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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ORNEK BIiR TRAVERTEN ISLETMESINDE IS SAGLIGI VE GUVENLIGI
ACISINDAN ERGONOMIK SARTLARIN INCELENMESI

Aysun OKSAR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ali Ekrem ARITAN

Dogaltas madenciligi, lilkemiz madencilik sektorii alaninda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Madencilik sektoriinde yurtdist ve yurtigi ihracat rakamlar1 incelendiginde, dogaltas
madenciliginin ilk siralarda yer aldigi goriilmiistiir. Dogaltaslar yapilar1 ve kullanim
alanlariyla genis bir alana sahiptir. Buda dogaltas madenciliginin 6nemini arttirmaktadir.
Ulkemizde dogaltas madenciliginin zengin olmasi ve sektdr igerisinde dneminin biiyiik
olmasi, dogaltas madenciliginde is saglig1 ve glivenligi kavraminin goz ard1 edilemeyecek
bir konu olmasini gerekli kilmistir. Dogaltas madenciliginde is sagligi ve giivenligi
acisindan ergonomik sartlar incelendiginde; isin verimliligi, iretimin hizi ve en 6nemlisi

calisanlarin sagliklar1 agisindan 6nemli rol oynadigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada, traverten ocaginda, fabrikasinda ve ofis ¢alisanlarinda ¢evresel etkenler
olarak isletme ortaminin calisanlara olan zarar verici etkileri arastirilmistir. Yapilan
Ol¢ciimler sonucunda, ortamda olusan c¢evresel faktorlerin (toz, giiriiltii, aydinlatma ve

termal konfor) belirtilen smir degerleri asmalari durumunda, calisanlara zarar

vermeyecek diizeyde olmasi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

2018, ix + 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, Dogaltas Madenciligi, is Saglig1 ve Giivenligi.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

AN INVESTIGATION EXAMPLE OF ERGONOMIC CONDITIONS FOR
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY IN A TRAVERTINE FIRM

Aysun OKSAR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Ali Ekrem ARITAN

Natural stone mining has an important place in the mining sector of our country. When
the export figures of the foreign and domestic sectors in the mining sector are examined,
it is observed that the natural stone mining is in the first place. Natural stones have wide
construction and usage areas. This increases the importance of natural stone mining. The
fact that the natural stone mining in our country has a wide range and its importance in
the sector is great, it is necessary that the concept of occupational health and safety in
natural stone mining should be a matter that can’t be ignored. When ergonomic conditions
are examined in terms of occupational health and safety in natural stone mining, work
efficiency, speed of production and most importantly the health of the employees have an

important role.

In this study, the harmful effects of the operating environment on the employees were
investigated as environmental factors in the travertine quarry, factory and office workers.
As a result of the measurements made, it has been suggested that the environmental
factors (dust, noise, lighting and thermal comfort) that occur in the environment exceed
the stated limit values, so as not to harm the employees.

2018, ix + 68 pages

Keywords: Ergonomics, Natural stone mining, Occupational health and safety.
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1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de c¢alisma alanlarinin artmasi, insanlarin ¢alisma alanlarinin
genislemesiyle beraber, isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi konusunda sorunlar 6n plana
¢ikmaya baglamistir. Caligsma siiresince, is kazalari, meslek hastaliklari gibi ¢alisanlarin
sagligin1 ve giivenligini tehlikeye atacak unsurlarla karsilasilmaya baslanmistir. Bu
sorunlar ¢alisanlara saglikli ve giivenli bir ortam hazirlanmasin1 gerekli kilmis ve bu

alanda ¢alismalara 6nem verilmistir (Demircioglu 2006).

Tiirkiye’nin dogaltas ihracat rakamlarina baktigimizda, TUIK 2016 yil1 verilerine gore
Cin’in %40,5’lik ihracat1 ile ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Cin’e yapilan ihracatta
2016 yilinda sektorde yaklasik %0,4 gibi kisith bir artis saglanmis olup, yaklasik 730
milyon ABD Dolar1 civarinda gerceklesmistir. Ayrica madencilik sektdriinde 2016
yilinda sektorde toplam ihracatta yaklasik %35,3’liik bir daralma yasanarak, sektor ihracati

1,9 milyar ABD Dolarindan 1,8 milyar ABD Dolarma gerilemistir (Sabuncu 2004).

Ihracat rakamlari ve iilkemizde mevcut olan ocak ve fabrika sayilar1 incelendiginde dogal
tas madenciliginin éneminin biliylik oldugu goriilmektedir. Bu da madencilik sektorii
igerisinde dogaltas madenciliginde ¢alisanlar acisindan is sagligi ve giivenligi konusunun

Onemini arttirmaktadir.

Tirkiye, is kazalari ve meslek hastaliklar1 bakimindan diinyada ilk siralarda yer
almaktadir. Calisanlarin is giivenligi hakkmin koruma altina alinmasi gerek devlet
gerekse igveren-calisan kesiminin c¢aligma iliskilerinde, is saglhigi ve giivenligi ile ilgili

koruma sistemlerine sahip ¢ikmalarina baghidir (Glingér 2008).

Sosyal Giivenlik Kurumu 2017 yili istatistiklerine gore, 1405 kisi is kazasi sonucu

hayatini kaybetmis ve 597 kisi meslek hastaligina yakalanmistir (SGK 2017).

