Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 33(3), ss. 11-22, Eyliil 2018
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 33(3), pp. 11-22, September 2018

Lojistik Regresyon Analizi ile Bir Yeralti Metal Madeninde Giiriiltiiye
Bagh Isitme Kayiplarinin Incelenmesi

Seyhan ONDER"!

Eskigehir Osmangazi Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi
Boliimii, Eskigehir

. Gelis tarihi: 25.05.2018 Kabul tarihi: 15.10.2018
Oz

Madencilik sektorii, icerdigi riskler agisindan degerlendirildiginde diger sektorlere gore, ¢alisanlarinin
meslek hastaliklar1 yagama olasiligi oldukga yiiksek olan bir is koludur. Meslek hastaliklarmin timiiyle
Onlenebilmesi igin, olusum kosullarmin belirlenmesi ve Onleyici tedbirlerin alinmasi gereklidir. Bu
calismada, yeralt1 iretim yontemi ile isletilen bir metal madeni isletmesinde, giiriiltii diizeyleri ile giiriiltiiye
bagli isitme kayiplarinin arasindaki iliski lojistik regresyon analizi ile incelenmistir. Gliriiltitye bagli igitme
kayb1 iizerinde etkisi olan parametreler; ¢alisanlarin maruz kaldiklart giiriiltii diizeyleri, ortamdaki giiriiltii
diizeyleri, meslek gruplari, yas ve deneyim siireleri olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, isitme
kaybinda en etkili olan parametreler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltitye baglh isitme kaybi, Madencilik, Lojistik regresyon analizi

Investigation of Noise Induced Hearing Loss with Logistic Regression Analyses in
an Underground Metal Mine

Abstract

When considered in terms of the risks involved, the mining is a sector that is highly likely to have
occupational diseases when compared to other sectors. In order to prevent occupational diseases
completely, it is necessary to determine occurrence conditions of occupational diseases and take preventive
measures. In this study, the relationship between noise levels and noise induced hearing losses in a metal
mine operated with underground production method was investigated by logistic regression analysis.
Parameters affecting noise induced hearing loss were determined as the noise levels that the employees are
exposed to, the noise levels in the environment, occupational groups, age and experience. As a result of the
study, the most effective parameters for noise induced hearing loss were determined.
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1. GIRIS

Madencilik sektoriinde meslek hastaligi olusturma
ihtimali yiiksek olan &nemli tehlikelerden birisi
giiriiltiidiir [ 1]. Meslek hastaliklari, igyeri ortaminda
bulunan faktorlerin etkisi ile meydana gelen
hastaliklarin ortak adidir. Meslek hastaliklar
etkenle calisanin ilk temasindan 1 hafta ile 30 yil
sonra ortaya ¢ikabilmekte olup, tiimiiyle 6nlenebilir
hastaliklardir. Yalnizca tek bir etmenin degil,
bircok etmenin bir arada etkiledigi olgulardir.
Mevzuatin 6ngordiigii periyodik ortam 6l¢iimleri ve
saglik muayeneleri ile calisanlarin herhangi bir
sikayeti ortaya ¢ikmadan meslek hastaliklari tespit
edilebilmekte ve gerekli 6nlemler alinmasina imkan
bulunabilmektedir.

Diinya Saglik Orgiiti ve Uluslararas1 Calisma
Orgiitii gibi uluslararas1 kaynaklarda meslek
hastaliklar1; zararli bir etkenle bundan etkilenen
insan viicudu arasinda, caligilan ise 6zgii bir neden-
sonug, etki-tepki iliskisinin ortaya konabildigi
hastaliklar grubu olarak tanimlanmaktadir. 5510
Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu’nun 14’iincii  maddesinde  “Meslek
hastaligi, sigortalinin calistigi veya yaptigi isin
niteliginden dolay1 tekrarlanan bir sebeple veya isin
yiiriitim  sartlar1 yiiziinden ugradigi gegici veya
stirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engellilik
halleridir.” seklinde tanimlanmaktadir.

Tiirkiye’de meslek hastaliklart Sosyal Sigorta
Saglik Islemleri Tiiziigi’'nde Cizelge 1°de verildigi
gibi siniflandiriimstir [2].

