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Ozet: Bu galisma Marmara Bolgesi’nde bir kursun madeninde fiziksel risk etmenle-
rinden olan gurdlty ve titresimin is saglig1 ve giivenligi yoniinden uygunlugunu be-
lirlemek amaciyla 2021 ve 2023 yillarinda gergeklestirilmistir. Kursun madeninde, A
Galerisi’nde guriltd, i¢ ortam gurultu dlglimleri ve titresim Slgiimleri alinmus, elde
edilen sonuglar ilgili standartlar ile karsilastirilmis ve gesitli tablo ve grafikler yardimi
ile yorumlanmigtir. Kisisel giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 2023 yilinda 2021 yilana gore
oransal olarak azalmis fakat standartlarmn iizerinde oldugu saptanmistir. i¢ ortam
giiriiltii diizeyi de 2021°den 2023°¢ artis gostermis ve 2023 yilinda standartlarin tize-
rine ¢ikmistir. Titregim 6l¢iim sonuglari incelendiginde 2021 yilina gore 2023 yilinda
artis oldugu goriilmiistiir. Hem giiriiltii hem de titresim degerlerini standartlarin altina
diistiriilmesi ¢alisanlarda ciddi saglik ve giivenlik risklerini en aza indirmek i¢in ¢ok
onemli olup, gerekli kontroller, egitimler, ¢aligma ydntem degisimleri, uygun koru-
yucu donanimlar ve yeni teghizatlar ile gerekli 6nlemleri almak mimkindir.

Anahtar Kelimeler: Kursun madeni; gurlltl; titresim; is saglig1 ve giivenligi

Investigation of Vibration and Noise Exposures in a Lead Mine

Abstract: This study was carried out in 2021 and 2023 to determine the suitability of
occupational health and safety features of temperature and vibration, which are
physical risk factors, in a lead mine in the Marmara Region. In the lead mine, noise,
indoor noise, and vibration measurements were conducted in Gallery A. The obtained
results were compared with relevant standards and analyzed using various tables and
graphs. Personal noise measurement results decreased proportionally in 2023 com-
pared to 2021, but were operated above the standards. Indoor noise level also in-
creased from 2021 to 2023 and exceeded the standards in 2023. The resolution of
vibration measurement results appeared in 2023 compared to 2021. Reducing the
standards of both noise and rating values is very important to minimize serious health
and safety risks for employees, and it is possible to take the necessary precautions
with the necessary controls, training, changes in working methods, appropriate pro-
tective equipment and new technologies.
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1. Giris

Son yillarda diinya genelinde ve ililkemizde yasanan sanayilesme faaliyetleri, teknolojik gelisme
ve otomasyon siiregleri ile beraber gesitli sektorlerin bu gelismelere adapte olma siireglerinde, calisma
alanlarinda c¢esitli sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu sorunlar ve Ongoriilen tehlikeler dogrultusunda,
calisanlar1 korumak amaciyla gelistirilen sistemlere ihtiyag duyulmustur. Bunun sonucunda is
yerlerinde, isin yliriitiilmesi esnasinda ortaya ¢ikabilecek ve calisan sagligini olumsuz yonde
etkileyebilecek durumlarin énlenmesi igin sistemli ve bilimsel ¢aligsmalar yapilmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu baglamda, 6zel tehlikelerin ve olumsuz saglik durumlarinin 6nlenmesi amactyla yapilan
calismalar is saglig1 ve giivenligi cercevesinde degerlendirilmektedir.

Isyerlerinde meydana gelebilecek is kazalar1 ve meslek hastaliklari, isyerinde yiiriitiilen temel isin
dogasi geregi sektorel farkliliklar gostermektedir. Calisani veya igyerini etkileyebilecek zarar veya hasar
verme potansiyeli tasiyan tehlikeler, is sagligi ve giivenligi degerlendirmelerinde kritik bir 6neme
sahiptir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi'nin belirledigi tehlike siniflari tebligine gore igyerleri;
az tehlikeli, tehlikeli ve gok tehlikeli isler olarak ii¢ ana kategoride toplanmaktadir. Ozellikle madencilik
sektorii, ¢ok tehlikeli isler kategorisinde yer almakta olup, maden komiiri isletmeciligi, krom, bakir gibi
madenlerin tiretimi ve zenginlestirme islemleri bu kategoriye girmektedir [1].

