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Ozet

Giiniimiizde endiistriyel kalkinmanin ve modern teknolojinin ulastigi diizey, biinyesinde bir¢ok
olumlu gelisme barindirmakla birlikte; yasami kolaylastirmaya yonelik bu girisimlerin insan sagligi-
nt olumsuz yonde etkileyen yanlart da vardir. Bu tiir olumsuzluklarin biri de giiriiltiidiir. Gelisen
teknoloji ile birlikte giiriiltii, biitiin igyerlerinde oldugu gibi maden isletmeleri i¢in de onemli bir so-
rundur. Bu ¢alismada, Zonguldak Taskomiirii Havzasi’'ndaki ocaklarda ¢alisanlarin maruz kaldik-
lar giiriiltii seviyelerini tespit ederek, ulusal ve uluslararasi standartlarla karsilastirmak i¢in uygun
bir strateji gelistirmek amac¢lanmistir. Tiirkive Taskomiirii Kurumu (TTK) na bagh Yeralti Maden
Isletmelerinde iscilerin giiriiltii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi icin ¢alisanlar homojen etkile-
nim gruplarina ayrilmig ve giiriiltii ol¢iimleri herbir grubun giiriiltii etkilenim diizeyinin belirlenme-
sine yonelik olarak yapilmistir. Homojenlik testi icin tek yonlii varyans analizi kullanilmistir. Nor-
mal dagilim varsayimimin saglanip saglanamadiginmin istatistiksel olarak arastirilmasinda paramet-
rik testlerden Carpiklik ve Basiklik Katsayilar: ile non-parametrik testlerden Tek Orneklem
Kolmogorov — Simirnov Testi kullanilmistir. Yeraltt homojen etkilenim gruplart arasinda en kiigiik
ve en biiyiik giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri 73.9 dBA ve 103.3 dBA olarak sirasiyla Barut¢u ve
Sondaj is¢isi icin elde edilmigstir. Yeriistii homojen etkilenim gruplar: arasinda en diisiik ve en biiyiik
giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri 80.8 dBA ve 100.1 dBA olarak sirasiyla Kuyu Ving ve Agac Isleri
iscisi icin elde edilmistir. Maden Makinalar: Fabrikasi homojen etkilenim gruplar: arasinda en dii-
stik ve en biiyiik giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri 86.5 dBA ve 97.7 dBA olarak swrasiyla Kaynak
ve Mekanizasyon ve Pres is¢isi i¢in elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti madeni, giiriiltii etkilenim diizeyi, homojen etkilenim grubu, istatistiksel
analiz.
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Statistical analysis of noise exposure
levels for mine workers in Turkish
Hard Coal Enterprise

Extended abstract

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 seri-
ous health problem. High-level of noise not only
hinders communication between workers, but, de-
pending upon the level, quality, and exposure dura-
tion 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). 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. 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 direc-
tive. The specific objectives of this study were to es-
timate occupational noise exposure levels of mine
workers employed in Turkish Hard Coal Enterprise
and compare them with the exposure limit values.

The method of Homogeneous Exposure Groups
(HEG) was used for the estimation of occupational
noise exposure levels of mine workers. The noise
survey consisted of measuring and noting two vari-
ables: the noise levels to which the worker was ex-
posed and his exposure time to those levels per work
shift. After completion the survey, the daily noise
exposure levels of groups were calculated. The ho-
mogeneity of the groups was tested statistically us-
ing one way analysis of variance. The normality of
noise levels obtained for HEG’s was investigated
using Skewness and Kurtosis Coefficient of distribu-
tions and One Sample Kolmogorov — Simirnov Test
were used to determine the normality of the data. In
this study, the zonal method was selected as measur-
ing technique due to the most cost-effective method.
Noise measurements were carried out using a Type
1 integrated sound level meter (model NL-31) manu-
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factured by RION Co. Ltd., Japan. The equipment
was operated on the A-weighted network, slow re-
sponse and was acoustically calibrated before, dur-
ing, and after each shift. Calibration was done using
the RION NC-74 sound level calibrator which emits
a 94 dB, 1 kHz tone.

1t is necessary to define an average noise level char-
acterizing 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 ex-
posed person. Two parameters are defined by the
ISO 1999 (1990) standard. These are daily and
weekly noise exposure levels. The daily noise expo-
sure level (Lgysh = Luegsh = Lepa) is 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.

The daily noise exposure levels for underground
workers varied from 73.9 to 103.3 dBA. The daily
noise exposure level of face worker is 89.7 dBA. The
daily noise exposure levels of workers employed in
underground such as face, development stoping,
transportation, cager, mechanization and press,
drilling and pumping are out of compliance with the
EU Noise Directive of 2003/10/EC. The calculated
daily noise exposure levels for surface workers var-
ied from 80.8 to 100.1 dBA. These noise levels were
obtained for engineman and carpenter workers re-
spectively. The daily noise exposure level of engine-
man 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 dai-
ly 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 ex-
posure level of machinist, casting 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.

