmalarinda oldugu gibi
giiriiltii etkilenim degerlendirme ¢aligmalarinda da ideal olan biitiin ¢alisanlarin tek
tek giinliik giiriilti etkilenim diizeylerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesidir.
Ancak boylesi bir g¢aligmay1 gergeklestirmek, uzun zaman ve yiiksek maliyet
gerektirmesi nedeniyle rasyonel degildir. Bu nedenle, Corn ve Esmen (1979)
tarafindan gelistirilen “Homojen Etkilenim Gruplart (HEG)” yontemi giiriiltii
etkilenim degerlendirme c¢alismalarinda da kullanilmaktadir. HEG genellikle
kimyasal etkilenim degerlendirme c¢alismalarinda Olgme sayisint ve maliyeti
azaltmak icin kullanilan standart bir yontemdir (Tielemans ve dig., 1998, Benke ve
dig., 2001, Methner ve dig., 2000, Mikinen ve dig., 2000, Stewart ve Stenzel, 2000).
Bir ¢ok arastirmaci tarafindan da giiriiltii etkilenim degerlendirme calismalarinda
uygulanmis olup kullanilmasi 6nerilmektedir (Royster ve dig., 1986, Malchaire ve

Piette, 1997, Firth ve dig., 2006, Neitzel ve dig., 1999, Ahmed ve dig., 2001).

Homojen Etkilenim Gruplart (HEG) yontemi ile giiriiltii etkilenim degerlendirme
caligsmalar1 bir ¢ok asamadan olusmaktadir (Lester ve dig., 2001). Sekil 4.2’de boyle
bir ¢alismada yapilmasi gerekenleri gosteren akim semas1 verilmistir. Isyerindeki is
tiirlerinin ve giirtiltii kaynaklarinin belirlenmesi ve siiflandirilmasi, ¢alisan sayisinin
ve calisma siirelerinin belirlenmesi ve etkisinde kalinan giiriiltiiniin ¢esidi gibi isyeri
ve ¢alisma kosullarmm degerlendirildigi “On Arastirma” ¢alismalar1 ilk asamayi
olusturmaktadir. Buradan elde edilen bilgiler temelinde Olglim stratejisi

gelistirilmektedir.

4.2.1. On Arastirma Calismalar

On arastirma ¢alismalarinin iki énemli amaci vardir. Birincisi, isyerindeki giiriiltii
etkilenim kosullarmin tanimlanmasidir. Ikincisi ise giiriiltii etkileniminde sistematik
degisimlere sebep olan faktorlerin belirlenmesidir (Lester ve dig., 2001, Malchaire ve
Piette, 1997). Bu asamada gereken bilgiler, etkilenen is¢i sayisi, yaptiklari isler ve
bunlarin zamanla nasil degistigi, isyerindeki onemli giiriiltii kaynaklarinin yerleri ve
neler oldugudur. Bu arastirmanin sonuglart homojen etkilenim guruplarinin
belirlenmesi ve farkli etkilenim kosullarinin tespit edilmesine katkida bulunmaktadir.

Eger daha Once isyerinde giiriiltii 6l¢iimleri yapilmis ise bu asamada eldeki verlerden
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de yaralanmak gerekir. Aksi takdirde On arastirma caligmalarininin etkinligini
artirmak icin bir kac tane giiriiltii 6l¢iimli yapmak yararli olacaktir. Bu asamada
yapilacak giiriiltii Sl¢limlerinin sadece yol gosterici nitelikte oldugu ve gercek

etkilenim degerlendirme Sl¢timlerinin ikinci asamada yapilacagi unutulmamalidir.

isyeri ve Calisma Kosullaninin
Degerlendirilmesi

Homojen Etkilenim Gruplarinin (HEG)
Belirlenmesi

|

Giiriilti Slgme Stratejisi ve
Girdlti Olgtimler
[ istatistiksel Analiz ]
" Homojenlik " Normallik "-.
“\\\Testlﬂ/,,,.' \ Testl/,_

!

Etkilenim Dizeyinin (Ley, gn)
Degerlendirilmesi

!

Periyodik - .
[ Degerlendirme J "‘-«-‘!,'f\"’s" <380 dB’A/
b =

P - S il o 7“““'“\-._\
Garilti Yonetmeligi it
[ Maddega-1 | ~-.ex.en <89 d/B__{“__\_, -

.
Gurdlta Ydnetmeligi P L. Guraltl Yénetmeligi
[ Madde 8a-2 Lfi sh <87 dBA‘ | Madde 9a-b<
e & _7,.-"’/

=

Sekil 4.2: Giiriiltii etkilenim degerlendirme ¢aligmasi akim semasi
4.2.2. Homojen Etkilenim Gruplarinin Belirlenmesi

On arastirma calismalarindan elde edilen bilgilerin temelinde homojen etkilenim
gruplart olusturulmaktadir. Daha sonra her bir grubun etkilenim diizeylerinin

belirlenmesi i¢in 6l¢iimler yapilmaktadir.

Homojen etkilenim gruplarinin olusturulmasinda kullanilan bir ¢ok yontem vardir

(Leidel ve dig., 1977, Ramachandran, 2005, Mulhausen ve Damiano, 1998,
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Rappaport, 1991, Esmen ve dig., 2007, Werner ve Attfield, 2000, Teschke ve dig.,
1994). Bu yontemlerden ilki Corn ve Esmen (1979) tarafindan 6nerilen “Go6zlemsel
Yaklagim”dir. Bu yontemde isciler yaptiklari is veya gorev, maruz kaldiklar1 etmen
(ayn1 kimyasal, fiziksel veya biyolojik etmen) veya cevresel benzerlikleri temelinde
gruplara ayrilmaktadirlar. Yontem, isyeri ve oradaki prosesler, is¢iler, meslekler,
yerine getirilen gorevler, isyerinde kullanilan maddeler, makine ve ekipmanlar ile
uygulanan  c¢esitli  kontrol  diizenekleri  hakkinda  bilgiler toplanmasinm
gerektirmektedir. Bu bilgiler, ¢alisma yapilacak fabrika veya isyerinin incelenmesi,
is¢iler, yoneticiler ve iiretim mihendisleri ile goriisiilmesi, iiretim kayitlarinin,
isletme siireclerinin, miithendislik kontrollerinin ve daha 6nce yapilmis ¢alismalarin
kayitlart incelenerek elde edilebilir (Mulhausen ve Damiano, 1998). Gozlemsel
yaklagimin en dnemli 6zelligi, ig¢ileri homojen etkilenim gruplarina ayirmadan 6nce
herhangi bir 6l¢iim gerektirmemesidir. Dolayistyla 6znel bir yontemdir. Bu nedenle
iki kisi ayni igyeri i¢in farkli etkilenim gruplar1 ortaya cikarabilir. Bir bagka ifade ile

bu yontemde hatali siniflandirma yapma olasilig yiiksektir.

Gozlemsel yaklasimin 6znelligini ortadan kaldirmak i¢in Rappaport (1991)
tarafindan yeni bir smiflandirma yontemi onerilmistir. Bu ydntem “Ornekleme
Yaklagimi” olarak adlandirilmaktadir. S6z konusu yontem is¢ileri homojen etkilenim
gruplarina ayirmadan o6nce igyerinde Ol¢limler yapilmasi temeline dayanmaktadir.
Etkilenim degerlendirme ¢aligmasini yapacak kisinin igsyerinde gézlem yapmasina ve
cesitli bilgileri toplamasina gerek yoktur. Calismaya baslamadan once isyerinde
yapilacak yeterli sayidaki Ol¢iim sonuglarinin analiz edilmesiyle is¢iler homojen
etkilenim gruplarma ayrilir. Orneklem yaklagimi 6lgiim sonuglarina dayandigi igin
gbzlemsel yaklagim gibi 6znel degil cok daha nesnel bir yontemdir. Ancak, zaman ve
maliyet yoniinden diisiiniildiigiinde yontemin ¢ok sayida Olgiim gerektirmesi en
onemli dezavantajin1 olusturmaktadir. Etkilenim degerlendirme c¢aligmalarinda
is¢ileri homojen etkilenim gruplarina ayirmanin temel nedeni yapilacak o6l¢iim
sayisint azaltarak zaman ve maliyet agisindan avantaj elde etmektir. Bu acgidan
bakildiginda 6rneklem yaklagimi nesnel bir yontem olmasina ragmen her zaman

uygulanabilir gériinmemektedir.

Bir diger yontem ise Mulhausen ve Damiano (1998) tarafindan 6nerilen gozlemsel ve
ornekleme yaklasimlarinin birlesimi olan “Karma Yaklagim” dir. Karma yaklagim

Amerikan Endistriyel Saglik Kurumu (American Industrial Hygiene Association,
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AIHA) tarafindan standart yontem olarak kabul edilmekte ve kullanilmasi
Onerilmektedir. Karma yaklasimda o©ncelik veya agirlik daha verimli olma
ozelliginden dolay1 gozlemsel yaklagimdadir. Yontem aynen gozlemsel yaklagimda
oldugu gibi isyeri, is¢iler, ¢calisma sartlar1 ve ¢evresel kosullar hakkindaki bilgilerin
elde edilmesine, ayrica gozlemsel yaklasimin 6znelligini gidermek, yontemi daha
nesnel hale getirmek amaciyla yeterli sayida l¢tim yaparak iscilerin gruplandirilmasi

esasina dayanmaktadir (Ramachandran, 2005).

4.2.3. Giiriiltii Olcme Stratejisi ve Giiriiltii Olciimleri

Giriiltii 6lgme stratejisi ve giiriiltii 6l¢timleri, etkilenim degerlendirme ¢alismalarinin
ikinci asamasini olusturmaktadir (Lester ve dig., 2001, Seixas ve dig., 2003, Eaton,
S., 2001, Malchaire ve Piette, 1997). Giiriiltii 6l¢timlerine baslamadan, bir 6nceki
boliimde belirlenen homojen etkilenim gruplarinin herbiri i¢in, yapilmasi gereken
Olgiim sayisi, Olclimlerin zamani, nasil gerceklestirilecegi, hangi ekipman ve
tekniklerin kullanilacagi onceden belirlenirse caligmanin etkinligi ve verimliligi

artirilmis olacaktir.

Herbir homojen etkilenim grubunun giiriiltii etkilenim diizeylerini tahmin etmek i¢in,
gruplardan alinacak numune sayist ve yapilacak Olglim sayisinin belirlenmesi
oncelikli bir konudur ve bir ¢ok faktére bagh olarak degismektedir (Lester ve dig.,
2001, Leidel ve dig., 1977, Ramachandran, 2005, Mulhausen ve Damiano, 1998). Bu
faktorlerin en Onemlileri arasinda homojen etkilenim gruplarindaki is¢i sayisi,
yapilacak tahminin duyarliligi, etkisi altinda kalinan giiriiltii diizeyindeki degisimler

sayilabilir.

Etkilenim degerlendirme ¢alismalarinda belirlenen gruplarin  homojen olup
olmadiginin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Bu nedenle gruplardan alinacak numune
sayist ve herbir numune i¢in yapilacak 6l¢iim sayisinin yeterince biiylik olmasi
gruplarin homojenligi hakkinda karar vermeyi kolaylastiracaktir. Leidel ve dig.,
(1977) kimyasal ve biyolojik etmenler i¢in etkilenim degerlendirme ¢aligmalarinda
homojen etkilenim gruplari i¢inden alinacak numune sayisini, gruplar1 olusturan kisi
sayisinin fonksiyonu olarak belirlemiglerdir. Malchaire ve Piette (1997) bu
calismanin sonuglari giirtiltli etkilenim degerlendirme konusuna uyarlamistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir. Ayni c¢alismada, arastirmacilar secilen

numuneler iizerinde yapilacak 5 adet giirtiltii dl¢timiiniin giinliik giiriilti etkilenim
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diizeyi (Lgx, sn) Uzerinde 1 dB’ den daha az hata olusturdugunu belirtmislerdir. Pratik
amaglar i¢in bu saymin baslangicta 3 olarak secilmesini daha sonra Lgx gy’ nin

istenen duyarlilikta olmamas1 durumunda artirilmasini 6nermislerdir.

Tablo 4.1: HEG nin fonksiyonu olarak numune sayis1 (Leidel ve dig., 1977).

HEG’deki

isci Sayist, | N>7 [ 7-8 | 9-11 | 12-14 | 15-18 | 19-26 | 27-43 | 44-50 | N > 50
N

Numune 1\ 6 | g 8 9 10 11 12 14

Sayisi, n

Malchaire ve Piette (1997)’ ye gore, Lgx, sp’'nin duyarli olarak belirlenmesinde
yapilacak giiriiltii 6l¢tim sayis1 kadar dl¢lim siiresi de dnemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle kisa araliklarla ¢ok sayida ol¢tim yapilmasi, Lex, sn’ nin dogru bir sekilde

tahmin edilmesindeki hata miktartin1 azaltacak bir yontem olarak belirtilmektedir.

Girtlti olgtimlerinin hangi zaman araliginda yapilacag: ile ilgili uygulanan ii¢ ayr1
yontemden s6z edilebilir. Bu yontemler Sekil 4.2°de gosterildigi gibi tam zamanli,

kismi zamanl ve rastgele’dir (Malchaire ve Piette, 1997, Leidel ve dig., 1977).

Tam zamanl yontemde, bir vardiya siiresi boyunca (8 saat) ya tek bir Slgiim
yapilmakta ya da vardiya siiresi esit veya esit olmayan periyotlara boliinerek ardisik
olarak giiriilti diizeyleri Olglilmektedir. S6z konusu yontemde adindan da
anlasilacag1 gibi, dlgtimler bir vardiya siiresini (8 saat) kapsamakta ve islem giiriilti

doz oOlgerler ve kiimiilatif ses diizeyi 6l¢erler kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Kismi zamanh giiriiltii 6l¢tiim yonteminde Ol¢limler 4 ile 8 saat arasinda bir zaman
dilimini kapsamaktadir. Bir veya birden cok oOl¢iim esit veya farkli zaman
dilimlerinde ardisik veya ardisik olmayacak sekilde yapilabilmektedir. Ol¢iimlerde

giiriiltii doz ol¢erler veya kiimiilatif ses diizeyi 6lcerler kullanilmaktadir.

Giiriiltii 6l¢iimlerinin bir vardiya siiresi (8 saat) icinde rastgele se¢ilen zamanlarda
yapilmasi, giiriiltii etkilenim kosullarinin zamanin fonksiyonu olarak ¢ok az degisim
gosterdigi durumlarda yeterince gilivenilir bir yontem olarak tavsiye edilmektedir. Bu
yontem Olclimlerin ses diizeyi Olgerlerle kisa zamanda, hizli bir sekilde yapilmasina
imkan vermektedir. Cok sayida 6l¢iim yapilmasi tahminin dogrulugunu etkileyecek,
ayrica Olciilen giiriiltii diizeyleri arasinda sistemli ve rastlantisal olmayan

degisimlerin varligini belirlemeye yardimci olacaktir.
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Sekil 4.2: Giiriiltli 6l¢iim zaman aralig1 (Leidel ve dig., 1977)

4.3. Istatistiksel Analiz ve Degerlendirme

Etkilenim degerlendirme c¢alismalarinda etkilenim diizeylerinin dogru bir sekilde
tespit edilmesi son derece 6nemlidir. Olgme calismalarindan elde edilen sonuglar,
kullanilan ekipmanlardan, ¢evresel faktorlerden ve 6l¢melerden kaynaklanan hatalar
icermektedir (Rappaport ve dig., 1995, Kromhout ve dig., 1993, Olsen ve dig., 1991,
Rappaport ve dig., 1993, Burdorf ve dig., 2003). Bu hatalarin etkilenim diizeyleri

tizerindeki etkilerini ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in istatistiksel analize ihtiyag
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Olgiim ¢alismalari ile herbir HEG igin n adet esdeger giiriiltii diizeyi (Laeq) 0lgiilmiis,
istatistiksel analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Yapilacak istatistiksel analiz, daha
once olusturulan HEG’larinin  homojenliginin test edilmesi, yapilan giiriiltii
Ol¢iimlerinin dagilimlarinin belirlenmesi ve karakterize edilmesi, giinliik giiriiltii
etkilenim diizeylerinin (Lgx, sn) ve standart hata miktarlarinin hesaplanmasini

kapsamaktadir (Malchaire ve Piette, 1997, Leidel ve dig., 1977).

4.3.1. Homojenlik Testi

Homojen Etkilenim Gruplar1t (HEG)’ nin gercekten homojen olup olmadiklarini test
etmede kullanilan bircok istatistiksel yontem vardir. Bunlar arasinda en yaygin olani
varyans analizidir (Rappaport, 1991, Rappaport ve dig., 1995, Kromhout ve dig.,
1993, Malchaire ve Piette, 1997, Ramachandran, 2005).

31 T3]
1

Bir HEG i¢inden “k” tane ig¢i 6rnek olarak secilmis olsun, is¢isi i¢in “n;” adet
giiriiltii 6l¢iimii yapilmis ise bir HEG ig¢in yapilan toplam 6l¢iim sayis1 Esitlik (4.1)

ile ifade edilir.

N = Z”i 4.1)

1

k
=1

‘I’ iscisinin ‘)’ giliniindeki giiriiltii etkilenim diizeyi (L;) Esitlik (4.2) ile tahmin

edilebilir.

Ll.j =L, +b + W, 4.2)
Burada;

Lot : HEG’ igin yapilan tim giiriiltii 6l¢limlerinin aritmetik ortalamasi,

b; : ‘1" ig¢isinin ortalama giiriiltii etkilenim diizeyinin (p;), HEG nun

ortalama giiriiltii etkilenim diizeyinden (L) sapma miktari,
Wi : ‘1" is¢isinin ‘j” giiniindeki giiriiltii etkilenim diizeyinin (Ljj), o is¢inin
ortalama giiriiltii etkilenim diizeyinden (p;) sapma miktarini

gostermektedir.

Bu tanimlardan hareketle Esitlik (4.2) deki “b;” teriminin “Ornekler aras1” ve “w;”
teriminin ise “Ornek i¢i” degiskenligi temsil ettigi sdylenebilir. Her iki terimin de
beklenen ortalama degerleri sifirdir. Standart sapmalari ise sirastyla o ve oy, olsun.

Bu durumda toplam degiskenligin varyansi Esitlik (4.3) ile bulunabilir.
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2 2 2
Op =0y +O0, 4.3)

Ornek ici degiskenligin varyansi (o,’), bir baska ifade ile Srnek i¢i hatalarin

karelerinin ortalamas1 (MSW), Esitlik (4.4) ile hesap edilir.

c =MSW=1=" 4.4)

Ornekler aras1 degiskenligin (b;) varyansi (og”) ise Esitlik (4.5) ile hesaplanmaktadur.

, MSB-MSW

o, - 4.5)

MSB o6rnekler arasi hatalarin karelerinin ortalamasini temsil etmektedir ve Esitlik

(4.6) ile bulunmaktadir.

k
>om- (i -Ly)
MSB == (4.6)
(k-1)
MSB ve MSW degerleri kullanilarak F- istatistigi Esitlik (4.7) ile hesaplanir.
MSB
F(k-l)/(N-k) :m 4.7)
Burada;

k — 1 = Ornekler arasi serbestlik derecesi,

N — k = Ornek i¢i serbestlik derecesini gostermektedir.

Bulunan “F” degeri “Fk. ik’ degeri ile karsilastirilarak gruplarin homojenligi test
edilir. Eger “F > Fyiik” ise bulunan F degeri anlamlidir. Dolayisiyla orneklerin
ortalama giiriiltii etkilenim diizeyleri arasinda énemli farklar oldugu ve s6z konusu
grubun homojen olmadigi sonucuna varilir. Bu farklar analiz edilerek grup homojen
hale getirilmelidir. Eger “F < Fyii”” 1se bulunan F degeri anlamh degildir ve grup
homojendir sonucu elde edilir (Rappaport, 1991, Rappaport ve dig., 1995, Kromhout
ve dig., 1993, Malchaire ve Piette, 1997, Ramachandran, 2005).
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4.3.2. Giiriiltii Diizeylerinin Istatistiksel Dagilimi

Kimyasal etmenler i¢in yapilan etkilenim degerlendirme ¢alismalarinda 6l¢melerden
elde edilen konsantrasyon degerlerinin istatistiksel olarak lognormal dagilim
gosterdikleri kabul edilmektedir (Lyles ve dig., 1997). Girilti etkilenim
degerlendirme c¢alismalarinda ise kullanilan “dB” biriminden dolay1 giriiltii
diizeylerinin istatistiksel olarak normal dagilima sahip olmalari beklenmektedir
(Malchaire ve Piette, 1997). Bu nedenle homojen etkilenim gruplarimin giiriiltii
etkilenim diizeyleri belirlenmeden 6nce her bir grup i¢in elde edilen verilerin normal

dagilim 6zelligi tasty1p tagimadiklar istatistiksel olarak test edilmelidir.

Giinliik ve haftalik giiriiltii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi ile ¢alisma ortaminda
maruz kalman giiriiltiiniin 6l¢lilmesi ve degerlendirilmesi igin prensipler ISO-9612

(1997) ve TS EN ISO 9612 (2003) standardlarinda verilmistir.

S6z konusu standardlarda giinliikk ve haftalik girilti etkilenim diizeylerinin
belirlenmesi icin tercih edilen 6lgme biylkligl, “T” zaman araligi siiresince es
deger stirekli A-agirlikli ses basing seviyesi (Laeg, 1) dir. “T” 6lgme zaman araligi,
referans zaman aralig1 olarak kabul edilen 8 saatlik vardiya stiresini “Ty” temsil eden
zaman olarak tammlanmstir. Olgme zaman araliklar1 is yerindeki giiriiltii

seviyelerinin biitiin degisimlerini 6l¢iimlere dahil edecek sekilde secilmelidir.

(4]

T O0lgme zaman araligi “n” tane “T;” zaman araligina boliinerek giiriiltii 6l¢iimleri
yapilirsa, “n” tane giirliltii diizeyi ile ayn1 enerjiye sahip es deger siirekli A-agirlikli

ses basing diizeyi (Laeg, 1), €$it enerji prensibine gore Esitlik (4.8) ile hesaplanir.

AeqT — og—ZIO

n < 4.8)

Burada;

Lacgi  : Ti zaman aralifinda olusan es deger siirekli A-agirlikli ses basing
diizeyi (dBA),

n : Alt zaman araliklarinin toplam sayisini1 gostermektedir.

Giiriilti diizeylerinin aritmetik ortalama (L) ve standart sapma (Lgqg) degerleri ise

sirastyla Esitlik (4.9) ve (4.10) ile hesaplanabilir.
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1 <&
Lort = ; Zl LAeqi 4.9)

1

n_

n
— 2
std 1 Z(LAeqi o Lort) 4.10)
i=1
Giriiltli diizeylerindeki dalgalanmalar (degisimler) kiiclikse, elde edilen giriiltii
diizeylerinin aritmetik ortalamasi, yaklasik olarak es deger siirekli A-agirlikli ses
basing diizeyine (Lacq, 1) €sittir. Bernard ve Castel (1987) “n” adet giiriiltii diizeyinin
normal dagilima uymas: durumunda Laeqr degerinin Esitlik (4.11)’e gore

hesaplanabilecegini gostermislerdir.

(Lyy7) =Lo +0.1152(L,)° (4.11)

Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigmma karar vermede kullanilan
yontemlerden biri Laeg, 1 ve (Laeg, T)' degerlerinin karsilastirilmasidir. Bu degerlerin

yakin olmasi verilerin normal dagilima sahip olduklarinin ilk isareti olarak kabul

edilmektedir (Malchaire ve Piette, 1997).

Normal dagilim varsayiminin saglanip saglanamadiginin arastirilmasinda kullanilan
pek cok grafik yontem ve istatistiksel testler bulunmaktadir (Genceli, 2006, Sahinler,
2000). En sik kullanilan grafikler, histogram, Q - Q grafigi, kutu grafigi, dal-yaprak
gosterimi ve P - P grafigidir. Uygulamada genellikle histogram ve Q - Q grafigi
kullanilmaktadir (Montgomery ve Peck, 1992, Kleinbaum ve Kupper, 1978, Draper
ve Smith, 1981, Shimek,1999).

Histogramda yatay eksen gozlenen degerleri, dikey eksen ise frekansi, yani
gozlemlenme sayisini gosterir. Normal dagilima sahip bir veri setinin histogrami
simetrik olur. Normal olmayan verilerin histogrami ise simetrik olmaz. Q-Q grafigi
veya Normal Olasilik Grafigi’'nde (Normal Probability Plot), bir eksen goézlenen
degerler, diger eksen ise normal dagilim varsayimina gore beklenen degerler
eksenidir. Veriler normal dagilim gosteriyorsa, noktalarin bir dogru {izerinde yer
almas1 ya da etrafinda belirli bir desen gdstermeden dagilmasi gerekir. Yontemin

uygulanmasi kolay olsa da kiigiik 6rnekler i¢in uygun bulunmamaktadir.
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Histogram ve Q-Q grafigi ile verilerin normal dagilima uygun olup olmadiginin
karar1 6zneldir. Bu nedenle verilerin normal dagilima uygun olup olmadigina karar

verebilmek ic¢in grafiklerin istatistiksel testlerle desteklenmesi gerekmektedir.

Verilerin normal dagilim 6zelligi tasiyip tasimadiklarina karar vermede kullanilan
istatistiksel testler parametrik ve non-parametrik (Parametrik olmayan) testler olmak

tizere iki grupta toplanabilir (Montgomery ve Peck, 1992).

Tek degiskenli normalligin testinde parametrik testlerden Carpiklik ve Basiklik
Katsayilar1 (Momentler Yontemi), non-parametrik (Parametrik olmayan) testlerden
Ki-Kare, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilks gibi uygunluk testleri yaygin
olarak kullanilmaktadir (Montgomery ve Peck, 1992, Sahinler, 2000, Vupa ve Alma,
2007, Bircan ve dig., 2003, Ankara ve dig., 2007, Shimek,1999).

Parametrik testler icinde en yaygin kullanilan1t momentler yontemidir. Verilerin 3. ve
4. momentleri (Carpiklik ve Basiklik Katsayilar1) standart normal dagilimin

momentleriyle karsilagtirilarak dagilimin normal olup olmadigina karar verilebilir.

Verilerin Carpiklik (g) ve Basiklik (k) Katsayilar1 Esitlik (4.12) ve (4.13) ile

hesaplanmaktadir.

S(L,-L,)

g="- ; 4.12)
S

n

2L -L,)*

k= = 4.13)

Carpiklik katsayist dagilimin simetrikliginin bir 06lgiisiidiir. Normal dagilimin
carpiklik katsayist 0°dir ve dagilim simetriktir. Carpiklik katsayisinin 0’dan biiyiik
oldugu durumlarda dagilim sola yatik, 0’dan kiiclik oldugu durumlarda ise saga
yatiktir. Basiklik katsayisi dagilimin sivriligini karakterize eden bir parametredir.
Normal dagilimin basiklik katsayis1 0’dir. Basiklik katsayisinin 0’dan biiyiik oldugu
durumlarda dagilim kalin kuyruklu, kii¢iik oldugu durumlarda ise ince kuyrukludur.
Verilerin carpiklik ve basiklik katsayisi istatistiksel agidan anlamli 6l¢iide sifirdan
farkli ise s6z konusu verilerin normal dagildigin1 varsaymak dogru olmayacaktir
(Genceli, 2006, Sahinler, 2000, Vupa ve Alma, 2007, Bircan ve dig., 2003, Ankara
ve dig., 2007).
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Parametrik olmayan testler arasinda en gilivenilir ve yaygin olarak kullanilani
Kolmogorov — Simirnov Testi’dir. Kolmogorov ve Simirnov testi benzerlik
nedeniyle, uygulamada, Kolmogorov - Simirnov uyum iyiligi testleri olarak bilinirler
(Genceli, 2006, Sahinler, 2000, Vupa ve Alma, 2007, Bircan ve dig., 2003, Ankara
ve dig., 2007).

Bu testte belli bir dnem derecesinde Ornek degerlerinin dagiliminin test oncesi
saptanan belirli bir dagilima uyup uymadig1 arastirilir. Eger tek bir 6rneklem verisi
varsa burada verilerin belli bir dagilima uyup uymadig: test edilirken, iki 6rneklem
verisi s0z konusuysa bu iki 6rneklemin ayni dagilimdan gelip gelmedigini test etmek

i¢in kullanilir.

Tek orneklem i¢in Kolmogorov - Simirnov testi iki kiimiilatif dagilim fonksiyonunun
incelenmesi temeline dayanir. Bunlardan birincisi standart normal dagilimin
kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. Ikincisi ise verilerden elde edilen gdzlenen
kiimiilatif dagilim fonksiyonudur (Vupa ve Alma, 2007, Bircan ve dig., 2003). Tek

orneklem Kolmogorov-Smirnov testinin hipotezleri asagidaki gibidir.

Ho : Verilerin dagilimi normal dagilima uygundur.

H; : Verilerin dagilimi normal dagilima uygun degildir.

Bu test i¢in hipotez kurulduktan sonra veriler, frekans dagilimi durumuna getirilir.
Bu frekans dagiliminin kiimiilatif olasilik dagilimlart yani So(X) degerleri
olusturulur. Hy hipotezi varsayimi altinda 6rneklemin alindig1 varsayilan herhangi bir
teorik (beklenen) dagiliminin Fy(X) kiimiilatif olasilik dagilim1 belirlenir. Daha sonra
gozlenen ve beklenen kiimiilatif olasilik dagilimlarinin her simifta olasiliklar
arasindaki mutlak farklar belirlenir. Bu farklardan en biiyiik farkliligin rastgelelik
kosullarindan ayrilip ayrilmadigi test edilir. Bu mutlak fark Kolmogorov-Smirnov
testinde D ile gosterilen test istatistigi olarak bilinir (Vupa ve Alma, 2007, Bircan ve
dig., 2003). Bir bagka deyisle, test istatistigi mutlak uzaklik 6l¢iisiine dayanir ve
Esitlik (4.14) ile hesaplanir.

D = maksimum | Fy(X) - So(X) | 4.14)

D degerinin 6nemliligine, belirlenen oo 6nem seviyesi i¢in K.D = Da; n kritik degeri
ile karsilagtirilarak karar verilir. Do ve n’ye (6l¢lim sayisi) bagli kritik deger
Kolmogorov-Smirnov Testi i¢in iiretilmis kritik degerler tablosundan elde edilir.

Eger D > K.D ise Hy hipotezi rededilir ve verilerin dagiliminin normal dagilima
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uygun olmadigina o 6nem seviyesinde karar verilir. Eger D < K.D ise Hy hipotezi
rededilmez, verilerin dagiliminin normal dagilima uygun olduguna o Onem
seviyesinde karar verilir. Ayrica Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda p-degeri
a’dan kiigiik (p < 0,05) ise Ho hipotezi reddedilir, eger “p-degeri” 0,05’den biiyiik (P
> 0,05) ise Ho hipotezi kabul edilir (Genceli, 2006, Sahinler, 2000, Vupa ve Alma,
2007, Bircan ve dig., 2003, Ankara ve dig., 2007). Yani verilerin dagiliminin normal

dagilima uygun olduguna o 6nem seviyesinde karar verilir.

4.3.3. Giiriiltii Etkilenim Diizeyinin Belirlenmesi

Glnliik giiriiltii etkilenim diizeyi (L., = Laws = Lea), sekiz saatlik is giinii i¢in, anlik
darbeli giiriiltiiniin de dahil oldugu biitiin giirtiltii etkilenim diizeylerinin zaman
agirlikli ortalamasi olarak tanimlanmaktadir (Lester ve dig., 2001, Malchaire ve
Piette, 1997). Haftalik giiriiltii etkilenim diizeyi ise, giinlilk giiriiltii etkilenim
diizeylerinin sekiz saatlik bes is gilinlinden olusan bir hafta i¢in zaman agirlikli

ortalamasi olarak tanimlanir.

ISO-9612 (1997) ve TS EN ISO 9612 (2003) standardlarina gore giinliikk gurtiltii
etkilenim diizeyi (Lixs = Laws = Lis) Esitlik (4.15) yardimiyla tahmin edilmektedir.

T
LEX,Sh = LAeq,Sh = LEP,d = LAeq,T +10log {T_} (4.15)
0
Burada;
T : Glin boyunca toplam etkilenme siiresi (saat)
To : Referans etkilenme siiresi (8 saat)

Glnliik giiriiltii  etkilenim diizeyinin standart hata miktart (e) Esitlik (4.16)

yardimiyla tahmin edilebilir.

2 4
e= \/Lsi+0,026.LLd1 (4.16)
n n—

Giinliik girtilti etkilenim diizeyleri “n” adet giiriiltii 6l¢iimii sonucunda tahmin
edildigi icin giiven araliklarinin da hesaplanmasi gerekmektedir (Lester ve dig.,
2001, Malchaire ve Piette, 1997, Leidel ve dig., 1977, Grzebyk ve Thiery, 2003).

Giiven araligi, alt ve iist sinir degerlerle tanimlanan bir aralik ve bilinmeyen degerin
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bu aralik icinde bulunma olasiligindan ibarettir. Giinliik giiriilti etkilenim

diizeylerinin giliven araliklar1 Esitlik (4.17) ile hesaplanir.

2 4

L L

CL=t,, \/i +0,026. 4 (4.17)
n n—1

Bu esitlikteki “n” giiriiltii 6l¢lim sayisini, “Lgqg” bunlarin standart sapmasini ve “t,.;”

terimi ise “t” olasilik degerinde “n-1" serbestlik derecesi icin t istatistik testinin

aldig1 degeri gostermektedir.

Gilinlik giiriiltii etkilenim diizeylerinin giliven araliklarinin alt ve {st sinirlart ise

asagidaki esitliklerde verilmistir.

LCL =Ly, —CL (4.18)

UCL =Ly g, +CL (4.19)

Esitlik (4.19) ve (4.20) bir is¢inin giinliik giiriiltii etkilenim diizeyinin “t” olasilikla
“Lgx, sh — CL” alt sinir1 ile “Lgx gy + CL” st sinir1 arasinda bir deger alacagini ifade

etmektedir (Malchaire ve Piette, 1997, Leidel ve dig., 1977).

4.3.4. Giiriiltii Etkilenim Diizeyinin Degerlendirilmesi

Istatistiksel analiz sonucu belirlenen etkilenim diizeyleri yasal limit degerler ile
karsilastirilarak, etkilenimin kabul edilebilir, kabul edilemez veya belirsiz olduguna
karar verilir. Etkilenim diizeyleri kabul edilemez ise etkilenim diizeylerini azaltmak
icin kontrol ¢alismalar1 yapilmasi gerekmektedir. Etkilenim diizeyleri kabul edilebilir
diizeyde ise bu caligmalar periyodik olarak tekrar edilebilir. Bu ¢aligmalar sonucunda
etkilenim diizeylerinin kabul edilebilir veya kabul edilemez olduguna karar
verilemiyorsa, ya etkilenim degerlendirme ¢alismasina yeniden baglanir ya da 6lgme

calismalar tekrar edilerek etkilenim diizeyleri hakkinda bir karara varilir.

Istatistiksel analiz sonunda giinliik giiriiltii etkilenim diizeylerinin standartlara
uygunlugu hakkinda karar verme konusu giiven araligi limitleri kavrami ile yakindan
ilgilidir. Etkilenim diizeylerini belirlemek i¢in yapilan 6l¢timlerin istatistiksel analizi
ile ortalama giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri tahmin edilmektedir. Istatistiksel
yontemlerle tahmin edilen etkilenim diizeylerinin her iki tarafi (alt ve iist) i¢in ger¢ek

etkilenim diizeylerini igerecek sekilde gliven araligi limitleri belirlenmektedir (Lester
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ve dig., 2001, Malchaire ve Piette, 1997, Leidel ve dig., 1977, Grzebyk ve Thiery,
2003).

Gliven araligr limitleri iki tarafli olarak belirlenebildigi gibi tek tarafli da
hesaplanabilmektedir. iki tarafli hesaplandifi zaman alt ve {ist limitler
belirlenmektedir. Gergek etkilenim diizeyleri bu limitler arasinda olmaktadir. Tek
tarafli hesaplama yapildiginda ya alt ya da ist limit belirlenmektedir (Leidel ve dig.,
1977). Giirtiltii etkilenim diizeylerinin standartlara gore uygunlugu degerlendirilirken
tek tarafli gliven araligi limitleri kullanilmaktadir. Limit % 95 olasilik degerine gore
hesaplanmaktadir (Lester ve dig., 2001, Malchaire ve Piette, 1997, Grzebyk ve
Thiery, 2003). Sekil 4.4’de ortalama giiriiltii etkilenim diizeyi tahmini i¢in tek tarafh
giiven araligi limitleri (LCL ve UCL) sematik olarak gosterilmistir.