Madencilik, diinya genelinde en tehlikeli sektorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu sektérde
is kazas1 ve meslek hastaliklarinin yiliksek oranda goriilmesinin nedenleri arasinda kullanilan patlayici
maddeler, zararli gazlarin varligi, yangin riski ve agir ekipman kullanimi gibi unsurlar bulunmaktadir.
Maden isletmeleri, agik ocak ve kapali ocak olmak iizere iki ana baslik altinda incelenebilir. Acik ocak
madenciligi, kapali ocak madenciligine gore is kazas1 ve meslek hastaliklar1 agisindan daha giivenli
kabul edilirken, kapali ocak madenciliginde karsilagilan tehlikeler arasinda karbondioksit,
karbonmonoksit, metan gibi gazlar ve grizu patlamalari yer almaktadir. Bu derecede tehlike igeren bir
caligma alaninda is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi i¢in is saglig1 ve giivenligi yonetiminin
etkin bir sekilde uygulanmasi, galigsanlarin egitilmesi ve ortam Glglimlerinin diizenli olarak yapilmasi
gerekmektedir [2]. Is saglhigi ve giivenliginde fiziksel risk etmenleri olarak giiriiltii, titresim, toz,
radyasyon, termal konfor sartlar1 gibi maddeler ¢alisma kosullarinin goézetiminde biiyiik rol
oynamaktadir. Dolayisiyla isyerlerinde bu etmenlerin dl¢iimleri gerceklestirilmeli ve galiganlarda bu
konulara kars1 biling olusturulmalidir. Madencilik sektoriinde ise bu etmenler arasindan giiriiltii ve
titresim kullanilan cihazlardan ve ortamin yapisindan kaynakli olarak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Genel anlamda risk etmenleri arasinda yer alan giiriiltiiyli tammlamak gerekirse; akustik ve
fizyolojik perspektiften giiriiltii; harmonik iliskisi olmayan ¢oklu frekans bilesenleri iceren, yiiksek
basingli ve zaman iginde basinci degisken olan karmagik sesler toplulugu olarak tanimlanabilir.
Fizyolojik agidan ise hosa gitmeyen her tiir ses giiriiltii kategorisine girer [3]. Diinya Saglik Orgiitii'niin
(WHO) insan saghigini fiziksel, ruhsal ve sosyal iyilik hali olarak tanimlamas1 1s181nda, giiriltii kirliligi
onemli bir gevresel risk faktoriidiir ve insan sagligini1 dort ana baglik altinda etkiler. Bu etkileri fiziksel,
fizyolojik, psikolojik ve performansa yonelik etkiler olarak siralayabiliriz. Diger bir yandan bu etkiler,
isitme kaybindan stres yanitinin tetiklenmesine, psikolojik rahatsizliklardan 6grenme ve caligma
performansinin diismesine kadar degisebilir [4].

Saglikli bir birey (20-20000) Hz frekans araligindaki ve O dB-140 dB arasindaki sesleri
duyabilmektedir [5]. insan kulag: diisiik ve yiiksek frekansli seslere nazaran orta frekanstaki seslere
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daha duyarhidir. Dolayisiyla orta frekanstaki sesler insan kulak sagligi i¢in daha zararlidir. Diisiik
frekanstaki seslerin engelleri asarak kisiye ulagsmasi da daha kolay oldugundan, engellenmeleri ve
kisisel korumalarinin saglanmas1 daha gii¢ olmaktadir. Diger bir deyisle diisiik frekansli seslerin
siddetini azaltmak i¢in ses emici ekipmanlarin kalin olmasi gerekmektedir [6].

Is saghig ve giivenliginde degerlendirilmesi gereken diger bir risk etmeni ise titresimdir. Titre-
sim, 6zellikle madencilik sektdriinde siklikla karsilagilan bir durum olup, enerjinin potansiyel ve kine-
tik haller arasindaki doniisiimii sonucunda meydana gelen mekanik salinimlar olarak tanimlanabilir.
Bu siireg, 6zellikle maden ocaklarindaki delme, patlatma, tasinma ve 0giitme islemleri sirasinda 6n
plana ¢ikar. Madencilik ekipmanlarimin isletilmesi sirasinda iiretilen titresimler genellikle istenmeyen
bir etki olarak enerji kayiplarina yol acar ve ¢alisma ortaminda istenmemektedir [7]. Bu istenmeyen
titresimler, ekipmanlarin dengesiz calismasindan, mekanik pargalarin diizensiz siirtiinmesinden veya
operasyonel islemlerin dogasindan kaynaklanabilir. S6z konusu titresimlerin sonuglari, madencilik
sektoriinde ¢aligan bireylerin sagligi iizerinde ciddi etkiler yaratabilir ve uzun vadede meslek hastalik-
larina yol agabilir. Dolayisiyla, madencilik endiistrisinde titresimin kontrol altina alinmast ve minimi-
ze edilmesi, is saglig1 ve giivenligi acisindan biiyiik 6nem tasir. Madenlerde kaya deliciler ile ¢alisan-
larda titresim maruziyeti daha ¢ok ellerde ve kollarda dolasim bozukluguna sebep olmaktadir [8]. TUm
viicut titresimi, viicuda gesitli yollarla giren ve viicudun titresimin girdigi noktadan komsu organlari da
etkileyebilecek titresim tiirlidiir. Ayaklar yoluyla iletilen titresimler, alt viicut lizerinde etkili olabilir ve
genel durus ve dengeyi etkileyebilir. Kalca yoluyla giren titresimler alt sirt1 etkileyebilir ve bu da
kas-iskelet sistemini etkileyebilir. Sirt yoluyla giren titresimler, omurgay1 ve iist viicudu etkileyebilir,
bu da rahatsizlik veya uzun vadeli saglik sorunlarina yol agabilir. Kafanin arkasindan iletilen titregim-
ler, beyin ve boynu etkileyebilir, bu da bas agrilarina veya diger norolojik etkilerle sonuglanabilir [9].