Keywords: Noise exposure level, underground min-
ing, homogeneous exposure groups, statistical anal-
VSIs.
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Giris

Gilinlimiizde endiistriyel kalkinmanin ve modern
teknolojinin ulastig1 diizey, bilinyesinde bir¢ok
olumlu gelisme barindirmakla birlikte hayati
kolaylastirmaya yonelik bu girisimlerin insan
sagligini olumsuz yonde etkileyen yanlar1 da
vardir. Bu tiir olumsuzluklardan biri de giiriltii-
diir. Geligen teknoloji ile birlikte giiriiltii, biitiin
isyerlerinde oldugu gibi maden isletmeleri i¢in
de 6nemli bir sorundur.

Giriiltii akustikte, istenmeyen herhangi bir ses
veya insan ve toplum {izerinde olumsuz etki ya-
pan sesler olarak tanimlanmaktadir. Belirgin bir
veya psikolojik olarak etkileyebilen ses diizeni
olarak da tanimlanmaktadir. Giiriiltdi, insanlarin
isitme fonksiyonlarini olumsuz etkilemenin ya-
ninda diger viicut islevlerinin de olumsuz olarak
etkilenmesine neden olmaktadir. Sozel iletisimi
ve tehlike alarmlarinin algilanmasini engelle-
mektedir. Bu acidan giiriiltiintin saglig1 olumsuz
etkileyen ses diizeyi olarak tanimlanmasi da
miimkiindiir (Croker, 2007).

Giliniimiiz madenciliginde yiiksek verim ve dii-
stk maliyet elde etmek amaciyla mekanizasyo-
na 6nem verilmekte, sonug olarak giiriiltii diize-
yi artmaktadir. Giirilti kirliligi is sagligi ve ve-
rimini olumsuz yonde etkileyen onemli bir fi-
ziksel ¢evre faktorii olup, devamli ve etkin mii-
cadele stratejileri ile 6nlenmelidir.

Giriltiniin insan sagligina en O6nemli etkisi
isitme sistemi {izerine olmaktadir (Morioka vd.,
1997). Baslangigta normal konusma frekansla-
rinda isitme kayb1 goriilmedigi icin farkedilmesi
gii¢ olup, ancak odyometrik inceleme ile anla-
stlmaktadir (McReynolds, 2005; NIOSH, 1998;
Soydal, 2006; Seixas, 2004). Giiriiltiiye bagh
isitme kayb1 hem gelismekte olan hem de ge-
lismis iilkelerde en yaygin meslek hastaliklarin-
dan biri olarak kabul edilmektedir (Daniel,
2007; May, 2000). Diinya Saglik Organizasyonu
(WHO) sakatlik nedenleri arasinda en 6nemli-
lerden biri olarak gordiigili isitme kaybinin yak-
lasik 364 milyon insan1 etkiledigini ve bunlarin
ticte ikisinin gelismis iilkelerde oldugunu be-
lirtmektedir. Ayni kurum, 2005 yilinda diinyada
210 milyon yetiskin insanda 40 dB’den biiyiik
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ve 15 yasindan kii¢iik 68 milyon ¢ocukta ise 30
dB’den biiyiik isitme kaybi oldugunu tahmin
etmektedir (WHO, 2006; Nelson vd., 2005).
ABD’de NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) giiriiltiiye baglh
isitme kaybini gelecek yiizyilda ele alinmas1 ge-
reken 21 Oncelikli alan arasinda gérmektedir.
Ayni kurum ABD’de yaklagik 30 milyon is¢inin
is ortaminda kritik seviyede giiriiltiiye maruz
kaldigin1 belirtmektedir (Bauer vd., 2006; Joy
ve Middendorf, 2007). Japonya’da yapilan bir
calismada iscilerin % 8.5’inde, Danimarka’da
ise % 10’unda mesleki giiriiltiiye baglh igitme
kaybinin oldugu bildirilmistir (Soydal, 2006).

NIOSH’ye gore Amerika’daki maden iscilerinin
% 80’1 85 dBA ve % 25’1 ise 90 dBA {izerinde
giiriiltiiye maruz kalmaktadir (McBride, 2004).
NIOSH’nin 1976 yilinda yapmis oldugu 1349
komiir madeni iscisini kapsayan arastirmanin
sonuglarina gore, emekli olan maden iscilerinin
ortalama isitme esik seviyeleri normal popiilas-
yona gore 20 dB daha biiyiiktiir. 60 yasindaki
maden is¢ilerinin % 70’inin 25 dB, % 25’inin
ise 40 dB’den daha fazla isitme kaybina ugra-
diklar1 tespit edilmistir (NIOSH, 1998). NIOSH
1996 yilinda bu arastirmay1 yaklagik 20.000 ki-
siyi kapsayacak sekilde genisletmistir. Bu aras-
tirmanin sonuglart maden is¢ilerinin % 90’inda
isitme kayb1 bulundugunu, 50 yasindaki komiir
madeni is¢ilerinin % 70’inde 25 dB veya iizeri
isitme kaybi meydana geldigini gostermistir
(NIOSH, 1998; Bauer vd., 2006).