A =1 UCL, Giiven Araligi Ust Simini
Giinlik Gurilta Giinlik Gurdlta
() Etkilenim Diizeyi () Etkilenim Dilizeyi

—L_LCL, Giiven Araligi Alt Siniri A\

Sekil 4.4: Tek tarafli (LCL ve UCL) giiven aralig1 limitleri (Leidel ve dig., 1977).

Pratik olarak % 95 olasilik degerine gore hesaplanan giiven aralig: alt limiti (LCL)
gercek giiriiltii etkilenim diizeyinin % 95 olasilikla LCL’ den biiyiik oldugunu, buna
karsilik aynmi olasilik degerine gore hesaplanan giliven araligi ist limiti (UCL) ise
gercek giiriiltli etkilenim diizeyinin % 95 olasilikla UCL’ den kiigiikk oldugunu

gostermektedir.

Tek tarafli gliven araligi limitleri (LCL veya UCL) kullanilarak giiriiltii etkilenim
diizeyleri standartlarda belirtilen etkilenim sinir degerlerine gore ii¢ olas1 etkilenim
kategorisi altinda siniflandirilmaktadir. Sekil 4.5’de bu {i¢ kategori sematik olarak
gosterilmistir. Gliven aralig alt limiti (LCL) kullanilarak etkilenim diizeyinin uygun
olmadigina veya asirt etkilenimin miimkiin olabilecegine karar verilebilir. Benzer
sekilde giiven araligr st limiti (UCL) kullanilarak etkilenim diizeyinin uygun

olduguna veya asir1 etkilenimin miimkiin olabilecegine karar verilebilir.
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Sekil 4.5: Etkilenim diizeylerinin siniflandirilmasi (Leidel ve dig., 1977).

Sekil 4.5” de A ile gosterilen durumda giiriiltii etkilenim diizeyinin alt giiven limiti
standartda belirtilen etkilenim smir degerinden biiyiik oldugu icin uygun olmayan
etkilenim s6z konusu iken C ile gosterilen durumda bunun tam tersi olarak etkilenim
standartlara uygundur. B1’de gosterilen durumda ise, dl¢iim sonuglarindan hareketle
tahmin edilen ortalama giinlik girilti etkilenim diizeyi standartda belirtilen
etkilenim smir degerinden biiyiik, fakat LCL bu degerden kii¢iiktiir. Bu durumda
istatistiksel olarak kesin bir yargiya varmak miimkiin degildir (Lester ve dig., 2001,
Malchaire ve Piette, 1997, Leidel ve dig., 1977, Grzebyk ve Thiery, 2003). Ciinkii
gercek etkilenim diizeyi standartta belirtilen degerden biiyiik olabilir. Ayni sey B2’
de gosterilen durum i¢in de sOylenebilir. Burada ise tahmin edilen etkilenim diizeyi
sinir degerden kiiciik iken UCL biiytiktiir. Dolayisiyla asir1 etkilenim s6z konusu

olabilir.

Tablo 4.2°de giirtiltii etkilenim diizeylerinin “Giiriiltii Yonetmeligi” nde belirtilen 87
dBA etkilenim sinir degerine gore smiflandirilmasi verilmistir. Tablo 4.2°den de
goriilecegi gibi, eger bir is¢inin gilinliik giiriilti etkilenim diizeyi i¢in hesaplanan LCL
> 87 dBA ise uygun olmayan, UCL < 87 dBA ise uygun etkilenim durumu soz
konusudur. Giinliik giiriiltii etkilenim diizeyi 87 dBA’dan biiyiik fakat LCL < 87
dBA veya giinliik giiriiltii etkilenim diizeyi 87 dBA’dan kiigiik fakat UCL > 87 dBA
ise etkilenim durumu hakkinda kesin bir sey sdylenemez, asir1 etkilenim s6z konusu

olabilir.
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Tablo 4.2: Girilti etkilenim diizeylerinin etkilenim

sinir  degerine gore

siniflandirilmasi
Siniflandirma Aciklama Istatistiksel Kriter
A- Uygun olmayan % 95 olasilikla is¢inin glnliik
etkilenim durumu | giiriiltii  etkilenim  diizeyi 87 LCL > 87 dBA

dBA’dan biiyiiktiir.

B- Olasi agir
etkilenim durumu

Iscinin giinliik giiriiltii etkilenim
diizeyi hakkinda kesin birsey
sOylenemez.

LCL <87 <UCL

C- Uygun etkilenim
durumu

% 95 olasilikla is¢inin  giinliik
giriiltic  etkilenim  dlizeyi 87
dBA’dan kiiciiktiir.

UCL <87 dBA
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5. ZONGULDAK TASKOMURU HAVZASININ TANITILMASI

5.1. Genel Bilgiler ve Cografi Konum

Ulkenin koklasabilir o6zellikte tagkomiirii iireten tek kurulusu olan Tiirkiye
Taskomiirii Kurumu (TTK) faaliyetlerini Genel Miidiirliik birimleri ile birlikte 5
Miiessesede siirdiirmektedir. Miiesseselerin dordii (Armutguk, Kozlu, Karadon ve
Uziilmez) Zonguldak ili sinirlart iginde, biri (Amasra) ise Bartin ili sinirlari igindedir.
Zonguldak Taskémiirii Havzasi’nin isletme imtiyaz alam 6.885 km” olup, bunun

3.000 km®’si denizde, 3.885 km™'si ise karadadir. Sekil 5.1°de TTK imtiyaz alanlari

gosterilmistir.

Sekil 5.1: Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Imtiyaz Alanlar
5.2. Jeolojik Yap1

Kuzeybati Anadolu sahil seridinde Eregli ile Inebolu ilgeleri arasinda kalan
formasyonlarin biiytik bir boliimii kivrilmis ve kirilmis Mesozoyik yash kayaclardan
olugsmustur. Karbonifer yash kayaclar asinma sonucu yeryiiziinde meydana gelen

birkag¢ pencerede kendini gostermektedir.
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Kretase yash tabakalar altinda 160 km uzunlugunda Karbonifer kayaglarindan ibaret
bir seridin varlig1 bilinmektedir. Karbonifer pencerelerinden pek ¢ogu ekonomik
degere sahip olmayacak kadar kiiciiktiir. Kuzey Anadolu sahil boyunun iki kisma
ayrilmast miimkiindiir. Birincisi Armutguk, Kozlu, Zonguldak sahalar1 arasinda kalan
Bati Komiir Havzasi, digeri de Filyos nehrinin dogusunu i¢ine alan ve buradaki
pencereleri kapsayan Dogu Komiir Havzasi’dir. Dogu Komiir Havzasi i¢inde kalan
Azdavay ve Sogiitozii'nde isletilebilir komiir damarlar belirlenmistir. Fakat jeolojik
aragtirmalardaki yetersizlik sebebiyle muhtemel rezerv durumlart heniiz belli
degildir. Cok sayida kivrimlanmanin oldugu Filyos vadisinde, Karbonifer yash

kayaclar miimkiin isletme sinirlar1 altinda kalan derinliklerdedir.

Karbonifer seridinin jeolojisi ¢cok karmasik olup bazi konular heniiz tam olarak
aydinlatilamamigstir. Komiir tiretiminin yapildigi Zonguldak-Kozlu sahasinda jeoloji
nispeten daha iyi bilinir. Isletilen komiir damarlar1 kivrilmis ve kirilmis Kretase
kayaclar altinda uzanan Orta ve Ust Karbonifere aittir. Bu sahada var olan damarlar

sik sik faylarla kesilmislerdir. Asagida 6zetlendigi gibi dort tip faya rastlanir

a) Midi-Fay1 : Muhtemelen faylarin en eskisidir ve dik Namurien sistlerine ve
bu sist tabakalarinin dogrultusuna paralel olarak dogu istikametinde uzanir.
Bu fay, genellikle, kirilmis biiyiik bir fay sahasina sahiptir ve bu saha 70-80
derece ile kuzeye yatar. Midi-faymm ilk hareketlerini Karbonifer

sedimantasyonu esnasinda meydana getirdigi ihtimal dahilindedir.

b) Biiyiik Kuzey-Giiney Faylar1 (Damlar ve Ornertarla faylarr) : Gelik antiklinali
batiya dogru kuzey-giiney istikametinde uzanan iki fayla kesilmistir. Her iki
fay da bat1 istikametinde 600-800 m bir atima sahiptir. Kozlu bélgesi Damlar
faymin batisinda uzanir ve Ornertarla fay1 ikinci makasi Inagzi ocagindan

ayirir.

¢) Transversal Faylar : Bu faylarin; meseld, Boyacioglu, Karamanyan, Okiisne

ve Dilaver, en biiyiik makaslama stres hatti1 boyunca yatay atimlar1 vardir.

d) Biiyiikk Dogu-Bat1 Faylar1 : Bu faylar Kretase’den sonraki zamana aittir ve
antiklinal eksenine paralel uzanirlar. Caydamar ocagindaki Damlar ve Midi-

faylar1 arasinda kalan Adnan Bey fay1 giineye dogru 850 metrelik bir atim

yapar.
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Kandilli - Armutguk sahas1 Kuzey Anadolu kdmiir havzasinin en bati1 ucunda kalan
komiir mostrasini teskil eder. Karbonifer mostralar1 yaklasik 4 km uzunlugunda ve 1
km genisligindedir. Pencerenin biiyiikk kismi Namurien tabakalarina aittir ve bazi
yerlerde Vestfalien A’ya yeryiiziinde rastlanir. Uretim yapilan sahalarda tabakanin
yatimi hemen hemen diktir ve daha asag1 kotlarda kuzeye dogru bir doniis yapar.
Komiir damarlar alt seviyelerde senklinal halini alir ve bu senklinalin ekseni batiya

yatar.

5.3. Komiir Damarlari ve Rezervler

Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nda 46 adet degisik yap1 ve ozellikte damar mevcut
olup bazilar1 Kili¢ ve geri kalan1 da Kozlu serisine dahildir. Kili¢ kdmiir serisi Alt
Vestfalien formasyonunda bulunan Biiyiik Kilig, Civelek ve Omeraga damarlar1 gibi
isletmeye elverisli i komiir damarini ihtiva eder igerir. Biiyilk damarin ortalama
kalinlig1 4,5 metredir ve dogu kesiminde Midi-Fay1 tarafindan kesilmistir. Diger
taraftan, Civelek ve Omeraga damarlar1 1 ile 1,5 metre ortalama kalinliklar1 ile daha

muntazam olarak biitlin saha boyunca uzanirlar.

Kozlu kémiir serisi 0,7 ile 10 m arasinda degisen kalinliklarda 40 damart igine alir ve
bunlardan sadece 18 tanesi Vestfalien A formasyonuna dahil olup, isletilmeye
elveriglidir. Muhtelif bolgelerde iiretimin elde edildigi damarlarin sayis1 farklidir.
Cay ve Acilik damarlar1 en kiymetli olanlaridir ve bunlarin kalinliklar1 1,5 ile 2,5 m
arasinda degisir. Zonguldak taskomiirii havzasinda yapilan tiretimin biiyiik bir kismi

Kozlu komiir serisinden elde edilmektedir.

Kandilli-Armutguk sahasinda Vestfalien A tabakalar1 i¢inde dort damara rastlanir.
Fakat sadece ikisi, Biiyiik ve Ugkdylii, isletmeye elverislidir. Bunlarin kalinliklari 1
ile 30 metre arasinda degismektedir. Ortalama kalinliklar1 Biiyiik damarda 6 m,
Ugk®éylii'de 3 metredir. Bu formasyonun biitiin sahadaki yatimi yeryiiziine diktir ve

daha asag1 kotlarda kuzeye dogru bir doniis yapar.

Havzanin — 1200 m derinlige kadar hesaplanmis jeolojik rezervi yaklasik 1,330
milyar ton olup, bunun yaklasik % 40’1 (525,8 milyon ton) goriiniir rezerv olarak
kabul edilmektedir. Tablo 5.Ide komiir rezervlerinin bolgelere goére dagilimi

verilmistir.
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5.4. Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Miiessese ve Isletmeleri

5.4.1. Armutcuk Taskomiirii isletme Miiessesesi

Armutguk Taskomiirii Isletme Miiessesesi, Zonguldak ilinin 35 km batisinda ve 38,5
km?>’lik bir alanda tiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir. Zonguldak havzasimn en
batisinda bulunan bu miiessesede, yar1 koklasabilir 0Ozellikte taskomiiri
iiretilmektedir. Uretim ¢aligmalar1 — 350, — 400 ve — 450 katlarindaki panolarda
yiriitilmektedir. 2007 yilindaki iiretim miktar1 yaklasik olarak 342.149 tondur.
Calisilan damarlarin kalin, dik ve yangina fazla egilimli olmasi iiretim faaliyetleri
sirasinda ciddi sorunlar meydana getirmektedir. Havzanin en kalin damarlarinin
bulundugu bu bélgede uygulanan isletme yontemi doniimlii - gocertmeli uzun ayak

sistemidir. Uretilen komiirler Armutguk lavvarinda yikanmaktadir.

5.4.2. Kozlu Taskoémiirii isletme Miiessesesi

Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessesesi; batida Okiisne Fayi, doguda Damlar ve
Adnanbey Fayi, kuzeyde Karadeniz, giineyde Midi Fayi ile sinirlanmistir. Zonguldak
ilinin 5 km batisinda yaklasik 9 km®lik bir alanda iiretim faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Ortalama kalinliklar1 0,8 ile 4,5 m ve egimleri 10 ile 80 derece
arasinda degisen damarlardan 2007 yilindaki verilere gore yaklasik 555.430 ton
tiivenan komiir tiretimi yapilmistir. Miiessese tiretim faaliyetlerini — 425, — 485 ve —
560 katlarinda siirdiirmektedir. — 630 katinin hazirliklar1 yapilmaktadir. Uretim
yapilan panolarda agirlikli olarak doniimlii-gbgertmeli uzun ayak sistemi
uygulanmaktadir. Az sayida panoda ise, tumba baca yOntemi ile calisilmaktadir.
Egimi dik ve damar kalinlig1 uygun olan panolarda ise basingli hava ile kazi iiretim
yontemi uygulanmaktadir. Uretim miktarinin yaklasik % 44’ bu ydntem ile

yapilmaktadir.
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Tablo 5.1: Zonguldak Taskomiirii Havzasi1 komiir rezervlerinin bolgelere gore dagilimi

.. . . SEVIYE REZERVLER (ton) TOPLAM
MUESSESE ISLETME KATEGORI (m) HAZIR GORUNUR MUHTEMEL MUMKUN REZERY (ton)
Hazir 1.605.000
Armutuk Goriinir 200/-650 10.204.975
ARMUTCUK Muhtemel -150/-650 15.859.636
Miimkiin -200/-650 7.883.164
MUESSESE TOPLAMI 1.605.000 10.204.975 15.859.636 7.883.164 35.552.775
Hazir 3.469.680
Kozlu GOruntr Mostra/-700 69.222.934
KOZLU Muhtemel -700/-900 40.539.000
Miimkiin -900/-1200 47.975.000
MUESSESE TOPLAMI 3.469.680 69.222.934 40.539.000 47.975.000 161.206.614
Hazir 2.998.519
Asma-Dilaver | Gortnir Mostra/-600 136.972.479
Muhtemel -600/-800 32.060.000
DZOLMEZ Miimkiin -800/-1200
Hazir
- . GOorluntr
Baghlk-Inagzt =00 el 0/-1200 62.282.000
Miimkiin -800/-1200 74.020.000
MUESSESE TOPLAMI 2.998.519 139.972.479 94.342.000 74.020.000 308.332.998
Hazir 1.618.060
Gelik Gorunur Mostra/-460 53.979.947
Muhtemel -460/-760 65.983.000
Miimkiin -760/-1200 53.900.000
KARADON Hazir 1.761.200
Kilimli GOorintr Mostra/-460 83.279.894
Muhtemel -460/-860 93.179.000
Miimkiin -860/-1200 63.134.000
MUESSESE TOPLAMI 3.379.260 137.259.841 159.162.000 117.034.000 416.835.101
Hazir 187.725
Amasra Goriinir -30/-550 172.153.590
AMASRA Muhtemel -100/-550 115.052.000
Miimkiin -550/-1200 121.535.000
MUESSESE TOPLAMI 187.725 172.153.590 115.052.000 121.535.000 408.928.315
TTK TOPLAMI 11.640.184 525.813.819 424.954.636 368.447.164 1.330.855.803




5.4.3. Uziilmez Taskomiirii Isletme Miiessesesi

Uziilmez Taskomiirii Isletme Miiessesesi, Zonguldak'a 7 km uzakliktadir. Batisinda
Kozlu, dogusunda Karadon Taskmiirii Isletmesi, kuzeyinde Karadeniz ve giineyde
Midi Fayu ile sinirlanan 28 km*’lik imtiyaz alanma sahiptir. 2007 yili itibariyle yillik
tiivenan komiir tiretimi yaklasik 521.675 tondur. Az yatimhi ve daha seyrek fayl
komiir damarlarina sahip olmakla, havzanin en iyi isletme sartlarina sahip bolgedir.
Bununla beraber, Caydamar ocaginda tavan sartlar1 zayif ve damarlarin metan
icerikleri yiiksektir. Miiessesede iiretim faaliyetleri — 100, — 170 ve — 200 katlarinda
siirdiiriilmektedir. — 250 katinin hazirliklar: halen devam etmektedir. Uretim yapilan
panolarda agirlikli olarak dontimlii - gbgertmeli uzun ayak sistemi uygulanmaktadir.
Baz1 panolarda ise ilerletimli - gocertmeli uzun ayak sistemi ile ¢alisilmaktadir. Az

sayida panoda da basingli hava ile kaz1 liretim yontemi uygulanmaktadir.

5.4.4. Karadon Taskomiirii isletme Miiessesesi

Karadon Tagkomiirii isletme Miiessesesi, 30 km?’ lik isletme sahasi dahilinde, Gelik,
Karadon ve Kilimli boliimlerini icermektedir. Bolge, ortalama kalinligi 1 ile 7 m
arasinda degisen az veya orta yatimli damarlar serisinden 2007 yilindaki verilere
gore yaklasik 809.726 ton tuvenan iiretimi yapilmustir. Uretim yapilan panolarda
agirliklh olarak ilerletimli-gogertmeli uzun ayak sistemi uygulanmaktadir. Emniyet
parametreleri agisindan risk tagiyan az sayida panoda ise, doniimlii-gbgertmeli uzun
ayak sistemi ile ¢alisilmaktadir. Egimi dik ve damar kalinli§1 uygun olan panolarda

ise basin¢l hava ile kazi iiretim yontemi uygulanmaktadir.

5.4.5. Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi

Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi, Zonguldak ilinin 90 km dogusunda ve 7
km®lik bir alanda iiretim faaliyetlerini siirdiirmektedir. Maden havzasinin en
dogusunda bulunan bu Miiessesede koklagma ozelligi bulunmayan taskomiiri
iiretilmekte ve Amasra lavvarinda yikanmaktadir. Uretim ¢alismalari — 100 ve — 250
katlarindaki panolarda yiiriitiilmektedir. — 350 katinin hazirlik calismalari devam
etmektedir. 2007 yilindaki {iretim miktar1 yaklasik olarak 194.739 tondur. Uretim
calismalart 6 ayr1 komiir damarinda siirdiiriilmektedir. Uretim yapilan panolarin
hemen hemen yarisinda doniimli - gocertmeli uzun ayak sistemi uygulanmaktadir.

Diger panolarda ise Cardox yontemi ile komiir {iretimi yapilmaktadir. Cardox
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basingli CO; gaz1 ile kirma yapan fakat , patlayic1 madde olarak kabul edilmeyen bir
sistemdir. TTK da Cardox uygulamasi ilk olarak 1997 yilinda Amasra

Miiessesesinde iiretim ve hazirlik faaliyetlerinde yapilmigtir.

5.4.6. Maden Makineleri Fabrika isletme Miidiirliigii

1910 yilinda buharli lokomotiflerin ve komiir vagonlarinin tamiri i¢in kurulmustur.
Eregli Komiirleri Isletmesinin kurulmasiyla Fransizlardan 1940 yilinda devralinmus
ve 1949 yilindan sonra Merkez Atolyeleri adi ile faaliyetini slirdlirmistiir.
Atolyelerinde, ocaklarda maden makinelerinin kullanilmaya baglanilmas: ile birlikte
oncelikle makinelerin tamiri, daha sonra da yedek parcalarin imalati yoluna
gidilmistir.

Merkez Atdlyeleri 1972 yilinda Sube Miidiirliigii olmus, 1987 yilindan itibaren de
Maden Makinalar1 Fabrika Isletme Miidiirliigii seklinde faaliyetlerine devam

etmektedir.

Maden Makinalar1 Fabrikasi 20.000 m®’si kapali olmak iizere 40.000 m*’lik alan
tizerine kuruludur. Fabrika, projelendirme, dokiim, torna, tesviye, taslama, planya,
matkap, soguk - sicak demir, kaynak, elektrik - elektronik, santiye hizmetleri,
oksijen-asetilen tesisleri ile entegre bir tesistir. Biinyesinde mekanik, elektrik -

elektronik atolyeleri ile oksijen ve asetilen dolum {initelerini bulundurmaktadir.

Mevcut tezgahlarin kurulu giicti 2.200 kW’tir. Fabrikada yilda ortalama 84.000 ton
yuvarlak celik, 772.000 ton sa¢, 103.000 ton kosebent, 49.000 ton lama ve profil

malzeme islenmektedir.

Fabrikada, agirlikli olarak bakim-onarim ve yedek parca imalati hizmetlerinin yan
sira, yurtdisindan ithal edilen makine-techizat ve yedek pargalarin imalatinin

gerceklestirilmesine yonelik arastirma ve ¢alismalar yapilmaktadir.

Baslica iirtinler; Tek ve cift zincirli konveydrler, 1 ve 5 tonluk ocak arabalari,
vingler, martopikér ve martoperfaratorler, komiir delme makinalari, tulumbalar,
vantilatorler, elektrik motorlari, devre kesici, yol verici, aydinlatma trafosu, limit
salter, uzaktan kumanda anahtar1 gibi elektrik techizati, sondaj makinalari, hava

motoru ve havali hizarlardir.
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6. TURKIYE TASKOMURU KURUMU YERALTI OCAKLARINDA
GURULTU ARASTIRMASI

6.1. Arastirmanin Amaclari

Yeralti maden ocaklarinda calisanlarin etkisi altinda kaldiklar1 giirtiltii diizeyini,
bunun yasam kalitesi lizerindeki olumsuz etkilerini ve giiriiltii etkilenim diizeyinin
standartlara gore uygunlugunu degerlendiren arastirmalar iilkemiz i¢in yok denecek
kadar azdir. Madencilik sektoriindeki giiriiltiiden kaynaklanan sorunlar {izerine
kapsamli ve yeterli sayida calisma bulunmamasi bir eksiklik olarak goriilmiistiir. Bu
eksikligi vurgulayarak konunun agilimina katkida bulunmak, tilkemiz madencilik
sektoriinde oOnemli yeri olan Zonguldak Taskomiirii Havzasi’ndaki ocaklarda
calisanlarin maruz kaldiklart giiriiltii seviyelerini tespit ederek, ulusal ve uluslararasi
standartlarla karsilagtirmak ve calisanlarin igitme kaybi riskini degerlendirmek bu

calismanin baglica amaglar1 arasindadir.

6.2. Materyal ve Yontem

Giiriiltii 6lgiimlerinde Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Is Giivenligi ve Egitim Daire
Bagkanligi’nda bulunan RION NL - 21 kiimiilatif giirtiltii 6l¢er kullanilmis ayrica
ITU Maden Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii, Maden Havalandirmas: ve Is
Giivenligi Laboratuvari’ndaki RION NL - 05 giiriiltii 6lgerden yararlanilmistir. Her
Olctimden once giiriiltii 6lgerler RION NC -74 cihazi ile kalibre edilmistir. Bu cihaz
anlik ses basing seviyesi Ol¢limlerini yapmakla birlikte dahili islem fonksiyonu ile
cesitli frekans agirliklarinda (A, B, C...) L¢q (siirekli esdeger ses basing seviyesi), Lg
anlik ses seviyesi, Lax-Lmin maksimum-minumum ses basing seviyesi, Ly A-agirlikli
yiizde ses seviyesi, Lepeax C-agirlikli pik ses basing seviyesi, Lyeak linear pik ses
seviyesi, Lar darbeli ses seviyesi, Laieq €sdeger darbeli siirekli ses basing seviyesi ve
Lams Ol¢timleri yapilabilmektedir. NL-21 kiimiilatif giiriilti 6lcer ve NC — 74

kalibrasyon cihazinin teknik 6zellikleri sirastyla Tablo 6.1 ve 6.2 de verilmistir.
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Tablo 6.1: RION NL — 21 Kiimiilatif Giiriiltii Olgerin Teknik Ozellikleri

Ekran LCD
A-agirlikli 28 - 138 dB(A)
Olgiim Aralig C-agirlikli 55-141 dB(A)
Diz (FLAT) 60 - 141 dB(A)
Tipik Frekans Araligi 20 Hz - 20 kHz
Hassasiyet 0,3 dB(A)
Mikrofon 1/2 ing elektrot kondenser mikrofon
Kalibrasyon NC-74 kalibrasyon cihazi ile
Tepki Zamani Hizli (FAST) ve Yavas (SLOW)
Calisma Sicakligi -10°Cile + 50 °C

Calisma Nemi

%30 - %90

Gii¢ Gereksinimi

4 adet IEC LR6 alkalin pil

Hafiza

Dahili hafiza kartina otomatik veya elle

Tablo 6.2: RION NC —

74 Kalibrasyon Cihazinin Teknik Ozellikleri

Mikrofon 1/2 in¢ elektrot kondenser mikrofon
Nominal Ses Basing Seviyesi | 94 dB(A)

Hassasiyet 0,3 dB(A)

Nominal Frekans 1 kHz

Frekans Hassasiyeti 20 Hz

Gii¢ Gereksinimi 4 adet IEC LR6 alkalin pil
Boyutlart 49 x 80 x 74 mm

Giiriilti 6l¢timlerinde cihaz yavas tepki zamanli (Slow Response) olarak ayarlanmis
ve Olciim siiresi 60 saniye olarak secilmistir. Olciimlerde A-agirlikli esdeger giiriiltii
diizeyi (Laeq) Olciilerek kaydedilmistir. Giiriiltii 6lglimleri ¢alima ortaminin ortalama
giiriiltii diizeyini belirlemek, ¢alisanlarin giiriiltli etkilenim diizeylerini tespit ederek
standartlarla karsilastirmak ve c¢alisanlarin isitme kaybi risklerini tahmin etmek i¢in

yapilmistir.

Isyerlerinde giiriiltii degeri cesitli giiriiltii kaynaklarindan gelen seslerin bilesik
degerine baglidir. Calisma ortaminin giirliltii diizeylerini belirlemek i¢in 6l¢timler

giiriiltii kaynaklarindan 1,5 m uzakta ve yerden 1 - 1,5 m yiikseklikte yapilmustir.
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Olgiimlerden sonra her isyeri icin elde edilen giiriiltii diizeyi degerleri istatistiksel

analize tabi tutularak tanimlayici istatistiksel bilgiler elde edilmistir.

Calisanlarin giiriiltii etkilenim diizeylerinin standartlara gére uygun olup olmadiginin
degerlendirilmesi i¢in kisinin ortalama giirtiltii etkilenim diizeyini karakterize eden
bir parametrenin tamimlanmasi gerekmektedir. BoOlim 4.2.2°de detayli olarak
anlatildig1 lizere, Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan yayinlanan
ISO 1999:1990 standard1 bu konuda giinliik giirtiltii etkilenim diizeyi (Lgx, gh = Lacq,
sh = Lgp, 4) parametresinin kullanilmasini onermektedir. S6z konusu parametrenin
belirlenebilmesi i¢in detaylar1 ve nedenleri Bolim 4.1.2°de verilen “Homojen
Etkilenim Gruplar1 (HEG)” nin olusturulmasi gerekmektedir. Bu calismada da
Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’na bagl isyerlerinde ¢alisan isciler etkilenim diizey ve
kosullar1 goz Oniine alinarak gruplara ayrilmistir. Calisanlarin giiriiltii etkilenim
diizeylerinin tespit edilmesi i¢in yapilan Ol¢limler iscilerin igitme duyusuna yakin
olacak sekilde Laeq degeri Olgililerek ve Bolim 4.2° de agiklanan adimlar takip

edilerek gerceklestirilmistir.

6.3. Giiriiltii Olgme Cahismalar1 ve Elde Edilen Sonuclar

Bu calisma Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’na bagli bes miiessesedeki (Armutcuk,
Kozlu, Uziilmez, Karadon ve Amasra) yeralti ve yeriistii isyerlerinde, Komiir
Yikama Tesislerinde (Armutcuk, Catalagzi ve Amasra) ile Maden Makineleri Isletme

Midiirliigl biinyesindeki atdlyelerde gergeklestirilmistir.

Giriltii olgtimleri; yeraltinda, iretim panolarinda, hazirlik galerilerinde, motor
garajlarinda, tulumba dairelerinde, tali vantilatorlerin bulundugu galerilerde, tumba
istasyonlarinda ve kuyu dibi tesislerinde; yeriistiinde, aspiratér ve kompresor
dairelerinde, mekanizasyon ve hizar atdlyelerinde ve kuyu basi tesislerinde, kdmiir
yikama tesislerindeki degisik tinitelerin bulundugu yerlerde ve Maden Makineleri
Isletme Miidiirliigii atdlyelerinde gergeklestirilmistir. S6z konusu isyerlerinde 2004 —
2007 yillar1 arasindaki degisik zamanlar dilimlerinde yaklagik 2.800 adet giiriiltii

Ol¢timii yapilmistir.
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6.3.1. TTK Armutcuk Miiessesesi Giiriiltii Olciim Sonuclar

TTK Armutguk Miiessesesi, yeralti isyerlerinde yapilan 123 adet giiriiltii 6l¢iim

degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 6.3’de verilmistir. Ol¢iim sonuglarina

gore yeralt1 igyerlerinde giiriiltii diizeyi 67,8 — 111,9 dBA arasinda degismektedir.

Ortalama giiriiltii diizeyleri ise 74,2 — 106,5 dBA arasinda degismektedir. En yiiksek

giirliltii diizeyi 111,9 dBA ile basingli hava vantilatorii yaninda, en diisiik giirtiiltii

seviyesi ise 67,8 dBA ile tahkimat isi yapilirken tespit edilmistir. Giiriiltii
Olctimlerinin yaklasik % 87’sinde 80 dBA, % 70’inde ise 87 dBA’dan biiyiik

degerler Olciilmustiir. Giiriiltii degerlerinin enerji agirlikli ortalamalart (Laeq, T)

Esitlik (4.8)’ e gore hesaplanmis ve Tablo 6.3°de verilmistir. S6z konusu degerler
75,9 —107,8 dBA arasindadir.

Tablo 6.3: TTK Armutcuk Miiessesesi Yeralt: Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

Giiriiltii Ol¢iim Sonuclarinin

Isyeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) (I('ﬁ;‘k; g:fl:;l
Lmin Lmax Lort. Lstd. Y
Kazi
L (Martopikér) 84,1 953| 90,7 46| 924 6
Uretim = 0 Miyat
Panolari ey .| 75.6| 91,2| 847 58] 872 7
(Zincirli Konveyor)
Tahkimat 67,8 804 74,2 4.2 75,9 10
Martoperferator | g1 51 10441 986 50| 100.6 7
Kullanimi
Hazirlik Delik Delme 98.7| 110,9| 106,5 43| 107,8 6
Galerileri Patlatma 82,5| 90,3 87,2 32| 88,0 5
Yikleme
(Posta Makinesi) 88,1( 108,5 99,2 6,4 102,5 8
Motor Dizel Lokomotif 83,9 98,8| 89,6 5,5 92,7 7
Garajlart Akiili Lokomotif 70,71 829| 779 4,0 79,2 10
-300 Kat
Tulumba Tulumbasi 87,61 97.0| 92,8 3,5 93,9 8
Daireleri ) -400 Kat 85,4 110,5 95,0 8,1 1022 9
Tulumbasi
Elektrikli
Tali Vantilatér 88,6 106,4| 98,5 5,7 101,1 10
Vantilatorler | Basingh Hava 947| 111,9] 103,9] 51| 1062 10
Vantilatori
Kuyu Dibi | 13 No.lu Kuyu 82,00 95,8| 879 4.8 90,1 10
Tesisleri 17 No.lu Kuyu 83,1| 100,6| 90,9 4.9 93,7 10
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TTK Armutguk Miiessesesi, yerlistii isyerlerinde yapilan 123 adet giiriiltii 6l¢iim
degerlerinin istatistiksel analiz sonuclar1 Tablo 6.4’de verilmistir. Ol¢iim sonuglarina
gore yeriistli igyerlerinde giiriilti diizeyi 74,9 — 110,1 dBA arasinda degisim
gostermistir. Ortalama giirtlti  diizeyleri ise 83,2 — 103,3 dBA arasinda
degismektedir. En yiiksek ortalama giiriiltii seviyesi 110,1 dBA ile hizar atélyesinde
domuz dami malzemesi kesimi yapilirken, en diisiik ortalama giiriiltii seviyesi ise
74,9 dBA ile kompresor dairesinde tespit edilmistir. Giiriiltii 6l¢ltimlerinin yaklasik %
95’inde 80 dBA, % 79’unda ise 87 dBA’dan biiyiik degerler 6l¢iilmiistiir. Gliriiltii
degerlerinin enerji agirlikli ortalamalari (Laeq, 1) Esitlik (4.8)’e gore hesaplanmis ve

Tablo 6.4’de verilmistir. S6z konusu bu degerler 84,9 — 104,4 dBA arasindadir.

Tablo 6.4: TTK Armutcuk Miiessesesi Yeriistii Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

Giiriiltii Ol¢iim Sonuclarnin L Oleiim
isyeri/ is Tiirii istatistiksel Analizi (dBA) ( dA];‘Z; Sa‘? .
Lmin Lmax Lort. Lstd. y
Aspirator | +17 779 97| 848 43| 8623 7
Dairesti Aspiratori
) Atlas 749 912| 832 63| 86,6 10
Kompresor Copco
Dairesi Ingersoll 85.1 95.7| 913 3.6 9.5 9
Rand
Freze 93.4| 100,9| 98,1 29| 988 5
Tezgahi
Mekanizasyon | 120Y8 932| 1015 967 31| 977 6
! . Tezgahi
Atolyeleri —.
Civi 99,8 106,1| 103,3 2.5 103,9 6
Makinesi
Kaynakhane 77,2 88,0 83,6 39 84,9 9
Kama 81.4| 1033] 941| 53| 968 15
Kesimi
Domuz =\ o051 q101| 101.9] 50| 1041 15
Dami Kesimi
Hizar Merdiven
Atolyesi Sehpasi Kesimi 83.3 97,2 877 >3 91,0 ?
Sarma 93,9 109.8| 99,8 50 1030 11
Kesimi
Direk 012 1022 970 38| 983 8
Kesimi
13 No.lu
Kuyu Bast Kuyu 94.8| 109.4| 101.,6 55| 1044 7
Tesisleri 17 No.lu 883| 101.4| 96.1 5.1 98.0 6
Kuyu
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TTK Armutguk Miiessesesi, Lavuari’nda yapilan 94 adet giiriiltii 6l¢iim degerlerinin
istatistiksel analiz sonuglari Tablo 6.5°de verilmistir. Ol¢iim sonuglarina gore soz
konusu isyerlerinde giiriiltii seviyesi 81,1 — 107,8 dBA arasindadir. Ortalama giiriiltii
diizeyleri ise 87,9 — 102,2 dBA arasinda degismektedir. En yiiksek ortalama giirtiltii
seviyesi titresimli yikama kazanlar1 yaninda, en diisiik ortalama giiriiltii seviyesi ise
toplama bandinda tespit edilmistir. Giiriltii 6l¢iimlerinin % 100’iinde 80 dBA, %
84’linde ise 87 dBA’dan biiylik degerler dl¢lilmiistiir. Giiriiltii degerlerinin enerji
agirliklt ortalamalar1 (Laeg, 1) Esitlik (4.8)’e gore hesaplanmis ve Tablo 6.5°de
verilmistir. S6z konusu bu degerler 89,3 — 104,3 dBA arasinda degismektedir.