Cizelge 1. Meslek hastaliklari siniflandirmasi

A Grubu Kimyasal maddelerle olan meslek
hastaliklari

B Grubu | Mesleki deri hastaliklar1

C Grubu Pnomokoqyozle}r ve diger mesleki
solunum sistemi hastaliklari

D Grubu | Mesleki bulasici hastaliklar

E Grubu Fiziksel etkenlerle olan meslek
hastaliklar1

Cizelge 1’de verilen etkenler degerlendirildiginde,
giiriiltitye bagli isitme kayiplar1 “Fiziksel etkenlerle
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olan meslek hastaliklar1” olup “E Grubu” olarak
tanimlanmaktadir.  Giiriiltii, “hosa gitmeyen,
istenmeyen, rahatsiz edici ses” olup, ciddi
fizyolojik, psikolojik ve sosyal etkilere neden
olmaktadir [3]. Giiriiltii, insan saglig1 {izerine igitme
kaybi gibi olumsuz etkiler yaratmakla birlikte [4,5],
calisganlarm  verimini de olumsuz  ydnde
etkileyebilmektedir. Giiriiltiiniin meydana getirdigi
fizyolojik etkilerde, isitme kayiplart bilinen
olumsuz etkilerin basinda gelmektedir. Isitme
zararlar1  genellikle  giiriiltiiniin =~ siddetine,
giiriiltiiniin siirekli/kesikli olmasina, yasa, gliriiltiilii
ortamda gecirilen toplam zamana, giiriiltiiye olan
duyarliliga ve viicuttaki fizyolojik durumuna
baglidir. Uzun siireli siddetli giiriiltiiye veya
87 dB(A)’nin iizerindeki seslere maruz kalan
kisilerde gecici veya siirekli igitme kaybi olusur.

Psikolojik ve sosyal etkilerde; hosgdriiniin
azalmasi, davranmis bozukluklari, oOfkelenme,
rahatsizlik duygusu, sikilma sayilabilir. Performans
lizerine  etkilerinde;  karsilikli  konugmanin

etkilenmesi, dinleme ve anlama gii¢ligii, yliksek
sesli konugma, insan iletisiminin bozulmasi,
konsantrasyonun ve ig performansinin etkilenmesi
sayilabilir. Caligma hayatinda yiiksek diizeyli, ani
veya kesikli giriiltiler is verimini olumsuz
etkiledigi gibi isin zamaninda ve dogru olarak
yapilmamasina ve is kazalarina neden olabilir.

Gurilti  degerlendirme  Olglisii, ses basinci
seviyesine dayanan desibel (dB)’dir. Giiriltii
seviyesinin 0Ol¢iisii, kullanilan agirlik egrisine gore
dB(A) ya da dB(C)’dir. Insan kulagmin frekansa
bagl olarak sese olan duyarliligini en iyi A agirhik
egrisi temsil eder. Bu nedenle genelde dB(A) olarak
Olciilmektedir. Darbe giiriiltiisiiniin  dl¢iim  ve
degerlendirilmesinde ise C agirllk  egrisi
kullanilmakta ve dB(C) olarak 6lgiilmektedir [6].

28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren Caligsanlarin Giiriilti
fle Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair
Y onetmelik’te en diisiikk maruziyet eylem degerleri:
(Lex, ssaa) = 80 dB(A) veya (Pipe) = 112 Pa
[135 dB(C) re. 20 pPa] (20 pPa referans alindiginda
135 dB (C) olarak hesaplanan deger), en yiiksek
maruziyet eylem degerleri: (Lgx, ssaat)= 85 dB(A)
veya (Pepe) = 140 Pa [137 dB(C) re. 20 pPa],
maruziyet sinir degerleri: (Lgx, ssaat) = 87 dB(A)
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veya (Piepe) =200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa] olarak
verilmistir [7].

Meslek hastaligi tanisi, o taniyi alan ¢alisanin yakin
caligma arkadaslar1 i¢in de erken tani olanagi verir.
Meslek hastaligi tanisi, beraberinde “tazminat”,
“yiksek is goremezlik Odentisi”, “calisma
ortaminin gelistirilmesi i¢in yatirim” ve “cezai
sorumluluk” getirdigi i¢in, bir yanilgr ile
saklanmaya c¢aligilabilmektedir [8]. Bu g¢aligmada,
yeralti iretim yontemi ile isletilen bir metal
madeninde, c¢alisanlarin giiriiltiiye baglt isitme
kayiplarimi incelemek amacriyla, ¢aliganlarin maruz
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kaldiklar1 giirtiltii diizeyleri, ortamdaki giiriilti
diizeyleri, meslek gruplari, yas ve deneyim siireleri
gbz Oniine alinarak lojistik regresyon analizi
kullanilmis ve isitme kayiplarinin tahmini igin bir
model olusturulmustur.

2. TURKIYE’DE VE MADENCILIKTE
MESLEK HASTALIKLARI

Tiirkiye genelinde ve madencilik faaliyetlerinde
2011-2016 yillar1 arasinda meslek hastaliklarina
yakalanan sigortali sayilar1 Sekil 1°de verilmistir.

2016
2015
2014
2013
2012
2011
0 100 200
2011 2012
B Madencilik 430 236
m Tiirkiye 697 395

i

300
2013

400 500 600 700
2014 2015 2016
44 21 87 79
351 494 510 597

Sekil 1. Tiirkiye genelinde ve madencilik faaliyetlerinde meslek hastaliklarina yakalanan sigortali sayilari

[]

Sekil 1 incelendiginde, Tiirkiye genelinde meslek
hastaliklarina yakalanan sigortalt sayilarinin 351
calisan ile en az 2013 yilinda, 697 calisan ile en
fazla 2011 yilinda oldugu goriilmektedir.
2011-2013 yillar1 aras1 azalma ancak bu yillardan
sonra yine bir artis dikkati ¢gekmekte ve neredeyse
eski yiiksek seviyelere tekrar ¢iktigi goriilmektedir.
Madencilik faaliyetlerinde ise, 430 calisan ile en
fazla 2011 yilinda ve 21 calisan ile en az 2014
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yilinda oldugu goriilmektedir. Ancak madencilik
sektoriinde meslek hastaliklarda ciddi bir diisiis
oldugu dikkati gekmektedir.