Tiirkiye’de yeraltt maden ocaklarinda calisanla-
rin etkilendikleri giirtiltii diizeyini, bunun yasam
kalitesi lizerindeki olumsuz etkilerini ve giiriiltii
etkilenim diizeyinin standartlara uygunlugunu
degerlendiren arastirmalar yok denecek kadar
azdir. Madencilik sektoriindeki giiriiltiiden kay-
naklanan sorunlar iizerine kapsamli ve yeterli
sayida calisma bulunmamasi bir eksiklik olarak
goriilmiistiir. Bu eksikligi vurgulayarak konu-
nun a¢ilimina katkida bulunmak, iilkemiz ma-
dencilik sektoriinde 6nemli yeri olan Zonguldak
Taskomiirli Havzasi’ndaki ocaklarda caliganla-
rin maruz kaldiklart giiriiltii seviyelerini tespit
ederek, ulusal ve uluslararasi standartlarla karsi-
lastirmak bu ¢alismanin baslica amaglar1 arasin-
dadir.
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Giiriiltii etkilenim limit degerleri
Mesleki giiriiltii etkilenimi ile ilgili olarak gesitli
ilkelerde yasa, yonetmelik, standart, direktif,
talimatname, tavsiye ve rehber basligi altinda
diizenlemeler getirilmistir. Farkli isimler altin-
daki diizenlemelerin ortak amaci giirtiltii etkile-
nimini sinirlandirarak, insanlar1 ve g¢evreyi gii-
rlltlinlin olumsuz etkilerinden korumaktir. Ka-
bul edilebilir giirtiltii etkilenim limitlerinin belir-
lenmesi bu standartlarin temelini olusturmakta-
dir. Amerikan Oftalmoloji ve Oto-Laringoloji
Akademisi kabul edilebilir giiriiltiiye bagl kalici
esik kaymasini, kisinin sessiz bir ortamda 1.5
metreden giinliik konugmalar1 anlamakta giigliik
cekmeye bagladigi nokta olarak tanimlamigtir
(Barron, 2003). Bu nokta ise genellikle 500-
1000 ve 2000 Hz frekanslarda ortalama 25 dB
degerine karsilik gelmektedir. Calisma yasami
boyunca 25 dB isitme kaybina neden olacak gii-
riltii diizeyi ise maksimum miisaade edilebilir
giiriiltii diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Bir¢ok
iilkede limit degerler 80, 85 veya 90 dBA olarak
belirlenmistir (I-INCE-97-1, 1997).

Tiirkiye’de giirtiltii kirliligi i¢in gergeklestirilen
ilk yasal diizenleme, 11 Aralik 1986 tarihli “Gii-
riiltii Kontrol Yonetmeligi”dir. Daha sonra, Av-
rupa Birligi’ne Uyelik siirecinde yapilan uyum
calismalarina paralel olarak is¢ilerin giiriiltiiye
maruz kalmalar1 sonucu saglik ve giivenlik yo-
niinden olusabilecek risklerden, 6zellikle isitme
ile ilgili risklerden korunmalari i¢in alinmasi
gerekli onlemleri belirlemek amaciyla, 23 Ara-
lik 2003 tarih ve 25325 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanarak yiriirliige girmis olan “Giiriilti
Yonetmeligi” cikarilmistir. S6z konusu bu yo-
netmelik Avrupa Birligi’nin yine ayni yil ¢ikar-
dig1 EU-2003/10/EC standardi ile ayn1 6zellikle-
re sahiptir ve halen iilkemizde gecerli olan gii-
rllti sinir degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Yonetmelige gore, glinliik giiriilti etkilenim dii-
zeyi 8 saatlik bir ig giinii i¢in, anlik darbeli gii-
rliltiiniin de dahil oldugu biitiin giiriiltii etki-
lenim diizeylerinin zaman agirlikli ortalamasi
(Lex, sn) 85 dBA degerini asmamalidir. En dii-
siik etkilenim degeri (Lex, sn = 80 dBA) asildigin-
da igverenin is¢iler i¢cin uygun kulak koruyucu-
lar1 saglamasi, en yliksek etkilenim degerine
(Lex, sh = 85 dBA) ulasildiginda ise is¢ilerin zo-
runlu olarak kulak koruyucusu kullanmalarim
saglamasi gerekmektedir. Lgx sp hic bir kosulda
etkilenim sinir degeri olan 87 dBA degerini as-
mamalidir. Etkilenim sinir degerlerinin asildigi-
nin tespit edildigi durumlarda, igveren glriiltii
diizeyini, etkilenim sinir degerinin altina indir-
mek i¢in sinir degerinin asilmasi nedenlerini be-
lirlemek ve tekrarin1 6nlemek amaciyla, koruma
ve Onlemeye yonelik tedbirleri almakla yiikiim-
lidiir (Giirtiltii Yonetmeligi, 2003).