Tablo 6.5: TTK Armutcuk Miiessesesi Armutcuk Lavari Giiriiltii Olgiim Sonuglari

) ) G.iiriiltii Ol¢iim Sonuclarinin Lat | Olgiim
Is Yeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( d];(jj&) Sayisi
Lmin Lmax Lort. Lstd.

Tulumba Dairesi 89,1 98,7 93,7 4,3 95.4 8
Titresimli Yikama 96,2 107,1| 1022 4.4 103,9 7
Kazanlari
Hava Bloveri 84,0 98,7 92,1 5,4 94,5 9
0 - 10 Elekleri 88,3 102,7 94,8 4,3 96,8 11
Tasnif Elekleri 82,6 97,3 89,2 5,1 91,5 12
Yikama Kazani 87,0 98.9 93,8 3.8 95,2 14
Toplama Bandi 81,1 93,6 87,9 4.9 89,9 9
Vakum Tulumbalar1 86,6 97,1 90,7 3,6 92,2 7
Filtrasyon Tesisi 85,5 93,5 88,5 2,8 89,3 8
Baum Jigi 91,3] 107,8| 102,0 5,5 104,3 9

6.3.2. TTK Kozlu Miiessesesi Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar:

TTK Kozlu Miiessesesi, yeralti isyerlerinde yapilan 186 adet giiriiltii 6l¢iim
degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 6.6’da verilmistir. Olgiim sonugclart
yeralti igyerlerinde giriilti diizeyinin 66,8 — 112,1 dBA arasinda degistigini
gostermistir. Ortalama giirtiltli diizeyleri ise 69,3 — 104,3 dBA arasindadir. En yiiksek
giiriiltii diizeyi 112,1 dBA ile hazirlik galerilerinde sondaj makinasi ile delik delme
isi yapilirken, en diisiik giiriiltii seviyesi ise 66,8 dBA ile akiilii lokomotif garajinda
tespit edilmistir. Giiriiltii 6l¢limlerinin yaklasik % 88’inde 80 dBA, % 77’ sinde ise
87 dBA’dan biiylik degerler saptanmistir. Degerlerin enerji agirlikli ortalamalari
(Laeq, T) Esitlik (4.8)’e gore hesaplanmis ve Tablo 6.6’da verilmistir. S6z konusu bu
degerler 70,2 — 106,1 dBA araliginda yer almaktadir.
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Tablo 6.6: TTK Kozlu Messesesi Yeralt1 Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

) . Gﬁrﬁltﬁ Ol¢iim Sonuclarinin Lo 1 | Olgiim
Isyeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( dl;(t&) Sayisi
Lmin Lmax Lort. Lstd.
Kazi
Uretim (MarFopikér) 87,7 97,8| 92,8 2,81 93,7 9
Panolari Ne%kh'ya.t
(Zincirli Konveyor) | 76,1 94,4 84,8 47| 87,3 12
Tahkimat 67,4 81,7| 74,5 40 76,1 11
Martoperferator
Kullanimi 95,6 105,2| 100,1 3,7| 101,5 9
Hazirlik Delik Delme. .
Galerileri (Sondaj Makinesi) 99.3| 112,1| 104,3 39| 106,1 10
Patlatma 80,7 89,9| 86,9 3,9 88,0 5
Yiikleme
(Posta Makinesi) 98,2 107,7]| 102,2 3,6| 103,5 6
Motor Dizel Lokomotif 84,5 94,3 89,5 32| 90,5 8
Garajlart Akiili Lokomotif 66,8 74,8 69,3 2,71 702 7
-200 Kat Tulumbas1| 91,3| 107,3| 100,6 6,2| 1034 12
-300 Kat Tulumbasi| 91,7| 105,2| 96,8 5,9 100,1 4
Tulumba
Daireleri -425 Kat Tulumbasi| 90,6| 104,0| 97,5 4,7/ 99,6 11
-485 Kat Tulumbasi| 89,8| 99,7 94,5 40| 959 5
-560 Kat Tulumbasi| 93,1| 104,6| 98,7 3,9 100,2 12
Elektrikli
Tali Vantilator 95,0 108,6| 101,6 4,71 103,7 12
Vantilatorler | Basinghi Hava
Vantilatorii 96,6 105,5| 102,7 2,6 103,3 12
-560 /922 Kat
Tumba Tumbasi 81,21 94,4 90,0 3,71 91,1 10
[stasyonlar1 |-560 Kuyu Dibi
Tumbasi 77,5] 90,0 85,0 39| 864 10
Kuyu Dibi 1 No.lu Kuyu 78,5] 98,9 899 6,1 929 7
Tesisleri 2 No.lu Kuyu 89,8 97,1| 93,3 2,51 93,9 6
Yeni Kuyu 79,81 102,5| 90,3 6,7 95,0 8

TTK Kozlu Miiessesesi, yeriistii isyerlerinde toplam 167 giiriiltii 6l¢timii yapilmistir.
Degerlerin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 6.7°de verilmis olup, yeriistii
igsyerlerinde giiriiltli diizeyi 81,1 — 106,4 dBA arasindadir. Ortalama giiriiltii diizeyleri
ise 84,2 — 104,2 dBA araliginda degismistir. En yiiksek ortalama giiriiltii seviyesi
104,2 dBA ile hizar atlyesinde kama kesimi sirasinda, en diisiik ortalama giiriiltii
seviyesi ise 84,2 dBA ile mekanizasyon atolyelerinde kaynak makinesi ile ¢alisma
yapilirken tespit edilmistir. Giiriiltii 6l¢limlerinin tamaminda 80 dBA, % 95’inde ise

87 dBA’dan biiyiik degerler Olgiilmiistir. Giriiltii degerlerinin enerji agirlikli
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ortalamalari (Laeq, 1) Esitlik (4.8)’e gore hesaplanmis ve Tablo 6.7°de verilmistir. S6z
konusu bu degerler 85,1 — 104,7 dBA arasinda degismektedir.

Tablo 6.7: TTK Kozlu Messesesi Yeriistii Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

. . Giiriiltii Olgiim Sonuclarmnin Luee v | Olgiim
Isyeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( dl;il;&) Saysi
Lmin Lmax Lort. Lstd.
Aspirator Ali Soydas 87,5 97,2 93,4 3,0 94,2 10
Daireleri Incivez 85,6 95,4 90,8 2,5 91,4 13
AEG
Turbo 91,2 99.3 95,2 2,3 95,8 11
Kompresor Siemens
Daireleri Turbo 89,5 99,7 96,0 2,6 96,6 17
Atlas
Copco 89,2 95,1 92.4 1,7 92,7 10
Freze
Tezgahi 90,3 98,6/ 953 3,0 96,1 6
. Planya
Mekanizasyon Tezgyahl 92,6/ 100,3| 974 29| 980 5
Atolyeleri —
Civi
Makinesi 98,3 104,6| 101,0 2,3 101,5 9
Kaynakhane 81,1 88.3 84,2 2,9 85,1 8
Kama
Kesimi 99,7 106,4| 104,2 2,3 104,7 11
Domuz
Dami1 Kesimi 94,6 105,3| 102,0 34 1029 9
Hizar Atdlyesi | Merdiven
Sehpasi Kesimi | 82,4 94,5 91,0 3,7 92,0 10
Sarma
Kesimi 94,5 100,3 97,0 2,0 97,4 14
Direk Kesimi 96,2 105,2| 101,0 341 1021 7
Kuyu Basi 1 No.lu Kuyu 95,6 99,7 98,0 1,7 98,3 9
Tesisleri 2 No.lu Kuyu 91,3 95,8 93,8 1,4 94,0 10
Yeni Kuyu 94,9 99.4| 96,3 1,5 96,6 8

6.3.3. TTK Uziilmez Miiessesesi Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

TTK Uziilmez Messesesi, yeralti isyerlerinde yapilan 132 adet giiriiltii &lgiim
degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 6.8’de verilmistir. Sonuclara gore
yeralti igyerlerinde giriilti diizeyi 70,6 — 115,3 dBA arasinda degismektedir.
Ortalama giiriiltii diizeyleri ise 75,0 — 106,7 dBA arasindadir. En yiiksek deger 115,3
dBA ile hazirlik galerilerinde sondaj makinasi ile delik delme isi yapilirken, en diisiik
giiriilti  seviyesi ise 70,6 dBA ile {iretim panosunda tahkimat yapilirken

belirlenmistir. 80 dBA’dan biiyliik degerlerin oram1 % 88, 87 dBA’dan biiyiik
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degerlerin oran1 ise % 70°dir. Degerlerin enerji agirlikli ortalamalar (Laeq, T) Esitlik
(4.8)’e gore hesaplanmis ve Tablo 6.8’de verilmistir. S6z konusu bu degerler 75,7 —

110,0 dBA arasinda degisim gostermistir..

Tablo 6.8: TTK Uziilmez Messesesi Yeralt: Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

Giiriiltii Ol¢iim Sonuclarin L Oleiim
isyeri/ s Tiirii istatistiksel Analizi (dBA) ( dA];‘Z; S: .
I—Amin Lmax Lort. Lstd. y
Kazi
L (Martopikor) 81,11100,7| 923 6,7 95,7 8
Uretim 3 liyat
Panolar1 Hllyal . 80,2 94,6| 84,6 50| 87,8 9
(Zincirli Konveyor)
Tahkimat 70,6 79,2 75,0 2,7\ 75,7 11
Martoperferator 91,3 105,3] 97,1| 4,5 993 10
Kullanimi
Hazirlik Delik Delme 95,5(115,3| 106,7 64| 110,0 8
Galerileri Patlatma 78,21 87,6 82,9 6,6 85,1 2
Yikleme
(Posta Makinesi) 93,5 106,8| 101,8 4,71 103,3 8
Motor Dizel Lokomotif 82,71101,2| 93,0 5,6 957 11
Garajlar1 Akiilii Lokomotif 7121 932 80,9 58| 84,9 11
-100 Kat 81,0| 98,1| 894 64| 927 8
Tulumbasi
Tulumba -170 Kat
Daireleri Tulumbasi 20,11 104,11 96,9 >l 99,3 8
-320 Kat 88,0 100,6| 954 3,91 96,7 9
Tulumbasi
Elektrikli
Tali Vantilatr 87,3 99,4 95,6 4,31 96,8 6
Vantilatorler | Basingh Hava 100,1]109,6| 105,0| 3.6/ 1062 7
Vantilatorii
Kuyu Dibi |1 No.lu Kuyu 82,31 96,4 90,1 4,7 92,1 8
Tesisleri 2 No.lu Kuyu 84,5| 96,8 91,3 42 92,8 8

Miiessesedeki yertistii igyerlerinde yapilan 133 adet giiriilti 6l¢iim degerlerinin
istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 6.9’da derlenmistir. Sonugclar yeriistii igyerlerinde
giiriiltii diizeyinin 80,1 — 110,8 dBA arasinda degistigini gdstermis olup, ortalama
giiriilti diizeyleri ise 83,5 — 103,2 dBA arasindadir. Ortalama giiriiltli seviyesinin en
yiiksek degeri 103,2 dBA ile hizar atdlyesinde direk kesimi yapilirken, en diisiik
degerini ise 83,5 dBA ile mekanizasyon atdlyelerinde kaynak makinesi ile ¢alisma
sirasinda Olg¢iilmistiir. Giirtlti 6l¢iimlerinin tamaminda 80 dBA, % 89’unda ise 87

dBA’dan biiyiik degerler belirlenmistir. Degerlerin enerji agirlikli ortalamalart (Laeg,

97



1) Esitlik (4.8)’e gore hesaplanmis ve Tablo 6.9’da verilmistir. S6z konusu bu

degerlerin 84,4 — 106,0 dBA arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo 6.9: TTK Uziilmez Miiessesesi Yeriistii Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonugclart

. . Giiriiltii Olgiim Sonuclarimn L Oleiim
Isyeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( dAl;il&; Sag .
Lmin Lmax Lort. Lstd. y
Aspirator 0.1| 99.7| 912 65| 945 10
Daireleri Asma
Demag Turbo 92,6| 106,8]1002| 42| 1019 9
(Asma)
Kompresor | Ingersoll Rand 832 96,7| 91,8 52| 937 7
Daireleri (Dilaver)
Sullivan
(Caydamar) 88,7 103.3| 95,5 470 97,7 10
Freze 912| 97,9| 94,5 24| 950 7
Tezgahi
Mekanizasyon | L120Y3 91,8| 102,5| 95.6| 3,7| 972 6
.. . Tezgahi
Atolyeleri —
Civi 94,7| 108,9/100,7| 4,5 103,0 7
Makinesi
Kaynakhane 80,7 88,3| 83,5 3,0 84,4 7
Kama 91,2| 110,8103,0 6,5 106,0 9
Kesimi
Domuz 93.8| 105,4(100,5 3.8 101,7 11
Dami Kesimi
Hizar Merdiven
Atolyesi Sehpasi Kesimi 869| 97.8] 93,6 34 94,6 1
Sarma 85.8| 105,3| 95,5 70| 99,7 12
Kesimi
Direk 96,9| 107,8]103,2 39| 1046 11
Kesimi
Kuyu Basi 1 No.lu Kuyu 91,6| 106,5| 98,3 4,11 100,2 9
Tesisleri 2 No.lu Kuyu 87.6| 102.5| 96,4 51 984 7

6.3.4. TTK Karadon Miiessesesi Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

TTK Karadon Miiessesesi, yeralti isyerlerinde toplam 219 adet giiriiltii 6l¢timii
yapilmis, degerlerin istatistiksel analiz sonuclar1 Tablo 6.10’da derlenmistir.
Sonuglar yeralti isyerlerinde giiriiltii diizeyinin 68,3 — 111,2 dBA arasinda degistigini
gostermistir. Ortalama giiriiltii diizeyleri ise 74,3 — 103,9 dBA arasindadir. En yiiksek
deger 111,2 dBA ile hazirlik galerilerinde posta makinasi ile ylikleme isi yapilirken,
en disiik deger ise 68,3 dBA ile akiili lokomotif garajinda tespit edilmistir.
Olgiimlerin yaklasik % 90°inda 80 dBA, % 74’iinde ise 87 dBA’dan biiyiik degerler
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elde edilmistir. Giiriiltii degerlerinin enerji agirhikli ortalamalart (Laeq, t) Esitlik
(4.8)’e gore hesaplanmig ve Tablo 6.10°da verilmistir. Gortildiigli gibi degerler 75,5
—107,0 dBA arasindadir.

Tablo 6.10: TTK Karadon Miiessesesi Yeralt: Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

. . Giiriiltii Ol¢iim Sonug¢larmimn L Olciim
Isyeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( dAl;‘jS Sayist
Lmin Lmax Lort. Lstd.
Kaz1
Uretim (Marjcopikér) 89,9 100,9| 94,8 3,0 95,8 9
Panolar1 Ngkh'ya.t
(Zincirli Konveyor) | 81,5| 90,0| 854 3,6 86,7 8
Tahkimat 74,6 82,1 783 2,1 78,7 12
Martoperferator
Kullanimi 96,5| 106,2| 101,8 43| 103,3 8
Hazirlik Delik I?elme. .
Galerileri (Sondaj Makinesi) 99,7 108,9| 103,9 39| 1054 12
Patlatma 80,8 88,9 85,8 3,5/ 86,6 4
Yiikleme
(Posta Makinesi) 89,6 111,2] 103,6 7,71 107,0 10
Motor Dizel Lokomotif 80,5 90,7| 86,5 39| 87,8 8
Garajlar Akiili Lokomotif 68,3 788 74,3 3,7/ 75,5 9
-160 Kat
Tulumbasi 90,8| 105,3| 99,7 47| 101,6 13
-260 Kat
Tulumba Tulumbasi 90,2| 106,5| 973 5,6 100,5 14
Daireleri -360 Kat1
Tulumbasi 90,8| 1053| 99,3 5,11 101,6 11
-460 Kati
Tulumbasi 91,7| 98,7| 95,0 2,41 95,6 9
84 Ving Dairesi 81,21 89,3 85,6 3,0] 86,5 10
. 57 Ving Dairesi 78,8 88,7| 84,2 3,6 85,5 12
Ving -
Daireleri 3 No.lu ].3ur.
Ving Dairesi 82,6 93,5| 87,3 2,81 88,3 12
82 Ving Dairesi 79,71 88,4| 83,7 3,6 85,0 7
Elektrikli
Tali Vantilator 92,0| 103,6 96,8 40| 98,6 12
Vantilatorler | Basingli Hava
Vantilatorii 94,5| 108,7| 101,3 46| 103,4 12
Kuyu Dibi 1 No.lu Kuyu 85,4 102,8| 97,0 511 989 12
Tesisleri Catalagzi Kuyusu 89,4 100,6| 95,6 4,11 97,1 7
75. Y1l Kuyusu 87,6 96,3 94,4 291 95,0 8

TTK Karadon Miiessesesi’nin yeriistli isyerlerinde yapilan 188 adet giiriiltii 6l¢iim
degerlerinin istatistiksel analiz sonuclar1 Tablo 6.11°de verilmistir. Bu sonuglara gore

yeriistii isyerlerinde giiriiltii diizeyi 81,2 — 112,1 dBA arasinda degismektedir.
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Ortalama giirilti diizeyleri ise 87,5 — 104,5 dBA arasindadir. Ortalama giiriiltii
seviyesi en yiiksek degerini 104,5 dBA ile hizar atdlyesinde sarma kesimi yapilirken,
en diislik degerini ise 87,5 dBA ile mekanizasyon atdlyelerinde kaynak makinesi ile
calisma sirasinda almistir. Degerlerin tiimii 80 dBA’nin, % 94’1 ise 87 dBA’dan
biiytiktir. Giiriiltii degerlerinin enerji agirhikli ortalamalar1 (Laeq, 1) Esitlik (4.8)°e
gbre hesaplanmis olup, 88,9 — 108,1 dBA arasinda degistikleri goriilmiistiir (Tablo
6.11).

Tablo 6.11: TTK Karadon Miiessesesi Yeriistii Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonugclari.

. . Giiriiltii Olgiim Sonuglarinin Laeo 1 | Olciim
Isyeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( d];k) Sayisi
Lmin Lmax Lort. Lstd.
Gelik +52 87,9 98,8 94,5 40| 958 7
Aspirator Kilimli‘Aslan
Daireleri Bahgesi 82,5 98,8| 90,7 6,3 94,2 10
Gelik Yeni 81,21 94,3| 90,6 3,1 91,4 15
Ayigi (+36) 86,8| 102,8| 974 53] 994 8
Kompresor AEG Turbo 929| 105,6| 98,9 43| 100,8 9
Daireleri Demag 91,2| 106,0| 984 4,7| 100,5 14
Atlas Copco 90,3| 984| 952 3,1 96,0 8
Freze
Tezgahi 85,6 100,9| 93,8 48| 959 8
) Planya
Mekanizasyon Tezg};hl 94,7| 100,2| 98,6 2,0/ 99,0 6
Atolyeleri —.
Civi
Makinesi 93,7| 101,0| 97,5 2,61 98,1 6
Kaynakhane 81,8 93,8| 87,5 4,1 89,1 7
Kama Kesimi 91,8| 105,4| 98,3 4,1 100,1 12
Domuz Dami
Kesimi 94,5| 110,4| 103,2 49| 1053 10
Hizar .
Atolyesi Merdiven ..
Sehpas1 Kesimi | 88,4| 100,2| 93,6 3.2 94,8 10
Sarma Kesimi 94,1 112,0| 104,5 7,1 108,1 8
Direk Kesimi 87,5 108,5| 979 6,1 101,5 9
Tulumba Karadon
Daireleri Tulumba 85,3 92,6 88,0 2.9 88,9 6
1 No.lu Kuyu 95,5| 111,2| 102,3 4,7 104,7 12
Catalagzi
Kuyu Bagi KuyuSIgl 939| 111,1] 1009] 47| 1035 14
Tesisleri
75. Y1l
Kuyusu 87,6 110,5| 98,5 8,0 104,6 9

TTK Karadon Miiessesesi, Catalagzi Lavuari’nda yapilan 216 adet giiriiltii 6l¢iim

degerlerinin istatistiksel analiz sonuglari Tablo 6.12’de verilmistir. Sonuglar s6z
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konusu igyerlerinde giiriiltii seviyesinin 61,3 — 105,8 dBA arasinda degistigini ortaya
koymustur. Ortalama giiriiltii diizeyleri 71,3 — 97,8 dBA arasinda olup, en yiiksek
ortalama deger kriblaj bandi yaninda, en diisiik ortalama deger ise boru atdlyesinde
belirlenmistir. Ol¢iimler sonucunda degerlerin % 85’inin 80 dBA, % 63’{iniin ise 87
dBA’dan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Esitlik (4.8)’e gore hesaplanan giirtiltii
degerlerinin enerji agirlikli ortalamalart (Laeq, 1) 73,7 - 100,9 dBA arasinda
degismektedir (Tablo 6.12).

Tablo 6.12: TTK Karadon Miiessesesi Catalagzi Lavuari Giiriiltii Olg¢iim Sonugclar

. . Giiriiltii Olgiim Sonugclarmnin Lt | Oleiim
Is Yeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( dBeT&) Sayisi
Lmin Lmax Lort. Lstd.

Doner Kirict 89,6 104,2 954 49 98,2 13
Berker Elekleri 87,2 97,0 93,1 3,7 94,3 9
Rolevaj Elekleri 81,3 98.4 91,7 6,0 94,3 8
Devirdaim Tulumba Dairesi 83,3 99,1 90,6 5,6 93,6 10
Tasnif Elekleri 87,00 1004 93.8| 5,3 96,3 9
Agir Mai Elekleri 85,4 98,6 92,4 4,3 94,1 8
Yiikleme Paneli 80,3 94,8 85,6/ 4,0 87,8 11
Triyaj Bandi 87,31 100,6 92,2 5,1 95,0 9
Bes Bantlar 86,6 97,4 924| 3,9 93,8 7
Santrifiyj Kurutucu 88,1 100,1 92,6 4,5 94,8 10
Filtrasyon Tesisi 71,4 85,5 80,1 4.8 81,8 9
Baum Jigi 83,5 97,1 90,7| 4,0 92,2 11
Acco Jigi 83,5 943 89,2 4,1 90,8 11
Blover Kati 85,4 1004 93,5| 5,2 95,8 8
Flotasyon Bataryalari 86,6 98,7 91,3| 4,5 93,4 8
Filtre Tanburlar1 81,8 99,0 92,5| 6,2 95,1 8
Vakum Pompalari 84,8 96,3 914 4,2 93,0 8
Kriblaj Band1 88,2 105.,8 97,81 5,9 100,9 9
Elek Tamir Atolyesi 65,8 83,2 739 5,7 76,9 8
Kaynakhane 72,5 86,2 80,3| 43 81,9 9
Boru Atolyesi 61,3 77,6 71,3 5,8 73,7 7
Mekanik Atdlyesi 74,0 90,6 82,00 573 85,0 9
Elektrik Atolyesi 67,8 82,8 75,4 4,6 77,4 9
Saha Tulumbalari 82,1 102,8 92,01 7,0 96,2 8
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6.3.5. TTK Amasra Miiessesesi Giiriiltii Olciim Sonuclar:

TTK Amasra Miiessesesi, yeraltt isyerlerinde 160 adet giiriiltii degeri Ol¢iilmiis ve
istatistiksel analizi yapilarak sonuglari Tablo 6.13’de verilmistir. Olgiilen degerler
66,7 — 111,9 dBA arasinda degismekte olup, ortalama giiriiltii diizeyleri ise 72,3 —
104,2 dBA arasindadir. En yiiksek giriiltii diizeyi 111,9 dBA ile basingli hava
vantilatorli yaninda, en diisiik giiriiltii seviyesi ise 66,7 dBA ile akiilii lokomotif
garajinda belirlenmistir. Degerlerin yaklasik % 86 s1 80 dBA’dan, % 76’ s1 ise 87
dBA’dan biiytiktiir. Tablo 6.13’de verilen enerji agirlikli giiriiltii ortalamalar1 (Laeq, T)
73,4 —105,8 dBA arasinda degismektedir.

Tablo 6.13: TTK Amasra Miiessesesi Yeralt: Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

Giiriiltii Ol¢iim Sonuclarin L Oleiim
isyeri/ is Tiirii istatistiksel Analizi (dBA) ( dAB“jS Sa‘? .
Lmin Lmax Lort. I—Astd. y
Kazi
L (Martopikis) 89,9 101,2| 96,1| 4,1 97,6 12
Uretim Nakliyat
Panolari rlyal . 78,11 93,7| 87.8| 50| 896 9
(Zincirli Konveyor)
Tahkimat 70,0] 82,9 758| 3,1| 77,0 15
Martoperferator 98,1 107,8| 103,4| 2,8| 1042 11
Kullanimi
Hazirlik Delik Delme 98,7 107,5| 104,2 3,1 105,0 9
Galerileri | Patlatma 80,2 87,9 84,1] 3,9 852 3
Yiikleme
(Posta Makinesi) 939] 109,2| 1042| 4,7| 105,8 9
Motor Dizel Lokomotif 86,6| 97.4| 914 33| 926 9
Garajlar Akiili Lokomotif 66,7 77,8| 72,3 34 734 9
-150 Kat
Tulumba | Tulumbast 91,2 1059 97.4| 46| 99,8 7
Daireleri | -250 Kat 89.0| 103.1| 96.8| 44| 985 10
Tulumbasi
Elektrikli
Tali Ventilator 86,8 102,8| 949 5,6 978 11
Vantilatorler | Basingh Hava 97,1| 111,9] 102,1| 43| 1045 12
Vantilatoru
Tumba -250 Kat 93,5 107,3] 101,0| 42| 102,7 15
Istasyonlar1 | Tumbasi
Kuyu Dibi | 131 No.lu Kuyu 85,41 97,3| 90,1 43| 92,1 9
Tesisleri Yeni Kuyu 82,6/ 932| 88,0| 36| 892 10

Miiessesenin, yeriistii isyerlerinde yapilan 129 adet giiriiltii 6l¢iim degerlerinin
istatistiksel analiz sonuglari Tablo 6.14’de verilmistir. Olgiim sonuclarma gore,

yeriistii igyerlerinde giiriiltii diizeyi 75,1 — 109,1 dBA, hesaplanan ortalama giiriiltii
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diizeyleri ise 86,1 — 102,1 dBA arasindadir. En yiiksek deger 102,1 dBA ile hizar
atolyesinde sarma kesimi yapilirken, en diisiik deger ise 86,1 dBA ile Amasra kuyu
bas1 tesislerinde kafesten yiikleme bosaltma isi yapilirken saptanmustir. Olgiimlerin
yaklagik % 98’inde 80 dBA, % 80’ninde ise 87 dBA’dan biiyiik degerler elde
edilmistir. Esitlik (4.8)’e gore hesaplanan enerji agirlikli giiriiltii ortalamalari (Laeg, 1)
Tablo 6.14’de verilmistir. S6z konusu degerler 87,3 — 103,8 dBA arasinda
degismektedir.

Tablo 6.14: TTK Amasra Miiessesesi Yeriistii Isyerleri Giiriiltii Ol¢iim Sonugclart

. . Giiriiltii Olgiim Sonuclarmin Laee 1 | Olgiim
Isyeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( dBeT&) Sayisi
Lmin Lmax Lort. Lstd.
Aspirator Elektrikli 75,1 94,7| 86,2 6,5 89,5 10
Daireleri Dizel 90,9| 109,1| 984 54| 101,8 10
Kompresor Allas
Dairesi Cop'co 84,7 93,5| 882 34| 894 9
Sullivan 859 93,1 &9,1 2,8 89,9 9
Freze
Tezgahi 86,4 98,3 91,8 40 934 7
Mekanizasyon |Planya
Atolyeleri Tezgahi 93,3| 106,1| 99,9 46| 101,7 7
Civi Makinesi 91,7| 107,6| 99,7 5,81 102,7 7
Kaynakhane 83,7 94,9 87,1 44| 89,3 6
Kama Kesimi 89,7| 107,2| 98,6 4,8 100,8 13
Domuz
Dami Kesimi 90,9| 108,8| 99,2 59| 102,6 12
Hizar .
Atolyesi Merdiven o
Sehpas1 Kesimi 86,7 93,1 90,0 2,7 90,7 6
Sarma Kesimi 95,6 108,5| 102,1 42| 103,8 9
Direk Kesimi 91,2 104,3 98.5 4,71 100,2 5
Kuyu Basi Tarlaagzi 87,91 95,7| 91,7 26| 923 10
Tesisleri Amasra 80,8 92,6 86,1 32| 87,3 9

Miiessesenin lavuar tesisinde yapilan 96 adet giiriiltii 6l¢limiiniin istatistiksel analiz
sonuglart Tablo 6.15’de verilmistir. Degerler 81,6 — 106,0 dBA arasinda olup,
hesaplanan ortalama giiriiltii diizeyleri ise 88,9 — 95,4 dBA arasindadir. En yiiksek
ortalama giiriiltli seviyesi tasnif elekleri yaninda, en diisiik ortalama giiriltii seviyesi
ise toplama bandinda tespit edilmistir. Ol¢iim sonuglarinin tiimii 80 dBA, % 86 s1
ise 87 dBA’dan biiyiiktiir. Giiriiltii degerlerinin enerji agirlikli ortalamalart (Laeq, 1)
Esitlik (4.8)’e gore hesaplanmis olup, 91,1 — 98,9 dBA arasindadir (Tablo 6.15).
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Tablo 6.15: TTK Amasra Miiessesesi Amasra Lavuar Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar

. . Gﬁrﬁltﬁ Ol¢iim Sonuclarinin Lawr | Olciim
Is Yeri / Is Tiirii Istatistiksel Analizi (dBA) ( d];il&) Sayisi
Lmin Lmax Lort. Lstd.

Tulumba Dairesi 82,8 98,7 91,3 5,8 94,0 9
Agir Mayi Tamburu 91,4 105,1 95,1 4,0 97,7 9
Agir Mayi Siklonlari 85,8 97,6 91,1 3.8 92,7 13
0 - 10 Elekleri 87,4 103,0 94,6 4,8 97,0 11
Tasnif Elekleri 87,7 106,0 95.4 5,8 98.9 12
Yikama Kazani 85,7 99,7 91,6 49 94,1 11
Toplama Bandi 82,3 95,5 88,9 4.8 91,1 12
Vakum Tulumbalari 81,6 98,7 91,7 6,2 94,6 11
Flotasyon Tesisi 87,91 100,0 92,6 4.5 94,7 8

6.3.6. TTK Maden Makineleri Fabrika Isletme Miidiirliigi Giiriiltii Olciim

Sonugclari

TTK Genel Midirliigiine bagl, 40.000 m”lik alan iizerine kurulu Maden
Makineleri Fabrikasi’nda Tiirkiye Taskomiirii Kurumu ve yurti¢i maden makine ve
techizatlarinin imalatlar1 gerceklestirilmektedir. Makine ve techizatlarin imalatinda
kullanilan malzemelerin tamamu fabrika i¢indeki dokiimhaneden baslayarak atolye
tezgahlarindan gegerek islenmektedir. Fabrikada iiretilen iirlinler arasinda; Zincirli
Konveydrler, Lastik Bantli Konveyorler, Ocak Arabalari, Tumbalar. Vingler,
Martoperfaratoterler, Martopikorler, Hava Motorlari, Hiz Diisiiriici Mekanizmalar,
Pompalar, Dalgi¢ Tulumbalar, Band Kaynak Makinalari, Bag Demir Sokiim
Vingleri, Basingli Hava ile Calisan; Posta Yiikleme Makinalari, Hizarlar,
Ventilatorler, Komiir Gevsetme Makinalari, Caraskallar, Cektirmeler, Kablo
Toplama Vingleri, Alsz Techizatlar; Elektrik motorlari, Yolvericiler, Devre
Kesiciler, Aydinlatma trafolar1 Uzaktan Kumanda, Start- Stop Anahtarlari, Limit
Salterleri, Kablo Basliklari, Monoblok ve helezon burgular, Oksijen ve Asetilen

Gazinin tiretilmeleri yer almaktadir.

TTK Maden Makineleri Fabrikasindaki atolyelerde yapilan 293 adet giiriiltii 6l¢tim
degerlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 6.16’da verilmistir. Olgiim
sonuclarina gore s0z konusu igyerlerinde giiriiltii seviyesi 63,6 — 123,1 dBA arasinda
degismektedir. Ortalama giiriiltii diizeyleri ise 70,4 — 117,3 dBA arasindadir. En
yiiksek giirtiltii seviyesi 123,1 dBA ile Sicak-Soguk Demirhane atdlyesinde perg¢in

makinesi ile calisma yapilirken, en diisiik esdeger giiriiltii seviyesi ise 63,6 dBA ile
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Oksijen-Asetilen Fabrikasi dolum odasinda tespit edilmistir. Giiriiltii 6lglimlerinin
yaklasik % 87’sinde 80 dBA, % 61’inde ise 87 dBA’dan biiylik degerler 6l¢iilmiistiir.
Giiriiltii degerlerinin enerji agirhikli ortalamalart (Laeg, 1) Esitlik (4.8)’e gore
hesaplanmis ve Tablo 6.16’da verilmistir. S6z konusu bu degerler 72,9 — 118,9 dBA

arasinda degismektedir.

Tablo 6.16: TTK Maden Makineleri Fabrikas1 Giiriiltii Ol¢ciim Sonuclari.

. . Giiriiltii Ol¢iim Sonuclarinin L Olciim
is Yeri/ is Tiirii istatistiksel Analizi (dBA) ( df“];‘g; Sa‘? .
Lmin Lmax Lort. I—Astd. y
Freze 723| 919] 841| 65| 871 9
Tezgahlar
Planya 789| 950| 854 49| 882 11
Tezgahlar
Talasli Imalat | Taslama
Atdlyesi Tergablar 783 92,6| 83,1| 42| 854 13
Torna 80,1| 96,6| 858| 44| 885 20
Tezgahlar
Matkap 797| 866| 832| 27| 838 5
Tezgahlar
Testere 90,2| 102,3| 97,5 3,6 98,6 8
Tezgahi
Zimpara 76,7| 89,9| 83,7 41| 852 7
. Tezgahi
Elektrik Bobin S
Atdlyesi DI Satiha 81,4| 89,9 859| 3,6/ 87,0 4
Makinesi
Ving 651 84,7] 763 67| 797 8
Kaynak 739| 893| 834| 51| 854 11
Makinesi
Testere 99.0( 1142| 1054| 63| 109,0 6
Tezgahi
Burgu Hava Presi 94,71 1095/ 103,6] 50| 1055 10
Atolyesi Kompresor 81,2 96,0| 89,3 4,7 91,2 7
Matkap Bileme 86,0/ 100,0| 94,1| 44| 957 16
Tezgahi
Demirbag
Bag Pres Pro 81,2| 949| 88,0 45| 899 6
Atdlyesi Bag Delme 842| 945| 889| 34| 90,1 6
Presi
Vibrasyon 94,1| 106,8| 100,3| 42| 102,0 8
Celik Tezgahi
- .| Kalip Presi 89,8 110,3]101,4] 79| 10538 6
Dokiimhanesi Sikil
Herama 95,9|109,7| 104,6| 54| 106,5 5
Tezgahi
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Tablo 6.16 (Devam): TTK Maden Makineleri Fabrikas:1 Giiriiltii Ol¢iim Sonuglar.