Bu durumlara 6rnek olarak; Erol ve Su tarafindan 2015 yilinda yapilan bir arastirmada, mekani-
ze bir yeraltt maden isletmesinde kullanilan makinelerin giiriiltii seviyelerini incelenmistir. Caliganlar
icin maruz kalian giiriiltii seviyeleri dl¢ililmiis ve giiriiltii yonetmelikleri ile karsilastirilmistir. Bulgu-
lar, belirli makinelerin giiriiltii maruziyet sinir degerlerinin iizerinde oldugunu gostermektedir, bu da
uzun vadede isitme kayb1 gibi meslek hastaliklarina yol acabilir. Makalenin degerlendirme kisminda,
giirtiltii maruziyetini azaltmak i¢in kulak koruyucu kullanimi gibi koruyucu 6nlemler ve is sagligi uy-
gulamalarinin artirilmasi 6nerilmektedir [10].

Duran ve ark., 2018 yilinda Sivas ve g¢evresindeki illerde yaptiklar1 ¢alismada 67 adet maden
makinesi iizerinde giiriiltii dl¢iimlerini ve bu dlgiimlerin frekansla iliskisini incelemislerdir. insan ku-
lagimin duyarlilik gosterdigi (20-20000) Hz frekans aralifinda, giiriiltii diizeyleri farkli frekans aralik-
larinda degisiklik gostermis, Ozellikle diisiik frekans araligindaki makinelerin operatorler lzerinde
yorgunluk ve konsantrasyon bozuklugu gibi olumsuz etkiler yarattigi gozlemlenmistir. Calisma, gii-
riltii diizeylerinin zamanla nasil degistigini siniflandirarak, maden makinelerinin ¢ogunun kararsiz
giirtiltii iirettigini ortaya koymaktadir. Bu arastirma, ayrica giiriiltiiniin maruz kalma siiresi ve frekans
icerigi gibi etmenlerin isitme sagligi izerindeki etkilerini degerlendirerek, etkili koruma yontemleri ve
mithendislik ¢oziimleri sunmay1 amaglamaktadir. Sonug olarak, maden makinelerinin tirettigi giiriiltii-
niin insan sagligi lizerindeki olasi uzun vadeli etkilerini azaltacak diizenlemelerin 6nemi vurgulan-
maktadir [11].
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Erol, 2022 yilinda yeralt1 komiir madeni operatorlerinin maruz kaldiklar giiriiltii ve titresim de-
gerlerini incelemistir. Calismada, kullanilan ¢esitli maden makineleri ve operatorlerin bu makinelerle
yaptiklar1 calismalar sirasinda ortaya ¢ikan giiriiltii ve titresim miktarlar1 6l¢iilmiis, elde edilen sonug-
lar mevcut yonetmeliklerle kiyaslanarak degerlendirilmistir. Caligmanin bulgulari, tiim makina opera-
torlerinin kulak koruyucu kullanmalarina ragmen, giiriiltii ve titresime daha fazla maruz kaldigim or-
taya koymustur. Ayrica, operatorlerin kisisel giiriiltii ve titresim maruziyetleri arasinda %88 gibi ylik-
sek bir iligki saptanmistir. Sonug olarak, giiriiltii ve titresim maruziyetinin azaltilmasi i¢in ¢esitli 6n-
lemlerin alinmasi gerektigi vurgulanmstir [12].

Yagc1 ve ark. (2022), madencilik sektoriinde goriilen ergonomik risk faktdrlerini ve bu risklerin
is saglig1 ve giivenligi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Caligmada, fiziksel, kisisel, psikososyal,
organizasyonel ve cevresel boyutlarda ergonomik riskler siniflandirilmistir. Madencilik sektoriiniin
yliksek kazang ve iiretim hedeflerinin, caliganlarin maruz kaldigi ergonomik risklerle dengelenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Arastirma, ergonomik risklerin azaltilmasi i¢in sistemli ¢éziim Onerileri ve
koruyucu 6nlemler sunarak madencilikte is saghigi ve giivenligi standartlarinin artirtlmasiin énemine
dikkat cekmektedir [13].