Giirilti etkilenim diizeyinin
belirlenmesi

Calisanlarin giiriiltii etkilenim diizeylerinin ya-
sal sinirlar i¢inde olup olmadiginin degerlendi-
rilmesi ve igitme kaybi risklerinin tahmin edil-
mesine yonelik caligmalar onlar1 giiriiltiiniin za-
rarli etkilerinden korumak i¢in yapilmaktadir
(Lester vd., 2001). Bu tiir arastirmalar icin kisi-
nin ortalama giiriiltii etkilenim diizeyini karakte-
rize eden bir parametrenin tanimlanmasi gerek-
mektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yayinla-
nan TS 2607 ISO 1999 (2005) standardinda bu
konuda iki parametre tanimlanmistir. Bunlar,
giinliik ve haftalik giiriiltii etkilenim diizeyleri-
dir. Giinliik giiriiltii etkilenim diizeyi (Lgxsh),
sekiz saatlik is glini i¢in, anlik darbeli giirtiltii-
niin de dahil oldugu biitiin giiriiltii etkilenim dii-
zeylerinin zaman agirlikli ortalamasi olarak ta-
nimlanmaktadir (Lester vd., 2001; Malchaire ve

Tablo 1. Giiriiltii yonetmeligi etkilenim sinir degerleri

o < . Giinliik giiriiltii etkilenim En yiiksek ses
Etkilenim degerleri diizeyi (Lex s saa) (ABA) basinci (Pa)
En diisiik etkilenim degeri 80 200
En yiiksek etkilenim degeri 85 200
Etkilenim sinir degeri 87 112
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Piette, 1997). Haftalik giiriiltii etkilenim diizeyi
ise, giinliik giiriiltii etkilenim diizeylerinin sekiz
saatlik bes is glinlinden olusan bir hafta i¢in za-
man agirlikli ortalamasidir.

Giinliik ve haftalik giiriiltii etkilenim diizeyleri-
nin belirlenmesi ile ¢aligma ortaminda maruz
kalinan giirtiltiiniin Sl¢lilmesi ve degerlendiril-
mesi i¢in prensipler TS EN ISO 9612 (2003)
standardinda verilmistir.

S6z konusu standartda giinliik ve haftalik giirtil-
tii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi i¢in ter-
cih edilen 6lgme biiytikligl, “T” zaman aralig
stiresince es deger siirekli A-agirlikli ses basing
seviyesi (Laeg, 1) dir. “T” 6lgme zaman aralify,
referans zaman aralig1 olarak kabul edilen 8 sa-
atlik vardiya siiresini temsil eden zaman olarak
tamimlanmistir. Olgme zaman araliklar is yeri
giiriiltii seviyesindeki biitiin degisimleri 6l¢iim-
lere dahil edecek sekilde segilmelidir. T Olgme
zaman aralig1 “n” tane “T;” zaman arali§ina bo-
liinerek giiriiltii 6l¢iimleri yapilirsa, “n” tane gii-
rlilti diizeyi ile ayn1 enerjiye sahip es deger sii-
rekli A-agirlikli ses basing diizeyi (Laeg, 1), €sit
enerji prensibine goére Denklem (1) ile hesaplanir.

LAeqi

ilo(IOJ

1

LAeq,T =10log
n

(1

Bu esitlikte, Lacgi Ti zaman araliginda olusan es
deger stirekli A-agirlikli ses basing diizeyini
(dBA), n alt zaman araliklariin toplam sayisini
gostermektedir.

TS EN ISO 9612 (2003) standardina gore giin-
lik giirtiltii etkilenim diizeyi (Lgxgn) Denklem
(2) yardimiyla tahmin edilmektedir.

T
Lpy gy =Ljeqr +1010g {T_} )

0

Burada; T giin boyunca toplam etkilenme siire-
sini (saat), Ty referans etkilenme siiresi (8 sa-
at)’ni gostermektedir.
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Materyal ve yontem

Glirtilti etkilenim degerlendirme ¢aligmalarinda
ideal olan biitiin ¢alisanlarin tek tek giinliik gii-
riiltii etkilenim diizeylerinin belirlenmesi ve deger-
lendirilmesidir. Ancak bdyle bir ¢alisma, uzun
zaman ve yiiksek maliyet gerektirmesi nedeniy-
le rasyonel degildir. Bu nedenle, Corn ve Esmen
(1979) tarafindan kimyasal etmenler i¢in gelisti-
rilen “Homojen Etkilenim Gruplart (HEG)” yon-
temi giiriiltii etkilenim degerlendirme caligsmala-
rinda da kullanilmaktadir (Malchaire ve Piette,
1997).

Homojen Etkilenim Gruplart (HEG) yontemi ile
giiriiltii etkilenim degerlendirme caligsmalari1 bir
cok agamadan olusmaktadir (Lester vd., 2001).
Sekil 1°de bdyle bir calismada yapilmas: gere-
kenler akim semas1 iizerinde gosterilmistir. Is-
yerindeki is tiirlerinin ve giiriiltii kaynaklarinin
belirlenmesi ve siniflandirilmasi, ¢aligan sayisi-
nin ve c¢alisma siirelerinin belirlenmesi ve etki-
sinde kalinan giiriiltiinlin ¢esidi gibi isyeri ve
calisma kosullarmin degerlendirildigi “On Aras-
tirma” calismalar ilk asamay1 olusturmaktadir.
Buradan elde edilen bilgiler temelinde 6l¢im
stratejisi gelistirilmektedir. On arastirma calis-
malarindan elde edilen bilgilerden hareketle
homojen etkilenim gruplart olusturulmaktadir.
Daha sonra her bir grubun etkilenim diizeyleri-
nin belirlenmesi i¢in 6l¢limler yapilmaktadir.