Caligmaya konu olan giriiltiiye bagl isitme
kayiplari, E grubu meslek hastaliklart grubu olan
fiziksel etkenlerle olan meslek hastaliklar1 i¢inde
yer almaktadir. SGK’ya bildirilen giiriiltiiye baglh
isitme kayb1 yasayan sigortali sayilar1 Sekil 2’de
verilmigtir.
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Sekil 2. Giirtiltiiye bagli isitme kaybi yasayan
sigortali sayilari [9]

Sekil 2 incelendiginde en fazla isitme kayb1 yaganan
yil 2014 yili ve 24 kisi olarak gerceklestigi
goriilmektedir. 2012 yilinda ise sadece 2 kisi
bildirilmistir. Bu kadar az sayida isitme kaybi
bildiriminin yapilmig olmasi isletmelerde tam
olarak tespit edilerek kayit altina alinmadigim
diisiindiirmektedir.

SGK’ya bildirilen giiriiltiiye bagl isitme kaybinin
meslek hastaliklar1 icindeki yiizdesi ise Sekil 3’de

verilmigtir.
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Sekil 3. Isitme kaybmin meslek hastaliklar:

icindeki ytizdesi

Sekil 3 incelendiginde 24 kisinin isitme kaybina
yakalandig: bildirilen y1l olan 2014 yilinda bu oran
%4,86 olarak 2015 yilinda %?2,75 olarak
belirlenmistir. Diger yillarda ortama %! kisinin
isitme kaybina yakalandig1 belirlenmistir.

3. LOJiSTIK REGRESYON ANALIZi

Lojistik regresyon analizi verilerin kategorik
analizinde de kullanilmakta olup, kategorik veri
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analizleri son yillarda 6liimlii kazalar {izerinde etkili
parametrelerin  etkilesimlerinin  belirlenmesinde
[10] ve ayrica yaralanmali kazalar {izerinde etkili
parametrelerin  etkilesimlerinin  belirlenmesinde
[11] kullanilmistir. Ayrica, meydana gelen is
kazalarinda isgiinii kayiplarinin tahmin edilmesi
icin model olusturmada [12,13] ve toza bagh
meslek hastaliklarinin  olusumunda etkili olan
parametrelerin  etkilesimlerinin  belirlenmesinde
[14,15] kullanilmaktadir. Bunlarin disinda, oda
topuk yontemi ile ¢alisilan bir kdmiir madeninde
tavan tas1 diisme riski [16] ve yine bir komiir
madenindeki baca i¢indeki ani metan piiskiirmesi
gerceklesme olasiligi [17] lojistik regresyon ile
degerlendirilmigtir. Ayrica bir bagka g¢aligmada,
heyelan duyarliligini belirlemek amaciyla lojistik
regresyon analizini de igeren bir ¢aligma yapilmig
ve lojistik regresyonun iyi bir modelleme yaptigi
bulunmustur [18].

Lojit regresyon ozellikle ikili bagimli degisken igin
tasarlanmis dogrusal olmayan bir regresyon
modelidir.  Lojit regresyon modeli uygun
doniistimler ile dogrusallastirilabilen bir dogrusal
olmayan modeldir. Literatiirde, lojit regresyon ayni
zamanda “Lojistik Regresyon” olarak da
adlandirilmaktadir [19].

Lojistik regresyon, bagimli degiskenin tahmini
degerlerini  olasiik  hesaplayarak,  olasilik
kurallarina uygun smiflama yapma imkani1 veren
istatistiksel ~ yontemdir.  Lojistik  regresyon
tablolastirilmig ya da ham veri setlerini analiz eden
bir yontemdir [20].

Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin
kategorik bir yapiya sahip oldugu, bagimsiz
degiskenlerin ise siirekli veya kategorik bir yapida
olabildigi durumlarda kullanilan bir tekniktir.
Bagimli degisken iki miimkiin deger aldiginda yani
bu degisken iki sikli (binary veya dichotomous)
degisken olarak adlandirildigi durumda modeldeki
bagimli degisken miimkiin iki sonugtan hangisinin
gergeklestigine bagli olarak 1 veya 0 degerini alir
[21]. Bu ¢aligmada da ikili lojistik regresyon analizi
kullanilarak model olusturulmustur.