Tekin ve ark., 2023 yilinda, Tiirkiye'nin Soma havzasinda yeralti madenlerinde ¢alisan is¢ilerin
giiriiltii maruziyetini ve bu maruziyetin kardiyovaskiiler sistem tizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Arastirma, 100 maden isgisinin fizyolojik sinyallerini dlgerek, bu verileri istatistiksel yontemlerle ana-
liz etmistir. Bulgular, giiriiltii maruziyetinin kardiyovaskiiler risk faktorii oldugunu gostermekte ve
is¢ilerin kan basinci, oksijen saturasyonu (doygunluk), nabiz ve solunum hizlar1 gibi degerlerinde de-
gisiklikler tespit edilmistir. Calisma, kardiyovaskiiler degisiklikler ile giiriiltii arasinda sebep sonug
iligkisi oldugu ve bunun da bireysel duyarliliklardan da kaynaklanabilecegini 6ne siirmektedir [14].

Bu c¢alismada, fiziksel risk etmenlerinden olan giiriiltii ve titresimin kursun madenindeki ¢ali-
sanlar iizerindeki etkileri 2021 ve 2023 yillar1 arasinda alinan veriler 1s18inda karsilastirmali olarak

incelenmis ve sonuglar ilgili yonetmelikler g6z dniinde bulundurularak yorumlanmastir.

2. Materyal ve Metod

Bu calismada, Marmara Bolgesinde bulunan bir kursun madeninde is saglig1 ve giivenligi aci-
sindan fiziksel risk etmenlerinden giiriiltii ve titresimin yonetmelik sinir degerlerinin altinda olup ol-
madig1 arastirilmis ve elde edilen verilere gére alinmasi gereken nlemler belirlenmistir. Olgiimler
2021 ile 2023 yillarinda yapilmis olup karsilastirmali olarak incelenmistir. Olgiim sonuglari, giiriiltii ve
titresime kars1 alinan 6nlemlerin yeterli olup olmadiginin saglikli olarak belirlenmesi i¢in ayni galeri-
lerde tekrarlanmig, ortam kosullari g6z 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir. Giiriiltii 6lglimiinde
Sekil 1°de goriilen Svantek-Sv104 marka dozimetre cihazi kullanilmis olup, i¢ ortam giiriiltii 6l¢iimle-
rinde ise Svantek-957 marka cihaz kullanilmastir.
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Sekil 1. i¢ ortam giiriiltii l¢iimlerinde kullanilan Svantek-957 marka (solda) ve giiriiltii 6l¢iimii icin kullanilan
Svantek-Sv104 marka dozimetre cihazlar (sagda)

Giiriilti 6lgiimleri yapilirken Leq (Es deger giiriiltii seviyesi) hesabi, ses basing seviyesi, dl¢lim
sayis1 ve mesafe gibi cesitli unsurlar oldukca dnemlidir. Ses kaynagi periyodik ise 6lgme zamani peri-
yodun tamamini en az {i¢ kere icermelidir [15]. Bdyle bir periyot boyunca siirekli dlgme yapilami-
yorsa Olcme zaman araliklari her bir zaman aralig1 ¢evrimin bir boliimiinii temsil edecek sekilde ve
hepsi birlikte tim cevrimi temsil edecek sekilde segilmelidir [16].

Sekil 2. Titresim 6l¢timii i¢in kullanilan SVANTEK Svan 958 marka titresim 6l¢iim cihazi ve cihazin kullanimi

Titresimin 6zellikleri; frekans, biiyiikliik, yonii (x, y, z ekseni ) ve maruziyet siiresi (giinliik, y1l-
lik), maruziyet tiirii (devamli, aralikli, dinlenme aralikli) ve biriken maruziyet siiresine gore degis-
mektedir [17]. Calisanlar iizerinde gerceklestirilen El-Kol Titresim Olciimleri TS EN 5349-1 ve TS
EN 5349-2 standartlarina uygun olarak yapilmak zorundadir.

Kisisel titresim maruziyeti ol¢iimlerinde Sekil 2’de gosterilen SVANTEK Svan 958 marka titre-
sim Ol¢iim cihazi kullanilmistir. El kol titresim 6l¢ilimiinde transdiiserin x, y, z yonleri agagida belirtil-
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digi gibidir. Transdiiser 6l¢iim yapilan kisinin sag eli ile borunun yiizeyi arasina yerlestirilmistir. Buna
gore;

X —yonii: El ayasinin altinda kalan eksendir.
Y — yonii: Iki eksene diktir ve bagparmaga olan yonde pozitiftir.
Z — yonii: Elin Gigiincli parmagimin baglandigi tarak kemiginin uzunlamasina ekseni olarak tanimlanir

[18, 19].

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde Marmara bdlgesinde faaliyet gosteren bir kursun madenine iliskin 2021 ve 2023
yillar1 arasinda elde edilen giiriiltii ve titresim degerleri karsilagtirmalar1 tablo, cizelge ve grafikler

yardimi ile agsagidaki gibi hesaplanmis ve sonuglar analiz edilmistir.
3.1. 2021 ve 2023 Yillar1 Arasindaki Giiriiltii Olciim Analizleri
Kursun madenine iligskin yapilan islerin tanimi1 ve ¢alisan sayist gibi bilgiler Tablo 1’de asagidaki

gibidir.