Ergonomi insan hayatina etki eden faktorleri inceleyen bilim dali olarak tanimlanabilir

(Babalik 2016). Bu faktorler; toz, giiriiltii, termal konfor ve aydinlatma gibi dogaltas



madenciliginde karsimiza ¢ikan g¢evresel faktorlerdir. Bu faktorlerden dolayi, dogaltas

madenciliginde ¢alisanlarin maruz kaldiklari riskler meslek hastaliklarina yol agmaktadir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda, iilkemiz dogaltas madenciliginde is saglig1 ve giivenligi

acisindan ergonomi konusunun, ¢ok az sayida ve kisitli incelendigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada ornek bir traverten isletmesinde (ocak, fabrika ve ofis) ¢evresel ergonomi
konusu incelenmistir. Calisanlarin saglik ve giivenligini tehdit edecek faktorler

belirlenmis olup, eksiklik ve aksakliklarin giderilmesi i¢in dnerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Dogaltas Madenciligi

Dogaltas madenciligi, madencilik sektoriiniin bir alt sektorii durumundadir ve genellikle
mermer sektorii olarak anilmaktadir fakat mermer terimi gliniimiizde sektorle ilgili
tanimlama agisindan jeolojik ve ticari tanimlarin farklilagsmasi sebebiyle mermer yerine
dogaltag terimi kullanilmaya baslamistir. Jeolojik agidan mermer tanimi, kalsiyum
karbonat agirlikli ¢okel kayaglarin uzun siireli jeolojik donemler igerisinde 1s1 ve basing
nedeniyle farklilagan metamorfik kayaclari olusturmaktadir. Gegmisten bugiine dogaltag
madenciligi, mermer iiretimi ve isleme kolaylig1 sebebiyle ortaya ¢ikmis ve gelismistir.
Ancak, son donemlerde teknolojik gelismelerin artmasiyla bir¢ok dogaltasin iiretilmesi
ve iglenmesine olanak saglanmis ve boylece dogaltas sektorii onemini daha da arttirmistir

(Kalkinma Bakanlig1 2015).

Diinya cografyasinda mermer kullanimi Hititler zamaninda baslamistir. Roma
Imparatorluklar1 ve Helenistik Dénemde mermerin 6nemi daha da artmis, Osmanli ve
Selcuklu Doénemde de kullanilmaya devam etmistir. Izmit, Izmir, Bilecik, Gebze
yorelerindeki mermer ocaklar isletilerek cami, han, hamam gibi yapilarin insaatinda
kullanilmistir. Denizli ve Afyonkarahisar’in mermer ocaklar1 ¢alistirilip, Anitkabir’in
ingaatinda kullanmak i¢in Avrupa’dan getirilen modern mermer makineleriyle
islenmistir. Mermer sektorii 1970’11 yillardan sonra insaat sektoriiniin artmasiyla hizl bir

sekilde ilerleme gostermistir (ITO 2016).

Diinya dogaltas rezervleri incelendiginde Tiirkiye, Ispanya, Portekiz, italya, Iran,
Yunanistan ve Pakistan’in karbonatli kayaclar acgisindan zengin oldugu goriilmektedir.
Cin, Rusya, Hindistan ve Brezilya ise isletilebilir magmatik kayaglar bakimindan zengin
olan iilkelerdir. Dogaltaglar yapi sektoriinde olduk¢a kullanilmakta ve bu sektore
hammadde kazandiran iilkelerin basinda Tiirkiye, Cin ve Hindistan gelmektedir.
Diinyanin en o6nemli mermer fuar1 Cin Xiamen’de diizenlenmektedir ve bu fuara

fazlasiyla yogun katilim olmaktadir (MIGEM 2015).



2.1.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Dogaltas Uretimi

Diinyanin Alp-Himalaya kusaginda bulunan Portekiz, Yunanistan, italya, Ispanya,
Tiirkiye, Pakistan ve Iran karbonatli kayaglar bakimindan oldukg¢a biiyiik rezervlere

sahiptir (Y1lmaz ve Safel 2004).

Diinya dogaltas tiretimleri incelendiginde son donemlerde mermer ve granit iiretiminin
yarisin1 ham blok olarak ihracat yapan Cin, Avrupa disindaki tilkeler arasinda birinci
sirada yer alan iilkedir. Ozellikle blok ihracat: ile siirekli bir artis gdsteren ve dogaltas
tireticileri arasinda yer alan diger bir 6nemli iilke ise Hindistan’dir. Hindistan mermerleri
ithalatgi-ihracatgr iilkelerde ¢ok degerli ve taninmis malzemeler arasinda yerini almis
bulunmaktadir. Avrupa’ya bakildiginda dogaltas sektdrii acisindan giiclii bir yere
gelmistir. Dogaltas ihracatinda hammadde pazarinda en 6nemli yere sahip olan iilke
Italya, bitmis iiriinlerde ise Fransa ve Almanya oldugu goriilmektedir (Yal¢in ve Uyanik

2001).

Diinyanin en zengin dogaltas yataklarinin bulundugu Tirkiye, 5,1 milyar m3-13,9 milyar
ton muhtemel mermer rezervine sahiptir. Bu rezerv toplam diinya rezervinim %33’{ine
karsilik gelmektedir. Tiirkiye dogaltas sektorii rezerv zenginligi, hammadde blok iiretimi,
nakliye kolaylig1, yeni teknolojilerin kullanilmas ile diinya dogaltas sektoriinde dnemli
bir yer tutmaktadir. Ege bolgesinde %32, Marmara bélgesinde %26, i¢ Anadolu
bolgesinde %11, Dogu Anadolu, Glineydogu Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz bolgesinde
%31 rezerve sahip tlilkemizde yaklasik 1 500 adet dogaltas ocagi, 2 000 fabrika ve 9 000
atdlye faaliyet gostermektedir. Ulkemiz, mermer, traverten, oniks, granit, siyenit,
diyabaz, diyorit, vb. dogaltaslar bakimindan olduk¢a zengindir. Ocak ve tesislerde
istthdam edilen kisi sayis1t 300 000 civarindadir. Balikesir, Afyonkarahisar, Bilecik,
Denizli ve Mugla iiretimin %65’in1 olusturmaktadir. Tiirkiye’de 80’den fazla degisik

yapida, 120°den fazla degisik renk ve desende mermer rezervleri tespit edilmistir.