Testere 90,7 111,3| 982| 6,5| 1034 9
Tezgahlar
Makas 89.0] 102,3| 954| 48| 974 7
. Tezgahlar
Sicak-Soguk P
Demirhane |, o 84,6/ 1040 939 69| 980 10
Tezgahlar
Sahmerdan 86,21 103,5| 93,3 571 96,9 8
Pergm 109,4| 123,1| 117.3|  4.4| 1189 10
Makinesi
Kereste Traglama | 56 1 1701{ 105.6]  4.0| 1069 7
Tezgahi
Model Kalinlik
Atdlyesi Tezgahn 88,8| 104.4| 96.8| 64| 100,0 8
Planya 75.1| 91.0| 86.6| 59| 885 6
Tezgahi
Kaynak
Kaynak Motorlar 82,0| 98,7| 90.8| 60| 93.6 5
Atolyesi Monta 79| 93.0| 820 74| 870 5
Tezgahi
. Plastik Kalip 70,1| 88,0/ 78,7| 60| 820 7
Tesviye Tezgahi
Atolyesi Takim Bileme 91,0| 108.8| 97.1 7.1 1022 6
Tezgahi
Oksijen- Makina 78.8| 90,1| 84,1| 46| 86,0 8
! Dairesi
Asetilen Dol
Fabrikasi otum 63,6| 789| 70.4| 49| 729 8
Odas1
Kumlama Kumlama
Atdlyesi Tezgahn 85,5/ 101,5| 93.7| 64| 969 5
Kalip Kalip
Atdlyesi Tezgahn 772| 93.6| 868 61| 893 5
Isil Islem Taslama
Atolyesi Tesgaht 859]102,9| 954| 69| 987 6
Pik
Dokiimhanc 71,4 89.9| 79.1 83| 84,6 4
Kompresor 89,0| 93,7 91.8] 2.5/ 923 3
Dairesi
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6.4. TTK Calisanlarinin Giiriiltii Etkilenim Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’nda (TTK) calisan iscilerin giiriiltii  etkilenim
diizeylerinin standartlara uygunlugunu test etmek veya giiriiltiiden kaynaklanan
riskleri tahmin etmek i¢in “Giinliik Giiriiltii Etkilenim Diizeyi (Lixs = Laws = Lia)”
parametresinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu parametre Uluslararast Standartlar
Organizasyonu (ISO) tarafindan kisinin ortalama giiriiltii etkilenim diizeyini
karakterize eden bir parametre olarak tanimlanmistir. Bu parametrenin nasil
belirlenecegi ile ilgili detaylar Boliim 4.3.2°de anlatildigi gibi ISO-9612 (1997) ve
TS EN ISO 9612 (2003) standardlarinda verilmistir.

Kimyasal ve biyolojik etmenler i¢in yapilan etkilenim degerlendirme c¢aligmalarinda
oldugu gibi giiriiltii etkilenim degerlendirme g¢alismalarinda da esas olan biitiin
calisanlarin etkilenim diizeylerinin tek tek Olclimlerle tespit edilmesidir. Bu
geleneksel yontemdir. Ancak calisan sayisinin ¢ok oldugu biiylik isletmelerde
boylesi bir ¢alisma uzun zaman gerektirmekte ve maliyeti de yiiksek olabilmektedir.
Genel olarak etkilenim degerlendirme c¢alismalarimin kisa zamanda kolayca
yapilmasi, sonuclarin  degerlendirilmesi ve gerekli Onlemlerin zamaninda

aliabilmesi agisindan 6nemlidir.

Geleneksel yontemin dezavantajlarindan dolayr kimyasal (gazlar, agir metaller,
radyasyon vb.) ve biyolojik (bakteri, virlis vb.) etkilenim degerlendirme
caligmalarinda Boliim 4’de ayrintili olarak tanitilan “Homojen Etkilenim Gruplar1”
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde isgiler yaptiklart is veya gorev, maruz
kaldiklar1 etmen (ayn1 kimyasal, biyolojik veya fiziksel) veya cevresel benzerlikleri
temelinde gruplara ayrilmaktadirlar. Daha sonra her bir grubun etkilenim

diizeylerinin belirlenmesi i¢in dl¢iimler yapilmaktadir.

Bu c¢alismada TTK’nda c¢alisan iscilerin  giiriiltii  etkilenim  diizeylerinin
belirlenmesine ¢alisilmistir. S6z konusu kurumda 30.06.2007 tarihi itibariyle
yaklagik 11.000 kisinin ¢alistigi goz Oniine alinirsa, ¢alisanlarin giiriitii etkilenim
diizeylerinin tek tek belirlenmesi hem zaman hem de maliyet acisindan ne denli zor
oldugu anlasilmaktadir. Bunun yerine Bolim 4’de ayrintili olarak tanitilan,
calisanlarin etkilenim kosullarina goére homojen gruplara ayrilarak etkilenim
diizeylerinin belirlenmesine olanak veren bir yontemin kullanilmasi daha uygun

olacaktir.
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TTK’nda calisan is¢ilerin giirtiltii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi i¢in ilk olarak
calisanlar homojen etkilenim gruplarina ayrilmis ve giiriiltii dl¢timleri her bir grubun
giiriiltii etkilenim diizeyinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmistir. Bolim 4’de
detayli bir sekilde anlatildigi gibi, calisanlarin giiriiltii etkilenim diizeylerinin
belirlenebilmesi i¢in Oncelikle olusturulan gruplarin homojenliginin test edilmesi
gerekmektedir. Ayrica her grup i¢in yapilan giiriiltii 6l¢iimlerinden elde edilen
degerlerin istatistiksel olarak normal dagilama sahip olup olmadiklar1 da
belirlenmelidir. Heriki sartin saglanmasi durumunda gruplarin giinliik giiriltii
etkilenim diizeyi belirlenebilir. Bu ¢alismada da belirtilen yol izlenmis, Tiirkiye
Taskomiiri Kurumu’nda calisan iscilerin giinlik giiriiltii etkilenim diizeyleri

belirlenmistir.

6.4.1. Homojen Etkilenim Gruplarimmin Belirlenmesi

Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu faaliyetlerini Genel Miidiirliik birimleri ile birlikte 5
Miiesseseye bagli yeralti ve yeriistli isyerlerinde siirdiirmektedir. Yikanmis komiir
iretimi son yillarda 1,5 - 2 milyon ton arasinda degismektedir. S6z konusu tiretimi
gerceklestirebilmek i¢in yilda yaklasik 7.500 m galeri (tasta) ve 11.500 m de taban
yolu (komiirde) siiriilmektedir. S6z konusu iiretim, 8.285°i yeraltinda 2.538’i

yeriistiinde olmak {izere toplam 10.823 isci ve teknik personel ile yapilmaktadir.

TTK’nda calisan iscilerin giiriiltii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi i¢in is¢iler ilk
olarak yeralti ve yeriistii olmak {izere iki gruba ayrilmislardir. Yeraltinda calisan
is¢iler de kendi aralarinda 11 farkli grupta siniflandirilmistir. Yeriistiinde ¢alisan
isciler ise ilk olarak, 5 Miiesseseye bagli yertiistii isyerlerinde ¢alisanlar ve Maden
Makineleri Fabrikasi’'nda calisanlar olarak iki gruba ayrildiktan sonra kendi
aralarinda smiflandirmaya tabi tutulmuslardir. Yeriistiinde calisanlar 9, Maden
Makineleri Fabrikasi’nda ¢alisanlar ise 5 farklt meslek grubunda incelenmislerdir.
S6z konusu gruplar ve kisa gorev tanimlar1 Tablo 6.17, Tablo 6.18 ve Tablo 6.19°da

verilmistir.
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Tablo 6.17:

Yeralt1 is tiirleri ve kisa gérev tanimlari

Iscilik Tiirleri

Gorev Tanmimlan

Pano Ayak Uretim

Komiir {iiretiminin yapilmasini saglamak amaciyla
ayak, baca, klavuz ve kelebelerde gerekli malzeme ve
techizatt kullanarak komiir kazmak, kazi nedeniyle
acilan bosluklara tahkimat yapmak ve c¢ikan komiirii
ayak ici nakliyat araclarina yiiklemek.

Hazirlik

Komiir damarlarina ulasmak, havalandirma ve
nakliyatin yapilmasini saglamak, iiretim panolarini
hazirlamak i¢in gerekli galerileri tas ve damar
icerisinde uygun techizat ve malzemeyi kullanarak
acmak, acilan galerilerin tahkimatini yapmak ve agiga
c¢ikan postay1 nakil araglarina yiiklemek.

Barutgu

Komiir iiretimi, hazirhiklar ve tamir faaliyetleri
kapsaminda sert komiirde kazi isini kolaylastirmak,
tasta ve komiirde galeri agmak ve acilmis galerilerin
tamirini yapmak amactyla kapsiil ve dinamit kullanarak
atesleme yapmak.

Tarama ve Sokim

Gerekli makine, techizat ve malzemeyi kullanarak
kesiti daralmis diiz ve meyilli galerilerin kesitinin
istenen boyuta getirilmesi ve tahkimatinin yapilmasi,
kullanilmayan ocak acikliklarindaki ~ demirbag, ray
demiri, boru ve diger malzemenin sokiilmesi, tasinmasi
ve depolanmasini saglamak.

Nakliyat

Personelin, iiretilen komiir ile agiga cikan tasin ve
cesitli malzemelerin taginmasini saglamak amaciyla her
tiirlii tekerlekli araglari, bantli - zincirli ve halath
konveyorleri, sonsuz digli ve paletli tasicilar ile
bunlarin olusturdugu sistemleri isletmek, yeraltindaki
lokomotifleri usuliine uygun olarak kullanmak,
kullanilan lokomotifi ve katar1 temizlemek, yiiklemek,
bosaltmak, isaret ve sinyal vererek lokomotif
stiriciisiine katarin manevra ve nakliyat yapmasina
yardimci olmak.

Kuyu Ving

Uretilen komiiriin, aciga c¢ikan tasm, her tiirlii
malzemenin ve insanin desandre ve kuyularda
tasinmas1 amaciyla sinyalci tarafindan verilen sesli,
1s1klt elektronik isaretlere gore her tiirli ving ve
monoraylar1 kullanmak.

Sinyalci

Insan, malzeme, komiir, tas vb. tasmnmasini saglamak
amaciyla diger sinyalciler veya sinyal vermeye yetkili
kisiler ve vingciler ile yonerge, is giivenligi kurallar1 ve
talimatlara gore belirli isaretler yardimiyla sesli veya
1s1klt haberlesme vasitalarint kullanarak desandre ve
kuyularda nakliyatin diizenli bir sekilde yapilmasini
saglamak.
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Tablo 6.17: (Devam) Yeralti is tiirleri ve kisa gorev tanimlari

Iscilik Tiirleri

Gorev Tanmimlan

Mekanizasyon ve Pres

Komir {dretimine destek olmak iizere kullanilan
mekanik {iinitelerin (tumba, konveyorler, basingli hava
makineleri, elektro-hidrolik delici yiikleyici, sulu
gevsetme makineleri vb.) periyodik ve koruyucu
bakimlarini, onarimini  ve revizyonunu yapmak,
arizalarin1 bulup gidermek, gerekli malzemeyi tespit ve
temin etmek, montaj ve demontajin1 yapmak, deforme
oldugu icin sokiilen demirleri ve pabuclart belirli
sablonlara gore presle sekillendirmek ve kullanilabilir
hale getirmek, elektrikli ve mekanik techizati ve benzer
materyali nakliye araclaria yiiklemek, yiiksek bir yere
cikarmak, indirmek ve bir yerden diger bir yere
tagimak.

Motor Lokomotif
Tamircisi

Uretilen komiir, agiga ¢ikan tas, kullanilacak malzeme
ve personelin nakliyatinin diizenli ve aksamadan
yapilmasi amaciyla lokomotiflerin bakimini, onarimini,
revizyonunu yapmak ve calistirilmasi ig¢in gereken
malzemeyi tespit ve temin etmek.

Sondaj

Arazinin jeolojik yapisinin incelenmesi, kuyu yerinin
saptanmasi, komiir, su ve gaz aramalarinin yapilmasi
ve komiir rezervinin saptanmasi amaciyla sondaj
makineleri ile belirlenen noktalarda verilen egim ve
yonde araziyi karotlu veya karotsuz delmek ve numune
almak.

Tulumbaci

Komiir iiretimi, galeri agma vb. caligmalar sirasinda
aciga c¢ikan gazin ve yeraltt sularinin faaliyetleri
engellemesini 6nlemek amaciyla tulumbalar kullanarak
disar1 atmak veya bir yerden bir yere nakletmek.

TTK’unda yeraltinda calisan isciler toplam 25 farkli is veya sanat kolunda

degerlendirilmektedir. Bunlar icerisinde 8 tanesi Vardiya Miihendisi, Basmadenci,

Nezaretgi vb. gibi teknik peronel gruplaridir ve bu c¢alismanin kapsami disinda

tutulmustur. Geri kalan 17 is¢i grubu iginden Tablo 6.17°de verilen 11 grup giinliik

glriiti  etkilenim diizeyleri belirlenecek homojen etkilenim gruplar1 olarak

secilmistir. Diger 6 is¢i grubu ise giiriiltiilii islerde ¢alismayan; yeralt1 hizmet isgisi,

isyeri saglik gorevlisi vb. gibi yan is kollarindan olugsmaktadir.
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Tablo 6.18: Yeriistii is tiirleri ve kisa gorev tanimlar1

Iscilik Tiirleri

Gorev Tanimlari

Agag Isleri

Gerekli makine, alet ve techizati kullanarak teknik resim,
kroki ve numuneye uygun her tiirlii ahsap ve yar1 ahsap
malzeme ile maden diregi ve diger ahsap malzemeyi
bicmek, kullamima hazir hale getirmek ve tezgahlarda
isleyip sekillendirmek, ayrica bina elemanlarinin, esyalarin,
deniz vasitalarindaki agac¢ islerinin montaj ve demontajini,
kontroliinii, onarimini, dokiimii yapilacak parcalarin
modelini ve maga sandigini yapmak.

Nakliyat

Komiiriin, tasin ve cesitli malzemelerin yeriistii ortaminda
nakledilmesi amactyla kullanilan her tiirlii bantli, zincirli ve
halath konveyorler, disli ve paletli tasiyicilar ve demiryolu
tagima sistemlerinin igletilmesinde, belirlenmis talimatlar ve
is giivenligi kurallar1 ¢ercevesinde biitiin nakliyat ve
manevra iglerini yapmak.

Kuyu Ving

Uretilen komiirii, tasi, her tiirli malzemeyi ve personeli
desandre veya kuyularda tasimak amaciyla talimatnameler
ile belirlenmis ve sinyalci tarafindan verilen sesli, 1s1kl1 ve
elektronik isaretlere gore yertistii tesis baglarindaki ¢alisma
alanlarinda her tiirlii vingleri kullanmak.

Kuyu Sinyal

Insan, komiir ve malzeme naklini saglamak amaciyla
talimatlar dogrultusunda gerekli haberlesme vasitalarini
(1s1kl1, sesli vb.) kullanarak kuyu, demiryolu makaslari,
bantlar ve tumbalara yol vermek, durdurmak gibi nakliyat
islerinin diizenli bir sekilde yapilmasini saglamak.

Mekanizasyon ve
Pres

Karayolu ve demiryolu tasitlar1 ile is makineleri, maden
makineleri vb. techizatlarin verimli kullanilmasi amaciyla
bakimlarinm1 yapmak, arizalarini tespit etmek, mekanik
onarimini, makine ve techizatin montaj ve demontajini
yapmak, malzeme ve techizat imalat1 yapmak i¢in her tiirlii
mamul ve yart mamul malzemeyi teknik resim, numune
veya talimata gore 1sil isleme tabi tutmak, birlestirmek,
kesmek, doldurmak, zimbalamak, soguk - sicak pres
uygulamasi yoluyla sekil vermek ve celik konstriiksiyon vb.
imalatin1 yapmak, kaldirma araglari kullanarak makine,
techizat ve aletleri kaldirmak, yiiklemek, indirmek, tasimak
ve istiflerini yapmak.

Kompresor

Yeralti ve yeriistinde basin¢gli hava ile c¢alisan is
makinelerine, basingli hava saglamak amaciyla tesis edilmis
turbo, pistonlu ve vidali kompresorleri ¢alistirmak, meydana
gelen arizalara miidahale etmek, gerekirse durdurmak,
filtrelerini kontrol etmek, kirlenmis olanlarmi temizlemek
veya degistirmek, calisma ortaminibakimli ve temiz tutmak.
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Tablo 6.18: (Devam) Yeriistii is tlirleri ve kisa gorev tanimlari

Iscilik Tiirleri

Gorev Tanimlari

Ana Pervane

Ocak havalandirmasini saglamak amaciyla kullanilan ana
aspiratorlerin calismalarint kontrol etmek, gdstergelerini
okumak ve isletme c¢izelgelerini doldurmak, enerji
kesildiginde otomatik olarak devreye girmeyen tesislerde
dizel motorunu c¢alistirmak, sarj grubu, akii ve dizel
motorunu her an ¢alismaya hazir tutmak, aspiratoriin yatak
sicakligini her saat kontrol etmek ve kaydetmek.

Lavuar Yikama

Lavuara gelen tiivenan komiirii gerekli makine ve techizat
ve malzemeyi kullanarak istenilen rejime (kiil, nem,
kalorifik deger, verimlilik vb.) uygun olarak yikama, agir
ortam, flotasyon, filtrasyon vb. yontemlerle zenginlestirmek.

Lavuar

Lavuara gelen tlivenan kOmiiriin istenilen kiil ve nem
oranlarmi1  elde ederek zenginlestirilmesini saglamak
amaciyla gerekli makine- techizat ve malzemeyi kullanarak
elemek, ayiklamak, kirmak, nakletmek, yiliklemek,
bosaltmak, depolamak ve artiklarini almak.

Yertistiinde ¢alisan is¢ler Maden Makineleri Fabrikasi da dahil olmak {izere toplam

56 farkli is veya sanat koluna ayrilmistir. Bunlar igerisinde 15 tanesi Vardiya

Miihendisi, Avukat, Nezaret¢i, Maden Topografi, Istasyon Sefi, Liman Kaptani vb.

gibi teknik ve idari peronel gruplaridir ve bu ¢calismanin kapsami disinda tutulmustur.

Geri kalan 41 is¢i grubu icinden Tablo 6.18’de verilen miiesseselere bagl yeriistii

isyerlerinde ¢alisan 9 grup ve Tablo 6.19°da verilen Maden Makineleri Fabrikasi’nda

calisan 5 grup olmak tiizere toplam 14 grup giinlik giiriiti etkilenim diizeyleri

belirlenecek homojen etkilenim gruplari olarak sec¢ilmistir. Diger 27 is¢i grubu ise

giiriiltiili islerde ¢aligmayan dogrudan madencilikle ilgili olmayan Gemici, Yiizer

Ving Operatorii, Bilgi Islemci, Biiro Isleri Gorevlisi Ascilik, Isyeri Hizmet isgisi vb.

gibi yan is kollarindan olusmaktadir.
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Tablo 6.19: Maden Makineleri Fabrikasi is tiirleri ve kisa gérev tanimlari

Iscilik Tiirleri Gorev Tamimlar
Yeraltinda ve yertstlindeki isyerlerinde kullanilan bir kisim
maden techizatinin imalatt ve onarimi amaciyla her tiirli
) talag kaldiran tezgahlar1 ve aletleri kullanarak mamul ve yari
Talagl Imalat mamul malzemeleri teknik resim, numune ve is amirinin

talimatina gore markalamak, talas kaldirmak suretiyle
sekillendirmek, ayar, alistirma, montaj ve demontaj yapmak.

Mekanizasyon ve
Pres

Karayolu ve demiryolu tasitlar1 ile ig makineleri, maden
makineleri vb. techizatlarin bakimlarini yapmak, arizalarini
belirlemek, mekanik onarimini, makine ve teghizatin montaj
ve demontajin1 yapmak, malzeme ve techizat imalati
yapmak i¢in her tiirli mamul ve yart mamul malzemeyi
teknik resim, numune veya talimata gore 1sil isleme tabi
tutmak, birlestirmek, kesmek, doldurmak, zimbalamak,
soguk - sicak pres uygulamasi yoluyla sekil vermek ve celik
konstriikksiyon vb. imalatin1 yapmak, kaldirma araclar
kullanarak makine, techizat ve aletleri kaldirmak, yiiklemek,
indirmek, tasimak ve istiflerini yapmak.

Kaynakeilik

Her tiirlii mamul ve yart mamul malzemeyi teknik resim ve
talimata gore g¢esitli kaynak makinelerini kullanarak
birlestirmek, kesmek, doldurmak, motorlu tasima araglarinin
sa¢ ve fiberglas kisimlarinda meydana gelen deformasyon,
clirime ve yirtiklari onarmak, yenilemek.

Dokiumcilik

Yeralt1 ve yeriistii igyerlerinde kullanilan bir kisim makine
ve techizatin parcalarinin imalatin1 yapmak amaciyla ilgili
makine, alet, techizat ve malzemeyi kullanarak teknik resim,
numune ve talimatlara gore her tirli metali ergiterek
modele ve/veya numuneye gore hazirlanmis kaliplara
dokerek imal etmek.

Elektrikg¢i

Isyerlerinin elektrik enerjisi talebinin diizenli olarak
karsilanmasi i¢in gerekli malzeme ve makine, alet ve
techizati kullanarak algak ve yiiksek gerilimlerde harici ve
dahili enerji dagitim merkezleri, enerji nakil ve dagitim
hatlarindaki gii¢ tesislerinin, bina, tesis, karo sahalarindaki
motor, trafo, salter, kondansator vb. aygitlarin, elektronik
tesis ve aygitlardaki elektronik devrelerle ilgili kumanda,
sinyal ve emniyet devrelerinin ve aydinlatma tesisatlarinin
calismasin1 saglamak, verilen plan, talimat, yonetmelik,
teknik sartnamelere gore montaj, demontaj, bakim, onarim,
enerji verme, enerji kesme, hat doseme ve ¢ekme islerini
yapmak.
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Homojen etkilenim gruplar1 olusturulurken, miimkiin oldugunca cok sayida is¢inin
calistigl, dogrudan iiretim ile ilgili veya iiretime yardimci is kollarindan olmasina
dikkat edilmistir. TTK unda yeraltinda ¢alisan is¢iler toplam 25 farkli is veya sanat
kolunda degerlendirilmektedir. Bunlar icerisinde 8 tanesi Vardiya Miihendisi,
Basmadenci, Nezaretci vb. gibi teknik peronel gruplaridir ve bu ¢alismanin kapsami
disinda tutulmustur. Geri kalan 17 is¢i grubu icinden Tablo 6.17°de verilen 11 grup
giinliik giiriitii etkilenim diizeyleri belirlenecek homojen etkilenim gruplar1 olarak
secilmigtir. Diger 6 is¢i grubu ise giiriiltiilii islerde ¢alismayan; yeralt1 hizmet isgisi,
isyeri saglik gorevlisi vb. gibi yan is kollarindan olugmaktadir. Secilen gruplarda
calisan toplam is¢i sayis1 ve Miiesseselere gore dagilimi Tablo 6.20°de verilmistir.
Tablodan da goriildiigli gibi, secilen gruplarda ¢alisan is¢i sayist toplam yeralti is

giicliniin yaklasik % 86’sin1 olusturmaktadir.

Tablo 6.20: Yeralt1 HEG’lerinde ¢aligan is¢i sayisinin miiesseselere gore dagilima.

Is Tiirleri Armutcuk | Kozlu | Uziilmez | Karadon | Amasra Kurum
Toplamm

Pano - Ayak
Uretim 454 695 699 1233 229 3310
Hazirlik 108 115 264 380 73 940
Barutcu 24 42 31 81 38 216
Tarama ve
Sokiim 65 18 64 177 34 358
Nakliyat 150 269 351 439 99 1308
Kuyu Ving 12 11 7 29 6 65
Sinyalci 12 17 14 23 8 74
Mekanizasyon ve
Pres 54 126 151 220 34 585
Motor Lokomotif
Tamircisi 10 24 0 54 8 96
Sondaj 9 22 8 29 11 79
Tulumbaci 19 22 21 47 4 113
Genel Toplam 917 1361 1610 2712 544 7144

Yertiistiinde ¢alisan is¢ler Maden Makineleri Fabrikas1 da dahil olmak iizere toplam
56 farkli is veya sanat koluna ayrilmistir. Bunlar icerisinde 15 tanesi Vardiya
Miihendisi, Avukat, Nezaret¢i, Maden Topografi, Istasyon Sefi, Liman Kaptan1 vb.
gibi teknik ve idari peronel gruplaridir ve bu ¢alismanin kapsami disinda tutulmustur.
Geri kalan 41 isci grubu i¢inden Tablo 6.18’de verilen miiesseselere bagli yertistii

igyerlerinde ¢alisan 9 grup ve Tablo 6.19°da verilen Maden Makineleri Fabrikasi’nda
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calisan 5 grup olmak tiizere toplam 14 grup giinlik giiriiti etkilenim diizeyleri
belirlenecek homojen etkilenim gruplari olarak se¢ilmistir. Diger 27 is¢i grubu ise
giiriiltiili islerde ¢aligmayan dogrudan madencilikle ilgili olmayan Gemici, Yiizer
Ving Operatorii, Bilgi Islemci, Biiro Isleri Gorevlisi Ascilik, Isyeri Hizmet isgisi vb.
gibi yan is kollarindan olusmaktadir. Secilen gruplarda calisan toplam is¢i sayisi ve
Miiesseselere gore dagilimi Tablo 6.21°de, Maden Makineleri Fabrikasi’nda
calisanlarin sayilar1 ise Tablo 6.22°de verilmistir. TTK unda yeriistiinde calisan
toplam 2.538 personelin 477’si Genel Midiirlik biinyesinde, 360’1 Maden
Makineleri Fabrikasi’nda ve 1701’1 ise miiesseselere bagli yeriistii igyerlerinde
calismaktadir. Bu durumda yeriistii i¢in se¢ilen gruplarda ¢alisan is¢i sayisi toplam
yerlstii i giliciiniin yaklasik % 52°sini, Maden Makinalar1 Fabrikasinda ise yaklagik

% 89’unu olusturmaktadir.

Tablo 6.21: Yeriisti HEG’lerinde ¢alisan is¢i sayisinin miiesseselere gore dagilima.

Is Tiirleri Armutcuk | Kozlu | Uziilmez | Karadon | Amasra Kurum
Toplamm
Agag Isleri 2 5 6 3 3 19
Nakliyat 9 40 51 22 17 139
Kuyu Ving 13 22 12 31 8 86
Kuyu Sinyal 11 9 8 10 2 40
Mekanizasyon ve
Pres 66 86 80 108 40 380
Kompresor 5 10 8 15 42
Ana Pervane 3 6 5 11 3 28
Lavuar Yikama 10 0 0 18 7 35
Lavuar 17 0 0 65 23 105
Genel Toplam 136 178 170 283 107 874

Tablo 6.22: Maden Makineleri Fabrikast HEG’lerinde calisan is¢i sayisi.

Is Tiirleri Isci Sayisi
Talasli Imalat 104
Mekanizasyon ve Pres 83
Kaynakeilik 45
Dokiimciiliik 28
Elektrikc¢i 59
Genel Toplam 319
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Bolim 4.2.3’de aciklandig1r gibi, herbir homojen etkilenim grubunun giiriiltii
etkilenim diizeylerini tahmin etmek i¢in, gruplardan alinacak numune sayisi ve
yapilacak 6l¢iim sayisinin belirlenmesi 6ncelikli bir konudur ve bir ¢ok faktore bagl
olarak degismektedir. Bu faktorlerin en Onemlileri arasinda homojen etkilenim
gruplarindaki is¢i sayisi, yapilacak tahminin duyarliligi, etkisi altinda kalinan
giiriiltiinlin  diizeyindeki degisimler sayilabilir. Giiriiltii etkilenim degerlendirme
caligmalarinda kullanilmak tizere Malchaire ve Piette (1997) tarafindan Onerilen
HEG’undaki kisi sayisina gore secilecek drnek adedinin ne olmasi gerektigi Tablo
4.1°de verilmistir. Ayni arastirmacilar her bir 6rnek iizerinde yapilacak Ol¢iim
sayisinin 3 olarak alinmasinin giinliik giiriiltii etkilenim diizeyi (Lgx, 4) lzerinde 1

dB’ den daha az hata olusturdugunu belirtmislerdir.

Bu calismada giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri belirlenecek HEG’larin1 olusturan
is¢i sayilarina bakildiginda hepsinde 50’den fazla kisi oldugu Tablo 6.20, 6.21 ve
6.22’den goriilmektedir. Dolayisiyla herbir grup i¢in en az 14 kisinin 6rnek olarak
secilmesi ve her biri lizerinde de en az 3 giiriiltli 6l¢iimiiniin yapilmasi gerektigi goz
online almirsa, her bir HEG i¢in toplam 42 giiriiltii 6l¢iimiiniin yapilmasi
gerekmektedir. TTK Yeralt, Yeriistii ve Maden Makineleri Fabrikasi’nda calisan
iscilerin gliriiltii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢iimlerin
sonuclar sirastyla Tablo 6.23, 6.24 ve 6.25’de verilmistir. Tablolardan da goriilecegi
izere sadece “Yeraltt Homojen Etkilenim Gruplar1” i¢inde bulunan “Barut¢u” i¢in
yapilan 6l¢lim sayist 42°den diisiik (30 adet) olmustur. Diger gruplarin hepsi igin 42
den fazla giiriiltii (Laeq) Olctimii gerceklestirilmistir. Guriltii olgtimleri bir vardiya
sliresi (8 saat) i¢inde rasgele secilen zamanlarda ve kisinin isitme organina miimkiin

oldugunca yakin olacak sekilde yapilmstir.

Tablo 6.23°den de goriildiigli gibi, yeralt1 homojen etkilenim gruplart i¢in yapilan
giriltii 6lglim (Laeq) sayist 30 — 231 arasinda degismekte olup toplami 939 adettir.
Girtlti diizeyi degerleri 63,5 — 115,8 dBA arasinda degismektedir. Ortalama giiriiltii
diizeyi i¢in alt smir 73,7 dBA — st smir 102,6 dBA’dir. Bu degerler sirasiyla
Barutcu ve Sondaj is¢isi i¢in elde edilmistir. Yeralt1 is¢ilik gruplari iginde 6nemli bir
yere sahip olan Hazirlik ve Nakliyat is¢ileri i¢in ise sirasiyla 99,0 dBA ve 91,4 dBA

ortalama degerleri 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 6.23: Yeraltt HEG’leri giiriiltii 6l¢tim sonuglart.

Giiriltii Diizeyleri

Homojen Etkilenim Ol¢iim
(dBA)

Grubu (HEG) Sayisi Lo Lo Lo Lo
Hazirlik 136 87,0 115,8 99,0 5,9
Barutcu 30 63,5 82,2 73,7 4.6
Tarama ve Sokim 45 80,9 100,0 89,3 4,7
Nakliyat 231 77,5 107,3 91,4 5,7
Kuyu Ving 60 74,7 94,4 84,1 4.6
Sinyalci 96 79,6 100,8 89,6 4.9
Mekanizasyon ve Pres 56 85,6 106,6 96,2 43
Motor Lokomotif 45 63,5 86,8 75,5 4,9
Tamircisi
Sondaj 90 91,2 115,3 102,6 5,0
Tulumbaci 150 81,0 110,6 96,9 5,5

Yeriistii homojen etkilenim gruplar i¢in yapilan giiriiltii 6l¢tim (Lacq) sayis1 82 — 336

arasinda degismekte olup toplami 1464 adettir (Tablo 6.24). Giiriiltii diizeyi degerleri

66,9 — 113,0 dBA arasinda degismektedir. Ortalama giiriiltii diizeyleri ise 80,2 — 98,3

dBA arasindadir. En diigiik ortalama giiriiltii diizeyi Kuyu Ving is¢isi, en yiiksek

ortalama giiriiltii diizeyi ise Agag isleri is¢isi i¢in elde edilmistir.

Tablo 6.24: Yeriisti HEG’leri giiriiltii 6l¢tim sonuglari.

Giiriiltii Diizeyleri

Homojen Etkilenim Ol¢iim
(dBA)

Grubu (HEG) Sayisi Lom Lo Lon L
Agag Isleri 257 81,4 112,1 98,3 6,2
Nakliyat 144 77,9 113,0 94,8 6,5
Kuyu Ving 96 66,9 92,7 80,2 4.8
Kuyu Sinyal 110 76,6 103,3 90,9 5,4
Mekanizasyon ve Pres 135 82,2 108,3 94,0 5,0
Kompresor 132 74.9 106,8 93,8 5.9
Ana Pervane 172 80,9 106,5 94,1 5,2
Lavuar Yikama 336 81,1 107,8 92,7 5,5
Lavuar 82 72,9 100,0 86,2 5,0

Tablo 6.25°de, Maden Makineleri Fabrikas1 homojen etkilenim gruplari i¢in 50 — 99

arasinda giirtiltii 6l¢timil (Laeq) yapildigl, toplam Olciim sayisinin 375 adet oldugu

goriilmektedir. Degerleri 72,8 — 110,1 dBA arasinda degismekte olup ortalama

giiriiltii diizeyleri 86,3 — 97,8 dBA arasindadir. En diisiik ortalama giiriiltii diizeyi

Kaynak iscisi, en yiiksek ortalama giiriiltii diizeyi ise Dokiim is¢isi i¢in elde

edilmistir.
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Tablo 6.25: Maden Makineleri Fabrikast HEG’leri giiriiltii 6l¢iim sonuglari.

Homojen Etkilenim | Olciim Giiriltii Diizeyleri
Grubu (HEG) Sayisi (dBA)
Lmin Lmax Lort Lstd
Talasli imalat 99 79,8 105,7 90,4 4.9
Mekanizasyon ve Pres 86 79,6 110,1 96,5 5,4
Kaynakg¢ilik 80 72,8 97.4 86,3 4,6
Dokiimciiliik 50 88,3 106,1 97,8 4,1
Elektrik¢i 60 77,4 102,3 87,2 5,2

Her bir homojen etkilenim grubu i¢in yapilan giiriiltii 6l¢limlerinden hareketle
“Guinlik Gurilti Etkilenim Diizeyleri (Lgxsn)” nin belirlenmesine gegcmeden 6nce
olusturulan gruplarin homojen olup olmadiklarinin ve elde edilen giiriilti diizeyi

(Laeq) degerlerinin normal dagilma uygunlugunun test edilmesi gerekmektedir.

Homojenligin test edilmesinde kullanilan bir ¢ok istatistiksel yontem vardir. Bunlar
arasinda en gilivenilir olan1 ve en ¢ok kullanilan1 varyans analizidir. Bu ¢aligmada
gruplarin homojenligini test etmek i¢in Boliim 4’de ayrintili bir sekilde anlatilan tek
yonlii varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizinde hipotezler su sekilde

kurulmustur.

Hy : Gruplarin ortalama giirtiltii diizeyleri arasinda fark énemli degildir,

H; : Gruplarin ortalama giiriiltii diizeyleri arasinda fark énemlidir.

Varyans analizi Microsoft Excel 2003 programi yardimiyla gergeklestirilmistir.
Varyans analizi tablolarinda (ANOVA) “SS” hatalarin karelerinin toplamini, “df”
serbestlik dercesini ve “MS” hatalarin karelerinin ortalamasin1 gostermektedir.
Varyans analizi, 6rneklemlerin karsilastirilmasinda grup i¢indeki ve gruplar arasinda
bulunan degisimlerin tespit edilmesine dayanir. Verilerdeki degisim grup ici ve
gruplar arast degisim olmak lizere ikiye boliiniir ve test istatistigi (F) bunlarin
oranindan elde edilir. “F” degerinin anlamli olup olmadigini test etmek i¢in gerekli
olan “Fg” degeri ise F dagilim tablosundan elde edilir. Kritik degerin
belirlenmesinde grup i¢i ve gruplar arasi serbestlik dereceleri kullanilir. Eger “F >
Fyitx” 1se bulunan F degeri anlamlidir. Dolayisiyla gruplarin ortalama giiriiltii
diizeyleri arasinda 6nemli farklar oldugu ve s6z konusu grubun homojen olmadigi

b

sonucuna varilir. Eger “F < Fyik” ise bulunan F degeri anlamli degildir ve grup

homojendir sonucuna varilir.
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Tablolardaki “P-degeri” ise gruplar arasinda fark vardir ya da iliski vardir derken
yapilan hata miktarini, Ho hipotezi dogru iken onu yanlislikla reddetme olasiligini,
gozlenen iliski ya da farkliligin tamamen sans eseri olarak ortaya ¢ikma olasiligini
gosterir. Eger “P-degeri” 0,05’den biiylik (P > 0,05) ise Ho hipotezi kabul edilir.
Yani grubun homojen oldugu sonucuna varilir. Aksi halde (P < 0,05) ise Ho hipotezi
reddedilir. Yeralti, Yeriistii ve Maden Makineleri Fabrikasi i¢in elde edilen sonuglar

strastyla Tablo 6.26, Tablo 6.27 ve Tablo 6.28’de verilmistir.

Tablo 6.26: Yeraltt HEG’leri i¢in varyans analizi sonuglart.