Tablo 1. Giiriiltii éi¢iim analizi yapilan madenin isletme bilgileri

Yil Isletme Bolimii Yapilan Isler Calisan Sayisi
2021 A Galerisi Yer altt maden ocaginda delik 31
delme, maden ¢ikarma, yiukleme

islemleri yapilmaktadir.
2023 A Galerisi Yer altt maden ocaginda delik 40
delme, maden ¢ikarma, yukleme

islemleri yapilmaktadir.

Kursun madeninin ortam sicakligi, basinci ve nemi gibi 6zellikleri ise asagida gosterilmistir.

Tablo 2. Giiriiltii 6l¢iim analizi yapilan madenin ortam lgiimleri

Olgiim Ta- Ortam Sicaklig Ortam Basinci Ortam
rihi (°C) (hPa) Nemi
(%RH)
16.06.2021 17 1015,4 74
08.09.2023 28,8 1013,2 51

TS EN ISO 9612-2009 standardina gore gorev tabanli gurulti maruziyet 6lgiim sonuglar1 2021 ve
2023 yillar igin verilmis olup, Sekil 3°de ise Lexs(dBA) yani en diisiik maruziyet eylem degeri ve Pre.
pe(dBC) degerlerinin yillara gore degisim grafigi asagida sunulmustur.
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Tablo 3. TS EN I1SO 9612-2009 standardina gore gorev tabanli guriltd maruziyet 6lcim sonuclar

Gergeklestirilen Isler | Olgiim |MaruziyetA-Agirliklamal C-
OlgiimPersonel| Olgiim Siiresi (dk)| Stiresi Agirhklama
Yii | Adi Yapilan | Gorev Tanmm |Slre (dKk) Lexs(dBA) | Prepe (dBC)

Bolum dk

2021 |X Kisisi A Delik Delme | 180 30 180 120,3 139,9
Galerisi

2023 |Y Kisisi A Maden Cikarma | 180 15 180 96,7 125,1
Galerisi

LEX8(dBA) ve P TEPE(dBC) Degerlerinin Yillara Goére Degisimi

140 —&— P TEPE (dBC)
—m - LEXS (dBA)

130+

Degerler
[
N
o
]
1
I
!
!

110f ~——

100 Teea

2021 2023
Olgtm Yih

Sekil 3. Lexs(dBA) ve Prgpe(dBC) degerlerinin degisim grafigi

Bu sonuglara gore, 2021'den 2023'e giiriiltli maruziyet seviyelerinde bir disiis goriilmektedir.
Ancak her iki y1l i¢in de Lexs(dBA) ve Prepe degerleri, TS EN ISO 9612-2009 standardinda belirtilen
kabul edilebilir sirlarm iizerindedir. Ozellikle Lexs(dBA) degeri, en diisiik 8 saatlik maruziyet eylem
degerini ifade eder ve giinlik glrlltl maruziyetinin 80 dBA'nin tizerinde olmasi durumunda koruyucu
onlemlerin alinmasi gerektigini belirtir. Prepe degeri ise anlik giirtiltii zirvelerini belirtir ve yasal olarak
135 dBC'nin altinda olmalidir. Bu degerler, ¢alisanlarin ciddi isitme kaybi riski altinda oldugunu gos-
termektedir. Giiriiltii maruziyet seviyelerindeki bu diisiis, alinan 6nlemlerin etkisini gosteriyor olabilir.
Ancak, degerler hala yiiksek oldugundan, daha etkili giiriiltii kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ge-
rekmektedir. Giiriiltiiyli azaltma yontemleri (6rnegin makinelerin bakimi, ses yalitimi) ve ¢alisma pra-
tiklerinin (6rnegin maruziyet siirelerinin kisaltilmasi) iyilestirilmesine devam edilmelidir. Caligsanlara
yonelik egitim programlari ile giiriiltiiniin potansiyel saglik etkileri ve korunma yontemleri hakkinda
bilgilendirme yapilmahidir. Giiriiltii seviyeleri kabul edilebilir limitlerin {izerinde oldugunda, isitme
koruyucularin kullanimi zorunludur. Kisisel koruyucu donanimlarin dogru kullanim1 ve bakimi konu-
sunda calisanlar diizenli olarak egitilmelidir. Bununla beraber, Kursun madeni igin i¢ ortam giiriiltii
6lctimlerine ait bilgi ve degerler Tablo 4’da gosterilmistir.
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Tablo 4. I¢ Ortam Guriilti Olgiim Sonugclar:

Olgiim Olglim Yapilan B6lim Zemin | Olguim Suresi LegA Prepe
Yilt Bilgileri (dk) (dBA) (dBC)
2021 A Galerisi Toprak 5 74,40 133,6
2023 A Galerisi Toprak 5 100,2 1211