Uluslararas1 dogaltas piyasasinda taninmis mermer cesitleri; Siipren, Aksehir Siyah,
Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli Traverten, Ege Bordo, Afyon Seker,

ve Elazig Visnedir. Ulkemiz mermerleri farkli renk, desen ve kalitesiyle diinyanin bircok



iilkesinde, diinyaca taninmis mekanlarda kullanilmigtir. Vatikan’mm en Onemli
kiliselerinden biri olan Saint Pierre’nin girisindeki siitunlarda ve kaplamalarda
Afyonkarahisar Iscehisar mermerleri kullanilmistir. Diinyanin en énemli merkezlerinden
biri olan Disneyland’da 18 bin metrekare Tiirk mermeri yer almaktadir. Dogaltas sektor
ihracat ve i¢ piyasa tiikketimiyle Tiirkiye ekonomisine 6nemli bir katki saglamaktadir.
Uygulanmaya baglanan modern iiretim yontemleri sayesinde rekabetin ¢ok fazla oldugu
diinya dogaltas pazarinda uygun fiiretim ve pazarlama yapabilecek tesislerin artis
gostermesiyle, Tiirkiye dogaltas iiretiminde lider iilkeler arasinda yer almistir. Uretimin
biiyiik bir cogunlugu 6zel sektor tarafindan karsilanmaktadir. Ulkemizde yillik dogaltas
tiretimi yaklasik 11,5 milyon ton ve isleme tesislerinin plaka iiretim kapasitesi 6,5 milyon

metrekare civarindadir (Ekonomi Bakanlig1 2018).

Tiirkiye dogaltas ihracat rakamlarina Cizelge 2.1°¢ bakildiginda, Cin %46,2’lik pay ile
ilk sirada yer almaktadir. Cin’e yapilan ihracat yaklagik 946 milyon ABD dolari civarinda
gerceklesmistir. Ayrica sadece Cin’e yapilan ihracatta degil, dogaltas sektdriintin toplam
thracatinda yaklasik %13’liik bir artig saglanmis ve 2016 y1l1 i¢in 1,8 milyar ABD Dolar1
seviyesindeyken 2017 yil1 sonunda 2 milyar ABD Dolarmi asmistir (Int. Kyn. 1).

Cizelge 2.1 Tirkiye dogaltas ihracati iilke dagilimi (Milyon ABD $) (Ekonomi Bakanligi 2018).

Ulkeler 2016 2017 2016-17% Degisim 2017 Pay %
Cin 730 946 29,59% 46,24%
ABD 288 284 2,08% 14,37%
S.Arabistan 119 105 -11,76% 5,13%
Hindistan 55 85 54,55% 4,15%
Irak 71 64 -9,86% 3,13%
Israil 48 54 12,50% 2,64%
B.AE. 50 53 6,00% 2,59%
Fransa 45 52 15,56% 2,54%
Avustralya 31 36 16,13% 1,76%
Kanada 31 31 0,00% 1,52%
flk 10 Ulke Toplam 1468 1720 17,17% 84,07%
Toplam 1804 2046 13,41% 100,00%

Tiirkiye dogaltas ithalat rakamlar1 incelendiginde ise basta Hindistan olmak iizere,
Ispanya ve Vietnam ilk siralarda yer almaktadir. Sektdrde dogaltas ithalatinda 2017
yilinda yaklasik %11 oraninda bir azalis ger¢eklesmistir (Cizelge 2.2).


http://(/
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Cizelge 2.2 Tirkiye dogaltas ithalati iilke dagilimi (Milyon ABD $) (Ekonomi Bakanligi 2018).

Ulkeler 2016 2017 2016-17 % 2017 Pay %
Degisim

Hindistan 77 69 -10,39% 37,91%
Ispanya 40 29 -27,50% 15,93%
Vietnam 36 25 -30,56% 13,74%
Iran 12 18 50,00% 9,89%
Italya 11 14 27,27% 7,69%
Cin 16 8 -50,00% 4,40%
Brezilya 1,3 54 315,38% 2,97%
Yunanistan 5 5,3 6,00% 2,91%
Fransa 1,8 24 33,33% 1,32%
Norveg 0,9 0,9 0,00% 0,49%
ik 10 Ulke

201 177 -11,94% 97,25%
Toplam
Toplam 205 182 -11,22% 100,00%

2.2 Is Saghg ve Giivenligi

Diinyada ve Tiirkiye’de teknolojik ve sanayilesmenin artmasiyla is yerlerinde ¢alisanlarin
saghig ve giivenligi ile ilgili sorunlar meydana gelmeye baslamustir. Ik zamanlarda gok
fazla dikkate alinmayan bu sorunlar is verimini ve isletmeleri tehlikeye sokmasiyla 6nem
kazanmis ve lizerinde ¢alisilmasini gerekli kilmistir. Bu caligsmalarla is yerlerinde gerekli
giivenlik ve kosullar1 kapsayan kanunlar ve kurallar yiirtirliige konulmustur. Ancak bu
zaman siiresinde yapilan diizenlemelerin eksikliklerinin oldugu goriilmiis ve sorunun
farkli agilardan incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismalar ve diizenlemeler
dogrultusunda ‘Isci Saglig1 ve Is Giivenligi’ kavrami ortaya ¢ikmus, konu bilimsel olarak

calisilmaya baslanmistir (Akytiz 1980).