Olgme sonuglari, ekipman, ¢evresel faktorler ve
Olemelerden kaynaklanan hatalar igermektedir
(Rappaport vd., 1995). S6z konusu hatalarin et-
kilerini ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in
istatistiksel analize gereksinme vardir.

Yapilacak istatistiksel analiz, olusturulan
HEG’larinin homojenliginin test edilmesi, gii-
riltii dl¢timlerinin  dagilimlarinin belirlenmesi
ve karakterize edilmesi, glinlik giiriilti etkile-
nim diizeyleri (Lgx sh) ve standart hata miktarla-
rinin hesaplanmasini kapsamaktadir (Malchaire
ve Piette, 1997; Leidel vd., 1977). Homojen Et-
kilenim Gruplari’nin gergekten homojen olup
olmadiklarini test etmede kullanilan bircok ista-
tistiksel yontem vardir. Bunlar arasinda en yay-
gin olan1 varyans analizidir (Kromhout vd.,
1993).
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Sekil 1. Giiriiltii etkilenim degerlendirme ¢alismasi akim semasi

Giirtilti etkilenim degerlendirme c¢alismalarinda
kullanilan “dB” biriminden dolay1 giiriiltii dii-
zeylerinin istatistiksel olarak normal dagilima
uymast beklenmektedir (Malchaire ve Piette,
1997). Bu nedenle homojen etkilenim gruplari-
nin giiriiltii etkilenim diizeyleri belirlenmeden
once her bir grup icin elde edilen verilerin nor-
mal dagilim 6zelligi tasiyip tasimadiklar istatis-
tiksel olarak test edilmelidir.

Tek degiskenli normalligin testinde parametrik
testlerden Carpiklik ve Basiklik Katsayilari,
non-parametrik  testlerden Tek  Orneklem
Kolmogorov-Smirnov uygunluk testleri yaygin
olarak kullanilmaktadir (Sahinler, 2000).

Istatistiksel analiz sonucu belitlenen etkilenim
diizeyleri yasal limit degerler ile karsilastirila-
rak, etkilenimin kabul edilebilirligi konusunda
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karar verilir. Istatistiksel analiz sonunda giinliik
giiriiltii etkilenim diizeylerinin standartlara uy-
gunlugu hakkinda karar verme konusu giiven
aralig1 limitleri kavrami ile yakindan ilgilidir.
Olgme sonuglarnin istatistiksel analizi ile orta-
lama giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri tahmin
edilmektedir. Tahmin edilen etkilenim diizeyle-
rinin alt (LCL) ve tst (UCL) sinirlart i¢in ger-
cek etkilenim diizeylerini icerecek sekilde gii-
ven aralig1 limitleri belirlenmektedir (Leidel vd.,
1977,). Eger bir iscinin giinliik giiriiltii etkilenim
diizeyi i¢in hesaplanan LCL > 87 dBA ise uy-
gun olmayan, UCL < 87 dBA ise uygun etkile-
nim durumu s6z konusudur. Giinliik giiriiltii et-
kilenim diizeyi 87 dBA’dan biiyiik fakat LCL <
87 dBA veya giinliik giirtilti etkilenim diizeyi
87 dBA’dan kiiciik fakat UCL > 87 dBA ise et-
kilenim durumu hakkinda kesin bir sey sdyle-
nemez, asiri etkilenim s6z konusu olabilir.
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Tiirkiye Taskomiiri Kurumu
calisanlarinin giiriiltii etkilenim

diizeylerinin degerlendirilmesi

Bu calismada Tiirkiye Taskomiirii Kurumu
(TTK)’nda ¢alisan isgilerin giiriiltii etkilenim
diizeylerinin belirlenmesi amaclanmigtir. S6z
konusu kurumda 30.06.2007 tarihi itibariyle
yaklagik 11.000 kisinin calistig1r gdz Oniine ali-
nirsa, tiim ¢alisanlarin giiriiltii etkilenim diizey-
lerini belirlemenin zaman ve maliyet agisindan
ne denli zor oldugu anlasilacaktir. Dolayisiyla,
calisanlarin homojen gruplara ayrilarak etkile-
nim diizeylerinin belirlenmesine olanak veren
bir yontem kullanilmistir. Isciler ilk olarak ye-
ralt1 ve yeriistii olmak iizere iki gruba ayrilmis-
lardir. Yeraltinda calisan isciler de kendi arala-
rinda 11 farkli grupta siniflandirilmistir. Yeriis-
tinde calisan is¢iler ise 5 farkli Miiesseseye
bagl yertistii isyerlerinde calisanlar ve Maden
Makineleri Fabrikasi’nda calisanlar olarak iki
gruba ayrildiktan sonra kendi aralarinda sinif-
landirmaya tabi tutulmuslardir. Yertstiinde ¢ali-
sanlar 9, Maden Makineleri Fabrikasi’nda ¢ali-
sanlar ise 5 farkli meslek grubunda incelenmis-
lerdir.