LegA (dBA) Degerleri: LeqA, belirli bir siire zarfinda maruz kalinan ortalama guriltl seviyesi-
dir ve genellikle isitme kaybi riskinin degerlendirilmesinde kullanilir. TS EN ISO 9612-2009 standar-
dina gore, 80 dBA iizerindeki degerler isitme koruyucu kullamimimi gerektirirken, 85 dBA ve iizeri
uzun siireli maruziyet ciddi saglik riskleri olusturur. 2021'de LeqA degeri 74,40 dBA iken, 2023'te
100,2 dBA'ye yiikselmistir. Bu artig, ¢alisma ortamindaki giiriiltii seviyesindeki énemli bir yiikselisi ve
potansiyel saglik risklerinin artisin1 gostermektedir. Prepe, maruz kalinan maksimum anlik giiriiltii
seviyesidir. Anlik giiriiltii darbeleri, isitme {izerinde aniden zararli etkiler yapabilir. TS EN ISO
9612-2009 standardina gore, 135 dBC'nin altindaki degerler genellikle giivenli kabul edilir. Her iki yil
icin de Prepe degerleri (133,6 ve 121,1 dBC) kabul edilebilir sinirlar igindedir, ancak yiiksek seviyeler
isitme korumasinin 6nemini vurgular.

Bes dakikalik zaman zarfi igerisinde maruz kalinan ortalama giiriiltii seviyesi ve maruz kalinan
maksimum anlik giiriiltii seviyesine ait Olglimlerin yillara gore degisimi Sekil 4’te goOsterilmistir.

LegA (dBA) ve P TEPE (dBC) Degerlerinin Yillara Gore Degisimi

—e— LegA (dBA)

130l -m- P TEPE (dBC)

120+

1101

Degerler

90

80

2021 2023
Olctim Yili

Sekil 4. LegA (dBA) ve Prepe (dBC) degerlerinin degisim grafigi
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Arka plan giiriiltiisii, 6l¢lim yapilan ortamdaki ana islemler disindaki giiriiltiidiir ve genel maru-
ziyet degerlendirmesinde dikkate alinmalidir. 2021 yilinda arka plan giiriiltii seviyesi 56,3 dBA olarak
Olciilmiis, ancak 2023 yilinda bu deger verilmemistir. Arka plan giiriiltiisiiniin diisiikk olmasi, ana is-
lemlerin giiriiltii maruziyetindeki asil katkiy1 gosterir.

3.2.2021 ve 2023 Yillar1 Arasindaki Titresim Olgiim Analizleri

2021 ve 2023 yillar1 arasinda titresim Ol¢timiiniin yapildigi Kursun madeninde isletme bilgileri
ve ortam o6l¢giimleri yukarida verilen Tablo 1 ve Tablo 2’deki gibidir. TS EN ISO 5349-1, 2 Standardi-
na gore El Kol Titresim degerleri; el-kol titresiminde; sekiz saatlik ¢aligma siiresi igin glinliik maruzi-
yet smir degeri yani MSD: 5 m/s? sekiz saatlik ¢aligma siiresi igin giinliik maruziyet eylem degeri yani
MED: 2,5 m/s? dir. El-kol titresiminde maruziyet diizeyinin degerlendirilmesi sekiz saatlik bir referans
doneme A(8) normalize edilen giinliikk maruziyet degerinin hesaplanmasina dayali olarak, frekans agir-
likl1 ivme degerlerinin karelerinin toplaminin (RMS) karekdkii olarak ifade edilir. Ayrica; Tim viicut
titresiminde; sekiz saatlik galigma siiresi i¢in giinlilk maruziyet sinir degeri: 1,15 m/s? ve sekiz saatlik
calisma siiresi igin giinliik maruziyet eylem degeri: 0,5 m/s? olarak belirlenmistir. [20]. Aldigimiz
Olgim sonuglarindan elde ettigimiz veriler asagida Tablo 5’de, bu degerler yardimu ile ¢izilen grafik
Sekil 5°te ve 6l¢lim yillarina gore ortalama RMS degerleri ise Tablo 6’de asagidaki gibi gosterilmistir.