Is saglig1; calisanlarin fiziksel, ruhsal ve sosyal agidan tam anlamiyla en iyi sekile
getirilmesini, ¢alisma kosullarin1 ve ¢alisanlarin saglik ve giivenliklerini tehlikeye atacak
zararli maddelerin calisanin sagligina etkisini 6nlenmesini, ¢alisanlarin ergonomisine
uygun calisma ortami hazirlanmasini ve ¢alisanin ise uyumunu hedefleyen bilim dalidir

(Kilkis 2014).



Is giivenligi; isyerlerinde isin yerine getirilmesi sirasinda calisanlarin karsi karsiya
geldikleri tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasina yonelik kurallar1 igeren

caligmalarin biitiinli olarak tanimlanmaktadir (Fisek 1995).

Is sagh@ ve giivenligi; calisma hayatinda is kazas1 ve meslek hastaliklarinin olusmasini
Onlemeyi ve c¢alisanlarin saglik ve giivenliklerini glivence altina alarak, ¢alisanin ise
uyumunu ve verimliligini arttirmay1 hedeflemektedir. Miihendislik bilimleri, davranis

bilimleri, ergonomi gibi bir¢ok alan1 kapsamaktadir (Giiven 2006).

Madencilik sektorii diinyanin en tehlikeli sektorleri arasinda yer almaktadir ve maden
is¢ileri acisindan tehlikeli olarak nitelendirilmistir. Calisanlar ¢esitli fiziksel ve kimyasal
risk faktorlerine maruz kalmaktadir. Madencilik faaliyetleri, lilke ekonomisi i¢in biiyiik
katkilarmin yani sira bu sektorde calisanlar icin is sagligl ve giivenligi agisindan biiyiik

sorunlar tasimaktadir (ILO 2015).

Is saglhg ve giivenligi calisanlar ve isveren agisindan oldukca nemlidir. Sanayilesmenin
neden oldugu riskler ve bu risklerin insan sagligim1 tehdit etmeleri ¢alisanlarin
korunmalar1 gerektigini ortaya ¢ikarmustir. Is kazasi ve meslek hastaliklarindan her ne
kadar ¢alisanlar zarar gorse de isveren agisindan da verimli ¢alisma ortami olusturmak

gerekli olmustur (Karacan ve Erdogan 2011).

Is sagh@ ve giivenligine yonelik, is kazalarinin tedavisinin belirlenmesinin yani sira
calisanlarin saglik ve huzurunu tehdit eden etkenlerin de engellenmesi amaglanmaktadir.
Yasal yaptirimlarin yerine getirilmesiyle beraber, ¢alisanlarin egitimi, ¢aligma ortaminda
gerekli Ol¢limlerin yaptirilmasi (gaz, aydinlatma, toz vb.) gibi konularin da dahil edilip

biitiinciil bir yaklasim elde edinilmesi 6ngoriilmektedir (Tozkoparan ve Tasoglu 2011).



2.3 Ergonomi

2.3.1 Ergonominin Tanimi

Diinyada artan sanayilesme devrimi ile birlikte insanlarda saglik-ig-hastalik arasinda
iligkilerin oldugu diislincesi artmaya baslamig ve bu alanda arastirmalar 6nem
kazanmustir. Bu arastirmalarm yapildig1 bilim dalina basta ABD ve Ingiltere ergonomi
adin1 vermis ve bazi1 Avrupa iilkeleri ise bu yeni bilim dalin1 igsbilim olarak adlandirmistir

(Babalik 2016).

Ergonomi bilimi, ¢esitli ¢evre kosullarinda insanlarin is ve makinalarla iliskisini konu
edinmistir. Bu iliski calisanlarin ruhsal ve bedensel Ozelliklerini g6z Oniinde
bulundurmustur. Insan, makine, is ve ¢alisma sartlar arasindaki karmasik iliskiyi ele alan
ergonomi bilimi, bircok bilim dalindan faydalanmak zorundadir. isin isleyisi ne olursa

olsun, is ¢aligan lizerinde degisik zorlanma ve stres nedeni olusturmaktadir (Giiler 2001).

Ergonomi bilimi, gerek sosyal gerekse ekonomik agidan amaglari olan bir bilim dalidir.
Ergonomi, insanlart hem fiziksel hem de psikolojik yonleriyle inceleyerek, teknik ve

organizasyon etki alanlari igerisinde ¢6ziimler aramaktadir (Dul and Neumann 2008).

2.3.2 Ergonominin Tarihcesi

Ergonomi kelimesinden ilk kez 1857 yilinda Polonyali Biyolog Wojciech
Jastrbowski’nin yazdig1 “RYS ergonomji czyli nauki o pracy, opartej na prawdach
poczerpnietych z Nauki” (Hakikatlere Dayanan Doga Bilimleri Cekirdekleri, Ergonomi)
makalesinde bahsedilmistir. Arastirmalar sonucunda 20. Yizyilin ilk zamanlarina
gidilmesine ragmen, pratik bir c¢alisma ortami olan ergonomi biliminin gelisimi
1940’larda baslamaktadir. Amerika, Almanya ve Ingiltere’de ergonomi galismalari askeri
silah sistemlerinde insanlarin verimliligini arttiracak uygulamalar1 gergeklestirmek
amaciyla yapilan faaliyetler sonucunda bulunmustur. Toplumsal gelismenin ilk

yillarinda, emegin tliretken olmasi son derece diisiiktiir. Aletler, araclar ¢ok ilkeldir ve is



boliimi yoktur. Bu donemlerde insanlar iiretimi ve verimliligi arttirma ¢abasi igerisine

girmislerdir. Fakat yaptiklari caligmanin ne oldugunu bilmemektelerdir (Dizdar 2016).