Homojen | p o oickenlik L
Etkilenim Tiirii SS df MS F P-degeri | Fyyitix
Grubu (HEG)

Pano Ayak Grupllar. arasi 77,1 4 19,3 0,697 0,595| 2,435
Uretim Grup igi 3954,9| 143 27,7

Toplam 4032,1| 147

Gruplar arasi 44,7 4 11,2 0,310 0,871 2,441
Hazirlik Grup ici 4723,8| 131 36,1

Toplam 4768,4| 135

Gruplar arasi 102,5 4 25,6 1,263 0,311 2,759
Barutcu Grup iGi 507,2| 25 20,3

Toplam 609,8| 29

Gruplar arasi 28,3 4 7.1 0,294 0,880| 2,606
Tarama SO6kim | Grup igi 963,8| 40 241

Toplam 9921 44

Gruplar arasi 67,4 4 16,9 0,518 0,723| 2,412
Nakliyat Grup ici 7350,9| 226 32,5

Toplam 7418,3| 230

Gruplar arasi 42,0 4 10,5 0,482 0,749 | 2,540
Kuyu Ving Grup igi 1196,5| 55 21,8

Toplam 1238,5 59

Gruplar arasi 165,0 15 11,0 0,418 0,970| 1,793
Sinyalci Grup ici 2106,1 80 26,3

Toplam 22711 95
Mekanizasyon Grupllarl arasi 93,5 4 234 1,299 0,283 | 2,553
ve Pres Grup igi 917.,4 51 18,0

Toplam 1010,9 55
Motor Lokomotif gruplgr. arasl 1022,2 43 g;g 0,807 0,528 | 2,606
Tamircisi rup ict ’ ’

Toplam 1149,1 44

Gruplar arasi 235,7 9 26,2 1,065 0,398 | 1,999
Sondaj Grup igi 1967,8| 80 24,6

Toplam 2203,5 89

Gruplar arasi 513,5 16 32,1 0,867 0,608| 1,715
Tulumbaci Grup ici 5293,5| 143 37,0

Toplam 5807,0| 159
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Yeralti homojen etkilenim gruplari i¢in varyans analizi sonuglarina gore gruplar igin
elde edilen “F” istatistigi degerleri 0,294 — 1,299 arasinda, “Fk.iik” degerleri ise
1,715 — 2,759 arasinda degismektedir. Tiim gruplar i¢in bulunan “F” istatistigi
degerlerinin  “Fyii,”” degerlerinden kiiclik (F < Fyix) oldugu Tablo 6.26’dan
goriilmektedir. Homojen etkilenim gruplari i¢in elde edilen “P-degeri” ise 0,283 —
0,970 arasinda degismekte olup 0,05’den biiyiiktiir. Dolayist ile olusturulan “Yeralti

Homojen Etkilenim Gruplar1”nin homojen olduklar1 sonucuna varilabilir.

Tablo 6.27: Yeriistii HEG’leri i¢in varyans analizi sonuglari.

Homojen
Etkilenim
Grubu (HEG)

Degiskenlik SS

Tiirii df MS F P-degeri FKritik

Gruplar arasi 248,6 4 62,2 1,625 0,168 | 2,407

Agag igleri Grup iGi 9639,6 | 252 38,3

Toplam 9888,2| 256

Gruplar arasi 118,5 4 29,6 0,701 0,592 | 2,437
Nakliyat Grup ici 5872,9| 139 42,3

Toplam 5991,4| 143

Gruplar arasi 118,6 5 23,7 1,02 0,41 2,32
Kuyu Ving Grup ici 2089,9| 90 23,2

Toplam 2208,5| 95

Gruplar arasi 201,6 10 20,2 0,668 0,751 1,928
Sinyalci Grup ici 2986,8| 99 30,2

Toplam 3188,4| 109
Mekanizasyon Grupllarl arasi 80,3 4 20,1 0,784 0,538 | 2,441
ve Pres Grup igi 3327,1| 130 25,6

Toplam 3407,3| 134

Gruplar arasi 180,1 4 45,0 1,303 0,272 2,443
Kompresor Grup igi 4387,9| 127 34,6

Toplam 4568,0| 131

Gruplar arasi 82,7 7 11,8 0,385 0,910 | 2,066
Ana Vantilator | Grup igi 5034,4| 164 30,7

Toplam 51171 171

Gruplar arasi 183,2 9 20,4 0,673 0,733 1,909
Lavuar Yikama | Grup igi 9855,6 | 326 30,2

Toplam 10038,8| 335

Gruplar arasi 129,0 7 18,4 0,708 0,665| 2,136
Lavuar Grup igi 1926,5| 74 26,0

Toplam 2055,5| 81

Yertistli homojen etkilenim gruplari i¢in varyans analizi sonuglarina gore gruplar i¢in
elde edilen “F” istatistigi degerleri 0,385 — 1,625 arasinda, “F.iik” degerleri ise
1,909 — 2,443 arasinda degismektedir. Tiim gruplar i¢in bulunan “F” istatistigi
degerlerinin “Fk.i” degerlerinden kiigiik (F < Fyik) oldugu Tablo 6.27°den

goriilmektedir. Homojen etkilenim gruplari i¢in elde edilen “P-degeri” ise 0,168 —
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0,910 arasinda degismekte olup 0,05’den bliyiiktiir. Dolayis1 ile olusturulan “Yertstii

Homojen Etkilenim Gruplari”nin homojen olduklar1 sonucuna varilabilir.

Tablo 6.28: Maden Makineleri Fabrikas1t HEG’leri i¢in varyans analizi sonuglari.

Homojen | 5 ickenlik .
Etkilenim Tiiri SS df MS F P-degeri| Fitix
Grubu (HEG)
Gruplar arasi 172,0 5 34,4 0,518 0,762 2,354
Talasli imalat | Grup igi 4380,6| 66 66,4
Toplam 4552.6 71
Mekanizasyon Grupllarl arasl 292,2 7 41,7 0,411 0,893 2,129
ve Pres Grup igi 7928,2| 78 101,6
Toplam 8220,5| 85
Gruplar arasi 405,0 7 57,9 0,887 0,521 2,140
Kaynakgl Grup ici 4695,8 72 65,2
Toplam 5100,9| 79
Gruplar arasi 5224 4 130,6 1,512 0,215 2,579
Dokamcu Grup igi 3888,1 45 86,4
Toplam 4410,4| 49
Gruplar arasi 167,9 5 33,6 0,416 0,836 2,386
Elektrikci Grup ici 4357,0| 54 80,7
Toplam 45249 | 59

Maden Makineleri Fabrikasi homojen etkilenim gruplar1 i¢in varyans analizi
sonuclarina gore gruplar i¢in elde edilen “F” istatistigi degerleri 0,411 — 1,512
arasinda, “Fx.iix” degerleri ise 2,129 — 2,579 arasinda degismektedir. Tiim gruplar
icin bulunan “F” istatistigi degerlerinin “Fgi” degerlerinden kiigiik (F < Figitik)
oldugu Tablo 6.28’den goriilmektedir. Homojen etkilenim gruplar i¢in elde edilen
“P-degeri” ise 0,215 — 0,893 arasinda degigsmekte olup 0,05’den biiyiiktiir. Dolayisi
ile olusturulan “Maden Makinalar1 Fabrikasi Homojen Etkilenim Gruplari”nin

homojen olduklar1 sonucuna varilabilir.
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6.4.2 Giiriiltii Diizeylerinin Istatistiksel Dagiliminin Analizi

Giriilti etkilenim degerlendirme ¢alismalarinda kullanilan desibel (dB) biriminden
dolay1 elde edilen verilerin normal dagilim o6zelligi tasimasi gerekmektedir. Bu
nedenle giiriiltii 6l¢timlerinden hareketle olusturulan Homojen Etkilenim Gruplarinin
(HEG) giinliik giiriiltii etkilenim diizeylerini belirlemeden 6nce elde edilen verilerin

normal dagilim varsayimini saglayip saglamadiklar1 kontrol edilmelidir.

Histogramlardan yararlanarak verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi
kararm1 histograma dayanarak vermek subjektiftir. Normal dagilim varsayiminin
saglanip saglanamadig1 konusu istatistiksel testler ile arastirilmalidir. Bu ¢alismada
TTK c¢alisanlarin1 temsilen olusturulan HEG’ler igin elde edilen giiriiltii verilerinin
normal dagilima uygun olup olmadig ilk olarak Boliim 4.3.2°de anlatilmis bulunan
Bernard ve Castel (1987)’in 6nerdigi model ile arastirilmistir (Esitlik 4.11). Bernard
ve Castel (1987) modeli, oOlgiilen giiriiltii diizeylerinin (Laeq) enerji agirlikli
ortalamasi (Laeq, 1) ile verilerin aritmetik ortalama ve standart sapmasina gore tahmin
edilen enerji agirlikli ortalamasi (Laeq, 1) nin karsilastirilmas: esasina dayanmaktadir.
Bu degerlerin birbirine yakin olmasi verilerin normal dagilima sahip olduklarinin ilk

isareti olarak kabul edilmektedir.

Ayrica parametrik testlerden Carpiklik ve Basiklik Katsayilart ve non-parametrik
testlerden Tek Orneklem Kolmogorov — Simirnov Testi ile verilerin normallik
varsayimmini saglayip saglamadiklar1 kontrol edilmistir. Kolmogorov — Simirnov
Testi’ni gerceklestirmek icin SPSS-13.0 (Statistical Package for the Social Sciences)
paket programi kullanilmistir. Sonuglarin yorumlanmasinda 0,05 anlamlilik diizeyi
Olciit olarak alinmistir. Tablolardaki Serbestlik Derecesi yapilan dlgiim sayisini, Test
Istatistigi mutlak farklarin en biiyiigiinii, Kolmogorov — Smirnov Z ise test

istatistiginin karsilastirilacagi kritik degeri gostermektedir.

6.4.2.1 Yeralti Calisanlan Giiriiltii Diizeylerinin Dagihminin incelenmesi

Yeralti homojen etkilenim gruplari icin elde edilen sonuglar Tablo 6.29°da
verilmistir. Olgiilen giiriiltii diizeylerinin enerji agirlikli ortalamasi (Laeq, 1) ile
verilerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasina gore tahmin edilen enerji
agirlikl ortalamasi  (Laeg, 1) mn birbirine oldukca yakim oldugu goriilmektedir. Bu
sonug, yeraltt homojen etkilenim gruplar i¢in elde edilen giiriiltii verilerinin Normal

Dagilim’a uygun olduklarinin ilk isareti olarak kabul edilebilir.
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Tablo 6.29: Yeralti HEG’leri i¢in Bernard ve Castel (1987) modeli sonuglari.

Homojen Etkilenim Grubu Giiriiltii Diizeyleri (dBA)
(HEG) LAeq T LOrt LStd L'Aeq T

Pano Ayak Uretim 91,7 88,8 5,2 92,0
Hazirlik 103,4 99.0 5,9 103,1
Patlatma (Barutgu) 75,9 73,7 4,6 76,1
Tarama ve Sokim 91,8 89,3 4.7 91,9
Nakliyat 95,3 91,4 5,7 95,2
Kuyu Ving 86,3 84,1 4,6 86,5
Sinyal 92,2 89,6 4,9 92,4
Mekanizasyon ve Pres 98,3 96,2 43 98,4
Motor-Lokomotif Tamir 78,3 75,5 49 78,3
Sondaj 105,3 102,6 5,0 105.4
Tulumba 100,1 96,9 5,5 100,4

Yeraltit Homojen Etkilenim Gruplari i¢in elde edilen giiriiltii verilerinin frekans
dagilimlarin1 gosteren histogram grafikleri ¢izilmis ve Sekil 6.1 — Sekil 11°de
gosterilmistir. Ayrica dagilimlarin simetrikligini ve sivriligini karakterize eden
Carpiklik (g) ve Basiklik (k) Katsayilar1 da Tablo 6.30’da verilmistir. 11 Yeralti
homojen etkilenim grubuna ait histogramlar incelendiginde Olgiilen giiriiltii diizeyi
degerlerinin normale yakin bir dagilim gosterdiklerini sOylemek miimkiindiir.
Dagilimlarin Carpiklik (g) ve Basiklik (k) Katsayilar1 incelendiginde Pano Ayak
Uretim, Barutcu, Kuyu Ving, Sondaj ve Tulumbaci i¢in elde edilen verilerin saga,
digerlerinin ise sola yatik oldugu, Motor Lokomotif Tamircisi hari¢ geri kalanlarin
ince kuyruklu olduklar1 anlasilmaktadir. Verilerin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari
istatistiksel acidan anlamli 6l¢lide sifirdan farkli degildir. Dolayis ile s6z konusu

verilerin normal dagildigin1 varsaymak yanlis olmayacaktir.

Tablo 6.30: Yeralti HEG’leri giiriiltii diizeylerinin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari.

Dagilim Parametreleri
Homojen Etkilenim Grubu (HEG) Carpikhik Katsayisi Basiklik Katsayisi
] @ ®)
Pano Ayak Uretim -0,183 -0,261
Hazirlik 0,337 -0,161
Patlatma (Barutcu) -0,019 -0,476
Tarama ve SOkiim 0,111 -0,682
Nakliyat 0,234 -0,164
Kuyu Ving -0,055 -0,644
Sinyal 0,015 -0,558
Mekanizasyon ve Pres 0,001 -0,027
Motor-Lokomotif Tamir 0,135 0,302
Sondaj -0,112 -0,131
Tulumba -0,073 -0,230
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Sekil 6.1: Pano — Ayak tiretim is¢isi giirtiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi
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Sekil 6.2: Hazirlik is¢isi giiriiltli diizeylerinin (Laeq) frekans dagilimi

Frekans
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Girilltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.3: Patlatma (Barutgu) is¢isi giiriiltii diizeylerinin (Laeqi) frekans dagilimi

A Ay

Frekans

N

T J T T
78 80 8 8 8 90 92 95 98 100 102
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Sekil 6.4: Tarama sokiim is¢isi giiriiltii diizeylerinin (Laeq;) frekans dagilimi
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Sekil 6.5: Nakliyat is¢isi giiriiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi
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Sekil 6.6: Kuyu ving is¢isi giiriiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi
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Sekil 6.7: Sinyal iscisi giiriiltii diizeylerinin (Lacgi) frekans dagilimi

Frekans
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Sekil 6.8: Mekanizasyon ve pres is¢isi giirtiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi
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Giiriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.9: Motor-Lokomotif tamircisi giiriiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi
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Sekil 6.10: Sondaj iscisi giiriilti diizeylerinin (Lacq) frekans dagilimi

U 1 1
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Gilriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.11: Tulumba is¢isi giiriiltii diizeylerinin (Laeq) frekans dagilimi

Yeralti homojen etkilenim gruplari i¢in Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi
sonuglart Tablo 6.31°de verilmistir. Yeraltt Homojen Etkilenim Gruplar ig¢in elde
edilen Kolmogorov — Smirnov Z degerleri 0,440 — 0,718 arasinda degismektedir ve
hepsi test istatistigi degerlerinden (0,035 — 0,098) oldukca biiyiiktiir. Ayrica elde
edilen p-degerleri de 0,05 (p > 0,05)’den biiyiiktiir. Sonu¢ olarak yeraltt homojen

etkilenim gruplar giiriiltii diizeyi verileri normal dagilima uygundur.
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Tablo 6.31: Yeraltt HEG Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi Sonuglari.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi
isgilikler Serbestlik Test Kolmogorov- | Anlamhhk
Derecesi | Istatistigi | Smirnov Z | (p-degeri)

Pano Ayak Uretim 148 0,054 0,661 0,774
Hazirlik 136 0,051 0,596 0,870
Barutcu 30 0,098 0,535 0,937
Tarama ve Sokiim 45 0,081 0,544 0,929
Nakliyat 231 0,035 0,534 0,938
Kuyu Ving 60 0,062 0,481 0,975
Sinyalci 96 0,048 0,473 0,979
Mekanizasyon ve Pres 56 0,096 0,718 0,681
Motor Lokomotif Tamircisi 45 0,066 0,440 0,990
Sondaj 90 0,066 0,630 0,822
Tulumbaci 150 0,058 0,708 0,698

6.4.2.2 Yeriistii Cahsanlan Giiriiltii Diizeylerinin Dagihminin Incelenmesi

Yeriistii homojen etkilenim gruplar1 i¢in elde edilen sonuglar Tablo 6.32°de
verilmistir. Olgiilen giiriiltii diizeylerinin enerji agirlikli ortalamasi (Laeq 1) ile
verilerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasina gore tahmin edilen enerji
agirlikli ortalamast (L, 1) nn birbirine oldukca yakin oldugu gériilmektedir. Bu
sonug, yerlstli homojen etkilenim gruplart i¢in elde edilen giiriiltii verilerinin normal

dagilima uygun olduklarinin ilk isareti olarak goriilebilir.

Tablo 6.32: Yeriistii HEG’leri i¢cin Bernard ve Castel (1987) modeli sonuglari.

S Giiriiltii Diizeyleri (dBA)
_ Issilikler LaeqT Lort Lsta L'peqT
Agag Isleri 102,1 98,3 6,2 102,8
Nakliyat 99,2 94,8 6,5 99,6
Kuyu Ving 82,8 80,2 4.8 82,9
Kuyu Sinyal 93,9 90,9 5,4 943
Mekanizasyon ve Pres 97,2 94,0 5,0 97,0
Kompresor 97,2 93,8 5,9 97,8
Ana Pervane 97,1 94,1 5,2 97,2
Lavuar Yikama 96,4 92,7 5,5 96,2
Lavuar 89,3 86,2 5,0 89,1

Yeriisti homojen etkilenim gruplart i¢in elde edilen giiriiltii verilerinin frekans
dagilimlarin1 gosteren histogram grafikleri cizilmis ve Sekil 6.12 — Sekil 6.20°de
gosterilmistir. Ayrica dagilimlarin simetrikligini ve sivriligini karakterize eden

Carpiklik (g) ve Basiklik (k) Katsayilar1 da Tablo 6.33’de verilmistir.
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Yeriistiindeki Homojen Etkilenim Gruplarina ait histogramlar incelendiginde 6l¢iilen
giirliltii diizeyi degerlerinin normale yakin bir dagilim gosterdiklerini sdylemek

mumkindiir.

Dagilimlarin Carpiklik (g) ve Basiklik (k) Katsayilar1 incelendiginde Mekanizasyon
ve Pres, Ana Pervane, Lavuar Yikama ve Lavuar icin elde edilen verilerin sola,
digerlerinin ise saga yatik oldugu, Kuyu Ving, Mekanizasyon ve Pres, Kompresor ve
Lavuar i¢in ¢izilen histogramlarin kalin kuyruklu, geri kalanlarin ise ince kuyruklu

olduklar1 anlagilmaktadir.

Verilerin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari istatistiksel agidan anlamli 6lgiide sifirdan
farkli degildir. Dolayis1 ile s6z konusu verilerin normal dagildigini varsaymak yanlis

olmayacaktir.

Tablo 6.33: Yeriistii HEG giiriiltii diizeyi verilerinin ¢arpiklik ve basiklik katsayilar.

Dagilim Parametreleri
Homojen Etkilenim Grubu Carpikhik Katsayisi Basiklik Katsayisi
_ (HEG) (2 (k)
Agac Isleri -0,207 -0,320
Nakliyat -0,175 -0,066
Kuyu Ving -0,179 0,338
Kuyu Sinyal -0,287 -0,032
Mekanizasyon ve Pres 0,312 0,156
Kompresor -0,554 0,909
Ana Pervane 0,055 -0,316
Lavuar Yikama 0,271 -0,137
Lavuar 0,226 0,618

T T T
78 81 84 87 90 93 96 99 102 105 108 111 114 117
Gilriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.12: Agac isleri is¢isinin giiriiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi
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Sekil 6.13: Nakliyat iscisi giiriiltii diizeylerinin (Laeq;) frekans dagilimi
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Sekil 6.14: Kuyu ving iscisi giiriiltii diizeylerinin (Laeq;) frekans dagilimi

£
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Sekil 6.15: Sinyal is¢isi giirtiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi
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Sekil 6.16: Mekanizasyon ve pres iscisi giiriiltii diizeylerinin (Lacgi) frekans dagilimi
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Sekil 6.17: Kompresor iscisi gliriiltii diizeylerinin (Lacgi) frekans dagilimi

J T T T T T T T T
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Giriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.18: Ana pervane isgisi giiriiltii diizeylerinin (Lacq) frekans dagilimi

LU T T T 17
78 80 82 85 88 90 92 95 98 100102105108 110 112

Giiriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.19: Lavar yikama iscisinin giiriiltii diizeylerinin (Lacq;) frekans dagilimi

=1 1 I 1 1 1 I 1
70 72 75 78 80 82 85 88 90 92 95 98 100 102
Giriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.20: Lavar iscisi giiriilti diizeylerinin (Laeq;) frekans dagilimi
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Yeriistii homojen etkilenim gruplar1 i¢in Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi
sonuclar1 Tablo 6.34’de verilmistir. Yeriisti Homojen Etkilenim Gruplari i¢in elde
edilen Kolmogorov — Smirnov Z degerleri 0,388 — 0,828 arasinda degismekte olup
hepsi test istatistigi degerlerinden (0,030 — 0,072) oldukca biiyiiktiir. Ayrica elde
edilen p-degerleri de 0,05 (p > 0,05)’den biiyiiktiir. Sonug¢ olarak yeriistii homojen

etkilenim gruplan giiriiltii diizeyi verileri normal dagilima uygundur.

Tablo 6.34: Yeriisti HEG Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi Sonuglari.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi
Iscilikler Serbestlik Test Kolmogorov-| Anlamhihk
Derecesi Istatistizi | Smirnov Z | (p-degeri)

Agag Isleri 257 0,038 0,607 0,854
Nakliyat 144 0,055 0,658 0,780
Kuyu Ving 96 0,049 0,479 0,976
Kuyu Sinyal 110 0,065 0,679 0,745
Mekanizasyon ve Pres 135 0,063 0,737 0,648
Kompresor 132 0,072 0,828 0,499
Ana Pervane 172 0,030 0,388 0,998
Lavuar Yikama 336 0,039 0,706 0,701
Lavuar 82 0,056 0,511 0,957

6.4.2.3. Maden Makineleri Fabrikas1 Calsanlarn Giiriiltii Diizeylerinin
Dagiliminin incelenmesi

Maden Makineleri Fabrikas1 Homojen Etkilenim Gruplar i¢in elde edilen sonuglar
Tablo 6.35°de verilmistir. Olgiilen giiriiltii diizeylerinin enerji agirlikli ortalamasi
(Laeg, 7) 1le verilerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasina gére tahmin edilen
enerji agirlikli ortalamasi  (Laeg, 1) nin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu
sonug, Maden Makineleri Fabrikast Homojen Etkilenim Gruplar igin elde edilen

giiriiltii verilerinin normal dagilima uygun olduklarinin ilk isareti olarak goriilebilir.

Tablo 6.35: Maden Makineleri Fabrikast HEG’leri i¢in Bernard ve Castel (1987)

modeli sonuglari.

- Giiriiltii Diizeyleri (dBA)
. Iscilikler LaeqT Lort Lsia L'Aeq T
Talagl Imalat 93,6 90,4 4.9 93,2
Mekanizasyon ve Pres 99,7 96,5 5,4 99,9
Kaynak 88,5 86,3 4,6 88,8
Dokiim 99,6 97,8 4,1 99,7
Elektrik 90,7 87,2 5,2 90,3
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Maden Makineleri Fabrikast Homojen Etkilenim Gruplar i¢in elde edilen giiriiltii
verilerinin frekans dagilimlarin1 gdsteren histogram grafikleri ¢izilmis ve
Sekil 6.21 — Sekil 6.25’de gosterilmistir. Ayrica dagilimlarin simetrikligini ve
sivriligini karakterize eden Carpiklik (g) ve Basiklik (k) Katsayilar1 da Tablo 6.36’da

verilmistir.

Maden Makineleri  Fabrikast Homojen Etkilenim Gruplar ait histogramlar
incelendiginde Olgiilen giirtiltii diizeyi degerlerinin normale yakin bir dagilim

gosterdikleri sylenebilir.

Dagilimlarin Carpiklik (g) ve Basiklik (k) Katsayilar1 incelendiginde, Mekanizasyon
ve Pres ve Kaynak is¢ilikleri i¢in elde edilen verilerin sola, digerlerinin ise saga yatik
oldugu, Dokiim is¢iligi icin cizilen histogramin kalin kuyruklu, geri kalanlarin ise

ince kuyruklu olduklar1 anlagilmaktadir.

Verilerin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari istatistiksel agidan anlamli dlgiide sifirdan
farkli degildir. Dolayis1 ile s6z konusu verilerin normal dagildigin1 varsaymak yanlis

olmayacaktir.

Tablo 6.36: Maden Makineleri Fabrikas1t HEG giiriiltii diizeyi verilerinin ¢arpiklik ve

basiklik katsayilari.
Homojen Etkilenim Grubu Dagihm Parametreleri
(HEG) Carpikhik Katsayis1 | Basiklik Katsayisi
, (2 ®)

Talagh Imalat 0,408 0,306
Mekanizasyon ve Pres -0,338 1,108
Kaynak -0,276 0,212
Dokiim 0,061 -0,375
Elektrik 0,374 0,329

25—
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Sekil 6.21: Talasli imalat is¢isinin giiriiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi
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Sekil 6.22: Mekanizasyon ve pres is¢isinin giiriiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans
dagilimi

T T T L T T T T
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Gilriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.23: Kaynak is¢isinin giiriiltii diizeylerinin (Lacgi) frekans dagilimi

N

Frekans

U 1 T 1
8 88 90 92 95 98 100 102 105 108 110
Giriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.24: Dokiim iscisinin giiriiltii diizeylerinin (Laeq) frekans dagilimi
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Sekil 6.25: Elektrik is¢isinin giirtiltii diizeylerinin (Lacqi) frekans dagilimi.
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Maden Makinalar1 Fabrikasi homojen etkilenim gruplar1 icin Tek Orneklem
Kolmogorov-Smirnov Testi sonuglar1 Tablo 6.37°de verilmistir. Maden Makineleri
Fabrikas1 Homojen Etkilenim Gruplart i¢in elde edilen Kolmogorov — Smirnov Z
degerleri 0,513 — 0,696 arasinda degismektedir ve hepsi test istatistigi degerlerinden
(0,057 — 0,098) oldukca biiyiiktiir. Ayrica elde edilen p-degerleride 0,05 (p >
0,05)’den biiyiiktiir. Sonu¢ olarak Maden Makineleri Fabrikas1 Homojen Etkilenim

Gruplarn giiriiltii diizeyi verileri normal dagilima uygundur.

Tablo 6.37: Maden Makineleri Fabrikast HEG Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov

Testi Sonuglari.

Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov Testi

Iscilikler Serbestlik Test Kolmogorov-| Anlamhihk

Derecesi Istatistigi Smirnov Z | (p-degeri)
Talash Imalat 99 0,067 0,663 0,772
Mekanizasyon ve Pres 86 0,071 0,660 0,776
Kaynak 80 0,057 0,513 0,955
Dokiim 50 0,098 0,696 0,717
Elektrik 60 0,071 0,554 0,919

6.4.3. Giinliik Giiriiltii Etkilenim Diizeylerinin Belirlenmesi

Olusturulan Homojen Etkilenim Gruplariin gergekten homojen olup olmadiklarinin
ve her bir grup icin elde edilen giiriiltii verilerinin istatistiksel a¢idan normal
dagilima uygunlugunun test edilmesinin ardindan, yapilan giiriiltii 6lgiimlerinden
hareketle Uluslararasi Standartlar Organizasyonunun (ISO) kisinin ortalama giirtiltii
etkilenim diizeyini karakterize eden bir parametre olarak tanimladigi Giinliik Giiriiltii
Etkilenim Diizeyi (Lixy = Laws = Lis) parametresi ISO-9612 (1997) ve TS EN ISO
9612 (2003) standardlarinda belirtilen yonteme gore her bir homojen etkilenim grubu

i¢in tahmin edilmistir.

Bir homojen etkilenim grubu i¢in “n” adet giiriiltii diizeyi 6l¢iimiinden hareketle
giinliik giiriiltii etkilenim diizeyinin nasil tahmin edilecegi Boliim 4.3.3’de detayli
olarak verilmistir. Oncelikle herbir grup igin yapilan n tane giiriiltii diizeyi (Laeg) ile
ayn1 enerjiye sahip esdeger giirtiltii diizeyi (Lacq, 1) €5t enerji prensibine gore Esitlik
4.8 ile hesaplanmigtir. Daha sonra homojen etkilenim gruplar i¢in giinliik giirtiltii

etkilenim diizeyleri (Lgx, sn) Esitlik 4.15’e gore belirlenmistir.
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Giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri “n” adet giiriiltii 6l¢iimleri sonucunda tahmin
edildigi icin giiven araliklarinin da hesaplanmasi gerekmektedir. Giinliik giiriiltii

etkilenim diizeylerinin giiven araliklar1 Esitlik 4.17 ile hesaplanmustir.

Yeralt1 homojen etkilenim gruplari i¢in yapilan giiriiltii 6l¢timlerinin degisim araligi
ve ortalama giiriilti diizeyi Sekil 6.26’da gdsterilmistir. Yeralti homojen etkilenim
gruplart icin toplam yaklasik 1.100 giiriiltii diizeyi (Laeq) 6l¢timii gerceklestirilmistir.
Bu ol¢iimlerin yaklasik % 75’inde “Giiriiltii Yonetmeligi” nde belirtilen 87 dBA
etkilenim simir degerine esit veya daha biiyiik degerler Olcililmiistiir. S6z konusu
gruplar i¢in ortalama giriltii diizeyi degerleri 73,7 — 102,6 dBA arasinda
degismektedir. En diistik giiriiltii diizeyi (63,5 dBA ) Motor Lokomotif Tamircisi, en
biiyiikk giiriiltii diizeyi (115,8 dBA) ise Sondaj iscisinin ¢aligmasi sirasinda

Olctilmiistiir.

Pano - Ayak Uretim |
Hazriik |

Barut(;ui

Tarama ve Sék[]mi
Nakliyat |

Kuyu Vingi
Sinyalci |

Mekanizasyon ve Pres

Motor Lokomotif Tamircisi

Sondaji

Tulumbacf

600 650 700 750 800 850 90.0 950 100.0 105.0 110.0 1150 120.0

Giiriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.26: Yeraltt HEG giiriiltii diizeylerinin degisim aralig1.

Yeralti Homojen Etkilenim Gruplar giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri ve Esitlik
4.17’ye gore hesaplanan % 95 giiven aralig1 alt ve tist limit degerleri Tablo 6.38’de
verilmigstir. S6z konusu esitlikteki giin boyunca toplam etkilenme zamani (T) yeralti
homojen etkilenim gruplart i¢in 5 saat olarak alinmistir. En diisiik ve en biiyiik
giinliik giirtiltii etkilenim diizeyleri 73,9 dBA ve 103,3 dBA olarak sirasiyla Barutgu
ve Sondaj iscisi icin elde edilmistir. Yeraltinda ¢alisan meslek gruplari arasinda Pano
Ayak Uretim, Hazirhk ve Nakliyat en ¢ok iscinin istihdam edildigi gruplardir.
Toplam yeralt1 is gilicliniin yaklagik % 78’ 1 bu is kollarinda c¢aligsmaktadir. S6z
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konusu homojen etkilenim gruplar1 icin elde edilen gilnliik giiriiltii etkilenim

diizeyleri sirasiyla 89,7 dBA, 101,3 dBA ve 93,3 dBA’ dur.

Girilti Yonetmeligi’nde belirtilen 87 dBA etkilenim smir degerine gore yeralti
homojen etkilenim gruplarini simiflandiracak olursak, Pano Ayak Uretim, Hazirlik,
Nakliyat, Sinyal, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj ve Tulumba iscilikleri ig¢in
belirlenen % 95 giiven aralig1 alt limit degerleri 87 dBA’dan daha biiytiktiir. Dolay1s1
ile s6z konusu gruplar igin giiriiltii etkilenme kosullar1 uygun degildir. Isverenin bu
gruplarda ¢alisan iscilerin zorunlu olarak kulak koruyucusu kullanmalarini saglamasi
gerekmektedir. Barutgu, Tarama ve Sokiim, Kuyu Ving ve Motor Lokomotif Tamir
is¢isi i¢in belirlenen % 95 giliven araligi iist limit degerleri 87 dBA’dan daha
kiigtiktlir. S6z konusu gruplar i¢in giirtiltii etkilenim kosullarinin uygun oldugu

sOylenebilir.

Tablo 6.38: Yeraltt HEG Giinliik Giiriiltii Etkilenim Diizeyleri

Ol¢iim % 95 Giiven Arahi
Iscilikler Sayis1 | Laegt Lgx, sh Alt Ust
(n) (LCL) (UCL)

Pano Ayak Uretim 148 91,7 89,7 88,8 90,5
Hazirlik 136 103.4 101,3 100,3 102.4
Patlatma (Barutgu) 30 75,9 73,9 72,1 75,6
Tarama ve Sokiim 45 91,8 82,8 81,3 84,2
Nakliyat 231 95,3 93,3 92,6 94,0
Kuyu Ving 60 86,3 84,3 83,1 85,5
Sinyal 96 92,2 90,2 89,2 91,1
Mekanizasyon ve Pres 56 98.3 96,3 95,1 97,4
Motor-Lokomotif Tamir 45 78,3 76,3 74,8 77,7
Sondaj 90 105,3 103,3 102,2 104,3
Tulumba 150 100,1 98,1 97,2 99,0

Yeriistii Homojen Etkilenim Gruplar1 i¢in yapilan giiriiltii 6l¢limlerinin degisim
araligi ve ortalama giiriiltii diizeyleri Sekil 6.27°de gosterilmistir. Yeriistli homojen
(LAeq)

gergeklestirilmistir. Bu ol¢iimlerin yaklasik % 81’inde “Giiriiltii Yonetmeligi” nde

etkilenim gruplar1 i¢in toplam 1.464 girilti diizeyi Olctimii
belirtilen 87 dBA etkilenim sinir degerine esit veya daha biiylik degerler 6l¢iilmiistiir.
S6z konusu gruplar i¢in ortalama giiriiltii diizeyi degerleri 80,2 — 98,3 dBA arasinda
degismektedir. En diisiik giiriiltii diizeyi (66,9 dBA ) Kuyu Ving, en biiylik giirtiltii

diizeyi (113,0 dBA) ise Nakliyat iscisinin ¢caligmasi sirasinda ol¢tilmiistiir.
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Sekil 6.27: Yeriistii HEG giirtiltii diizeylerinin degisim aralig.

Yeriistii Homojen Etkilenim Gruplar1 giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri ve Esitlik
4.17’ye gore hesaplanan % 95 giiven araligi alt ve lst limit degerleri Tablo 6.39°da
verilmigtir. S6z konusu esitlikteki glin boyunca toplam etkilenme zamani (T) yeriistii
homojen etkilenim gruplart i¢in 5 saat olarak alimmustir. En diisiik ve en yiiksek
giinliik giiriilti etkilenim diizeyleri 80,8 dBA ve 100,1 dBA olarak sirasiyla Kuyu
Ving ve Agag Isleri iscisi igin elde edilmistir. Yeriistii meslek gruplar1 arasinda
Nakliyat, Kuyu Ving, Mekanizasyon ve Pres ve Lavuar en cok iscinin istthdam
edildigi gruplardir. Toplam yeriistii is giliciiniin yaklasik % 80 i bu is kollarinda
calismaktadir. S6z konusu homojen etkilenim gruplari i¢in elde edilen giinliik giiriilti

etkilenim diizeyleri sirasiyla 97,2 dBA, 80,8 dBA, 95,2 ve 87,3 dBA’ dur.