Regresyon yontemleri, bir yanit degiskeni ile bir
veya daha fazla aciklayict degisken arasindaki
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iliskiyi ag¢iklayan veri analizinin ayrilmaz bir
bileseni haline gelmistir. Cogunlukla, sonug
degiskeni ayriktir ve iki veya daha fazla olas1 deger
icerir [22]. Lojistik regresyon, bir olayim olasiligini
tahmin etmek icin kullanilan ve kategorik yanit
verileri i¢in en 6nemli model olan istatistiksel bir
yontemdir [23]. Dogrusal regresyon, beklenen Y
degerinin ve belirli bir x degerinin, X igin lineer bir
denklem olarak ifade edilebilecegini varsayar,
ornegin, E (Y | x) =B+ P1x. Buifade, x’in E (Y | X)
i¢in -0 ve + oo arasinda degisebilecegi anlamina
gelir. Lojistik regresyon modeli genel olarak
Esitlik 1°deki gibi ifade edilir.

n(x)=ePo*B1*/(1+ePo™Pr¥) (1)

Coklu lojistik regresyon modelinin lojiti Esitlik 2
kullanilarak belirlenir:

g(X):B0+B1X1+B2X2+'"+Bpxp (2)

Lojistik regresyon modeli Esitlik 3’de verildigi
sekildedir [22]:

n(x)=e2™/(1+e2™) (3)

Lojistik regresyon analizi isitme kaybi yasama ya
da yasamama olasiliklarin1 tahmin etmek igin
kullanilabilmektedir. Isitme kaybim1 etkileyen
degiskenler Esitlik 4’de yas (x;), deneyim (x,),
Laeq (x3), Ppeak (x,), Lex (x5) ve meslek gruplari
(x6) olarak verilmistir. Isitme kaybn ikili (var-yok)
bagimli degisken, diger degiskenler bagimsiz
degisken olarak alinmustir.

1(x)= ePotBrx1+Brxo+B3x3HBaxs x5 HBexe6 @
(1 TePotBrxitBaxathix3 +34"44435"5Jfﬁ@’%)

m(x): Incelenen olayin gozlenme olasilig
ByByBysB55B4:Bs:B : Katsayilar

X1,X2,X3,X4,X5,X¢ : Bagimsiz degiskenler

Lojistik regresyon analizinin onemli
kavramlarindan biri de Odds (olasilik) oranidir.

Cesitli kaynaklarda bahis orani, iistiinliikk orani,
olasilik orant veya teklik oran1 olarak da
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adlandirilan Odds orani, bir olayin meydana gelme
olasiligmin meydana gelmeme olasiligma orani
olarak tanimlanabilir. Lojistik regresyon modelinin
lojiti olarak atifta bulunulan g(X) ifadesinin anti
logaritmas1 alindiginda Odds oranina ulasildig:
goriiliir [24]. Odds oran1 (Esitlik 5) olasilik kavrami
ile yakindan iliskilidir.

OR=exp[g(X)]=ePo(eP1) = [1(_)(2) ©®)

Modelde bulunan her bir parametrenin Exp(f)
degerleri olasilik oranlari olarak ele alinir. Bdylece
Exp(By), Y degiskeninin Xy degiskeninin etkisi ile
ka¢ kat daha fazla ya da % ka¢ oranda fazla
gozlenme olasiligina sahip oldugunu belirtir. By
katsayisinin istatistiksel anlamlilig1 ayn1 zamanda
OR = Exp(Bx)’nin da istatistiksel anlamlilig1 olarak
degerlendirilir [20].

Odds oraninin yorumu kisaca 6zetlenecek olunursa;
I’den  biiyik bir Odds oran1  olayn
gergeklesmesinin  olabilirliginin  arttigini, 1’den
kiigiik bir Odds orani ise olaymn gerceklesmesinin
olabilirliginin azaldigini gostermektedir [25]. Eger
modeldeki “B” regresyon katsayilar1 negatif degerli
ise, bu katsayilarin Odds oram1 (Exp(P))
degerlerinin  (Odds orani=1/Exp(B)) biciminde
diizeltilmesi ve yorumlarin bu degerlere gore
yapilmasi gerekir [20].

Bagimli  degiskenin  bagimsiz  degiskenler
tarafindan ne derece tanimlanabildiginin tespit
edilebilmesi  i¢in  katsayilarin  istatistiksel
anlamlilig, yani kurulan modelin uyum iyiligi test
edilmelidir. Katsayilarin bireysel anlamliliklarinin
degerlendirilmesinde kullanilan bir diger dlgiit ise,
Wald testidir. Coklu dogrusal regresyon analizinde,
modeldeki  bagimsiz  degigkenlerin  bagiml
degisken tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
katkisinin olup olmadigimi belirlemede, diger bir
deyisle parametrelerin anlamliligini test etmede
t testinden yararlanilir [26]. Ancak Wald testi,
t istatistigi ile ayn1 formda olmasina ragmen
t dagilimma uymamakta ve z dagilimi
gostermektedir [27]. Bu nedenle lojistik regresyon
analizinde ayn1 amagla Wald istatistigi kullanilir.
Coklu regresyon katsayilarinin  anlamliligimin
testinde kullanilan standart hata yaklasimi ile ayn1
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mantiga sahip olan Wald test istatistigi degeri (W),
bagimsiz degiskenlere ait egim katsayisinin (),
kendi standart hatasina (SE) oranlanmasi sonucu,

B-012

|55 (6)

k

Esitlik 6°da verildigi sekilde elde edilir [23].
Bu istatistik;
H()Z Bi: 0

H;i: Bi# 0 (en az bir i sifirdan farklidir (i=1,2, ..., k
olmak iizere) hipotezleri igin belirlenen bir
giivenilirlik seviyesinde (k) serbestlik derecesinde
x? dagilimma ait tablo degeri ile karsilagtirilarak
test edilir. Eger hesaplanan Wald test istatistigi
degeri Wald test istatistiginin tablo degerinden
biiylik veya esit ise H; hipotezi kabul edilir. Bu
varsayimdan hareketle testi yapilan degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilir.