Ergonomi tarihi incelendiginde genellikle F.W. Taylor’dan bahsedilmektedir. Yaratici bir
makina miihendisi olan Taylor, 18’inci yiizyilin ikinci yarisinda, “is diizeni” kavramini
gelistiren ve calisanlarin daha iyi bir verim ile ¢aligsabilmesi icin de, ¢esitli teoriler ortaya
koyarak bunlar1 deneyen teknik bir bilim adamidir. 1910’lara bakildiginda ergonomik
yaklasimlara onciiliik eden iki ismin girisimi de dikkati ¢ekmistir. Bunlardan birincisi,
Miihendis Glibreth ile bir Psikolog olan esinin gelistirdikleri is ve zaman etiidii (Time and
Motion Study), ikincisi ise, isbaginda enerji harcamay1 6l¢gmek amaciyla oksijen tiiketimi
(Oxygen Uptake) formiiliinii gelistiren ve gaz gecirmez 6rnek alma torbalari ile taninmis
Douglas’in ¢aligmalaridir. Giiniimiizde her iki yaklasim da gelistirilmis metotlar ile
kullanilmaktadir. Baz1 kaynaklar ise Glibreth Ailesi’nin ergonomi yaklagiminin onciileri
oldugunu kabul etmektedir. Ergonomi bilim alaninda ilk adimlar uygulamali psikoloji
uzmanlarinca atilmistir. Munsterberg’in 1913  yilinda yaymladigr “Endiistriyel
Etkinliklerde Psikoloji” eseri, bu konuda onciiliik etmistir. 1921 yilinda ise Cambridge
Universitesinde ilk “Deneysel Psikoloji Laboratuvarr” kurulmustur. Birinci Diinya Savast
sonrasinda Ingiltere’de bir “Yorgunluk Arastirmalart Kurulu” olusturulmus ve “Ulusal
Endiistri Psikolojisi Enstitlisii” niin kurulmasina kadar, adi gecen kurul, deneysel
calismalar1 ve uygulamal arastirmalar1 desteklemistir. Ikinci Diinya Savasinda, savasan
iilkeler, pek ¢ok yeni harp silah ve araglarmmi hizmete sokmus fakat makinalarin
yetenekleri abartilarak, insan-makine sistemleri diislincesi 6nemsenmediginden, savas
siiresince, insan ya da makine hatalar1 nedeni ile pek cok kisi hayatin1 kaybetmistir.
Savasin ardindan Ingiltere’de Oxford Medical Research Unit ile Cambridge Applied
Psychology Unit kurulmustur. Amerika Birlesik Devletleri’nde de “Dayton Aeromedical
Laboratory Psychology Branch” kurularak cesitli arastirmalar baslatilmistir. ingiliz Kara
Kuvvetleri ayni tarihlerde, kendi ihtiyaglarina gére ayrica toplanmistir. Bu kuruluslarda
insan ve is psikolojisi yaklasimlarindan ¢ok insan-makine ara kesiti sorunlar1 dile
getirilmis ve arastirmalar bu yonde yapilmustir. Ingiltere’de gelismeler bu asamadayken,
ABD Hava Kuvvetlerinden Fitts ve Deniz Arastirmalar1 Blirosu’ndan Taylor, 1940°larda
arag-gere¢ ve malzeme tasarimlarina 6nemli yenilikler getirmislerdir. ABD’de John

Hopkins, Tafts ve Princeton Universiteleri’nin de katkilari ile yapilan benzer calismalar



onceleri, “insan miihendisligi” adi altinda toplanmis, daha sonra “insan faktorii
mithendisligi” deyimi kullanilmaya baslanmistir. Son zamanlarda ise ABD kaynaklari
sadece insan faktorii ismini kullanmaktadir.1940’1ara kadar yapilan ¢alismalarin diizensiz
olusu ¢esitli giicliikler yarattigindan, 1949°da Oxford Universitesi’nde ve Murrel’in
Bagkanligi’nda bir toplanti yapilmistir. Anatomi, antropoloji, fizyoloji, psikoloji,
miihendislik bilimleri, tasarim gibi, ¢esitli uzmanlik alanlarindan gelen arastirmacilar ile

yapilan bu toplantida ergonomi terimi onerilmistir (Sonmezyuva 2009).