Bu calismada, olusturulan gruplarin homojenligi
varyans analizi ile arastirilmistir. Ayrica her
grup i¢in yapilan giiriiltii 6l¢iimlerinden elde
edilen degerlerin istatistiksel olarak normal dagi-
lama sahip olup olmadiklar1 da Carpiklik ve Ba-

siklik Katsayilar1 ve Tek Orneklem Kolmogorov
-Smirnov uygunluk testleri ile belirlenmistir.
Tek yonlii varyans analizi ve normallik testleri-
nin sonuglarma gore olusturulan gruplarin ho-
mojen oldugu ve elde edilen verilerin de normal
dagilima uygun oldugu goriilmiistiir.

Giriiltii 6l¢timlerinde RION NL - 21 ve RION
NL - 05 giiriiltii 6lger kullanilmigtir. Her 6l¢tim-
den Once giiriiltii 6lgerler RION NC -74 cihazi
ile kalibre edilmistir.

Yeralti homojen etkilenim gruplari i¢in yapilan
giiriiltii dl¢timlerinin degisim aralig1 ve ortalama
giiriiltii diizeyi Sekil 2°de gosterilmistir. Toplam
olarak 1100 civarinda giirtiltii diizeyi (Laeq) Ol-
¢limii gerceklestirilmistir. Olgiimlerin yaklasik
% 75’inde “Giiriilti Yonetmeligi” nde belirtilen
87 dBA etkilenim sinir degerine esit veya daha
bliylik degerler elde edilmistir. S6z konusu
gruplar icin ortalama giiriiltii diizeyi degerleri
73.7 — 102.6 dBA arasinda degismektedir. En
diisiik giirtilti diizeyi (63.5 dBA ) Motor Loko-
motif Tamircisi, en biiylik giiriiltii diizeyi (115.8
dBA) ise Sondaj Iscisinin ¢alismasi sirasinda
Olclilmiistir.

Yeraltt Homojen Etkilenim Gruplar1 i¢in Esitlik
(2)’ye gore belirlenen giinliikk giiriiltii etkilenim
diizeyleri ve % 95 giiven aralig1 alt ve st limit
degerleri Tablo 2’de verilmistir. S6z konusu

Pano - ayak ﬁretimi
HaZ|rI|k7

Barutgui

Tarama ve si:')ki'lmi
Nakliyati

Kuyu vingi

Sinyalcii

Mekanizasyon ve presi
Motor lokomotif tamircisii
Sondaji

Tulumbaci

60 65 70

85
Girilti diizeyi (dBA)

90 95 100 105 110 115 120

Sekil 2. Yeralti HEG giiriiltii diizeylerinin degisim aralig
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Tablo 2. Yeraltt HEG giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri

Olgiim

% 95 Giiven aralig1

Iscilikler Aeq T LEX, 8h Ust
say1st (n) Alt (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 (Barutcu) 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 71.7
Sondaj 90 105.3 103.3 102.2 104.3
Tulumba 150 100.1 98.1 97.2 99.0

esitlikteki giin boyunca toplam etkilenme zama-
n1 (T) yeralt1 ve incelenen diger etkilenim grup-
lar1 i¢in 5 saat olarak alinmistir. En diisiik ve en
biliytik giinlik giiriiltii etkilenim diizeyleri 73.9
dBA ve 103.3 dBA olarak sirasiyla Barutgu ve
Sondaj Iscisi i¢in elde edilmistir. Yeraltinda ca-
lisan meslek gruplari arasinda Pano Ayak Ure-
tim, Hazirlik ve Nakliyat igleri en ¢ok is¢inin
istthdam edildigi gruplardir. Toplam yeralt1 is
giicliniin yaklasik % 78’1 bu is kollarinda c¢alis-
maktadir. S6z konusu homojen etkilenim grup-
lar1 i¢in elde edilen gilinlik giiriiltii etkilenim
diizeyleri sirastyla 89.7 dBA, 101.3 dBA ve
93.3 dBA’dir. Yeraltt Homojen Etkilenim Grup-
lar1, Giiriiltii Yonetmeligi’nde belirtilen 87 dBA
etkilenim sinir degerine gore siiflandirilacak
olursa, Pano Ayak Uretim, Hazirlik, Nakliyat,
Sinyal, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj ve Tu-
lumba iscilikleri i¢in belirlenen % 95 giliven ara-
l1g1 alt limit degerleri 87 dBA’dan daha biiytiik-
tiir. Dolayis1 ile s6z konusu gruplar i¢in giiriiltii
etkilenme kosullar1 uygun degildir. Isveren bu
gruplarda calisan iscilerin zorunlu olarak kulak
koruyucusu kullanmalarini saglamak durumun-
dadir. Barutgu, Tarama ve Sokiim, Kuyu Ving
ve Motor Lokomotif Tamir is¢isi i¢in belirlenen
% 95 giliven araligr st limit degerleri 87
dBA’dan daha kiiciiktiir. S6z konusu gruplar
icin giiriiltli etkilenim kosullarinin uygun oldugu
sOylenebilir.