Lojistik regresyon modelinin uyum iyiligi testi i¢in
kullanilan bir bagka yontem de siniflandirma
tablolaridir.  Siniflandirma  tablosunda bagimli
degiskeninin gozlenen ve kestirilen lojistik
olasiliklarindan tiiretilen “0” veya “1” degerleri yer
almaktadir [28]. Bu tablolar bagimli degiskenin
gozlenen gercek degerleri ile tahmin edilen
degerlerinin g¢aprazlanmasi sonucu meydana gelir.
Smiflandirma tablosunu olusturmak i¢in 6ncelikle
bir kesim degeri (c) belirlenir ve tahmin edilen
degerler, bu sinir deger ile karsilastirilarak uygun
gruba atamasi yapilir. Tahmin edilen deger, c
degerini asar ise 1 grubuna, agsmaz ise 0 grubuna
atanir. Burada sozii edilen smir degeri ¢ igin
genellikle 0,5 degeri kullanilir [29]. Tablodaki
siniflandirma  yilizdelerinin  yiiksek  olmasi
siiflandirmanin dogru yapildigini ve uyumun iyi
oldugunu gosterecektir [28].

4. UYYGULAMA CALISMASI

Uygulama calismasi yeralti isletme yontemi ile
iretim yapan bir metal madeni isletmesinde
gerceklestirilmistir. Isletmede ¢esitli gorevleri
yiiriiten 109 ¢alisan bulunmaktadir. Cevher tiretimi
kes-doldur yontemi ile yapilmakta olup, mekanize
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ekipmanlarla
cogunlukla

gerceklestirilmektedir.
farkli i3 makinalarini

Calisanlar
kullanan

operatorlerden olusmaktadir. Tahkimat, piiskiirtme
beton ve kaya saplamasi ile saglanmaktadir. Yeraltt
ocak girisi ve havalandirma sistemi Sekil 4’de
goriilmektedir.

= _ I
Sekil 4. Ocak hava girisi

Yeraltindan pasa ve cevher ¢ikarmada, kiiciik ve
orta 6lgekli yeralt1 caligsmalari i¢in gelistirilmis olan
egimli  bolgelerde  rahatlikla  kullanilabilen
20 metrik ton kapasiteli Minetruck MT2010 yeralti
kamyonu kullanilmaktadir. Isletmede kullanilan
yeraltt kamyonu Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5. Minetruck yeraltt kamyonu

Hidrolik delici makine (Jumbo) olarak, kesiti
45 m®’ye kadar olan kiigiik ve orta dlgekli tiineller
ve maden iiretim uygulamalarinda kullanilmaya
uygun, Boomer 282 iki  kollu  delici
kullanilmaktadir. Daha biiyiik delik ve daha zorlu
kosullarda delme islemlerinde, 51 - 89 mm delik
araliginda kiiglik ve orta boy galerilerde uzun delik
acma islemlerinde, yukariya ve asagiya dogru ve
yan duvarlarda paralel delikler agabilen Simba 1354
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kaya delici kullamlmaktadir. Isletmede Jumbo
calisirken goriinimii  Sekil 6’da ve Simba

delicisinin goriiniimii Sekil 7°de verilmistir.

LN
Sekil 7. Simba delicisi
Yiikleyici (loader) olarak, 6.8 metrik ton kapasiteli
LHD Scooptram ST7 yeralti yiikleyicisi

kullanilmaktadir. Isletmede loader ¢alisirken
goriiniimii Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Isletmede loader calisirken goriiniimii

Tahkimat islemlerinde, 1,5 ile 2,4 m uzunlugundaki
civatalar (bulonlar) ve 8,5 m yiikseklige kadar olan

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(3), Eyliil 2018

Seyhan ONDER

tavanlarda kullanilan tamamen mekanik kaya
civatalama (bulonlama) makinesi olan Boltec 235
kullanilmaktadir. Konumlama, delme ve
civatalamanin  kontrolii i¢in Dogrudan Kontrol
Sistemi (DCS) ve 6zellikle bulon deligi delmek igin
tasarlanan COP 1132 hidrolik kaya delicisi ile
donatilmustir.  Isletmede civatalama makinesi

calisirken goriinimii Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 9. Isletmede civatalama makinesi ¢alisirken
gorinimii