ABD’de Human Factors Engineering, Isve¢’te Biotechnology, Ingiltere’de Applied
Psychlogy ve Almanya’da da Arbeit Psychlogy gibi ilgi alanlarini ve farkli yaklagimlar
icine alan ve ayrica; Industrial Psychlogy, Work Study, Human Biodynamics gibi ugras
alanlarini da catis1 altinda toplayabilen bir bilimsel yaklasim da bdylece dogmustur.
Ulkemize bakildiginda ise konu oldukca yeni sayilmaktadir. Ergonomi diisiincesi, dolaylt
yollardan da olsa, ilk dnce Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde “Ziraatte Canli
Kuvvet Kaynaklar1” kiirsiisiiniin kurulmasi ile konu olmaya baglamistir. 1969 yilina kadar
bu kiirsiide genellikle mekanik kuvvet kaynaklari tizerinde ¢alisilmis ve Kadayif¢ilar’in
baslatt1g1 bu ¢alismalar Dinger’in “Insan Emegi ve Ziraatteki Prodiiktivitesi”, “Calisma
Sekli ve Kas Yorgunlugu” yapitlari ile insan faktorii konusunu da ugras alani igine
almistir. Ergonomi, 1969 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’nde “Isbilim” ders konulari
icinde islenmeye baslanmis ve bu dersin uygulamali calismalarinda endiistride
antropometrik arastirmalara yer verilmistir. Bu amacla temeli atilan laboratuvarda
giderek artan sayida uygulamali aragtirmalar yapilmaktadir. 1970’lerde, is¢i sagligi ve
giivenligi alaninda ergonomik yaklasim goriisii Ankara’da Refik Saydam Hifzisihha
Enstitiisii’'nde C. Erkan’in ¢abalari ile giindeme gelmis ve 1968 yilinda Calisma Bakanlig
ve Diinya Calisma Teskilat1 (ILO) is birligi ile modern bir Isci Saghg ve Is Giivenligi
Merkezi kurulmasi i¢in ¢alismalara baglanmistir. Bu merkezin, modern cihazlar ile
donatilmis ergonomi iinitesi ancak 1972 yilinda kurulabilmistir. Ergonomi tinitesi kurulus
asamasinda sinirh sayida da olsa bazi uygulamali arastirmalar yaptigi gibi, Calisma
Bakanligi’nin egitim etkinliklerinde bu yeni ilgi alanini tanitmaya da ¢aba gostermistir.
Daha sonra, bina ve kadro degisiklikleri ergonomi laboratuvarinin dagilmasina ve
calismalarin aksamasina neden olmustur. Ergonomi, 1971 yilinda Orta Dogu Teknik

Universitesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii’nde “Human Factors Engineering” adi
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altinda egitim programina almmus ve ilk iki yil dersler ISGUM (lsci Saghg ve s
Giivenligi Merkezi) ILO danismani Dr. Korinek tarafindan yiiriitiilmiistiir. Boliimde,
1975 yilindan itibaren, yurt disindan getirilen cihazlar ile bir de laboratuvar kurulmustur.
Hala bu boliimde iki donem okutulan “Human Factors Engineering” derslerinde
ogrenciler laboratuvar arastirmalar1 ve endiistride gdzlemler yaparak bu cihazlardan
yararlanmaktadirlar. Endiistri Miihendisligi boliimii, 6grencilerin saha incelemelerini
degerlendirmek i¢in 1980’lerde iki Ogrenci Sempozyumu diizenlemis ve Tiirk Mithendis
ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB) tarafindan desteklenen bu sempozyumlar ¢ok yararli
olmustur.1980’lerde Dokuz Eyliil Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, yurt
disindan getirilen ¢ok sayida ¢agdas laboratuvar cihazlar ile desteklenen “Ergonomi”
derslerini egitim programlarina almakla kalmamis, 1984 ve 1986 yillarinda Izmir Bati
Alman Kiiltir Ataseligi ile yardimlasarak 1. ve II. Tirk-Alman Ergonomi
Sempozyumlari’ni diizenlemistir. Bu sempozyumlarin tebligleri kitap olarak basilmis ve
onemli birer kaynak olusturmuslardir. Ulkemizde ergonomi goriisiiniin is hayatina
tanmitilmasinda, Milli Prodiiktivite Merkezi’nin biiyiik katkilar1 olmustur. Kurumca
diizenlenen “Ergonomi”, “Isyerlerinde Fiziksel Ortamin Iyilestirilmesi”, “Endiistri
Miihendisliginin Isletmelere Katkis1” gibi seminerlerde, ergonomi diisiincesinin
vurgulanmasi yani1 sira, MPM Uzmanlarin G. Incir tarafindan hazirlanarak, Kurumca
yaymlanan “Endiistriyel Isyerlerinde Cevre Kosullarmm Etkileri (1976)” ve “Ergonomi
(1980)” kitaplar1 da yararli kaynaklar olarak, halen pek yeterli olmayan ergonomi
literatiiriine Onciiliik etmislerdir. Milli Prodiiktivite Merkezi 1987 yilinin Kasim ayinda,
Istanbul Teknik Universitesi ile yardimlasarak ilk ulusal ergonomi kongresinin
toplanmasina da katkilarda bulunmustur. Bu tarihten sonra, her iki yilda bir diizenlenen
Ergonomi Kongreleri’nde; Cukurova, ODTU, Dokuz Eyliil ve HU’nun biiyiik 6l¢iide
bilimsel katkilar1 olmustur. Insan-makine iliskileri agisindan ergonomi bilim alani ile
yakindan Tiirk Miithendis ve Mimarlar Odalar1 Birligi (TMMOB), ¢esitli sempozyum ve
kongrelerde diizenlemektedir (Erkan 1997).
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2.3.3 Ergonomik Risk Etmenleri

Ergonomik risk faktorleri incelendiginde ergonomi konusunun {i¢ alanda kisilere risk
olusturdugu gézlemlenmistir. Bu ti¢ risk faktorii;

1. Fiziksel faktorler: Isten kaynaklanan etkilerdir. (isyeri yerlesim plani, tekrarlayan
isler, is sirasinda ekipmanlarin yerlesimi vb.)

2. Cevresel faktorler: Calisma ortamindan kaynaklanan etkilerdir. (giirtilti,
aydinlatma, termal konfor ve toz)

3. Psikolojik faktorler: Calisandan kaynakli etkilerdir. (meslek sorunlari, ailevi

sorunlar, ¢alisma baskis1 vb.) (Ornek 2013).