Girtlti Yonetmeligi’nde belirtilen 87 dBA etkilenim smir degerine gore yeriistii
homojen etkilenim gruplar1 simiflandirilacak olursa, Agac Isleri, Nakliyat, Kuyu
Sinyal, Mekanizasyon ve Pres, Kompresor, Ana Pervane ve Lavuar Yikama i¢in
belirlenen % 95 giiven aralig: alt limit degerleri 87 dBA’dan daha biiytiktiir. Dolayisi
ile s6z konusu gruplarin giiriiltii etkilenme kosullar1 uygun degildir. Isverenin bu
gruplarda ¢alisan iscilerin zorunlu olarak kulak koruyucusu kullanmalarini saglamasi
gerekmektedir. Lavuar iscisi icin % 95 giiven araligi alt limit degeri 87 dBA’dan
kiiciik olmasina ragmen {ist limit deger 87 dBA’dan biiyiiktiir. Bu nedenle Lavuar
is¢isi i¢in asir1 etkilenim s6z konusu olabilir. Kuyu Ving iscisi i¢in belirlenen % 95
giiven aralig Uist limit degerleri 87 dBA’dan daha kiiciiktiir. S6z konusu gruplar i¢in

giiriiltii etkilenim kosullarinin uygun oldugu sdylenebilir.
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Tablo 6.39: Yertstii HEG Guinliik Giiriiltii Etkilenim Diizeyleri

Ol¢iim % 95 Giiven Arahg
Iscilikler Sayist | Laeqt Lgx, sh Alt Ust
(n) (LCL) (UCL)

Agag Isleri 257 102,1 100,1 99,3 100,8
Nakliyat 144 99,2 97,2 96,1 98,2
Kuyu Ving 96 82,8 80,8 79,8 81,7
Kuyu Sinyal 110 93,9 91,9 90,8 92,9
Mekanizasyon ve Pres 135 97,2 95,2 94,3 96,0
Kompresor 132 97,2 95,2 94,1 96,2
Ana Pervane 172 97,1 95,1 943 95,8
Lavuar Yikama 336 96,4 94.4 93,8 94,9
Lavuar 82 89,3 87,3 86,2 88,4

Maden Makineleri Fabrikast Homojen Etkilenim Gruplari i¢in yapilan giiriiltii
Olcimlerinin degisim araligi ve ortalama gilrilti diizeyleri Sekil 6.28’de
gosterilmistir. Bu isyerinde homojen etkilenim gruplar igin toplam 375 giiriiltii
diizeyi (Laeq) Olgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimlerin yaklagik % 74’{inde “Giiriiltii
Yonetmeligi” nde belirtilen 87 dBA etkilenim sinir degerine esit veya daha biiylik
degerler elde edilmistir. S6z konusu gruplar i¢in ortalama giiriiltii diizeyi degerleri
86,3 — 97,8 dBA arasinda degismektedir. En distiik giriiltii diizeyi (72,8 dBA)
Kaynak, en biiylik giiriiltii diizeyi (110,1 dBA) ise Mekanizasyon ve Pres is¢isinin

calismasi sirasinda Sl¢lilmiistiir.

Talasli imalat
Mekanizasyon ve Pres
Kaynakgilk

Dékumeulik

Elektrikgi

70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0 105.0 110.0 115.0

Giiriiltii Diizeyi (dBA)

Sekil 6.28: Maden Makineleri Fabrikast HEG giiriiltii diizeylerinin degisim aralig1.

Maden Makineleri Fabrikas1 Homojen Etkilenim Gruplar1 giinliik giiriiltii etkilenim
diizeyleri ve Esitlik 4.17°ye gore hesaplanan % 95 giiven araligi alt ve iist limit
degerleri Tablo 6.40°da verilmistir. S6z konusu esitlikteki giin boyunca toplam

etkilenme zamani (T) Maden Makineleri Fabrikast Homojen Etkilenim Gruplar igin
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5 saat olarak alinmistir. En diisiik ve en biiyiik giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri
86,5 dBA ve 97,7 dBA olarak sirasiyla Kaynak ve Mekanizasyon ve Pres iscileri i¢in
elde edilmistir. Maden Makineleri Fabrikasinda calisgan meslek gruplari arasinda
Talasli Imalat, Mekanizasyon ve Pres ve Elektrik isciligi en ¢ok kisinin istihdam
edildigi gruplardir. Toplam is giicliniin yaklasitk % 77°si bu is kollarinda
calismaktadir. S6z konusu homojen etkilenim gruplart i¢in elde edilen giinliik giiriiltii

etkilenim diizeyleri sirasiyla 91,6 dBA, 97,7 dBA ve 88,7 dBA’dur.

Maden Makineleri Fabrikas1t Homojen Etkilenim Gruplari, Giiriiltii Yonetmeligi’nde
belirtilen 87 dBA etkilenim smir degerine gore siniflandirilacak olursa, Talash
Imalat, Mekanizasyon ve Pres, Dokiim ve Elektrik iscilikleri i¢in belirlenen % 95
giiven aralig1 alt limit degerleri 87 dBA’dan daha biiyiiktiir. Dolayisi ile s6z konusu
gruplarm giiriiltii etkilenme kosullar1 uygun degildir. Isverenin bu gruplarda calisan
is¢ilerin zorunlu olarak kulak koruyucusu kullanmalarini saglamasi gerekmektedir.
Kaynak is¢isi icin belirlenen % 95 giiven araligi alt limit degeri 87 dBA’dan
kiiciiktiir. Ust limit ise 87 dBA’ dan ¢ok az biiyiiktiir. Bu nedenle Kaynak is¢isi icin

asir1 etkilenim s6z konusu olabilir.

Tablo 6.40: Maden Makineleri Fabrikas1t HEG Giinliik Giiriiltii Etkilenim Diizeyleri

Olciim % 95 Giiven Aralig
Iscilikler Sayist | Laeqr | Lix,sh Alt Ust
(n) (LCL) (UCL)

Talash Imalat 99 93.6 91,6 90,6 92.5
Mekanizasyon ve Pres 86 99,7 97,7 96,5 98,8
Kaynak 80 88,5 86,5 85,4 87,5
Dokiim 50 99,6 97,6 96,4 98,7
Elektrik 60 90,7 88,7 87,3 90,0
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7. iSITME KAYBI RiSK DEGERLENDiRMESIi

Giiriiltiintin bir problem olarak degerlendirilmesi yaklasik iki bin yil Oncesine
dayanmaktadir (Barron, 2003). Eski Yunanistan’da metal isleyen igyerlerinin sehrin
disina ¢ikarilmas ile giiriiltii sorununun ¢oziimlenmesi ve sehirdeki diger insanlarin

korunmas1 amac¢lanmistir (Katircioglu, 1998).

Giliniimlizde endiistriyel kalkinmanin ve modern teknolojinin ulastig1 diizey,
blinyesinde birgok olumlu gelisme barindirmakla birlikte hayati kolaylastirmaya

yonelik bu girisimlerin insan sagligini olumsuz yonde etkileyen yanlar1 da vardir.

Glrtiltiiye bagh isitme kaybi hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde en
yaygin meslek hastaliklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Daniel, 2007, May,
2000, Soydal, 2006). Giirtiltii her yasta isitme kayb1 olusturabilen énemli bir saglik
sorunudur ve giiriiltiiye bagli isitme kayb1 geri doniisii olmayan ancak engellenebilen
bir siirectir. Diinya Saglik Organizasyonu (WHO) sakatlik nedenleri arasinda en
onemlilerden biri olarak gordiigii isitme kaybinin yaklasik 364 milyon insam
etkiledigini ve bunlarin iigte ikisinin gelismis iilkelerde oldugunu belirtmektedir.
Ayni1 kurum, 2005 yilinda diinyada 210 milyon yetiskin insanda 40 dB’den biiyiik ve
15 yasindan kiiciik 68 milyon ¢ocukta ise 30 dB’den biiyiik isitme kaybi oldugunu
tahmin etmektedir (WHO, 2006, Nelson ve dig., 2005).

ABD’de NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health; Ulusal
Mesleki Saghik ve Giivenlik Enstitlisti) giiriiltiiye bagh isitme kaybini gelecek
ylizyilda ele alinmasi gereken 21 Oncelikli alan arasinda goérmektedir (NIOSH,
1998). Ayn1 kurum ABD’de yaklasik 30 milyon is¢inin is ortaminda kritik seviyede
giiriiltiiye maruz kaldigin1 belirtmektedir (Daniel, 2007, Bauer ve dig., 2006, Joy ve
Middendorf, 2007). Japonya’da yapilan bir calismada iscilerin % 8,5’inde,
Danimarka’da ise % 10’unda mesleki giiriiltiiye bagli isitme kaybinin oldugu
bildirilmistir (Soydal, 2006, Oztiirk, 2004). Kanada’nin Quebec Bolgesi'nde
giiriiltiiye bagli isitme kaybi olan 1 milyona yakin is¢i oldugu tahmin edilmektedir

(Katircioglu, 1998, Cirpar, 2003). Diinya Saglik Organizasyonu’nun raporlarinda
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sanayilesmis iilkelerdeki isitme kayiplarinin {igte birinden fazlasinin giiriiltiiden

kaynaklandig: belirtilmektedir (WHO, 2006).

NIOSH’ye gore Amerika’daki maden iscilerinin % 80’1 85 dBA ve % 25’1 ise 90
dBA iizerinde giriiltiiye maruz kalmaktadir (McBride, 2004). NIOSH’nin 1976
yilinda yapmis oldugu 1.349 komiir madeni is¢isini kapsayan arastirmanin
sonuclarina gore, emekli olan maden is¢ilerinin ortalama isitme esik seviyeleri
normal popiilasyona gore 20 dB daha biiytiktiir. 60 yasindaki maden is¢ilerinin %
70’inin 25 dB, % 25’inin ise 40 dB’den daha fazla isitme kaybina ugradiklar1 tespit
edilmistir (NIOSH, 1976). NIOSH 1996 yilinda bu arastirmay1 yaklasik 20.000 kisiyi
kapsayacak sekilde genisletmistir. Bu arastirmanin sonuglart maden isgilerinin %
90’inda isitme kayb1 bulundugunu, 50 yasindaki komiir madeni iscilerinin %
70’inde 25 dB veya iizeri isitme kaybi meydana geldigini gostermistir (NIOSH,
1998, Bauer ve dig., 2006).

Giiriiltiiye bagl isitme kaybi iilkemiz endiistrisi i¢cin de onemli bir sorun olmakla
birlikte, SSK (Sosyal Sigortalar Kurumu) istatistik yilliklarinda bu konuyla ilgili
verilere az rastlanmaktadir. Tekstil, metal, orman sanayii gibi giiriiltiilii is kollar1 ve
havaalan1 gibi giirtiltiilii ortamlarda yapilmis sinirli sayida aragtirmaya dayanilarak
mesleki giirtiltiiye bagh isitme kaybi olan kisi sayisinin 200.000°1 gegtigi ileri
stiriilmektedir (Soydal, 2006, Ertem, 1995, Ekerbiger, 1997).

Bu konuda en kapsamli arastrma ISGUM (Is Saghigi ve Giivenligi Genel
Midiirligi) tarafindan yapilmistir. 1999 yilinda 1.927 is¢iyi ve 17 ayri igyerini
kapsayan arastirmada calisanlarin % 15,2°sinde giirliltiiye bagli isitme kaybi

saptanmistir (Vural ve dig., 1999).

Dalgic (1991) tarafindan Ankara Esenboga Havalimani’nda ¢alisan 181 is¢i iizerinde
yuriitilmiis aragtirmaya gore, is¢ilerin yaklasik %39’unda giiriiltiiye bagli isitme
kayb1 bulunmustur.

Bir diger calisma Gokcen (2000) tarafindan Ankara’da metal is kolunda calisan

is¢iler lizerinde yapilmistir. S6z konusu arastirmanin sonuglarina gore giiriiltiiye

maruz kalan 88 ig¢inin % 8’inde isitme kayb1 oldugu tespit edilmistir.

Ertem (1995) tarafindan Diyarbakir’da hali ve iplik fabrikasi is¢ileri lizerinde yapilan
calismaya gore, hali fabrikasinda giiriiltiilii ortamda calisan is¢ilerin % 60’1nda, iplik

fabrikasinda ise % 64’ilinde isitme kayb1 saptanmustir.
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Karakas (1997)’a gore, FMC Nurol Savunma Sanayi A.S.’de ¢alisan giiriiltiiye

maruz kalan 105 is¢inin % 36,2’sinde isitme kayb1 olustugu belirlenmistir.

Ankara Seker Makina Fabrikasi’nda ¢alisanlarin %50’sinde giiriiltiiye bagl isitme
kayb1 bulunmustur (Tung, 1999).

7.1. Giiriiltiiye Bagh Isitme Kaybi

Giriltiniin insan sagligina en Onemli etkisi isitme sistemi ilizerine olmaktadir
(Morioka ve dig., 1997). Baslangicta normal konusma frekanslarinda isitme kaybi
goriilmedigi icin farkedilmesi gli¢ olup, ancak odyometrik inceleme ile
anlagilmaktadir (McReynolds, 2005). Giriiltiiye bagh isitme kayb1 tedavi
edilememekle birlikte alinacak Onlemlerle korunulmasi miimkiin bir meslek

hastaligidir (NIOSH, 1998, Soydal, 2006, Seixas, 2004).

Girtltiniin isitme kaybina neden oldugu ilk defa M.S. birinci ylizyilda Nil nehri
etrafinda yasayanlar1 gozlemleyerek bu kisilerin agir isittigini belirleyen Pliniy
tarafindan yaymlanmistir (Simsekli, 1990, Cirpar, 2003). Daha sonralar1 giiriiltiiye
bagl isitme kaybindan 1591 yilinda top atesine bagli bir sagirlik tanimlayan Alberti
bahsetmistir (Oztiirk, 2004). 1713°de Ramazzini, 1765°de ise Nils ve Skragge
demirciler ve bakir kazancilar1 {izerinde inceleme yaparak bunlarin devaml
giiriiltiilye maruz kalmalarindan dolay1 kulaklarinda isitme kaybi oldugunu, hatta ayni
islerde ileri yasa dek c¢alisanlarin sagir oldugunu ifade etmislerdir (Katircioglu, 1998,
Cirpar, 2003). 1880’1 yillarda Amerika’da Roosa ve Holt, Almanya’da Bezold ve
Ingiltere’de Barr buhar kazani yapiminda ¢alisanlarda, demir madeni isgilerinde ve
postacilarda meslege bagli isitme kaybinin oldugunu belirtmislerdir (Cirpar, 2003).
Problemin 6nemi sanayi devriminden sonra hissedilmis; metal, dokuma, demiryolu
is¢ilerinde, gemi insaasi, kazancilik ve benzeri is kollarinda ve bazi askeri dallarda
giiriiltiiden dolay1 kitlesel isitme kayiplari gelistigi gozlenmis ve “ Kazanct Sagirhigr”

olarak tanimlanmistir (Simsekli, 1990).

Girtiltiye bagh isitme kaybi, devamli ya da aralikli giiriiltiiyle karsilasma sonucu
yillar i¢inde yavas yavas ortaya ¢ikan bir i¢ kulak hastaligidir (McReynolds, 2005).
Girtiltiiye bagh isitme kayb1 zamana bagli olarak artmakta ve kayiplar birbiri iistiine
binmektedir. Giiriiltiiyle etkilesim bittigi zaman isitme kaybinda ilerleme goriilmez

(Cirpar, 2003).
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Giiriiltiinlin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkiler, ya ani etkiler seklindedir
ya da zamanla gériilen etkilerdir (Ozgiiven, 1986, Soydal, 2006, Devren, 1999,). Ani
ve yliksek bir sesin kulak zarimi pargalamasi veya hassas korti organinin fizyolojik
yapisini  diizelmeyecek sekilde bozmasi ani olusan etkilerdir. Isitme duyusu
zedelenen bir kiside, isitme kaybi ya da isitme esiginin kaymasi adi verilen
olumsuzluklar goriiliir. Isitme esiginin kaymas: gecici olabilecegi gibi siirekli de
olabilir. Eger giiriiltii yeterli siddet ve silirede etkilememisse isitme esigindeki
degisim zamanla normale donmektedir (Cobanoglu, 1994, Ekerbicer, 1997, Cirpar,
2003). Bu gecici esik kaymast (Temporary Threshold Shift, TTS) olarak

tanimlanmaktadir.

Belirli bir siire giiriiltiiniin etkisinde kalma sonucu olusan esik degisikliginin ortadan
kalkmasi icin gereken dinlenme siiresi, giiriiltiiye maruz kalinan siireden ¢ok daha
uzundur. Gegici isitme kaybinin iyilesmesi i¢in giiriiltii etkisinde kalinan siirenin
yaklasik 10 kat1 kadar bir siireye ihtiya¢ vardir (Ekerbicer, 1997). Ornegin 8 saatlik
stirekli bir etkilenmeyle meydana gelen esik kaymasinin yaklasik 80 saatte normale
donmesi beklenir. Eger iyilesme tamamlanmadan yeni bir etkilenme meydana gelirse
uzun donemde kalici zedelenme riski daha fazla olur ve isitme kaybi stireklilik

kazanir (Devren, 1999).

Gegici isitme kayiplari, birikimli bir bicimde olusarak kalici esik kaymasini
(Permanent Threshold Shift, PTS) olustururlar (Gék¢en, 2000, Soydal, 2006). Yani
uzun siire asirt giiriiltilye maruz kalma sonucu isitme duyusunda bir daha geri
doniilemeyen, siireklilik gosteren kayiplar meydana gelir. Uzun siire yiiksek
giirliltiiye ya da bazi durumlarda kisa siire ¢ok yiiksek giiriiltiiye maruz kalinmasi

kulakta bu tiir bir tahribata yol agabilir.

Kulagin en hassas isitmeye sahip oldugu frekans bolgesi 4.000 Hz’dir (Alberti, 2001,
Soydal, 2006). Bu nedenle asir1 giiriiltiiye maruz kalma sonucu ortaya ¢ikan isitme
kaybi ilk 6nce 4.000 Hz’lik frekans bolgesinde olusur ve etkilenme siiresi arttik¢a
diger komsu frekanslara dogru devam eder. Duyma esigindeki siirekli degisme,
kulaklarinda koruma olmaksizin yiiksek diizeyde sese uzun siire maruz kalan
kisilerde meydana gelir ve kalici isitme kaybr ile sonuglanir (Soydal, 2006, Devren,
1999, Katircioglu, 1998). Kalict isitme kaybina neden olan giiriiltiilerin en énemlisi

Endiistriyel Girtiltiiler’dir.
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Isitme kayb1 500, 1.000 ve 2.000 Hz frekanslardaki isitme esik seviyelerinin
ortalamas1 25 dB’i agmaya bagladig1 zaman farkedilir (Gokgen, 2000, Soydal, 2006).
Glirtiltiiye bagh isitme kaybinda ilk olarak 4.000 Hz daha sonra 6.000 Hz ve
sonrasinda da 3000 Hz frekanslari etkilenir. Zamanla isitme kaybi1 500, 1.000 ve
2.000 Hz frekanslarinda goriiliir (Alberti, 2001, May, 2000, Soydal, 2006). Yiiksek
frekanslardaki isitme kaybi, baslangicta konusmalar1 net olarak anlamada zorluk
seklinde ortaya ¢ikar. Daha sonra duyma kaybinin ilerlemesiyle giinliik aktiviteler
engellenir. Kronik endiistriyel isitme kayiplar1 genelde her iki kulaktada ayni
diizeydedir. Giirtiltiiye maruz kalma sona erdiginde isitme kaybinin ilerlemesi durur
(May, 2000, Soydal, 2006). Giiriiltiiye aralikli olarak maruz kalmanin gecici esik

kaymasinda oldugu gibi kalic1 esik kaymasinda da koruyucu etkisi vardir.

7.2. Giiriiltiiye Bagh Isitme Kaybim Etkileyen Faktorler

Girtiltiiye bagh isitme kaybimin derecesini etkileyen pek ¢ok faktor vardir. Bunlar
arasinda giiriiltiinlin siddeti ve frekansi, etkilenme siiresi, bireysel duyarlilik, ve yas
en onemlileridir (Alberti, 2001, Morioka ve dig., 1997, May, 2000, Vural ve dig.,
1999, Oztiirk, 2004, Cirpar, 2003, Katircioglu, 1998, Soydal 2006). Kisinin genel
saglik durumu, ototoksik ilag kullanimi, baska bir kulak hastaliginin varligi,
endiistriyel ¢oziiciiler ve kimyasal maddelere bagh ¢evre kirliligi gibi faktorlerin de

isitme kayb1 iizerinde etkili oldugu bilinmektedir.

7.2.1. Giirultiiniin Siddeti

Girtltiniin siddeti arttikca zararli etkileri de artmaktadir (Soydal 2006). 80 dBA
siddetindeki giiriiltiiniin igitme organi lstiine zararh etkisi yok denecek kadar azdir
(Cirpar, 2003). Isitme kaybina neden olabilecek giiriiltii diizeyi bircok arastirmaci
tarafindan 85 — 90 dBA olarak kabul edilmektedir (Soydal 2006). Fransa Ulusal Is
Sagligi ve Gilivenligi Arastirma Enstitlisi’niin 1988 yilinda 234 is¢i {izerinde
yuriittiigii bir arastirmada, 87 — 90 dBA endiistriyel giiriiltiiye maruz kalan isciler
arasindaki isitme kayb1 oraninin % 50 oldugu bildirilmistir (Thiery ve Meyer, 1988).
ABD’de yapilan benzer bir calismada 89 dBA giiriiltiiye maruz kalan 197 isci
arasinda mesleki girtiltiiye bagh isitme kaybi oraninin % 67 oldugu belirlenmigtir

(Dalgig, 1991).
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7.2.2. Giiriiltii’niin Frekansi

Frekans1 yiiksek olan sesler tiz, diisiik olan sesler ise pes olarak nitelendirilir.
Yapilan aragtirmalar yiiksek frekansl seslerin ayni siddetteki diisiik frekansl seslere
oranla daha zararl olduklarmi gdstermistir (Oztiirk, 2004, Soydal, 2006). Giiriiltiiye
bagl isitme kayiplarinin odiyometrik egrisi genellikle 4000 ve 6000 Hz frekanslara
ait esiklerde cukurlagmaya neden olan ve 8.000 Hz’de tekrar yiikselen bir gériiniime
sahiptir. Giiriiltiiye baglh isitme kayiplar1 genellikle 3.000 — 6.000 Hz frekanslarda
ortaya ¢cikmakta ve en biiyiik kayip 4.000 Hz frekansta goriilmektedir. Giiriiltiiye
bagli isitme kaybina en direngli frekans 1.000 Hz ve ardindan da 500 Hz’dir (Alberti,
2001, Morioka ve dig., 1997, May, 2000, Katircioglu, 1998). Ses siddetinin 90
dBA’y1 ge¢mesi durumunda hasar 2000 ve 8000 Hz frekanslara yayilmaktadir.

7.2.3. Etkilenme Siiresi

Girtltili ortamda ne kadar ¢ok kalinirsa giiriiltiiniin zararli etkileri de o kadar
fazladir (Soydal, 2006). Etkilenme siiresi uzadik¢a isitme kaybinin ig¢ine aldig
frekans bantlart ¢ogalir (Cirpar, 2003). Uzun bir calisma periyodunda giiriiltii
spektrumu sabit oldugu zaman isitme kaybi ilk 10 yilda hizli bir sekilde ilerler ve
sonra devam eden etkilenme boyunca sabit kalmak iizere derece derece yavaslar.
Logaritmik artis 6zellikle 3 — 6 kHz arasindadir (Aygigek ve Sinmaz, 2003). Ayrica
giirliltiinlin siirekli ya da aralikli olmasi1 da zararli etki bakimindan farkliliklar
meydana getirir. Kesik kesik etkilenme arada dinlenme olanagi verdigi icin stirekli
etkilenmeye oranla daha az zararlidir (Cirpar, 2003, Morioka ve dig., 1997, May,
2000).

Etkilenme siiresinin artmasiyla isitme kaybinin arttigini gosteren bircok c¢alisma
yapilmistir. ABD’de 99 — 118 dBA siddetinde giiriiltiye maruz kalan 295 kisi
tizerinde yapilan bir arastirmada c¢aligma stiresi ile isitme kaybi arasindaki iligki
incelenmistir (Sataloff ve dig., 1984). Sonuglar, 5 — 19 yil arasi1 etkilenme siirelerinin
isitme esikleri ortalamasini fazla degistirmedigini, calisma siiresi 20 yili asarsa

etkinin anlamli diizeyde arttigini ortaya koymustur (Dalgig, 1991).

WHO giiriiltii diizeyi 85 dBA olan igyerlerinde 5 yil ¢alisanlarin % 1’inde, 10 yil
calisanlarin % 3’iinde, 15 yil ¢alisanlarin % 5’inde giirtiltiiye bagli isitme kaybi
olacagini bildirmistir (WHO, 1986). Giiriiltii diizeyi 90 dBA olan igyerlerinde bu
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oranlar % 4, % 10 ve % 14’tiir. Giiriiltii diizeyi 95 dBA olan isyerleri i¢in verilen
tahmini degerler ise sirasiyla % 7, % 17 ve % 24 tiir (Soydal, 2006).

7.2.4. Bireysel Duyarhhk

Glrtiltiiye bagl isitme kaybi iizerine yapilan uzun siireli arastirmalar ve hayvan
deneyleri giiriiltiiniin her kisi {izerinde aym etkiyi yapmadigim gostermistir (Oztiirk,
2004). Giirtiltiiniin neden oldugu isitme kaybinin gelismesinde kisisel yap1 6nemli rol
oynamaktadir (Katircioglu, 1998). Kisilerin giiriiltiiye kars1 gosterdikleri direng ve
ugradiklar isitme kaybi farkli derecelerde olusur. Bu durumun bireye has genetik
ozelliklerden ileri geldigi kabul edilmektedir (Toppila ve dig., 2000). Baz1 kisilerde

sag ve sol kulak arasinda bile farkli isitme seviyeleri tespit edilebilir.

7.2.5. Yas

Isitme kaybu ile ilgili olarak yapilan bircok calismada, yasla birlikte, isitme kaybinin
da arttig1 gosterilmistir (Pearson ve Sprent, 1968, Viljoen ve dig., 2006, Kuronen ve
dig., 2004, Hong, 2005). Genellikle 40 yasindan sonra baslayan, gittikce artan ve
yayilan bir isitme kayb1 goze carpar. ileri yaslardaki isitme kayiplarinda meslegin
yaninda yaslanmanin da etkisi vardir. Israil Hava Kuvvetleri'nde ¢alisan 777 isci
tizerinde ylritiilen bir arastirmada (Ribak ve dig., 1985), mesleki giiriiltiiye bagh
isitme kaybindaki artis esas olarak ¢alisma siiresi ve yasa baglanmistir. Toppila ve
dig. (2001) tarafindan yapilan, Finlandiya’da kagit fabrikasi (406), orman is¢isi (124)
ve gemi tersanesinde (176) calisan toplam 706 isciyi kapsayan arastirmanin
sonuclarina gore 4.000 Hz frekanstaki isitme esigi seviyesi ile yas arasinda
polinominal bir iligki vardir. Yas ile isitme kaybi1 arasindaki benzer bir iligki Prince
(2002) tarafindan ABD’de cesitli endiistrilerde calisan 2.066 is¢i lizerinde yapilan
calismada da elde edilmistir. Madencilik sektoriinde bu konu ile ilgili arastirmalar
Amerikan Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisiiniin (NIOSH) yaptiklar ile
sinirlidir. NIOSH 1976 yilinda 1.349 komiir madeni is¢isi ve 1996 yilinda ise
yaklagik 20.000 maden iscisini kapsayan iki biiylik arastirma yapmistir. Bu
arastirmalarin  her ikisinde de isitme kaybi ile yas arasinda artan bir iliski

bulunmustur (NIOSH, 1976, 1998, Bauer ve dig., 20006).
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7.3. Isitme Kaybimin Ol¢iilmesi ve Simiflandiriimasi

Isitme duyusunun 6lciilmesi islemine “Odiyometri”, bu islemi gerceklestiren aletlere
de “Odiyometre” adi verilmektedir (Soydal, 2006). Odiyometri giiniimiizde ¢ok
Oonemli ve pratik bir muayene yontemi haline gelmistir (Tung, 1999). Odiyometre
kalibre edilmis, saf ton ses iiretici cihaz ile buna baglh bir ¢ift kulakliktan olusur.
Kulakliklar distan gelen seslerin etkisini azaltacak sekilde tasarlanmistir (Katircioglu,
1998). Odiyometre belirli bir frekansta saf ton ses olusturur ve bu ses duyulabildigi
ana kadar yavas yavas yiikseltilir. Daha sonra yeniden duyulmayacak diizeye kadar
diisiiriiliir. Islem bu frekanstaki isitme esik seviyesini saptayincaya kadar bir kac kez
tekrarlanir. Diger frekanslar i¢inde ayni islemler tekrar edilir. Her iki kulak ayr1 ayri
bu sekilde test edilir. Test frekanslar1 genellikle 250, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000,
6.000 ve 8.000 Hz’dir (Franks, 2001, Sataloff ve Sataloff, 2006b).

Testin yapilacagi odanin segiminde Ingiltere Ulusal Fizik Laboratuvari’nin
belirledigi standart kullanilabilir. Ancak s6z konusu standardin kosullarin1 saglamak
son derece gilic oldugundan ideal kosullarda isitme kaybi bulunmayan bir bireyin,
secilen odada isitme kaybi olmadigi tespit ediliyorsa bu odada giivenle test
yapilabilir (Soydal, 2006). Yani, fon giiriiltiisii denilen seslerin miimkiin oldugu
kadar az olmasi gerekir. Bunun i¢in fon giiriiltiisii ge¢irmeyen 6zel odiyometri
odalar1 yapilmistir. Fakat bu odalar endiistri i¢in pahali ve kullanish degildir. Bu
nedenle endiistride verilen limitleri agsmamak {izere fon giiriiltiisii az olan odalar,

odiyometri i¢in uygundur (Sataloff ve Sataloff, 2006b).

Cesitli amagclar i¢in isitme kaybi, cesitli frekanslarin isitme esik degerlerindeki kayip
olarak belirtilebilir. Ancak, konusulan sozciikleri anlama yeteneginin yitirilmemesi
ve Onem tasiyan frekanslarda izin verilebilir veya kabul edilebilir isitme diizeyi i¢in
bir smir degerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sinir deger ayni zamanda
sorumluluk ve tazminat ile ilgili olarak sosyal ve ekonomik yaklagimlara dayal1 yasal

diizenlemelere de sikica baghdir.

Amerikan Oftalmoloji ve Otolaringoloji Akademisi, kabul edilebilir igitme kaybini
(acceptable hearing loss) kisinin sessiz bir ortamda 1,5 m’den giinliik konusmalari
anlamakta gii¢liik ¢ekmeye basladigi nokta olarak tanimlamaktadir (Cobanoglu,
1994). Bu tanimdaki kabul edilebilir isitme kayb1 500, 1.000 ve 2.000 Hz frekans
bilesiminde ortalama 25 dB kayip degerine karsilik gelmektedir.
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Giiriiltiiye bagh isitme kaybini saptamak amaciyla is¢ilere uygulanan odiyometrik
testlerin sonuclarinin degerlendirilmesi konusunda her {ilke kendi standartlarini
belirlemistir. Hatta ABD’de eyaletler arasinda bile farkli uygulamalar bulunmaktadir
(Stewart ve dig., 2002). Her iilke test frekanslarmi ve isitme kaybi olarak
tanimlanacak en kiiclik esik degeri kendi sosyal, ekonomik ve politik gereklerini

dikkate alarak belirlemektedir (Suter, 2007).

ABD’de isitme kaybinin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere bir ¢ok kurum
tarafindan Onerilmis ¢ok sayida yontem vardir. Bunlar arasida en ¢ok kullanilani
Amerikan Oftalmoloji ve Otolaringoloji Akademisi tarafindan 1979 yilinda 6nerilen
ve AAO — 79 olarak bilinen yontemdir (Stewart ve dig., 2002, Kavanagh, 1992,
Kavanagh, 2001). Bu yontemde 500, 1.000, 2.000 ve 3.000 Hz frekans bilesiminde,
ortalama 25 dB fizeri isitme esik seviyesi, isitme kaybi olarak kabul edilmektedir.
Amerikan Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisii (National Institute for
Occupational Safety and Health, NIOSH) ise 1.000, 2.000, 3.000 ve 4.000 Hz
frekans bilesiminde ortalama 25 dB iizeri isitme esik seviyesini isitme kayb1 olarak
kabul edilmektedir (NIOSH, 1998). Bir cok eyalette de farkli uygulamalar

bulunmaktadir.

Ingiltere ve Polonya’da 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz’de 25 dB veya daha fazla esik
kaymasi1 isitme kaybi olarak tanimlanmaktadir (Kavanagh, 1992, Solecki, 2003).
Kanada’da 500, 1.000 ve 2.000 Hz frekanslarda 28 dB, Irlanda’da 500, 1.000, 2.000
ve 4.000 Hz frekanslarda 20 dB veya daha fazla esik kaymasi isitme kaybi olarak
tanimlanmaktadir (Kavanagh, 2001).

Diinya’da en ¢ok kullanilan yontem ise Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO)
tarafindan 1990 yilinda yayimlanan “Akustik — Is yerinde maruz kalman giiriiltiiniin
tayini ve bu giiriiltiiniin sebep oldugu isitme kaybinin tahmini” standardinda 6nerilen,
ISO — 1999 olarak bilinen yontemdir (ISO-1999, 1990). ISO ortalama igitme
kaybinin hesaplanacag: frekanslar i¢in birgok frekans bilesimi Onermistir. Bunlar
arasinda en cok kullanilan1 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz’dir. Bu frekans
bilesimindeki ortalama isitme esigi seviyesinin 25 dB {izerinde olmasi ise isitme

kaybi1 olarak tanimlanmustir.

Tiirkiye’de konuyla ilgili ilk standart 1977 yilinda Tiirkiye Standartlar Enstitiisii
(TSE) tarafindan yapilmistir. TS 2607 No.’lu standarta 500, 1.000 ve 2.000 Hz
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frekans bilesiminde isitme esik degerlerindeki diizeltilemez kayiplarin aritmetik
ortalamast 25 dB oldugunda veya astifinda isitme duyusunun bozuldugu kabul
edilmektedir (TS-2607, 1977). TSE daha sonra 2005 yilinda bu standardi ISO-
1999:1990 standardini da dikkate alarak yeniden diizenlemistir. TS 2607 ISO 1999
No.’lu standarta ISO - 1999 yontemindeki gibi ortalama isitme kaybinin
hesaplanacag: frekanslar i¢in birgok frekans bilesimi 6nerilmistir. Bunlar arasinda en
¢ok kullanilan1 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz’dir. Bu frekans bilesimindeki ortalama
isitme esigi seviyesinin 25 dB iizerinde olmasi ise isitme kaybi olarak tanimlanmigtir

(TS 2607 ISO 1999, 2005).

Giiriiltiiye baglh isitme kayiplarinin derecelendirilmesinde kullanilmak iizere cesitli
kurumlar ve bazi arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ¢ok sayida simiflandirma
yontemi vardir. Bunlar arasinda diinyada en c¢ok kabul gérmiis ve kullanilani
Amerikan Ulusal Standardi ANSI S3-1°de 6nerilen 500, 1000, 2000 ve 3000 Hz
frekans bilesimindeki ortalama isitme kaybini derecelendiren siniflandirmadir

(Soydal, 2006, Hong, 2005). S6z konusu siniflandirma Tablo 7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1: ANSI S3-1 Standard: Isitme Kayb1 Siniflandirmasi (Soydal, 2006).

Isltm(ilg)u zeyt Isitme Durumu
<26 Normal Isitme
27-40 Cok Hafif Isitme Kayb1
41-55 Hafif Derecede Isitme Kaybi
56-70 Orta Derecede Isitme Kaybi
71-90 Ileri Derecede Isitme Kaybi
>9] Cok Ileri Derecede Isitme Kayb1

Diinya Saglik Organizasyonu (WHO) ise ISO-1999 Standardinda belirtilen frekans
bilesimlerinden 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz’deki ortalama isitme esigini
derecelendirerek giiriiltiiye bagl isitme kaybini siniflandirmistir (Barrientos ve dig.,
2004). Tablo 7.2°de verilen bu smiflandirma Avrupa Birligi’ne bagh {iilkelerde ve
diger bir ¢ok iilkede de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

149



Tablo 7.2: WHO Isitme Kayb1 Siniflandirmasi (Barrientos ve dig., 2004).

Isitme Kayb1 Derecesi Odgf:glg:itzil;l)SO Isitme Yetenegine Etkisi
<25 Isitme problemi yok veya g¢ok

0 |Normal Isitme hafif

Hafif Derecede Isitme 26 - 40 1 m’den normal sesle konusulan
1 |Kaybi sozciikleri duyma ve tekrar etme

Orta Derecede Isitme 41 - 60 1 m’den bagirarak sdylenen
2 |Kaybi sozciikleri duyma ve tekrar etme

Ileri Derecede Isitme 61 -80 Bagirarak konusuldugu zaman
3 |Kaybi bazi kelimeleri duyabilme

Cok Ileri Derecede > 81 Bagirarak konusulsa bile
4 |Isitme Kayb1 duyamama ve anlayamama

7.4. Tiirkiye Taskémiirii Kurumu Cahsanlarinin isitme Kaybinin

Degerlendirilmesi

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’na baglh Miiesseselerdeki yeralti
ve yeriistii isyerlerinde calisan isciler arasinda giiriiltiiye bagl isitme kaybi1 goriilme
sikligin1 tahmin etmek, is¢ilerin yast ve etkisi altinda kaldiklar1 giiriiltii diizeyinin

isitme kayb1 iizerine etkisini aragtirmaktir.