Beton piiskiirtme islemlerinde, 34 m?3/saat teorik
beton piiskiirtme kapasitesine sahip Titan marka
makine  kullanilmaktadir.  Isletmede  beton
plskiirtme  makinesi  ¢alisgirken  gdriinimii
Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10. Isletmede beton piiskiirtme makinesi
calisirken goriiniimi

Ortam giiriilti Slgiimleri SVAN 958 marka portatif
giiriiltii ve titresim Olgiim cihazi ile yapilmistir.
Cihaz, degisik 6l¢iim noktalarinda ortam seviyesine
gore degisik Olglim araliklarini otomatik olarak
belirlemekte ve Ol¢limleri hafizasmna otomatik
olarak kaydetmektedir. Cihazin dinamik 6l¢iim
araligr 0-140 dB’dir. Cihaz ile esdeger giiriiltii
seviyesi (Leq), LEX, ortalama, minimum ve
maksimum giiriiltii seviyeleri dl¢iilebilmektedir.
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Kisisel giirtiltli maruziyet olgiimleri CASELLA
marka CEL-350 cihazi ile 8 saatlik ¢aligma stiresi
boyunca yapilmigtir. Cihaz 06l¢iim siiresince
topladigi tiim veriyi bilgisayara aktarilincaya kadar
hafizasinda sakli tutmaktadir. Ayni anda ISO ve
OSHA standartlarina uygun 6l¢iim alarak ilgili tim
parametreleri ayr1 ayr1 saglamaktadir. Lineer
calisma araligi 65,0-140,3 dB(A), peak Ol¢im
aralig1 ise 95,0-143,3 dB(C)’dir [30].

Yeralti metal madeni isletmesinde ¢aliganlar 22-53
yas araliginda olup, yas gruplarina gore dagilimi
Sekil 11°de verilmistir.

50

40
30
20 '
10
aa

20-30  31-40  41-50  51-60

Sekil 11. Calisanlarin yas araliklarina gére dagilim

Sekil 11°den de goriildiigii gibi ¢alisanlarin
%43’tinii 31-40 yas arasi caliganlar ve %32’sini
41-50 vyas arast calisanlar olusturmaktadir.
Caliganlarin isletmedeki deneyim siireleri 1-7 yil
arasinda degismektedir. Sekil 12°de calisanlarin
deneyim siireleri yiizde dagilimlari verilmistir.

40
30
20
“8nl.al
0 -
Lyl 2yil 3yil 4y1l Syl 6yl 7yl

Sekil 12. Calisanlarin deneyim siireleri dagilimlari
Sekil 12 incelendiginde, calisanlarin %34,86’s1

4 yillik, %16,5’1 7 yillik deneyime sahip oldugu
goriilmektedir.
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Isletmede meslekler 6 grupta toplanmis olup bunlar;
beton pompast operatorii, jumbo operatorii, loader
operatorii, simba operatorii, yeraltt kamyonu
operatéric  ve  tahkimatcidir.  Sekil  13°de
mesleklerine gore calisan dagilimlari verilmistir.

20
15
; ' '

5
0

Beton lumbo Loader Simba Yeralti
Pompasi  Operatdrii  Operatdrii  Operatéril  Kamyonu
Operatdri Operatdri

Tahkimatg

Sekil 13. Mesleklerine gore calisan dagilimlari

Sekil 13 incelendiginde, 32 ¢aligsanin tahkimatgi, 23
calisganin loader operatdrii, 22 c¢alisanin yeralti
kamyon operatorii, 14 c¢alisanin beton pompasi
operatorii, 11 calisanin simba operatorii ve 7
calisanin da jumbo operatorii olarak calistigi
goriilmektedir. Jumbo operatoriiniin sorumlulugu
aynada delik delme islemini gergeklestirmek,
loader operatoriiniin sorumlulugu yeraltindaki pasa
ve patlatma islemi sonrasinda gevsetilmis cevherin
yiikleme isini yapmak, yeralu kamyonu
operatoriiniin  sorumlulugu yeraltindan pasa ve
cevher  ¢ikarmaktir.  Tahkimatginin  (Boltec
operatorii) sorumlulugu, kaya civatalama igini
yapmak, beton pompasi operatoriiniin sorumlulugu
tahkimat i¢in beton piiskiirtme islemini yapmak ve
simba operatdriiniin sorumlulugu ise, daha biiyiik
delik ve daha zorlu kosullarda delme islemini
yapmaktir. Isletmede ortamm esdeger giiriiltii
seviye (Laeq) degerleri 79,5-99,6 dB(A) araliginda,
darbe giiriilti diizeylerinin (Ppeak)
125-140,9 dB(C) araliginda ve caliganlarin maruz
kaldiklar1 giiriiltii diizeylerinin (Lex) 79-99,6 dB(A)
araliginda  degistigi  belirlenmistir.  Lojistik
regresyon analizinde, yas, deneyim, Laeq, Ppeak,
Lex degigkenleri siirekli, meslek ise kategorik
olarak alinmistir. Calismada, bagimli degisken olan
giiriiltiiye baglh isitme kayiplari iizerine, bagimsiz
degiskenler olan yas, deneyim, Laeq, Ppeak, Lex ve
meslek  gruplarinin  etkisinin  aragtirilmasi
amaglanmustir. Degerlendirmeye alinan
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yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 2’de

kayiplart arasinda ikili lojistik regresyon analizi  verilmistir.
Cizelge 2. Ikili lojistik regresyon sonuglari
SE. Wald Sig. Exp(B) 1/Exp(B)