2.4 Cevresel Faktorler

2.4.1 Giriiltii

Giriilti, hosa gitmeyeni istenmeyen seslerden olusan ¢evre kirliligi olarak
tanimlanabilmektedir. Endiistri calismalarinda calisanlarin maruz kaldiklar giiriiltii
seviyelerine bakildiginda, madencilik sektoriinde karst karsiya gelinen giiriiltii,
havaalaninda karsilasilan giirtiltiiden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Gliniimiiz
madencilik sektorii incelendiginde mekanizasyon iglemlerinin uygulanmakta oldugu
madenlerde calisanlarin yiiksek seviyede giiriiltii ile karsilastiklart goriilmektedir. Bu
yiiksek seviyede maruz kalinan giiriiltii ise isitme Kayiplarina ve meslek hastaliklarina yol
acabilmektedir. Meslek hastalig1 olarak ortaya ¢ikan isitme kayiplari, maden isyerlerinde
calisanlar iizerinde olumsuz etkiler yaratmakta ve kisiler iizerinde gecici veya kalici
duyma kayiplarina neden olmaktadir. Isitme kayiplar, giiriiltiiden kaynakli meslek
hastalig1 gibi tanimlansa da, insan bedeni iizerindeki etkileri aragtirildiginda is kazalarina

da neden oldugu goriilmektedir (Erdem 2016).

NIHL (giiriiltiiye bagl isitme kayiplari) iilkemizde ve diinyada en ¢ok rastlanan meslek
hastaliklar1 arasinda yer almaktadir. Yapilan arastirmalar Isveg’te toplam ¢alisan
sayisinin - %9’unun yiiksek seviyeli giriiltiiye siirekli olarak maruz kaldigimi

belirtmektedir. NIHL, Amerika ve Kanada’da en sik rastlanan on meslek hastalig
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arasinda yer almaktadir (Cakir 2010). Uluslararasi taninmakta olan (MSHA) Maden
Giivenlik ve Saglik Idaresi’nin (ABD) 1999 yilinda belirttigi giiriiltii maruziyet seviyeleri
asagida verilmistir (Garvey 2000, Frank 2003):

. Izin verilebilir sinir deger: 90 dB(A),

. Calisma diizeyi: (85-90) dB(A) ve odyometrik testler yapilmali,

o Koruma Onlemleriyle calisilabilecek giiriiltii seviyesi: 105 dB(A) ve astig
durumlarda kulak tikaglar1 ve mansonlar kullanilmali,

o Izin verilemeyecek giiriiltii seviyesi: 115 dB(A) ve iizeri seviyelerdir ve kesinlikle

calisilmaya izin verilmemektedir.

2.4.1.1 Giiriiltiiniin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Giriiltli insanlar tizerinde saglik agisindan gesitli farkliliklar géstermektedir ve bunun en
belirgin olani isitme kaybidir. 60 dB’in iizerinde olan sesler, ¢alisanlar1 farkli sekillerde
etkilemektedir. Sesin siddeti arttik¢a, calisanlar agisindan saglik {izerindeki olumsuz
etkiler de artmaktadir. Bu etkiler ¢aligsanlar agisindan incelendiginde etkilerin diga vurma
stireci biraz zaman aldigindan igletmeler giiriiltii konusunu fazla 6nemsememektedirler.
Bu nedenle Tiirkiye’de meslek hastaliklarinin baginda giirtiltiiden kaynakli meslek
hastaliklar1 gelmektedir. 90 dB’in iizerinde giiriiltiiye maruz kalan ¢alisanlar, gecici veya

kalic1 isitme kayiplar1 yagamaktadir (Sabuncu 1998).

Giiriiltii, insanlar {izerinde fiziksel, fizyolojik, psikolojik ve performansin etkilenmesi

olmak tizere dort gruba ayrilmaktadir (Kurra 2009).

Fiziksel Etki: Giirtiltiiden kaynakli fiziksel etkiler, isitme duyusuna verilen zarar olarak
tanimlanabilmektedir. Chedd’in agiklamasina gore, siirekli olarak giiriiltiiye maruz
kalmak gecici ya da kalic1 isitme kaybina neden olabilmektedir (Chedd 1970). Kryter’a
gore ise insanlar, uzun siireli giiriiltiiye maruz kaldiklarinda kalic1 zarar gérebilmektedir

(Kryter 1960).
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Fizyolojik Etki: Giiriiltiiniin insanlar iizerinde fizyolojik etkisi, yiiksek kan basinci, hizli
kalp atis1, kolesterol artisi, uyku diizensizligi, solunum hizlanmasi vb. rahatsizliklar
seklinde goriilmektedir (MEB 2012). Stansfeld ve Matheson’a gore uzun siireli giiriiltiiye
maruz kalindiginda kisa siireli fizyolojik tepkilere rastlanmaktadir. Bu tepkiler; kan
basincinda yiikselme, damarlarin kisalmasi, buna bagli olarak ¢evresel damar basincinin
artmas1 gibi rahatsizliklar olmaktadir. Gliriiltiiniin kalp damar hastaliklar tizerinde etkili
olmas1 6zellikle is yerlerinde yapilan kan basinci ¢alismalariyla ispatlanmistir. Birgok
igyerlerinde yapilan ¢alismalarda, en az 85 dB diizeyinde stirekli olarak giiriiltiiye maruz
kalan ¢alisanlarin kan basing seviyelerinin giiriiltiiye maruz kalmayanlardan daha yiiksek

derecede oldugu belirlenmistir (Stansfeld and Matheson 2003).