Tirkiye Tagkomiirii Kurumu’na bagl isyerlerinde ¢alisan farkli meslek gruplarina ait
411 iscinin odiyometrik test sonuclar1 analiz edilmistir. Isciler yaptiklar1 gorevler ve
yaslar1  dikkate alinarak ugradiklar1 isitme kaybmin derecesine  gore
simiflandirilmigtir. Etkisi altinda kaldiklar giiriiltii diizeyi ve yas ile isitme kayiplari
arasindaki iligki arastirilmistir. Hava yolu saf ses odiyometrik testleri TTK
blinyesinde bulunan uzman hekimler tarafindan 2006 — 2007 yillarinda
gerceklestirilmistir. Olgiimler 125, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 6.000 ve 8.000
Hz frekanslarda her iki kulakta yapilmstir. Isitme kayiplarinin tespit edilmesi igin
test sonuglarinin  degerlendirilmesinde ISO-1999 ve TS-2607:ISO 1999
standartlarinda Onerilen 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz frekans bilesimi ve 25 dB
ortalama isitme esik degeri dikkate alinmustir. Tespit edilen isitme kayiplarinin

degerlendirilmesinde WHO’ nun 6nerdigi siniflandirma kullanilmistir.

411 Maden isgisine ait isitme testi Olglimleri Nakliyat, Kuyu Ving, Sinyalci,
Mekanizasyon ve Pres, Sondaj Operatorii, Tulumbaci, Kompresor ve Anapervane
Operatorii, Agac Isleri Isciligi ve Maden Makineleri Fabrikas: Isciligi olmak iizere

10 farkli gruba ayrilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucu sol, sag ve en zayif
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kulak icin 125, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 6000 ve 8.000 Hz frekanslarda elde
edilen ortalama isitme esi8i ve standart sapma degerleri ile her bir grup icin yapilan

Olclim sayisi sirastyla Tablo 7.3, 7.4 ve 7.5°de verilmistir.

Tablo 7.3: Sol kulaga ait ortalama isitme esigi ve standart sapma degerleri

- Sol Kulak Isitme Esigi (dB)

Iscilikler 250] 50010002000 | 3000|4000 6000] 8000|

Nekliyat Ort. 383 32.2] 29.3| 31.2| 40.7] 39.5| 38.8| 65
Std. 0.8 94| 95| 11.4] 123] 11,8] 122

Kuyu Ving Ort. [32,0(28,5] 25.0| 23.0| 28.0| 33.6| 34.7| 35.7| 47
Std.| 6.6| 7.7] 73| 7.| 7.4| 8,0]10.0] 10,5

Sinyal Ort. 32.7] 26.9] 24.7] 26,3 | 36.6| 34.8| 35.5| 41
Std. 63| 58| 55| 7.8| 92| 97| 112

Mekanizasyon ve Ort. 39,6| 33,1 29,5| 30,8| 40,3 | 40,6| 40,8| 52
Pres Std. 71 7.6] 60| 86| 97| 132] 11.4

Sondai Ort. |40,7|36,0| 32.5| 32.5| 38.4] 50,1| 46,8| 45,6 34
Std.[12.3]11,7] 13.1] 11,7] 14.8] 15,5| 15.1| 17.8

Tulumba Ort. 28.9] 263 23.8] 30,0| 41,3| 39.5| 39,1| 28
Std. 99| 103| 9.4 133] 12,5] 123] 152

Kompresbe Ort. |37,6|34,0| 29.5| 26.7| 33.6| 40.5| 39.8| 39.8| 21
Std.| 9.7| 93| 84| 83| 11.6] 159 162 13.7

A Pervanc Ort. 333|253 23.7] 26,7 38.7| 38.3| 37.7| 15
Std. 721 72| 64| 84| 64| 82| 88

Agas Isler Ort. 36.9| 35.6| 33.8| 39.4| 48.8| 45.6| 419| 8
Std. 15.1] 11.2] 99| 56| 109|135 16,7

Maden Makineleri | Ort. [46,0(39,8] 34,7| 31.4] 36,6] 43,7] 44,8] 43| |
Fabrikas Std.| 72| 5.4| 58| 83| 12.4] 17.6] 18.7| 18.8

Tablo 7.3 ve 7.4 incelendiginde Nakliyat, Sinyalci, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj
Operatorii, Anapervane Operatdrii, ve Maden Makineleri Fabrikasi Isciliginde sol
kulak i¢in elde edilen ortalama isitme esigi degerleri sag kulaktan, Kuyu Ving,
Tulumbaci, Kompresor ve Agag Isleri Isciliginde sag kulak icin elde edilen ortalama
isitme esigi degerleri ise sol kulaktan biitiin test frekanslarinda istatistiksel

(P <0.01 t-test) olarak anlamli dl¢iide biiyiik bulunmustur.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, giirliltiiye bagl isitme kaybinda ilk olarak 4.000 Hz
daha sonra 6.000 Hz ve sonrasinda da 3.000 Hz frekanslar1 etkilenmektedir. Sol
kulak 4.000 Hz’de ortalama isitme esigi degerleri 33,6 — 50,1 dB arasinda
degismektedir. Yine ayni sekilde 6.000 Hz ve 3.000 Hz deki ortalama igitme esigi
degerleri ise sirasiyla 34,7 — 46,8 dB ve 26,3 — 39,4 dB arasinda degismektedir. Sag
kulak 4.000 Hz’de ortalama isitme esigi degerleri 33,9 — 48,7 dB arasinda
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degismektedir. Yine ayni sekilde 6.000 Hz ve 3.000 Hz deki ortalama isitme esigi
degerleri ise sirastyla 34,7 — 48,8 dB ve 25,7 — 42,5 dB arasindadir.

Tablo 7.4: Sag kulaga ait ortalama isitme esigi ve standart sapma degerleri

A Sag Kulak Isitme Esigi (dB)

Iscilikler 250 50010002000 | 3000|4000 6000] 8000|

Nakliyat Ort. 35.1] 30,5] 26,5| 29.0| 38.6| 36,7| 36,0| 65
Std. 82| 9.1|10.4] 12.7] 142] 163 13.3

Kuya Ving Ort. |34.0]30,6| 26,1 24.8| 28.8| 34.7| 36,8| 37.1| 47
Std. | 68| 6,6] 7.4| 77| 123] 11,0] 11,5] 11,0

Sinyal Ort. 32,1] 27.4] 24.0] 26.9| 33.9| 34.7| 36,5| 41
Std. 71| 52| 46| 72| 11,8 11.8] 134

Mekanizasyon ve | Ort. 39.0] 32.8] 29.0] 30.0| 40.8| 41,7| 42.3| 52
Pres Std. 93| 8.6| 66| 83| 11,7] 13.9] 15,5

Sonds; Ort. |39.3[34.9] 31,8| 32.2| 39.0| 48.7| 45.0| 42,6| 34
Std. | 8.6 7.8 83| 10,6] 159] 162] 17.5| 173

Tulumba Ort. 30,5] 27.7] 25.0| 32.0| 42.9| 41,1| 40.4| 28
Std. 84| 11,7| 10.5] 13.8| 12.2] 13,4| 13.7

Komprosér Ort. |38,6|35,0| 29.8| 27.6| 33.1| 41.2| 37.9]| 36,7| 21
Std. [11,8]10,6] 11.2] 97| 13.1] 153 15,1] 15.8

A Pervanc Ort. 350 27.7| 24.7] 257 36.0| 35.7| 35.0| 15
Std. 46| 46| 67| 73[102] 98] 17.2

Agas Isler Ort. 37,5] 35.0| 33.8] 42.5| 46.9| 48.8| 44.4| 8
Std. 16,7] 10,4] 119 9,6] 103] 15,5] 152

Maden Makineleri | Ort. [43,5[39.9 34,6] 31.,3] 34,1] 40.2] 404 39,6] |
Fabrikasi Std. | 85| 6.8 73| 87| 144| 174|172 17,0

En zayif kulaga gore 4.000 Hz’de ortalama isitme esigi degerleri 37,7 — 53,5 dB
arasinda degismektedir. Yine ayni sekilde 6.000 Hz ve 3.000 Hz’deki ortalama
isitme esigi degerleri ise sirasiyla 36,2 — 50,3 dB ve 29,6 — 43,8 dB arasinda degisim

gostermistir.

Tablo 7.3, 7.4 ve 7.5 incelendiginde biitiin meslek gruplart i¢in 3.000 — 8.000 Hz
aras1 ylksek frekanslarda elde edilen ortalama igitme esigi degerleri 500 — 2.000 Hz
aras1 disiik frekanslarda elde edilen ortalama isitme esigi degerlerinden daha
blyiiktiir. Sol ve sag kulak ortalama isitme esigi degerleri arasindaki fark 2.000
Hz’den kiigiik frekanslarda 2 dB’den daha kiigiiktiir. 4.000 Hz frekansta ise en fazla
3,5 dB’dir. Bu fark 6.000 ve 8.000 Hz frekanslarda ise 4,7 dB’e kadar
¢ikabilmektedir.

Tablo 7.3, 7.4 ve 7.5’den de goriilecegi gibi, 10 farkli meslek grubu i¢in elde edilen
ortalama isitme esik degerleri bir kag¢ frekans hari¢ hemen hepsinde 25 dB ortalama

isitme esik degerinden daha biiyiiktiir. Ortalama igitme esik degerleri genellikle 25 —

152




40 dB (Hafif Isitme Kayb1 Simifi) arasinda degismektedir. Baz1 meslek gruplarinda
ise yiiksek frekanslarda 40 — 60 dB (Orta Smmf Isitme Kaybi) arasi isitme esik

degerleri tespit edilmistir.

Tablo 7.5: En zay1f kulaga ait ortalama isitme esigi ve standart sapma degerleri

S Sag Kulak Isitme Esigi (dB)

Iscilikler 250] 50010002000 | 3000|4000 6000] 8000|

Nekliyat Ort. 393 33.8] 30.,5| 32.8| 42.6| 41.4| 402| 65
Std. 9.1 10,0] 11,0] 12.8] 14,0] 14,5] 12.5

Kuyu Ving Ort. |34,0(32,0| 284 27.0| 32.9| 37.7| 39.6| 41,0| 47
Std. | 68| 64| 7.1 77| 112] 97| 11,1] 11,0

Sinyal Ort. 33.7] 27.7] 25.2] 29.6| 38.9] 36.2| 36.7| 41
Std. 60| 51| 52| 7.7 103] 10.6| 12,4

Mekanizasyon ve Ort. 42,0| 35,7| 31,1 | 33,1| 44,6| 44,5| 44,2| 52
Pres Std. 8.1| 8.6| 64| 84| 112] 14,6] 14.7

Sondai Ort. | 43,4|38,8] 35,7| 36,0 42.5| 53.5] 50,3| 49.9| 34
Std. [10,7] 9.8] 10.7] 11.1] 16.4] 15,6] 16,1| 18.8

Tulumba Ort. 323 30,0| 27.9| 34.8| 45.5| 44.1| 443| 28
Std. 0.1 11,8] 10,8 13.8] 11.8] 12.8] 13,9

Kompresbe Ort. |41,0(36,7| 31,7| 29.3| 35.5| 44.3| 412| 41.4| 21
Std. [10,9] 9.9] 10.4| 9.4| 12.5] 149] 152 14.4

A Pervanc Ort. 36,7] 29.0] 27.7] 30.0| 41,0| 41.0| 42,0| 15
Std. 56| 63| 65| 7.8] 93] 10.0] 13,6

Agas Isler Ort. 394 37,5] 36,3| 43.8] 50.6| 50.0| 47.5| 8
Std. 15.0] 10.4] 10.6] 92| 10,8] 13.6] 13.6

Maden Makineleri | Ort. (48,2 (42,5| 37,0| 33,8 | 39.4| 47,2| 479| 47,5 100
Fabrikas Std. | 6,7] 6,1| 66| 8.4| 14.1] 180] 19.2] 18,5

Biitiin meslek gruplar i¢in sol kulak, sag kulak ve en zayif kulaga gore elde edilen

ortalama isitme esigi degerlerinin frekanslara gore degisimi Sekil 7.1 — 7.10’da

gosterilmistir.
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Sekil 7.1: Nakliyat is¢isi ortalama isitme esigi degerinin frekansla degisimi
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Sekil 7.2: Kuyu Ving is¢isi ortalama isitme esigi degerinin frekansla degisimi
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Sekil 7.3: Sinyal is¢isi ortalama isitme esigi degerinin frekansla degisimi
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Sekil 7.4: Mekanizasyon ve Pres iscisi ortalama isitme esigi degerinin frekansla
degisimi
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Sekil 7.1 — 7.10’dan da goriilecegi gibi, sol kulak, sag kulak ve en zayif kulak
ortalama isitme esik degerleri baslangic frekanslarindan 2.000 Hz frekansina kadar
sabit sekilde diisiis gosterirken 3.000 Hz’den 4.000 Hz’e dogru hizli bir artis
gostermekte ve 4000 Hz’de en biiylik degerine ulagmaktadir. 4.000 — 8.000 Hz
arasinda ise yatay bir seyir izlemektedir. Bu sonuglar, ¢alismada elde edilen

odiyometrik verilerin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu gostermektedir.
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Sekil 7.5: Sondaj is¢isi ortalama igitme esigi degerinin frekansla degisimi
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Sekil 7.6: Tulumba is¢isi ortalama isitme esigi degerinin frekansla degisimi

Isitme kaybimnin giiriiltiiye bagli olarak gelisip gelismediginin anlasilmasi igin
Amerikan Oftalmoloji ve Otolaringoloji Akademisi Bas ve Boyun Cerrahisi
tarafindan bir tanimlama yapilmistir (Hong, 2005). Buna gore, eger 500, 1.000 ve
2.000 Hz frekans bilesimindeki ortalama igitme esigi 4.000 Hz isitme esigi
degerinden kiiciikse; veya 500, 1.000 ve 2.000 Hz frekans bilesimindeki sol ve sag
kulak ortalama isitme esigi degerleri arasindaki fark 15 dB’den kiiciik ise gelisen

isitme kaybinin giiriiltiiden kaynaklandig1 kabul edilmektedir.
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Sekil 7.7: Kompresor is¢isi ortalama isitme esigi degerinin frekansla degisimi

45.0 4
40.0 4
35.0 |
30.0 -
25.0
20.0 -
15.0 4
10.0
5.0

0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Frekans (Hz)

—e—Sol

—=—Sag

—a— En Kot

isitme Esigi (dB)

Sekil 7.8: Ana Pervane is¢isi ortalama isitme esigi degerinin frekansla degisimi
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Sekil 7.9: Agac Isleri iscisi ortalama isitme esigi degerinin frekansla degisimi
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Sekil 7.10: Maden Makineleri Fabrikasi iscisi ortalama isitme esigi degerinin

frekansla degisimi

Sekil 7.1 — 7.10’dan da goriilecegi gibi, biitiin meslek gruplarma ait 500, 1.000 ve
2.000 Hz frekanslardaki ortalama isitme esik degerleri 4.000 Hz ortalama isitme esigi
degerinden kiigiiktiir. Ayrica 500, 1.000 ve 2.000 Hz frekans bilesimindeki sol ve sag
kulak ortalama isitme esigi degerleri de birbirine olduk¢a yakin goériinmektedir. Her
ikisi arasindaki fark hi¢ bir meslek grubunda 15 dB’den biiylik degildir. Dolayisiyla
biitiin meslek gruplar i¢in tespit edilen isitme kayiplarinin giiriiltiiye bagl olarak

gelistigi sdylenebilir.

7.4.1. Tiirkiye Taskomiiri Kurumu Cahsanlarinda Giiriiltiiye Bagh Isitme

Kaybinin Simiflandirilmasi

TTK’da ¢alisan 411 maden is¢isinin isitme kaybiplari iscilerin mesleklerine ve yas
gruplarma gore ayr1 ayr degerlendirilmistir. Isitme kayiplarinin tespit edilmesi igin
test sonuclarmin  degerlendirilmesinde  ISO-1999 ve  TS-2607-ISO-1999
Standartlari’nda onerilen 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz frekans bilesimi dikkate
alinmistir. Tespit edilen isitme kayiplarinin degerlendirilmesinde WHO nun 6nerdigi
siniflandirma kullanilmistir. Degerlendirmeler en iyi ve en zayif kulaga goére ayri ayri

yapilmigtir.

Iscilerin en iyi kulaga gore ugradiklari isitme kayiplarinin mesleklere gore

siniflandirilmasi Tablo 7.6’da verilmistir.

Kuyu Ving, Sinyal, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj, Tulumba, Kompresér, Ana

Pervane ve Agag Isleri gruplarida 60 dB’den biiyiik isitme kayiplari saptanmamustir.
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Nakliyat iscilerinin ise % 6,2’sinde ileri derecede isitme kaybi oldugu (> 60 dB)
tespit edilmistir. Ayni sekilde Maden Makineleri Fabrikasi’nda calisan is¢ilerin % 1°1

ileri derecede isitme kaybina sahiptir.

Kuyu Ving iscilerinin % 53,2’sinde, Sinyal iscilerinin % 41,5’ inde Tulumbacilarin %
46.4’linde tespit edilen isitme kayiplar1 normal ( < 25 dB) diizeydedir. Ayn1 meslek
gruplan i¢in tespit edilen hafif derecede isitme kaybi (26 — 40 dB) oranlar1 ise
strastyla % 46,8, % 58,5 ve % 50,0°dir. Ayrica Tulumba is¢ilerinin % 3,6’sinda ileri

derecede isitme kaybi1 oldugu belirlenmistir.

Nakliyat iscilerinin % 7,7’sinin isitme diizeyleri normaldir. % 78,5’inde hafif
derecede isitme kaybi, % 7,6’sinda ise orta derecede isitme kaybi oldugu tespit

edilmistir.

Sondaj iscilerinin % 17,6’sin da isitme diizeyleri normaldir. % 61,8’ inde hafif
derecede isitme kaybi, % 20,6’sinda ise orta derecede isitme kaybi oldugu tespit

edilmistir.

Toplam 52 Mekanizasyon ve Pres iscisinden %15,4 iiniin isitme diizeyi normal olup,
% 78,8’inde hafif derecede ve % 5,5’inde ise orta derecede isitme kaybi

belirlenmistir.

Maden Makineleri Fabrikasi’nda c¢alisan 100 is¢inin % 9’unun isitme diizeyi

normaldir. % 77’sinde hafif, %13 linde ise orta derecede isitme kayb1 vardir.

Tablo 7.6: En iyi kulaga gore isitme kayb1 siklig

Isitme Kaybi (%)

Meslek Gruplan <25dB_ | 26-40dB | 41-60dB | >60dB
Nakliyat 7,7 78,5 7,6 6,2
Kuyu Ving 53,2 46,8
Sinyal 41,5 58,5
Mekanizasyon ve Pres 15,4 78,8 5.8
Sondaj 17,6 61,8 20,6
Tulumba 46,4 50,0 3,6
Kompresor 28,6 61,9 9,5
Ana Pervane 333 66,7
Agag Isleri 12,5 75,0 12,5
Maden Makineleri Fabrikasi 9,0 77,0 13,0 1,0

Iscilerin en zayif kulaga gore ugradiklari isitme kayiplarinin mesleklerine gore

siniflandirilmasi Tablo 7.7’de verilmistir.
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Tablo 7.7: En zayif kulaga gore igitme kaybi siklig1

Isitme Kaybi (%)

Meslek Gruplart <25dB | 26-40dB | 41-60dB | >60dB
Nakliyat 6,2 73,8 13,8 6,2
Kuyu Ving 12,8 85,1 2,1
Sinyal 14,6 83,0 2,4
Mekanizasyon ve Pres 1.9 61,6 36,5
Sondaj 2,9 55,9 29.4 11,8
Tulumba 17,9 64,2 17,9
Kompresor 14,3 57,1 28,6
Ana Pervane 6,7 80,0 13,3
Agac Isleri 12,5 50,0 25,0 12,5
Maden Makineleri Fabrikasi 1,0 60,0 35,0 4,0

En zayif kulaga gore yapilan degerlendirmede Kuyu Ving, Sinyal, Mekanizasyon ve
Pres, Tulumba, Kompresoér ve Ana Pervane gruplarinda 60 dB’den biiyiik isitme

kayiplar1 saptanmamustir.

Nakliyat iscilerinin % 6,2’sinde ileri derecede isitme kaybi oldugu (> 60 dB) tespit
edilmistir. % 73,8 ve % 13,8’inde sirasiyla hafif ve orta derecede isitme kaybi

oldugu, % 6,2’sinin ise isitme diizeyinin normal oldugu tespit edilmistir.

Sondaj is¢ilerinin % 2,9’unun isitme diizeyi normal diizeydedir. Ayn1 meslek grubu
icin ileri derecede isitme kaybi orani ise % 11,8’dir. Hafif ve orta derecede isitme

kaybi oranlar ise sirasiyla % 55,9 ve % 29,4 olarak belirlenmistir.

Agag isleri iscilerinin % 12,5’inde ileri derecede isitme kaybr tespit edilmistir. isitme
diizeyi normal olanlarin orani da yine % 12,5°dir. Ayrica % 50’sinde hafif, %

25’inde ise orta dercede igitme kayb1 oldugu goriilmektedir.

Kuyu Ving iscilerinin % 12,8’inde, Sinyal iscilerinin % 14,6’sinda, Tulumbacilarin
% 17,9’unda ve Kompresor iscilerinin % 14,3’linde tespit edilen isitme kayiplari
normal ( < 25 dB) diizeydedir. Ayn1 meslek gruplari i¢in belirlenen hafif (26 — 40
dB) derecede isitme kayb1 oranlari ise sirasiyla % 85,1, % 83,0, % 64,2 ve % 57,1
olarak bulunmustur. Orta (40 — 60 dB) derece isitme kayiplar1 oranlari ise yine ayni
meslek gruplari i¢in sirasiyla % 2,1, % 2,4, 17,9 ve 28,6’dir.

Mekanizasyon ve Pres is¢ilerinin en zayif kulaga gore % 1,9’unun isitme diizeyi
normaldir. % 61,6’sinda hafif derecede ve % 36,5’inde ise orta derecede isitme

kaybi1 oldugu belirlenmistir.
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Maden Makineleri Fabrikasinda ¢alisan 100 is¢iden sadece % 1’inin isitme diizeyi
normaldir. % 60’inda hafif, % 35’inde ise orta derecede isitme kaybi vardir.

Iscilerinin % 4’iinde ileri derecede isitme kayb1 oldugu (> 60 dB) tespit edilmistir.

Yagla birlikte giiriiltiiye bagl isitme kaybinin arttigi bilinmektedir. TTK’da calisan
411 maden is¢isinin giiriiltiiye bagh isitme kaybi1 yas gruplarma gore de
degerlendirilmistir. En iyi ve en zayif kulaga gore isitme kayiplari isgilerinin ait
olduklar1 yas gruplarina gore incelenmis ve degerlerin dagilimi Tablo 7.8 ve 7.9’da

verilmigtir.

Isciler yaslarma gore 30 yasindan kiiciik, 30 — 39, 40 — 49, 50 — 59 ve 60 yasindan

bliyiik olmak iizere 5 farkli yas grubuna ayrilmistir.

411 is¢inin % 11’1 30 yasindan kiicliktiir. En c¢ok isci 30 — 39 ve 40 — 49 yas
gruplarindadir. Bu gruplardaki iscilerin orani sirastyla % 31 ve % 42°dir. Isgilerin %
12’°si 50 — 59 yas grubuna ait iken sadece % 3’liniin yas1 60’dan biiytiktiir.

En iyi kulak ortalama isitme esigi degerine gore, yukarida belirtilen gruplar igin
tespit edilen ortalama isitme esigi degerleri 23,2 — 48,1 dB arasinda degismektedir.

Iscilerin yaslar1 arttikca ortalama isitme esigi degerlerinin de buna paralel olarak

arttig1 goriilmektedir.

Tablo 7.8: En iyi kulaga gore isitme kaybinin yasa bagli dagilimu.

Isitme Kaybi (%) - Ortalama
Yas Isci Isitme Esigi

<25dB | 26-40dB |41-60dB| >60dB| Saysi | gt L
<30| 739 26.1 46 232 (3.4)
30 -39 41,7 58,3 127 26,7 (3,6)
40 - 49 2.9 95,4 1,7 173 33,0 (4,0)
50 - 59 60,8 39,2 51 39,3 (4,9)
> 60 14,3 85,7 14 48,1 (5,9)

30 yasindan kiiciik ve 30 — 39 yas grubundaki is¢ilerde belirlenen isitme kaybi
degerlerinin timi 40 dB’den kiigiiktiir. 30 yasindan kii¢iik iscilerin % 73,9 unun
isitme diizeyleri normal (< 25 dB) ve % 26,1 inin ise hafif (26 — 40 dB) derecededir.
30 — 39 yas grubundaki is¢ilerin i¢inde isitme diizeyi normal olanlarin oran1 % 41,7

iken, hafif derecede isitme kaybi tespit edilenlerin oran1 % 58,3 diir.

40 — 49 yas grubundaki iscilerin % 2,9’unda normal diizeyde isitme kaybi tespit
edilmistir. % 95,4’0 gibi biiyiik bir oraninda ise hafif derecede isitme kayb1 vardir.
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Orta derecede isitme kaybi tespit edilenlerin orani ise sadece % 1,7 olarak

belirlenmistir.

50 — 59 ve 60 yasindan biiylik is¢i gruplarinin ise isitme kayiplari dogal olarak
digerlerinden daha biiyiiktiir. S6z konusu gruplarda isitme diizeyi normal olan is¢i
bulunmamaktadir. 50 — 59 yas grubundaki isciler arasinda hafif derecede isitme
kayb1 bulunanlarin oran1 % 60,8, orta derecede isitme kaybi tespit edilenlerin orani
ise % 39,2 olarak belirlenmistir. 60 yasindan biiyiik is¢i grubundaki iscilerin biiyiik
kisminda orta derecede isitme kaybi (% 85,7) tespit edilmistir. Bu grupta hafif

derecede isitme kaybi olanlarin orani ise % 14,3 olarak belirlenmistir.

En zayif kulak ortalama isitme esigi degerine gore, Tablo 7.9’dan da goriildiigii gibi,
belirlenen yas gruplar i¢in tespit edilen ortalama isitme esigi degerleri 27,5 — 61,9 dB
arasinda degismektedir. Iscilerin yaslar1 arttik¢a ortalama isitme esigi degerlerinin de

buna paralel olarak arttig1 goriilmektedir.

Tablo 7.9: En kot kulaga gore isitme kaybinin yasa bagli dagilimi.

Isitme Kaybi (%) - Ortalama
Yas | _ Slsgl Isitme Esigi

<25dB | 26-40dB |41-60dB|>60dB | Saysi | g
<30 37,0 63,0 46 27,5 (3,9)
30-39 6,3 93,7 127 31,6 (3,9)
40 - 49 73,4 26,6 173 37,6 (4,3)
50-59 17,7 78,4 3,9 51 47,3 (6,3)
> 60 28,6 71,4 14 61,9 (5,4)

30 yasindan kiigiik ve 30 — 39 yas grubundaki iscilerin tamaminda tespit edilen
isitme kayiplar1 40 dB’den kiiciiktiir. 30 yasindan kiiciik iscilerin % 37’sinin isitme
diizeyleri normal (< 25 dB) ve % 63’iiniin ise hafif derecededir. 30 — 39 yas
grubundaki is¢ilerin i¢inde igitme diizeyi normal olanlarin orant % 6,3 iken, hafif

derecede isitme kaybi belirlenenlerin orani1 % 93,7dir.

Yas1 40’1n iizerinde olanlarda isitme diizeyi normal is¢i bulunmamaktadir. 40 — 49
yas grubundaki is¢ilerin % 73,4 ’linde hafif derecede isitme kayb1 tespit edilmistir. %
26,6’sinda ise orta derecede igitme kayb1 vardir. 50 — 59 yas grubu i¢in hafif, orta ve
ileri derecede isitme kayb tespit edilenlerin oranlari sirasiyla % 17,7, % 78,4 ve %

3,9dur.
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60 yasindan biiylik is¢i grubunda isitme diizeyi normal olan ve hafif derecede isitme
kaybu tespit edilen is¢i bulunmamaktadir. Isitme kayb1 orta derecede olanlarin oram

% 28,6, iler1 derecede olanlarin orani ise % 71,4 tiir.

7.4.2. Giiriiltiiye Bagh Isitme Kaybim Etkileyen Faktorlerin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’nda ¢alisan is¢ilerin isitme kayiplar ile
yas ve gliriiltii diizeyi arasindaki iligki istatistiksel yontemlerden regresyon analizi ile

arastirilmustir.

Bilimsel olarak regresyon terimi bir degiskenle baska bir (ya da birden ¢ok) degisken
arasinda iliski kurma isini ve iliskinin bigimini anlatir. Istatistiksel anlamda, iki
degisken arasindaki iligki, bunlarin degerlerinin karsilikli degismeleri arasinda bir
baglilik seklinde anlasilir (Montgomery ve Peck, 1992). Degiskenler arasindaki
neden sonug iliskisinin matematiksel bir fonksiyonla ifade edilmesi regresyon

analizinin konusunu olusturmaktadir (Draper ve Smith, 1981).

Iki degisken arasindaki iliskinin ne tiir bir fonksiyon tipine uydugu, yaklasik olarak
serpilme diyagrami ¢izerek belirlenebilir (Sahinler, 2000). Serpilme diyagraminda
noktalarin durumu ve genel seyri, iki degisken arasinda iliski olup olmadigini ve
varsa iliskinin ne tiir bir fonksiyon tipine uydugunun belirlenmesinde yardimci olur.
Serpilme diyagrami yalniz iliskinin olup olmadigimi ve fonksiyonun seklini

gostermekle kalmaz, iliskinin derecesi hakkinda da bilgi verir.

Regresyon analizinde degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olup olmadigi da
onemlidir. Dolayisiyla degiskenler arasindaki iliski dogrusal oldugunda dogrusal
regresyon modeli, dogrusal olmadiginda ise dogrusal olmayan regresyon modelleri
s6z konusu olur. Iki degisken arasindaki iliski logaritmik, eksponansiyal,
polinominal ve iistel fonksiyon seklinde ise bu fonksiyonlar lineer fonksiyon sekline
donistiiriilerek dogrusal regresyon modeli uygulanmaktadir (Kleinbaum ve Kupper,

1978).

Genel olarak basit dogrusal regresyon modeli Esitlik (7.1) de verildigi gibidir.

Y=a+bX+e (7.1)

[IPRA)

Burada a ve b bilinmeyen regresyon katsayilarini, “e” ise gozlemlerde rassalliga

bagl olarak meydana gelen sapmalar1 (hata orani) gosterirler. Regresyon analizinin
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temel amaci regresyon katsayilari a ve b’nin, e hata oranmmi minimum yapacak
sekilde tayin edilmesidir. Basit dogrusal regresyon denklemindeki kaysayilar1 tahmin

etmede En Kiiciik Kareler Yontemi kullanilmaktadir (Alma ve Vupa, 2007).

Regresyon analizi yapildiktan sonra elde edilen modelin yeterli olup olmadiginin
kontrolii regresyon analizinin en 6nemli boliimiidir. Elde edilen modelin dogru
modele yeteri kadar yaklastigin1 belirlemek ve en kiigiik kareler yontemi ile yapilan
regresyon analizinin tiim varsayimlar1 saglayip saglamadigini kontrol etmek
gerekmektedir. Regresyon analizinde modelin yeterliligini belirlemek igin
“Korelasyon Analizi”, modelin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 test etmek
icin “Varyans Analizi (ANOVA)” ve modeldeki katsayilarin ayr1 ayr1 onem
kontrolleri i¢in de “t testi” kullanilmaktadir (Sahinler, 2000).

Korelasyon analizi bagimsiz degisken veya degiskenlerle bagimli degisken
arasindaki iliskiyi oran (derece, yiizde) olarak gosteren “Korelasyon Katsayisi”nin
hesaplanmasina dayanmaktadir. R ile gosterilen korelasyon katsayisi £1 arasinda
deger almakta ve Esitlik (7.2)’ye gore hesaplanmaktadir. Korelasyon katsayisinin 1°e
yaklagmasi iliskinin gii¢lii, 0’a yaklasmasi ise zayif oldugunu gostermektedir.
Korelasyon katsayisinin isareti iliskinin yoniinii yansitmaktadir. Degiskenler birlikte
artiyor veya azaliyorsa korelasyon katsayisi pozitif isaret alarak, iliskinin pozitif
yonde oldugunu gosterir. Negatif isaret almasi ise, degiskenlerden biri artarken digeri
azaliyor demektir, iliskinin negatif yonde oldugu anlasilir. Korelasyon katsayisi 1°e
cok yakin oldugunda segilen bagimsiz degisken veya degiskenlerin bagimli degiskeni

cok 1iyi acikladiklart ve ayn1 zamanda segilen fonksiyon tipinin de uygun oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.
Z X.y

R= 5 - (7.2)
X y

Korelasyon kaysayismin  (R) karesi “Belirtme Katsayist (R?)”  olarak
tanimlanmaktadir. Belirtme katsayisi, dogrusal modelin uyum derecesinin en iyi
Olciisiidiir. S6z konusu katsayi, bagimli degiskendeki (Y) degisimin ne kadarinin
bagimsiz degisken (X) veya degiskenler tarafindan agiklandigini ifade eder (Biilbiil
ve Yal¢mpinar, 2007). Bu durum, regresyon modelinin aciklayicilik giiciiniin iyi bir

gostergesidir.
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Belirtme katsayisinin serbestlik derecesine gore yeniden diizenlenmis haline
“Diizeltilmis Belirtme Katsayis1 (Rq?)” denir. Bu parametre modele giren bagimsiz
degiskenler ve gozlem sayisiin (n) yeterliligi konusunda bilgiler verir. Eger R* ve
R4 degerleri bir birine yakisa gdzlem sayismin yeterli oldugu, aksi durumda ise

anlamli katkilar1 olmayan degiskenlerin modele dahil edildigi anlasilir.

Regresyon denklemine dayanilarak X’in belirli degerleri i¢in teorik Y degerleri
hesaplanabilmektedir. Gergek degerler ile teorik degerlerin toplami bir birine esit
olmakla birlikte, degerler tek tek karsilastirildiginda aralarinda az ya da ¢ok farklar
olacaktir. Belirlenen farklar, tahmin hatalarindan ileri gelmektedir. Bu hatalarin
genel ve ortalama Olgiisiine “Tahminlerin Standart Hatas1” denir ve asagidaki gibi

ifade edilir.

s, :\/ZYZ ~a> Y -bY. XY

n—-2

(7.3)

Serpilme diyagraminda noktalarin regresyon dogrusu etrafindaki dagilmalarinin
ortalama bir Ol¢iisii olarak standart hata, yapilan tahminlerde ger¢ege nazaran ne
kadar sapma (hata pay1) beklenildigini gosterir. Standart hata biiylidiikkge tahminler
bliyiik hata pay1 icerir ve giivenilirligini kaybeder.

Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’na bagli Yeraltt ve Yeriistii Isyerleri ile Maden
Makineleri Fabrikasinda ¢alisan 411 is¢inin 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz frekans
bilesimindeki ortalama isitme esigi degerleri ile yas ve etkisi altinda kaldiklar
giinliik giiriiltii etkilenme diizeyi (Lgx, sn) arasindaki iliski regresyon analizi ile
aragtirilmugtir. Istatistiksel degerlendirmelerde SPSS-13.0 (Statistical Package for the

Social Sciences) programi kullanilmigtir.

Glrtiltiiye bagli isitme kaybina etki eden faktorler arasinda yas ve etkilenme siiresi
onemli yer tutmaktadir. Bu iki faktor arasinda da ¢ok siki bir bag vardir. Soyle ki,
yas arttikca etkilenme siiresi de artmaktadir. Dolayisiyla bu caligmada yas ve

etkilenme siiresi es anlamli olarak kullanilmastir.

Iscilerin yaslari ile ortalama isitme esigi bir baska ifade ile isitme kaybi arasindaki
iliskinin belirlenebilmesi i¢in oncelikle elde edilen verilerin serpilme diyagrami
tizerindeki dagilimi incelenmistir. Bu dagilima uygun olabilecegi diisiiniilen Lineer,

Logaritmik, Parabolik ve Ussel regresyon modelleri denenmistir. Denenen regresyon
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modellerinden, bazi istatistiksel dlgiitlere (Belirtme Katsayis1 ve Tahminin Standart

Hatasi) bagli olarak en iyi sonucu veren model secilmistir.