Yeriisti Homojen Etkilenim Gruplari i¢in yapi-
lan giiriiltii 6l¢timlerinin degisim aralig1 ve orta-
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lama giiriilti diizeyleri Sekil 3’te gosterilmistir.
Yeriistii homojen etkilenim gruplari i¢in toplam
1464 giirtiltii diizeyi (Lacq) Olctimil yapilmustir.
Bu oOl¢limlerin yaklasik % 81’inde “Giiriiltii
Yonetmeligi” nde belirtilen 87 dBA’ya esit veya
daha biiyiik degerler saptanmustur.

S6z konusu gruplar i¢in ortalama giirtiltii diizeyi
degerleri 80.2 — 98.3 dBA arasinda degismekte-
dir. En distik giiriilti diizeyi (66.9 dBA ) Kuyu
Ving, en biiytlik giiriiltii diizeyi (113.0 dBA) ise
Nakliyat is¢isinin ¢aligmasi sirasinda Sl¢tilmiistiir.

Yeriistii Homojen Etkilenim Gruplar1 gilinliik
giiriiltii etkilenim diizeyleri ve % 95 giiven ara-
181 alt ve st limit degerleri Tablo 3’te verilmis-
tir. En diistik ve en yiiksek giinliik giiriiltii etki-
lenim diizeyleri 80.8 dBA ve 100.1 dBA olarak
sirastyla Kuyu Ving ve Agac Isleri iscisi igin
elde edilmistir. Yertstii meslek gruplari arasin-
da Nakliyat, Kuyu Ving, Mekanizasyon ve Pres
ve Lavuar en ¢ok iscinin istihdam edildigi grup-
lardir. Toplam yeriistii is giliciiniin yaklasik %
80’1 bu is kollarinda ¢alismaktadir. S6z konusu
gruplar i¢in elde edilen giinliik giiriiltii etkilenim
diizeyleri sirasiyla 97.2 dBA, 80.8 dBA, 95.2 ve
87.3 dBA’dur.

Yeriisti homojen etkilenim gruplar1 87 dBA
olarak belirlenen sinir degere gore siniflandiri-
lacak olursa, Agag Isleri, Nakliyat, Kuyu Sinyal,
Mekanizasyon ve Pres, Kompresor, Ana Pervane
ve Lavuar Yikama i¢in belirlenen % 95 giiven
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Adacg isleri

Nakliyat

Kuyu ving

Kuyu sinyal
Mekanizasyon ve pres

Kompresor

Ana pervane
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Lavuar

65 70 75 80
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Giiriiltii diizeyi (dBA)
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95 100

Sekil 3. Yeriistii HEG giiriiltii diizeylerinin degisim aralig

Tablo 3. Yeriistii HEG giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri

% 95 Giliven aralig1

Iscilikler Sg}l?llr(?l) Aeq T Lex, s Alt Ust
(LCL) (UCL)
Agag lsleri 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 94.3 95.8
Lavuar Yikama 336 96.4 94.4 93.8 94.9
Lavuar 82 89.3 87.3 86.2 88.4

araligi alt limit degerleri 87 dBA’dan daha bii-
yiiktlir. Dolayist ile s6z konusu gruplarin giiriil-
tii etkilenme kosullar1 uygun degildir.

Isverenin bu gruplarda calisan iscilerin zorunlu
olarak kulak koruyucusu kullanmalarin1 sagla-
mas1 gerekmektedir. Lavuar is¢isi i¢in % 95 gii-
ven aralig1 alt limit degeri 87 dBA’dan kiiglik
olmasina ragmen st limit deger 87 dBA’dan
biiytiktiir. Bu nedenle Lavuar is¢isi i¢in asir1 et-
kilenim s6z konusu olabilir. Kuyu Ving is¢isi i¢in
belirlenen % 95 giiven aralig: {ist limit degerleri
87 dBA’dan daha kiigtiiktlir. S6z konusu gruplar
icin giiriiltii etkilenim kosullarinin uygun oldugu
sOylenebilir.

Maden Makineleri Fabrikasi Homojen Etkile-
nim Gruplari i¢in yapilan giiriiltii 6l¢iimlerinin

degisim araligi ve ortalama giriltii diizeyleri
Sekil 4’te gosterilmistir. Bu isyerinde homojen
etkilenim gruplari i¢in toplam 375 giiriiltii dii-
zeyi (Laeq) Olgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimle-
rin yaklasik % 74’tinde Giiriiltii Yonetmeligi'nde
belirtilen 87 dBA etkilenim sinir degerine esit
veya daha biiylik degerler elde edilmistir. S6z
konusu gruplar i¢in ortalama giirtiltii diizeyi deger-
leri 86.3 — 97.8 dBA arasinda degismektedir. En
diisiik giiriiltii diizeyi (72.8 dBA) Kaynak, en
bliylik giiriiltii diizeyi (110.1 dBA) ise Mekani-
zasyon ve Pres iscisinin ¢aligmasi sirasinda 0l-
cllmiistiir.