Tablo 5. TS EN ISO 5349-1,2 Standardina gore El Kol Titresim Olgiim Sonuclar:

Olgim|  Olgiim Olciim | Maruziyet |  Olgiim RMS A(8) <MED | <MSD
Yili Yapilan Alman | Siresi Siiresi Degerleri Titresim | m/sn®> | m/sn?
Bolim Konum (dk) (saniye) m/sn? Degerim/sn?
6,808
3,832
5,346
6,660
4,482 4,651 25 5
4,892
6,615
5,882
3,345
8,502
7,771
5,303
8,204
5,861 6,114 25 5
3,819
10,641
7,577
5,358

20

A Galerisi
2021 Havali Sag El 120 20
Tabanca

20

60

A Galerisi
2023 Havali Sag El 120 60
Tabanca

60

N|{<|X|N|<|IXIN[I<[IX|N|<|X|N|<|X|N|<|X

441

239
240
241
242

243

244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256



International Journal of Pure and Applied Sciences 10(2); 433-445 (2024)

257
2021 ve 2023 Yillari RMS Degerleri Degisimi
X icin RMS
9,000 | —e— Y icin RMS
—e— Zicin RMS
8,000
@
T 7,000}
27,
)
=
o
6,000
5,000 >
20I21 20‘23
Yil
258
Sekil 5. Olgiimlere gore ortalama RMS degerleri 259
260
Tablo 6. Olciim yillarina gére ortalama RMS degerleri 261
Olgiim Yillar RMS Degerleri (m/s?)
X icin RMS: 6,695
2021 Y icin RMS: 4,808
Z icin RMS: 4,606
Xi¢in RMS: 9,179
2023 Y i¢in RMS: 7,121
Z icin RMS: 4,880
262

Titresimin biiyiikliigii, hareketin ivmesinin ortalama degeri, genellikle karelerin toplaminin ka- 263
rekokii olan RMS (Root Mean Square) degeri ile verilir. RMS degerlerinin artisi, 6zellikle X, Y ve Z 264
eksenlerinde, is¢ilerin maruz kaldig: titresim giiciinde belirgin bir artis oldugunu gostermektedir. Bu 265
artis, uzun vadeli maruziyetin sonuglari a¢isindan endise vericidir. Cilinkii el-kol titresimine bagli sag- 266
lik sorunlari doza ve siireye baglidir. Yiiksek RMS degerleri, vaskiiler, norolojik ve kas-iskelet sistemi 267
tzerinde olumsuz etkilere yol acabilir bu da Raynaud fenomeni (beyaz parmak), néropati ve tendonitis 268
gibi meslek hastaliklarina neden olabilir [21]. Olgiim siiresinin 20 saniyeden 60 saniyeye ¢ikarilmas1, 269
elde edilen verilerin giivenilirligini artirir ve ger¢ek ¢alisma kosullarinin daha iyi bir temsilini saglar. 270

Bu, risk degerlendirmesinin dogrulugunu artirarak, alinacak onlemlerin daha etkili olmasini saglar. 271
442
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A(8) degeri 8 saatlik frekans agirlikli toplam titresim degeri olup; A(8) degerindeki artis, is¢ilerin
giindelik maruziyetlerinin zamanla arttigin1 ve bu durumun is¢i sagligi iizerinde olumsuz etkiler yara-
tabilecegini gosterir. A(8) degeri, iscilerin titresim maruziyeti agisindan giivenli sinirlarin belirlenme-
sinde kullanilir. Bu degerlerin artmasi, is¢ilerin el-kol titresim sendromu riskinin arttigin1 gosterir.
RMS ve A(8) degerlerindeki artig, mevcut ekipmanin ve ig pratiklerinin gdzden gecirilmesini gerekti-
rir. Ekipmanin modern, daha az titresim iireten modellerle degistirilmesi, is pratiklerinin titresim ma-
ruziyetini azaltacak sekilde diizenlenmesi, titresim soniimleyici materyallerin kullanimi, iscilerin dii-
zenli araliklarla mola vermesi ve farkli igler arasinda rotasyon yapmasi gibi 6nlemler uygulanabilir.
Iscilere el-kol titresimine bagl riskler ve &nleyici stratejiler hakkinda egitim verilmesi 6nemlidir. Bu,
is¢ilerin maruziyeti azaltmak i¢in kendi sagliklarini koruma bilincini artirir.