S6z konusu modeller arasindan belirtme katsayisi en yiiksek ve standart hatasi en
diistik olan parabolik (polinominal) regresyon modeli en uygun model olarak
secilmistir. Yas bagimsiz degiskenine (X) bagh olarak ortalama isitme esigi bagimh
degiskenindeki (Y) degisimi gosteren grafik Sekil 7.11°de verilmistir. Sekilden de
goriilecegi gibi, iscilerin 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz frekans bilesimindeki
ortalama isitme esigi degerleri ile yaslar1 (etkilenme siiresi) arasinda anlamli bir iliski

vardir. Elde edilen regresyon denklemi Esitlik (7.4)’de verilmistir.

Y =0.02X°-0.87X +36.71 (7.4)
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Sekil 7.11: Ortalama isitme esigi ve yas arasindaki iliski
Iscilerin yaslari ile ortalama isitme esigi bir bagka ifade ile isitme kaybi arasindaki
iliskinin belirlenebilmesi icin yapilan regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 7.10°da
0zet olarak verilmistir.
Tablo 7.10’dan da goriilecegi gibi, yas ile ortalama isitme esigi arasindaki iliskide
belirtme kaysayist R* = 0,802 olarak bulunmustur. Bu deger bagimsiz degisken olan
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yasin ortalama isitme esigindeki toplam degisimi aciklayabilme oraninin yaklasik %
80 oldugunu gostermektedir. Geri kalan % 20’lik agiklanamayan kisim hata terimi

vasitasityla modele dahil edilmeyen faktorler nedeniyle olusmustur.

Diizeltilmis belirtme katsayisi Rq* = 0,801 olarak bulunmustur ve R* = 0,802 ile
aralarinda biiyiik bir fark yoktur. Bu durumda modeli olusturmak i¢in kullanilan
gbzlem sayisinin yeterli oldugu sdylenebilir. Ayrica, korelasyon katsayist R = 0,895

olarak hesaplanmustir.

Gerek belirtme katsayisinin gerekse korelasyon katsayisinin 1’e yakin olmasi iki
degisken arasinda anlamli bir iliskinin oldugunu goéstermektedir. Regresyon analizi
ile yapilan tahminlerde gercege nazaran ne kadar sapma (hata pay1) beklenildigini

gosteren standart hata miktar1 ise 3,83 dB olarak bulunmustur.

Tablo 7.10: Ortalama isitme esigi ve yas ile ilgili regresyon analizi sonuglari

Regresyon Modeli Ozeti
R R’ Diizeltilmis R Standart Hata
0,895 0,802 0,801 3,825
Varyans Analizi (ANOVA)
Degisim Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 24134,095 2 12067,047 | 824,647 0,000
Kalint1 5970,256 408 14,633
Toplam 30104,350 410
Regresyon Denkleminin Katsayilar
Standartlastirilmamis | Standartlastirilmis "
. Onem
Katsayilar Katsayilar Katsayilar t - testi Diizeyi
B Standart Hata Beta
X -0,871 0,155 -0,905| -5,628 0,000
X? 0,020 0,002 1,783 | 11,093 0,000
Sabit 36,711 3,186 11,524 0,000

En kiiciik kareler yontemi uygulanarak gerceklestirilen regresyon analizinin
istatistiksel olarak Onemli olup olmadigini test etmek amaciyla yapilan varyans
analizi sonuclar1 da Tablo 7.10’da verilmistir. Tablo incelendiginde regresyon

analizinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p < 0,001) goriilmektedir.

Regresyon denkleminin ikinci derece teriminin katsayisi 0,020, birinci derece
teriminin katsayis1 — 0,871 ve sabit terimi ise 36,711 olarak hesaplanmistir. Her ii¢

katsay1 da istatistiksel olarak p < 0,001 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Giiriilti diizeyi ile bagimli degisken isitme kayb1 arasindaki iligkinin belirlenebilmesi
icin bagimsiz degisken olarak detaylar1 Boliim 6’da verilen Nakliyat, Kuyu Ving,
Sinyalci, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj Operatorli, Tulumbaci, Kompresor,
Anapervane Operatdrii, Agac Isleri Isciligi ve Maden Makineleri Fabrikasi Isciligi
olmak {izere 10 farkli homojen etkilenim grubu i¢in tespit edilen ortalama giinliik

giiriiltii etkilenim diizeyi degerleri kullanilmistir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi giiriiltiiye bagli isitme kayb1 en erken 4.000 Hz’de, daha
sonra 3.000 ve 6.000 Hz ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle en biiytlik kayip kulagin en
hasas frekans bolgesi olan 4.000 Hz’de goriiliir ve giiriiltilye baglh isitme kaybinin
birincil gostergesi olarak kabul edilmektedir. Glriiltiiye bagh isitme kaybinin
gelisebilmesi icin belirli bir siire gerekmektedir. Devamli giiriiltii etkisinde kalinmasi
durumunda 4.000 Hz frekansdaki isitme kaybi 10 — 15 yil icinde en {iist diizeye
ulagmaktadir. Bu nedenle bagimli degisken olarak 40 yasindan biiyiik, Nakliyat,
Kuyu Ving, Sinyalci, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj Operatorii, Tulumbaci,
Kompresdr, Anapervane Operatdrii, Agac Isleri Isciligi ve Maden Makineleri
Fabrikas1 Iscilerinin 4.000 Hz frekansindaki ortalama isitme esigi degerleri

kullanilmastir.

Ortalama giinliik giiriiltii etkilenim diizeyi ile ortalama isitme esigi bir baska ifade ile
isitme kaybi1 arasindaki iligkinin belirlenebilmesi i¢in oncelikle elde edilen verilerin
serpilme diyagrami iizerindeki dagilimi incelenmistir. Bu dagilima uygun olabilecegi
diisiiniilen Lineer, Logaritmik, Parabolik ve Ussel regresyon modelleri denenmistir.
Denenen regresyon modellerinden, bazi istatistiksel Olciitlere (Belirtme Katsayisi ve

Tahminin Standart Hatas1) bagli olarak en iyi sonucu veren model secilmistir.

S6z konusu modeller arasindan belirtme katsayisi en yiiksek ve standart hatasi en
diisiik olan parabolik (polinominal) regresyon modeli en uygun model olarak
secilmistir. Glinliik giirtiltii etkilenim diizeyi bagimsiz degiskenine (X) bagli olarak
4.000 Hz ortalama isitme esigi bagimli degiskenindeki (Y) degisimi gdsteren grafik
Sekil 7.12°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi 4000 Hz ortalama igitme esigi

degerleri ile giinliik giiriiltii etkilenim diizeyi arasinda anlamli bir iligki vardir.

Elde edilen regresyon denklemi Esitlik (7.5)’de verilmistir.

Y =0.027X*-438X +212.67 (7.5)
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Sekil 7.12: Isitme kayb1 ve giinliik giiriiltii etkilenme diizeyi arasindaki iliski

Ortalama giinliik giiriiltii etkilenim diizeyi ile 4.000 Hz ortalama isitme esigi bir
baska ifade ile isitme kaybi arasindaki iliskinin belirlenebilmesi i¢in yapilan

regresyon analizinin sonuglart Tablo 7.11°de 6zet olarak verilmistir.

Tablodan da goriilecegi gibi, giinliik giiriilti etkilenim diizeyi ile 4.000 Hz ortalama
isitme esigi arasindaki iliskide belirtme kaysayisi R? = 0,884 olarak bulunmustur. Bu
deger bagimsiz degisken olan giinliik giiriltii etkilenim diizeyinin 4.000 Hz ortalama
isitme esigindeki toplam degisimi agiklayabilme oraninin yaklasik % 88 oldugunu
gostermektedir. Geri kalan % 12’lik aciklanamayan kisimi hata terimi vasitastyla

modele dahil edilmeyen faktorler nedeniyle olusmustur.

Diizeltilmis belirtme katsayisi R& = 0,851 olarak bulunmustur ve R* = 0,884 ile
aralarinda biiytik bir fark yoktur. Bu durumda modeli olusturmak i¢in kullanilan
gbzlem sayisinin yeterli oldugu soylenebilir. Ayrica, korelasyon katsayist R = 0,94

olarak tespit edilmistir.

Gerek belirtme katsayisinin gerekse korelasyon katsayisinin 1’e yakin olmasi iki

degisken arasinda anlamli bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Regresyon analizi
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ile yapilan tahminlerde gercege nazaran ne kadar sapma (hata pay1) beklenildigini

gosteren standart hata miktar1 ise 1,66 dB olarak hesaplanmustir.

Tablo 7.11: Ortalama isitme esigi ve giinlik giiriiltii etkilenme diizeyi ile ilgili

regresyon analizi sonuglari

Regresyon Modeli Ozeti
R R’ Diizeltilmis R* Standart Hata
0,940 0,884 0,851 1,658
Varyans Analizi (ANOVA)
Degisim Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Regresyon 146,680 2 73,340 | 26,681 0,001
Kalint1 19,241 7 2,749
Toplam 165,921 9
Regresyon Denkleminin Katsayilar
Standartlastirilmamis | Standartlagtiriimis -
. Onem
Katsayilar Katsayilar Katsayilar t - testi Diizeyi
B Standart Hata Beta
X -4,378 2,194 -6,045| -1,995 0,086
X 0,027 0,012 6,944 | 2,292 0,056
Sabit 212,673 101,424 2,097 0,074

En kiigiikk kareler yontemi uygulanarak gerceklestirilen regresyon analizinin
istatistiksel olarak Onemli olup olmadigini test etmek amaciyla yapilan varyans
analizi sonuglari da Tablo 7.11°de verilmistir. Tablo incelendiginde regresyon

analizinin istatistiksel olarak énemli oldugu (p < 0,001) goriilmektedir.

Regresyon denkleminin ikinci derece teriminin katsayis1 0,027, birinci derece
teriminin katsayis1 — 4,378 ve sabit terimi ise 212,673 olarak hesaplanmistir. Her ii¢

katsay1 da istatistiksel olarak p < 0,001 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
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8. SONUCLAR ve TARTISMA

Tirkiye Tagkomiirii Kurumu’nda gergeklestirilen bu arastirmada, yeraltinda iiretim
panolari, hazirlik galerileri, motor garajlari, tulumba daireleri, tali vantilatorlerin
bulundugu galeriler, tumba istasyonlar1 ve kuyu dibi tesislerinde; yeristiinde
aspiratdr ve kompresor daireleri, mekanizasyon-hizar atolyeleri ve kuyu basi
tesislerinde, komiir yikama tesislerinin farkli boéliimlerinde ve Maden Makineleri
Isletme Miidiirliigii atolyelerinde giiriiltii dlgmeleri yapilmistir. S6z konusu bu
isyerlerinde 2004 — 2007 yillar1 arasinda degisik zaman dilimlerinde yaklasik 2.800

adet giirtiltli 6l¢iimii yapilmustir.

Armutcuk Taskomiirii Isletme Miiessesesi, yeralt1 isyerlerinde yapilan 123 adet
giirliltii 6lciim degerlerinin istatistiksel analiz sonuglarina gore ortalama giiriiltii
diizeyleri ise 74,2 — 106,5 dBA arasinda degismektedir. Giiriiltii 6l¢iimlerinin
yaklagik % 87’sinde 80 dBA, % 70’inde ise 87 dBA’ dan biiylik degerler elde
edilmistir. Yertiistli isyerlerinde yapilan 123 adet giiriiltii ol¢lim degerlerinin
istatistiksel analiz sonuglarina ortalama giiriiltii diizeyleri 83,2 — 103,3 dBA arasinda
degismektedir. Giiriiltii dlglimlerinin yaklasik % 95’inde 80 dBA, % 79’unda ise 87
dBA’dan biiyiik degerler belirlenmistir. Armutguk Lavuari’ndaki 94 adet giiriiltii
Olclimiiniin sonuglarina gore ortalama giiriiltli diizeyleri ise 87,9 — 102,2 dBA
arasinda degismektedir. Ol¢iimlerin % 100’iinde 80 dBA, % 84’iinde ise 87 dBA’den

biiylik degerler 6l¢iilmiistiir.

Kozlu Taskémiirii isletme Miiessesesi yeralt1 isyerlerinde 186 adet giiriiltii 6lciimii
yapilmis olup, degerlerin istatistiksel analiz sonuclarina gore ortalama giiriiltii
diizeyleri 69,3 — 104,3 dBA arasinda degismektedir. Ol¢iimlerin yaklasik % 88’inde
80 dBA, % 77’sinde ise 87 dBA’dan biiyiik degerler belirlenmistir. Yeristii
isyerlerinde yapilan 167 adet giriilti Ol¢lim degerlerinin istatistiksel analiz
sonuglarina gore ortalama giiriiltii diizeyleri 84,2 — 104,2 dBA arasindadir. Olgiim

sonuclarinin tamami 80 dBA, % 95’1 ise 87 dBA’dan biiytiktiir.
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Uziilmez Taskomiirii Isletme Miiessesesi yeralt: isyerlerinde yapilan 132 adet giiriiltii
Olclim sonucunun istatistiksel analizi, ortalama giiriiltii diizeylerinin 75,0 — 106,7
dBA arasinda degistigini gostermistir. Olgiimlerin yaklasik % 88’inde 80 dBA, %
70’inde ise 87 dBA’dan biiyiik degerler belirlenmistir. Yeristii igyerlerinde yapilan
133 adet giiriiltii 6l¢iim degerlerinin istatistiksel analiz sonuglarina gore ortalama
giiriiltii diizeyleri 83,5 — 103,2 dBA arasindadir. Giiriiltii 6l¢iimlerinin tamaminda 80

dBA, % 89’unda ise 87 dBA’dan biiyiik degerler elde edilmistir.

Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi yeralt: isyerlerinde 219 adet giiriiltii 6l¢iimii
yapilmistir. Degerlerin istatistiksel analiz sonuglarina gore yeralti igyerlerinde
ortalama giiriiltii diizeyleri 74,3 — 103,9 dBA arasindadir. Degerlerin yaklasik % 90’1
80 dBA’dan, % 74’1 ise 87 dBA’dan biiyiiktiir. Yeriistii igyerlerinde 188 adet giiriiltii
Olciimii yapilmustir. Yeriistii isyerlerinde ortalama giiriiltii diizeyleri 87,5 — 104,5
dBA arasinda degisim gostermis olup, olgiimlerin tamami 80 dBA’dan, % 94’1 ise
87 dBA’dan biiyiiktlir. Catalagzi Lavuari’nda yapilan 216 adet giiriiltii Ol¢lim
degerlerinin istatistiksel analiz sonuclari, sz konusu isyerlerinde ortalama giiriiltii
diizeylerinin 71,3 — 97,8 dBA arasinda degistigini gostermistir. Giiriiltii 6l¢iimlerinin

% 85’1 80 dBA’dan, % 63’1 ise 87 dBA’dan biiyiiktiir.

Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi yeralt1 isyerlerinde dlgiilen giiriiltii degeri
160’tir. Degerlerinin istatistiksel analiz sonuglarina gore ortalama giiriiltii diizeyleri
72,3 — 104,2 dBA arasinda degismektedir. Giiriiltii 6l¢iimlerinin yaklasik % 86’ sinda
80 dBA, % 76’sinda ise 87 dBA’dan biiyiik degerler belirlenmistir. Yertisti
igyerlerinde yapilan 129 adet giriiltii Ol¢tim degerlerinin istatistiksel analiz
sonuclarina gore ortalama giiriiltii diizeyleri ise 86,1 — 102,1 dBA arasindadir.
Olgiimlerin yaklasik % 98’inde 80 dBA, % 80’ninde ise 87 dBA’den biiyiik degerler
saptanmistir. Komiir yikama tesisinde yapilan 96 adet giiriiltii 6l¢timii sonucu elde
edilen degerlerin ortalamalar1 88,9 — 95,4 dBA arasinda degismektedir. Olgiimlerin
% 100’tinde 80 dBA, % 86’sinda ise 87 dBA’dan biiyiik degerler elde edilmistir.

Maden Makineleri Fabrikasi’ndaki atolyelerde yapilan 293 adet giiriiltii 6lglim
degerlerinin istatistiksel analiz sonuglarina gore ortalama giiriiltii diizeyleri 70,4 —
117,3 dBA arasinda degismektedir. Elde edilen degerlerin yaklasik % 87°si 80 dBA,
% 61’1 ise 87 dBA’dan biiyiiktiir.
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TTK’nda calisan is¢ilerin giiriiltii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi i¢in is¢iler ilk
olarak yeralt1 ve yeriistii olmak {izere iki gruba ayrilmislardir. Yeraltinda calisan
is¢ilerde kendi aralarinda 11 farkli grupta siniflandirilmistir. Yeriistiinde calisan
is¢iler ise ilk olarak, 5 Miiesseseye bagl yeriistii isyerlerinde ¢alisanlar ve Maden
Makinalar1 Fabrikasi’'nda calisanlar olarak iki gruba ayrildiktan sonra kendi
aralarinda smiflandirmaya tabi tutulmuslardir. Yeriistiinde calisanlar 9, Maden

Makinalar1 Fabrikasinda calisanlar ise 5 farkli meslek gruplarina ayrilmislardir.

Her bir homojen etkilenim grubu i¢in yapilan giiriiltii 6l¢cimlerinden hareketle
“Glnlik Gurilti Etkilenim Diizeyleri (Lgx sn)” nin belirlenebilmesi igin olusturulan
gruplarin ger¢ekten homojen olup olmadiklar: ve elde edilen giirtiltii diizeyi (Laeq)
degerlerinin normal dagilma uygunlugu test edilmistir. Sonuglar degerlerin normal

dagilima uygun oldugunu gostermistir.

Yeralti homojen etkilenim gruplar1 arasinda en kiigiik ve en biiylik giinliik gtirtltii
etkilenim diizeyleri 73,9 dBA ve 103,3 dBA olarak sirasiyla Barut¢u ve Sondaj iscisi
i¢cin elde edilmistir. Yeraltinda calisan meslek gruplari arasinda Pano Ayak Uretim,
Hazirlik ve Nakliyat en ¢ok is¢inin istthdam edildigi gruplardir. Toplam yeralt1 is
giiciiniin yaklasitk % 78’1 bu is kollarinda calismaktadir. S6z konusu homojen
etkilenim gruplar i¢in elde edilen giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri sirasiyla 89,7
dBA, 101,3 dBA ve 93,3 dBA’dir. Yeraltt Homojen Etkilenim Gruplar Giiriiltii
Yonetmeligi’'nde belirtilen 87 dBA etkilenim sinir degerine gore siniflandiracak
olursa; Pano Ayak Uretim, Hazirlik, Nakliyat, Sinyalci, Mekanizasyon ve Pres,
Sondaj ve Tulumbaci icin belirlenen % 95 giiven araligi alt limit degerleri 87
dBA’dan daha biiytiktiir. Dolayis1 ile s6z konusu gruplarin calisma ortamindaki
giiriiltii diizeyleri uygun degildir. Isveren bu gruplarda calisan iscilerin zorunlu
olarak kulak koruyucusu kullanmalarini saglamak durumundadir. Barutgu, Tarama
ve Sokiim, Kuyu Ving ve Motor Lokomotif Tamircisi i¢in belirlenen % 95 giiven
aralig: st limit degerleri 87 dBA’dan daha kiiciiktiir. S6z konusu gruplar i¢in giirtiltii

etkilenim kosullarinin uygun oldugu sdylenebilir.

Yeriistii homojen etkilenim gruplar1 arasinda en diisiik ve en biiyiik giinlik gtrtlti
etkilenim diizeyleri 80,8 dBA ve 100,1 dBA olarak sirasiyla Kuyu Ving ve Agac
Isleri iscisi icin elde edilmistir. Yeriistinde calisan meslek gruplari arasinda
Nakliyat, Kuyu Ving, Mekanizasyon ve Pres ve Lavuar en ¢ok is¢inin istthdam

edildigi gruplardir. Toplam yeriistli is giliciiniin yaklagik % 80’1 bu is kollarinda
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calismaktadir. S6z konusu homojen etkilenim gruplar i¢in elde edilen giinliik giirtiltii
etkilenim diizeyleri sirasiyla 97,2 dBA, 80,8 dBA, 95,2 ve 87,3 dBA’dir. Yertistii
Homojen Etkilenim Gruplart Giiriiltii Yonetmeligi’'nde belirtilen 87 dBA etkilenim
sinir1 esas almarak degerlendirilecek olursa; Agac Isleri, Nakliyat, Kuyu Sinyal,
Mekanizasyon ve Pres, Kompresor, Ana Pervane ve Lavuar Yikama gruplar i¢in
belirlenen % 95 giiven araligi alt limit degerleri 87 dBA’dan daha biiylik oldugu
anlagilmaktadir. Dolayis1 ile s6z konusu gruplarin giiriiltii etkilenmesinin uygun
olmadigi sdylenebilir. Bu gruplarda ¢alisan is¢ilerin zorunlu olarak kulak koruyucusu
kullanmalar1 saglanmalidir. Lavuar is¢isi i¢in % 95 giiven aralig alt limit degeri 87
dBA’dan kii¢iik olmasina ragmen iist limit deger 87 dBA’dan biiyiiktiir. Bu nedenle
Lavuar iscisi i¢in asir1 etkilenim s6z konusu olabilir. Kuyu Ving is¢isi i¢in belirlenen
% 95 giiven aralig1 iist limit degerleri 87 dBA’dan daha kiigiiktiir. Belirtilen gruplar

i¢in giiriilt etkilenim kosullarinin uygun oldugu soylenebilir.

Maden Makineleri Fabrikas1 homojen etkilenim gruplar1 arasinda en diisiik ve en
biiylik giinliik giirtiltii etkilenim diizeyleri 86,5 dBA ve 97,7 dBA olarak sirasiyla
Kaynakgilik ve Mekanizasyon ve Pres iscisi i¢in elde edilmistir. Maden Makineleri
Fabrikasi’nda c¢alisan meslek gruplar arasinda Talasli Imalat, Mekanizasyon ve Pres
ve Elektrik¢i en ¢ok is¢inin istthdam edildigi gruplardir. Toplam is giiciiniin yaklasik
% 77’si bu is kollarinda caligsmaktadir. S6z konusu homojen etkilenim gruplar1 i¢in
elde edilen giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri sirasiyla 91,6 dBA, 97,7 dBA ve 88,7
dBA’dir. Giiriilti Yonetmeligi’nde belirtilen 87 dBA etkilenim siir degerine gore
Maden Makinalar1 Fabrikast homojen etkilenim gruplarin1 simiflandiracak olursak,
Talash Imalat, Mekanizasyon ve Pres, Dokiimciiliik ve Elektrik¢i icin belirlenen %
95 giiven aralig1 alt limit degerleri 87 dBA’dan daha biiyiiktiir. Dolayis1 ile s6z
konusu gruplar i¢in giiriiltii etkilenme durumu uygun degildir. Isverenin bu gruplarda
calisan iscilerin zorunlu olarak kulak koruyucusu kullanmalarin1 saglamasi
gerekmektedir. Kaynakeilik i¢in belirlenen % 95 giliven araligi alt limit degeri 87
dBA’dan kiiciiktiir. Ust limit ise 87 dBA’ dan ¢ok az biiyiiktiir. Bu nedenle kaynak

is¢isi i¢in asirt etkilenim s6z konusu olabilir.

Tirkiye Tagkomiirii Kurumu’na bagh yeralt1 ve yeriistii isyerlerinde ¢alisan isciler
arasinda giiriiltilye baglh isitme kaybi goriilme sikligini tahmin etmek i¢in farkh
meslek gruplarina ait 411 iscinin odiyometrik test sonuglar1 analiz edilmistir. isciler

yaptiklar1 gorevler ve yaslar1 dikkate alinarak ugradiklari isitme kaybinin derecesine
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gore siiflandirilmustir. Etkisi altinda kaldiklar1 giiriiltii diizeyi ve yas ile isitme
kayiplar1 arasindaki iliski arastirilmistir. Hava yolu saf ses odiyometrik testleri TTK
biinyesinde bulunan uzman hekimler tarafindan 2006 — 2007 yillarinda
gerceklestirilmistir. Olgiimler 125, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 6.000 ve 8.000
Hz frekanslarda her iki kulak i¢in yapilmistir. Isitme kayiplarinin belirlenmesi i¢in
test sonuglarinin  degerlendirilmesinde ISO-1999 ve TS-2607:I1SO 1999
standartlarinda Onerilen 500, 1.000, 2.000 ve 4.000 Hz frekans bilesimi ve 25 dB
ortalama isitme esik degeri dikkate alinmistir. Tespit edilen isitme kayiplarinin

degerlendirilmesinde WHO’ nun 6nerdigi siniflandirma kullanilmistir.

411 Maden iscisine ait isitme testi Ol¢limleri Nakliyat, Kuyu Ving, Sinyalci,
Mekanizasyon ve Pres, Sondaj Operatorii, Tulumbaci, Kompresoér ve Anapervane
Operatorii, Agac Isleri Isciligi ve Maden Makineleri Fabrikas: Isciligi olmak iizere
10 farkli gruba ayrilmistir.

En 1yi kulaga gore yapilan degerlendirmede, Kuyu Ving, Sinyalci, Mekanizasyon ve
Pres, Sondaj, Tulumbaci, Kompresor, Ana Pervane ve Agag Isleri gruplarinda 60
dB’den biiyiik isitme kayiplar1 saptanmamistir. Nakliyat is¢ileri arasinda ise %
6,2’sinde ileri derecede isitme kayb1 oldugu (> 60 dB) tespit edilmistir. Ayni sekilde
Maden Makineleri Fabrikasi’nda ¢alisan is¢ilerin % 1°1 ileri derecede isitme kaybina
sahiptir. Kuyu Ving iscilerinin % 53,2’sinde, Sinyal iscilerinin % 41,5’inde
Tulumbacilarin % 46,4’linde tespit edilen isitme kayiplart normal ( < 25 dB)
diizeydedir. Ayn1 meslek gruplar1 i¢in saptanan hafif derecede isitme kayb1 (26 — 40
dB) oranlari ise sirastyla % 46,8, %58,5 ve % 50,0 dir. Ayrica Tulumbacilarin %
3,6’sinda ileri derecede isitme kaybi oldugu belirlenmistir. Nakliyat is¢ilerinin %
7,7’sinin isitme diizeyleri normaldir. % 78,5’inde hafif derecede isitme kaybi, %
7,6’sinda ise orta derecede isitme kaybi oldugu tespit edilmistir. Sondaj is¢ilerinin %
17,6’siin isitme diizeyleri normaldir. % 61,8’inde hafif derecede isitme kaybi, %
20,6’sinda ise orta derecede isitme kaybi oldugu tespit edilmistir. 52 tane
Mekanizasyon ve Pres is¢isinin %15,4’{iniin isitme diizeyi normal, % 78,8’ inde hafif
derecede ve % 5,5’inde ise orta derecede igitme kaybi oldugu belirlenmistir. Maden
Makineleri Fabrikasi’nda c¢alisan 100 is¢inin % 9’unun isitme diizeyi normaldir. %

77’sinde hafif, %13’ilinde ise orta derecede isitme kayb1 vardir.

En zayif kulaga gore yapilan degerlendirmede Kuyu Ving, Sinyalci, Mekanizasyon

ve Pres, Tulumbaci, Kompresor ve Ana Pervane gruplarinda 60 dBA’dan biiyiik
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isitme kayiplar1 saptanmamustir. Nakliyat iscilerinin % 6,2’sinde ileri derecede igitme
kayb1 oldugu (> 60 dB) tespit edilmistir. % 73,8 ve % 13,8’inde sirasiyla hafif ve
orta derecede isitme kaybi oldugu, % 6,2’sinin ise igitme diizeyinin normal oldugu
tespit edilmistir. Sondaj is¢ilerinin % 2,9’unun isitme diizeyi normal diizeydedir.
Ayn1 meslek grubu i¢in ileri derecede isitme kayb1 orani ise % 11,8dir. Hafif ve orta
derecede isitme kaybi oranlari ise sirastyla % 55,9 ve % 29,4 olarak belirlenmistir.
Agag isleri iscilerinin % 12,5’inde ileri derecede isitme kaybr tespit edilmistir. isitme
diizeyi normal olanlarin orani da yine % 12,5°dir. Ayrica % 50’sinde hafif, %
25’inde ise orta dercede isitme kaybi1 oldugu goriilmektedir. Kuyu Ving is¢ilerinin %
12,8’inde, Sinyal is¢ilerinin % 14,6’sinda, Tulumbacilarin % 17,9’unda ve
Kompresor is¢ilerinin % 14,3’linde tespit edilen isitme kayiplari normal ( < 25 dB)
diizeydedir. Aynt meslek gruplar i¢in tespit edilen hafif (26 — 40 dB) derecede
isitme kaybi1 oranlar1 ise sirasiyla % 85,1, % 83,0, % 64,2 ve % 57,1 olarak
bulunmustur. Orta (40 — 60 dB) derece isitme kayiplar1 oranlari ise yine ayn1 meslek
gruplart icin sirastyla % 2,1, % 2.4, 17,9 ve 28,6’dir. Mekanizasyon ve Pres
is¢ilerinin en zayif kulaga gére % 1,9’unun isitme diizeyi normaldir. % 61,6’sinda
hafif derecede ve % 36,5’inde ise orta derecede isitme kaybi oldugu belirlenmistir.
Maden Makineleri Fabrikasi’'nda calisan 100 is¢inin % 1’inin isitme diizeyi
normaldir. % 60’inda hafif, % 35’inde ise orta derecede isitme kaybi vardir.

Iscilerinin % 4’iinde ileri derecede isitme kayb1 oldugu (> 60 dB) tespit edilmistir.

Isciler yaslarma gore 30 yasindan kiiciik, 30 — 39, 40 — 49, 50 — 59 ve 60 yasindan
biiylik olmak tizere 5 farkli yas grubuna ayrilmistir. 411 is¢inin % 11°1 30 yasindan
kiigiiktiir. En ¢ok is¢i 30 — 39 ve 40 — 49 yas gruplarindadir. Bu gruplardaki is¢ilerin
orani sirastyla % 31 ve % 42°dir. Iscilerin % 12’si 50 — 59 yas grubuna ait iken
sadece % 3’iiniin yas1 60’dan biiyiiktiir.

En iyi kulak ortalama isitme esigi degerine gore, 30 yasindan kiigiik, 30 — 39,
40 — 49, 50 — 59 ve 60 yasindan biiyiik gruplar i¢in tespit edilen ortalama isitme esigi
degerleri 23,2 — 48,1 dB arasinda degismektedir. Iscilerin yaslar1 arttik¢a ortalama
isitme esigi degerlerinin de buna paralel olarak arttigi goriilmektedir. 30 yasindan
kiiciik ve 30 — 39 yas grubundaki iscilerin tamaminda tespit edilen isitme kayiplari
40 dB’den kiiciiktlir. 30 yasindan kiiclik iscilerin % 73,9’unun isitme diizeyleri
normal (< 25 dB) ve % 26,1’inin ise hafif derecededir. 30 — 39 yas grubundaki

is¢ilerin i¢inde igitme dilizeyi normal olanlarin orant % 41,7 iken, hafif derecede
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isitme kayb1 belirlenenlerin oram1 % 58,3’diir. 40 — 49 yas grubundaki iscilerin %
2,9’unda normal diizeyde isitme kaybi tespit edilmistir. % 95,4°1 gibi biiyiik bir
oraninda ise hafif derecede isitme kaybi vardir. Orta derecede isitme kaybi tespit
edilenlerin orani ise sadece % 1,7°dir. 50 — 59 ve 60 yasindan biiytik is¢i gruplarinin
ise igitme kayiplar1 dogal olarak digerlerinden daha biiyiiktiir. S6z konusu gruplarda
isitme diizeyi normal olan is¢i bulunmamaktadir. 50 — 59 yas grubundaki isciler
arasinda hafif derecede isitme kayb1 bulunanlarin oran1 % 60,8, orta derecede isitme
kaybu tespit edilenlerin orani ise % 39,2 olarak belirlenmistir. 60 yasindan biiytik isci
grubundaki is¢ilerin biiyiik kisminda orta derecede isitme kaybi (% 85,7) tespit
edilmistir. Bu grupta hafif derecede isitme kaybi olanlarin orani ise % 14,3 olarak

belirlenmistir.

En zayif kulak ortalama isitme esigi degerine gore, 30 yasindan kiigiik, 30 — 39, 40 —
49, 50 — 59 ve 60 yasindan biiyiik gruplar i¢in tespit edilen ortalama isitme esigi
degerleri 27,5 — 61,9 dB arasinda degismektedir. 30 yasindan kii¢iik ve 30 — 39 yas
grubundaki iscilerin tamaminda tespit edilen isitme kayiplar1 40 dB’den kiigiiktiir. 30
yasindan kiiciik iscilerin % 37’sinin isitme diizeyleri normal (< 25 dB) ve % 63’iiniin
ise hafif derecededir. 30 — 39 yas grubundaki is¢ilerin iginde igitme diizeyi normal
olanlarin orant % 6,3 iken, hafif derecede isitme kaybi tespit edilenlerin orani %
93,7°dir. 40 — 49, 50 — 59 ve 60 yasindan biiyiik is¢i gruplarinda isitme diizeyi
normal olan is¢i bulunmamaktadir. 40 — 49 yas grubundaki is¢ilerin % 73,4 {inde
hafif derecede isitme kayb1 tespit edilmistir. % 26,6’sinda ise orta derecede isitme
kayb1 vardir. 50 — 59 yas grubu i¢in hafif, orta ve ileri derecede isitme kaybi tespit
edilenlerin oranlar sirasiyla % 17,7, % 78,4 ve % 3,9’dur. 60 yasindan biiyiik is¢i
grubunun ise isitme kayiplar1 dogal olarak digerlerinden daha biiytiktiir. S6z konusu
grupta isitme diizeyi normal olan ve hafif derecede isitme kaybi tespit edilen is¢i
bulunmamaktadir. Orta derecede isitme kaybi bulunanlarin oram1 % 28,6, ileri

derecede isitme kaybi tespit edilenlerin orani ise % 71,4 olarak belirlenmistir.
Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’nda ¢alisan is¢ilerin igitme kayiplari ile yas ve giirtiltii
diizeyi arasindaki iligki istatistiksel yontemlerden regresyon anaizi ile arastirilmistir.
Iscilerin yaslari ile ortalama isitme esigi bir baska ifade ile isitme kayb1 arasindaki
iliskinin belirlenebilmesi i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglarina gore yas ile
ortalama isitme esigi arasindaki iliskide belirtme kaysayisi R* = 0,802 olarak

bulunmustur. Bu deger bagimsiz degisken olan yasin ortalama isitme esigindeki
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toplam degisimi aciklayabilme oraninin yaklasik % 80 oldugunu gostermektedir.
Geri kalan % 20’lik agiklanamayan kisim hata terimi vasitasiyla modele dahil

edilmeyen faktorler nedeniyle olusmustur.

Girilti diizeyi ile isitme kaybi arasindaki iliskinin belirlenebilmesi i¢in bagimsiz
degisken olarak Nakliyat, Kuyu Ving, Sinyalci, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj
Operatdrii, Tulumbaci, Kompresor, Anapervane Operatdrii, Agac Isleri Isciligi ve
Maden Makineleri Fabrikasi Is¢iligi olmak iizere 10 farkli homojen etkilenim grubu
icin tepit edilen ortalama giinliik giirtiltii etkilenim diizeyi degerleri kullanilmistir.
Bagimli degisken olarak 40 yasindan biiylik, Nakliyat, Kuyu Ving, Sinyalci,
Mekanizasyon ve Pres, Sondaj Operatorii, Tulumbaci, Kompresor, Anapervane
Operatorii, Agac Isleri Isciligi ve Maden Makineleri Fabrikas Iscilerinin 4.000 Hz

frekansindaki ortalama isitme esigi degerleri kullanilmistir.

Ortalama gilinliik giirtiltii etkilenim diizeyi ile 4.000 Hz ortalama isitme esigi bir
baska ifade ile isitme kaybi arasindaki iligkinin belirlenebilmesi ig¢in yapilan
regresyon analizinin sonuglarma goére giinliik giiriiltii etkilenim diizeyi ile 4.000 Hz
ortalama isitme esigi arasindaki iliskide belirtme kaysayisi R* = 0,884 olarak
bulunmustur. Bu deger bagimsiz degisken olan giinliik giiriiltii etkilenim diizeyinin
4.000 Hz ortalama igitme esigindeki toplam degisimi agiklayabilme oraninin yaklasik
% 88 oldugunu gostermektedir. Geri kalan % 12°lik agiklanamayan kismi hata terimi

vasitastyla modele dahil edilmeyen faktdrler nedeniyle olusmustur.
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