Yas -011 .005 4,022 .045%* 990 1,010
Deneyim -.117 .046 6,538 .011* .889 1,125
Laeq -.006 .002 7,198 .007** 994 1,006
Ppeak -.004 .001 7,276 .007** .996 1,004
Lex -.006 .002 7,273 .007** 994 1,006
Yeralti Kamyonu Operatorii 11,155 .048%*
Beton Pompasi Operatdrii -1,299 .651 3,979 .046* 273 3,663
Jumbo Operatorii -.288 764 142 706 750 1,333
Loader Operatorii -1,041 475 4,810 .028* 353 2,833
Simba Operatorii -.981 677 2,099 147 375 2,667
Tahkimatgt -.125 354 125 724 882 1,134

* %95 giivenilirlik seviyesinde anlaml

** %99 giivenilirlik seviyesinde anlamli

Bo ortamda giiriiltii ve insan olmamasi durumunda  fazla oldugu belirlenmistir. Isitme kayiplart

anlamli bir parametre oldugundan modele dahil
edilmemistir. Cizelge 2’den tiim degiskenlerle
isitme kayiplar1 arasinda anlamli bir iligki oldugu ve
model olusturmada kullanilabilecegi yorumu
yapilabilir. %95 giivenilirlik seviyesinde > degeri
3,84°tlir ve istatistiksel olarak anlamli bulunan tim
degiskenlerin katsayilarinin Wald test istatistigine
gore de anlamli oldugu bulunmustur. Ayrica
deneyimin 1 yil artmasi ile igitme kayb1 yasamama
olasiliginin 1.125 kat arttig1 belirlenmistir. Yeralti
kamyonu operatoriine gore, beton pompasi
operatdriiniin isitme kaybi yasamama olasiliginin
3.663 kat, loader operatdriiniin ise 2.833 kat daha

Cizelge 3. Esitlikteki degiskenler

iizerinde sadece yas veya giriltii diizeylerinin
isitme kaybi yasama olasiligin1  artirmadigi
gorillmiistir. Tim degiskenlerle isitme kaybi
yasama olasiligini tahmin etmede kullanilabilecek
bir model olusturmak icin lojistik regresyon analizi
uygulanmustir. Ilk modelde tiim degiskenler modele
katilmig ancak yas hari¢ diger degiskenlerin anlamli
olmadig1 belirlenmistir. Ikinci modelde meslek
kategorisi modelden c¢ikartilmig ancak yine yas
degiskeni hari¢ diger degiskenlerin anlaml
olmadig1 belirlenmistir. Ugiincii ve son olusturulan
modele dédhil olan tim degiskenler anlaml
bulunmustur ve elde edilen sonuglar Cizelge 3’de
verilmistir.

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 1 Yas 121 .038 10.305 1 .00 *** 1.129
Deneyim -.183 .180 1.030 1 310 .833
Laeq -410 813 254 1 614 .664
Ppeak -.034 .066 265 1 .607 967
Lex 423 812 272 1 .602 1.527
Meslek 1.553 4 817
Meslek(1) -1.327 1.463 .823 1 364 265
Meslek(2) .396 1.004 156 1 .693 1.486
Meslek(3) -734 942 .607 1 436 480
Meslek(4) -1.456 1.442 1.019 1 313 233
Step 2 Yas 117 .035 11.126 1 001 *** 1.124
Deneyim -117 .148 .628 1 428 .890
Laeq 392 344 1.298 1 255 1.480
Ppeak -.069 .042 2.719 1 .099 933
Lex -.345 325 1.129 1 288 708
Step 3 Yas .106 .032 11.062 1 .00 *** 1.112
Laeq 542 .290 3.489 1 .062* 1.719
Ppeak -.083 .039 4.443 1 .035%* 921
Lex -479 279 2.940 1 .086* .620

* %90 giivenilirlik seviyesinde anlamli, ** %95 giivenilirlik seviyesinde anlamli, *** %99 giivenilirlik seviyesinde anlamli
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Cizelge 3’de olusturulan lojistik regresyon modeli
katsayilar1  (B) kullanilarak isletmede igitme
kayiplart yasama olasiliklarini  tahmin etmek
miimkiindiir. %99 giivenilirlik seviyesinde yasin
isitme kayiplarinda etkili oldugu soOylenebilir.
Modelin  anlamliligii  test  etmek  icin
Hosmer-Lemeshow testi yapilmis test degeri 4,841
ve p degeri 0,774 olarak bulunmustur (p>0,005
oldugundan model anlamlidir). Kurulan model
Esitlik 7°de verilmistir.