Maden Makineleri Fabrikasi Homojen Etkile-
nim Gruplar1 glinliik giirtiltii etkilenim diizeyleri
ve % 95 giiven aralig alt ve st limit degerleri
Tablo 4’te verilmistir. En diisiik ve en biiyiik
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Talagh imalat
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Sekil 4. Maden Makineleri Fabrikast HEG giiriiltii diizeylerinin degisim aralig

Tablo 4. Maden Makineleri Fabrikast HEG giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri

Olgiim % 95 Giiven aralig1
Iscilikler sayi1si Laeqt Lex sn Ust
(n) Alt (LCL)  (UCL)
Talasli 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

giinliik giiriiltii etkilenim diizeyleri 86.5 dBA ve
97.7 dBA olarak sirasiyla Kaynak ve Mekani-
zasyon ve Pres is¢ileri i¢in elde edilmistir. Ma-
den Makineleri Fabrikasinda calisan meslek
gruplar1 arasinda Talasl Imalat, Mekanizasyon
ve Pres ve Elektrik isciligi en ¢ok kiginin istih-
dam edildigi gruplardir. Toplam is giiciiniin
yaklasik % 77’si bu is kollarinda ¢alismaktadir.
S6z konusu homojen etkilenim gruplari i¢in el-
de edilen giinliik giiriiltli etkilenim diizeyleri si-
rastyla 91.6 dBA, 97.7 dBA ve 88.7 dBA’dur.

Maden Makineleri Fabrikasi Homojen Etkile-
nim Gruplari, 87 dBA etkilenim sinir degerine
gore smiflandirilacak olursa, Talash Imalat,
Mekanizasyon ve Pres, Dokiim ve Elektrik isci-
likleri i¢in belirlenen % 95 giiven araligr alt li-
mit degerleri 87 dBA’dan daha biiyiiktiir. Dola-
yist ile s6z konusu gruplarin giiriiltii etkilenme
kosullar1 uygun degildir. Isverenin bu gruplarda
calisan iscilerin zorunlu olarak kulak koruyucu-
su kullanmalarim1  saglamasi gerekmektedir.
Kaynak is¢isi icin belirlenen % 95 giiven aralig1
alt limit degeri 87 dBA’dan kiiciiktiir. Ust limit
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ise 87 dBA’dan ¢ok az biiyliktiir. Bu nedenle
Kaynak iscisi i¢in asir1 etkilenim s6z konusu
olabilir.

Sonuglar

Elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Yeraltt homojen etkilenim gruplar1 arasinda
Pano Ayak Uretim, Hazirlik, Nakliyat, Sin-
yalci, Mekanizasyon ve Pres, Sondaj ve Tu-
lumbaci i¢in belirlenen % 95 giiven araligi
alt limit degerleri 87 dBA’dan daha biiyiik-
tiir. Dolayisi ile s6z konusu gruplarin calig-
ma ortanmindaki giirtiltii diizeyleri uygun degil-
dir. Isveren bu gruplarda calisan iscilerin zo-
runlu olarak kulak koruyucusu kullanmala-
rin1 saglamak durumundadir. Barutgu, Ta-
rama ve Sokiim, Kuyu Vin¢ ve Motor Lo-
komotif Tamircisi i¢in belirlenen % 95 gii-
ven araligi st limit degerleri 87 dBA’dan
daha kiigtiktiir. S6z konusu gruplar i¢in gii-
riiltii etkilenim kosullarinin uygun oldugu
sOylenebilir.

Yeriistii homojen etkilenim gruplar1 arasinda
Agag Isleri, Nakliyat, Kuyu Sinyal, Mekani-



Gririiltii etkilenim diizeylerinin istatistiksel analizi

zasyon ve Pres, Kompresor, Ana Pervane ve
Lavuar Yikama gruplar i¢in belirlenen %
95 giiven araligi alt limit degerleri 87
dBA’dan biiylik olup, giiriiltii etkilenmeleri-
nin uygun olmadig1 sdylenebilir. Bu grup-
larda calisan is¢ilerin zorunlu olarak kulak
koruyucusu  kullanmalar1  saglanmalidir.
Lavuar iscisi i¢in % 95 giiven aralig1 alt li-
mit degeri 87 dBA’dan kiiclik olmasina
ragmen tst limit deger 87 dBA’dan biiyiik-
tiir. Bu nedenle Lavuar iscisi igin asir1 etki-
lenim s6z konusu olabilir. Kuyu Ving is¢isi
icin belirlenen % 95 giiven aralig1 st limit
degerleri 87 dBA’dan daha kiictiktiir. Belir-
tilen gruplar i¢in giiriiltii etkilenim kosullar
uygundur.

e Maden Makineleri Fabrikast homojen etkile-
nim gruplari arasinda Talasli Imalat, Mekani-
zasyon ve Pres, Dokiimciiliik ve Elektrik¢i
icin belirlenen %95 giiven aralig: alt limit de-
gerleri 87 dBA’dan biiyiiktiir. Bu gruplarin
giiriiltii etkilenme durumu uygun degildir. Ca-
lisanlarm kulak koruyucusu kullanmalar1 sag-
lanmalidir. Kaynakeilik icin belirlenen %95
giiven aralig1 alt limit degeri 87 dBA’dan kii-
ciiktiir. Ust limit ise 87 dBA’dan ¢ok az bii-
yiiktiir. Bu nedenle kaynak is¢isi igin asir1 et-
kilenim s6z konusu olabilir.
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