4. Sonug¢ ve Tartisma

Marmara Bolgesinde faaliyet gosteren bir yeralti kursun madeninde 2021 ve 2023 yillarinda
gergeklestirilen giiriiltii ve titresim Olglimlerinin analizlerinden elde edilen sonuglar su sekildedir:
Tablo 3°de agikca goriildiigii gibi 2021 ve 2023 yillar1 arasinda giiriiltii maruziyet seviyelerinde goz-
lenen diisiis olumlu bir gelisme olmakla birlikte, degerlerin hala TS EN ISO 9612-2009 standardinin
onerdigi limitlerin iizerinde olmasi, is sagligi ve giivenligi agisindan ciddi endiseler dogurur. Giiriiltii
yonetmeligine gore belirlenen maruziyet limit degerleri, isyerlerindeki giiriiltii diizeylerinin ¢alisan
saglhigr iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek amaciyla konmustur. Yonetmelik genellikle
giinliik maruziyet limitini ve pik giiriiltii degerlerini belirler. 2021 yilinda alinan 6l¢iim delik delme
islemi sirasinda gerceklesmis, toplam c¢aligma siiresi 180 dakika iken, giiriiltiiye maruz kalma siiresi 30
dakika olarak kaydedilmistir. A-agirliklamada 120,3 dBA ve C-agirliklamada 139,9 dBC olarak 6lgu-
len degerler, genellikle kabul edilen giinliik en yiiksek maruziyet limiti olan 85 dBA'nin ¢ok iistiinde-
dir. Ayrica, C-agirliklamada 6lgiilen pik deger, genellikle kabul edilen (giinliik en yiiksek maruziyet
limiti) 140 dBC'nin altinda olmasina ragmen, bu seviyeye yakin bir deger gostermektedir. Bu durum,
isitme korumasi ve diger onleyici tedbirlerin gdzden gegirilmesini zorunlu kilar. 2023 yilinda Y Kisi-
si’nin maden ¢ikarma islemi sirasinda gergeklestirilen Olgiimde, A-agirliklamada 96,7 dBA ve
C-agirliklamada 125,1 dBC olarak giiriiltii seviyeleri belirlenmistir. Bu degerler de yonetmelikte belir-
tilen giinliik 85 dBA limitini agmaktadir. Maruz kalian siire 15 dakika olmasina ragmen, giiriiltii dii-
zeylerinin yiiksekligi nedeniyle risk degerlendirmesi ve giiriiltii kontrol stratejileri 6nem arz etmekte-
dir. Genel olarak iki 6l¢lim karsilastirildiginda yonetmelik degerlerini asan giiriiltii seviyelerini ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum, ¢alisma ortaminda isitme kaybi riskinin yiliksek oldugunu gostermekte, 6zel-
likle madencilik gibi yiiksek giriiltii seviyelerinin oldugu sektorlerde, is saglig1 ve giivenligi 6nlemle-
rinin guclendirilmesi, girdltl maruziyetini azaltacak teknik ve idari tedbirlerin uygulanmasini vurgu-
lamaktadir. Ayrica, diizenli saglik kontrolleri ve isitme koruyucu donanimlarin kullanimi, bu tiir risk-
lerin yo6netilmesinde kritik rol oynar. Bu baglamda, maden igletmelerinin giiriiltii maruziyetini azalt-
mak i¢in siirekli olarak stratejiler gelistirmesi ve uygulamasi, ¢alisan sagliginin korunmasi agisindan
hayati 6neme sahiptir. Bu stratejiler, teknik kontroller, organizasyonel degisiklikler, siirekli denetimler
ve c¢aliganlarin egitimi gibi ¢esitli nlemleri mutlaka icermelidir.

Tablo 5’de belirtilen degerlere gore; 2021'den 2023'e titresim Sl¢iim sonuglarindaki degisiklikler,
isyerindeki mevcut risk degerlendirme ve kontrol stratejilerinin yetersiz kaldigin1 gdstermektedir. Ttir-

kiye'de is saglig1 ve giivenligi kapsaminda, el-kol titresimi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri (MED)
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2,5 m/s? ve gunliik maruziyet limit degeri (MSD) 5 m/s? olarak belirlenmistir. 2021 yilinda yapilan
Olgtimlerde maruziyet limit degerine yakin bir sonug olarak 4,651 olarak A(8) Titresim degeri hesap-
lanmis iken, 2023 yilinda maruziyet limit degerinin iistiine ¢ikarak 6,114 olarak hesaplanmistir. Artan
maruziyet degerleri, hem isverenler hem de isciler i¢in ciddi saglik ve giivenlik riskleri olusturur. Bu
nedenle, titresim maruziyetini azaltmak i¢in kapsamli bir yaklasimin benimsenmesi gerekmektedir. Bu
yaklasim, risk degerlendirmelerinin giincellenmesi, ekipman ve is pratiklerinin iyilestirilmesi, maki-
nelerin tutma kollarinin titresim 6nleyici malzeme ile kaplanmasi, soniimleyici eldiven gibi koruyucu
donanimlar kullanilmasi, doniisiimlii caligmaya riayet edilmesi, is¢i egitimi ve saglik izlemesinin arti-
rilmasimi ve diizenli denetimleri icermelidir. Bu 6nlemler, is¢i saghigini korumak ve igyerindeki gii-

venligi artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Cikar Catismasi
Yazarlar bu makaleyle ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini bildirir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam
Yazarlar bu ¢aligmanin arastirma ve yayin etigine uygun oldugunu beyan eder. Bu makale Prof.

Dr. Sezgin AYGUN damsmanliginda yapilan “Bir Kursun Madeninde Fiziksel Risk Etmenlerinin
Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi” baslikli doktora ¢alismasindan faydamilarak iiretilmistir. Calismamizin
yayinlanmasi siirecinde degerli vakitlerini ayirarak, makalemizin eksiklerinin giderilmesi igin goriisle-

rini sunan hakemlerimize tesekkiirlerimi sunarim.
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