Y=0,106X (ya5) 70,542 (1 ¢4)-0,083X (ppecic)-0,479X ) @)

Burada kurulan model giiriiltiiye bagh isitme
kaybini tahmin etmede kullanilabilecek bir esitlik
olup, isletmeye 6zeldir. Bu modeldeki degiskenler
kullanilarak hesaplama yapildiginda, bulunan deger
0,5’in altinda ise isitme kaybi yasama olasiligimin
azaldigi, lizerinde ise arttig1 yorumu yapilabilir
[20]. Kurulan model ile yas degiskenindeki 1
birimlik artisin igitme kaybi olasiligini 1,112 kat
artirdigr; ortamin esdeger giiriiltii seviyesindeki
(Laeq) 1 dB(A)’lik artigin igitme kaybi olasiligimi
1,719 kat artirdig1; negatif katsayili degiskenlerden
darbe giiriiltii diizeyindeki (Ppeak) 1 dB(A)’lik
artigin igitme kaybi yagsamama olasiligini1 1,086 kat
artirdigt; calisanlarin maruz kaldiklart  giiriilti
diizeyindeki (Lex) 1 dB(A)’lik artigin isitme kaybi
yasamama olasiligin1 1,612 kat artirdigi yorumu
yapilabilir. Elde edilen esitligin dogru tahmin
smiflandirma tablosu ise Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Modelin siniflandirma tablosu

Tahmin
Gozlenen Isitme kayb1 Dogrulama
0 1 yiizdesi
0 57 12 82,6
1 24 16 40,0
Tim Oranlar 67,0

Modelde kullanilan 109 ¢alisana ait isitme kaybi
test sonuglarna gore, 69 calisanda igitme kaybi
yokken, 40 calisanda isitme kaybi mevcuttur.
Cizelge 3’e gore kurulan modelin siniflandirmasi,
isitme kaybi olmayan 69 calisanin 57 adedinde
kayip olmadigi 12 adedinde isitme kaybi oldugu,
isitme kaybi olan 40 calisanin 24 adedinde kayip
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olmadig1 16 adedinde isitme kayb1 oldugu seklinde
gerceklesmistir. Boylece elde edilen denklemin
isitme kaybi bulunmamasimi dogru tahmin etme
orani %82,6, isitme kaybi olmasini dogru tahmin
etme oran1 %40, modelin genel olarak dogru

smiflandirma  oranmin  ise, %67  oldugu
belirlenmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu g¢alismada, bir yerali metal madeninde

calisanlarin  giiriiltiiye bagl isitme kayiplarin
incelemek amaciyla, ¢alisanlarin maruz kaldiklar
ortalama girtiltii diizeyleri, ortamin ortalama
glriilti diizeyleri ve darbe giiriilti diizeyleri,
meslek gruplari, yas ve deneyim siireleri g6z oniine
almarak lojistik regresyon analizi kullanilmis ve
isitme kayiplarmm tahmini ig¢in bir model
olusturulmustur.

Tiim degiskenler birlikte degerlendirildiginde,
giriiltilye bagl isitme kaybindaki en Onemli
etkenlerin, c¢alisanlarin yaslari ve ortamin giiriiltii
diizeyi oldugu bulunmustur. Caliganlarin maruz
kaldiklar1 giiriiltd diizeyi ve ortamdaki darbe
gliriilti  diizeylerinin isitme kayb1 yasamama
olasiliklarint artirdigt yonde etkisinin oldugu
bulunmustur. Bu durum ¢alisanlarin ortamdaki
yiiksek diizeydeki giiriiltiiyii algiladiklarinda kisisel
koruyucularint kullandiklarii diisiindiirmektedir.
Isitme kayb1 yasama olasiliklarinin, yeralti kamyon
operatériine  gore, sirasiyla beton pompasi
operatorii, loader operatorii ve simba operatdriiniin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kurulan modelle herhangi bir ¢aligan igin giiriiltiiye
bagli isitme kayb1 yasama ya da yasamama olasilig1
yliksek bir giivenilirlikle tespit edilebilir. Elde
edilen bu sonuglar dogrultusunda, ortamdaki
gliriiltii diizeyini artiran en 6nemli kaynaklarin is
makinalart oldugu ve dolayisiyla Oncelikli
kontroliin bu makinalarda yapilmasi gerektigi agiga
¢ikmaktadir. Caligsan yasinin 6nemli olarak 6n plana
¢ikmasi da, ileri yastaki ¢alisanlarin daha sik saglik
kontroliinden gegmelerini zorunlu hale getirmistir.

Meslek  hastaliklart  konusunda igveren ve
calisanlarin  bilgilendirilmesi ve duyarliklarmin
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saglanmasi onemlidir. Bu ¢alisma, giiriiltiiye bagh
isitme kayiplarinin incelenmesi amaciyla yapilmis
olup, farkli meslek hastaliklart i¢in de
gerceklestirilebilir. Boylece elde edilecek sonuglar
dogrultusunda isletmeler gelecege yonelik daha
duyarli 6nlemleri hayata gecirebilirler.
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