Psikolojik Etki: Giiriltiiniin fiziksel rahatsizliklara, sinir ve akil hastaliklarina neden
olup olmadig1 hakkinda cesitli tartismalar vardir. Bilimsel ve toplumsal teoriler
giiriiltiinlin insanlar {izerinde goriilebilecek ruhsal bozukluklara neden olabilecegini
savunmustur. Giiriilti ve ruh saghg ile ilgili iliskiyi ortaya ¢ikarmak igin ABD
donanmast ugak gemilerindeki miirettebat arasinda 1950’1 yillarda ilk arastirmayi

yapmis ve giiriiltiinlin insanlarda ruh sagligini etkiledigini ispatlamistir (Chedd 1970).

Performans Etkisi: Giriiltiiye bagli isyerlerinde ¢alisanlarda olusan ve ortaya g¢ikan
rahatsizliklar nedeniyle is verimlerinin azalmasi kisileri, isverenleri ve ekonomiyi
yakindan ilgilendiren bir sorun olmustur. Giiriiltiinlin is verimi, 6grenme, okuma gibi
konularda neden oldugu performans degisimlerine bagl c¢alismalar, 1930’Iu yillardan
baslayarak stirmektedir. Yapilan ¢alismalarda kisiye bagh yas, zeka, alisma gibi etkilerin
de olmasindan dolay1r sadece giiriiltiiniin performans: etkilemesi tespitinin kesin bir

sonucuna varilamamistir (Kavraz 2006).
2.4.2 Termal Konfor
Insanin bulundugu ortamdaki rahatini ifade eden en dnemli terimlerden bir tanesi termal

konfordur. Rahatinin yiiksek oldugu ortamda insanin zihinsel ve fiziksel performansi1 da

artmaktadir (Olsen vd. 1954).

14



Termal konfor, kisilerin kendilerini konforsuz hissettiklerinde elde etmek i¢in ¢cabalanan
bir durumdur ve insanlarin davraniglari tizerinde etkili olmaktadir. Termal konfor
saglandig1 zaman elde olan hal degisimi minimum seviyede olmaktadir. Genellikle termal
cevreyle uyumu nitelendiren his olarak tanimlanir ve ayrica konfor psikolojik bir durum
oldugundan sadece fiziksel durumla iliskili olmamaktadir. Bu sebeple kisinin termal
olarak serinlik, sicaklik, rahatlik vb. hisleri karmasik oldugundan tam olarak
anlasilmamaktadir. Termal ¢evre bu hisler iizerinde biiyiik etki saglamaktadir. Diinyada
termal konfor sartlar1 farkliliklar gdstermektedir. Iklimi sicak olan iilkelerde ¢alisma
ortaminin veya yasanilan ortamin nasil serinletilecegi lizerine ¢alisilirken, soguk iklime
sahip tiilkelerde i¢ ortamin sicakliginin arttirilmasi {izerine ¢alismalar iizerinde
durulmustur (Parsons 2002). Termal konfor, insanlarin bulundugu iklimsel sartlar

dogrultusunda ¢evreden memnun olma durumudur (Kameni 2013).

2.4.2.1 Termal Konfora Etki Eden Parametreler

a) Giysi Etkisi: Isil konfora, galisma ortaminda etki eden olgulardan biri giydigimiz
giysilerdir. 1 clo kiyafetin dinlenen kisiyi 21 °C, 0,1 m/sn hava hizi ve %50 goreceli
nemlilikte konforda tutan yalitkan olarak tanimlanabilir. Havadaki 6°C’lik bir degisim
yalitimda 1 clo’luk degisime karsilik gelmektedir (Huang 2006). Metabolik hiz arttik¢a
terleme arttigindan 1s1 kayb1 meydana gelmektedir (Pamuk 2005). Giysi 1s1l direngleri ve

yalitim katsayilar1 Cizelge 2.3 de verilmistir.

Cizelge 2.3 Cesitli giysi tiirleri ve yalitim katsayilar1 (Imanci 2014, ANSI - ASHRAE 55 2010).

Kiyafet Yalitim Katsayisi, Icl (clo*) Kiyafet Yalitim Katsayisi, Icl (clo)
Pantolon, kisa kollu gomlek 0,57

Pantolon, uzun kollu gomlek 0,61

Pantolon, uzun kollu gémlek, ceket 0,96

Diz uzunlugunda etek, kisa kollu gémlek 0,54

Ayak bilegine kadar etek, uzun kollu gémlek, ceket 1,1

Etek / Elbise 0,54-1,10

Sort 0,36

Onliik / Tulum 0,72-1,37

Spor Kiyafetleri 0,74

1 clo = 0,155 m?K/W
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b) Hava Sicakhigi: Termal konforu etkileyen en 6dnemli hususlardan biri de hava
sicakligidir. Cin’de yapilan bir arastirmaya gore termal konforun saglanmasi icin ofis
ortaminda 26°C sicaklik olmasi gerektigi tespit edilmistir (Yang 2007). Baska bir
caligmaya bakildiginda ise, az enerjili serinleme sistemi kullanilan bir ¢alisma ortaminda
termal konforun saglanmasi i¢in ortalama sicakligin 23C° ve nemin %55 olmasi gerektigi

vurgulanmistir (Ashfaque 2007).

c) Hava Hizi: Insan ve ¢evre arasindaki termal alisverisin dengesini belitleyen
parametrelerden biri de hava hizidir. Hava hiz1 arttikg¢a insan 1s1s1 diiser ve tligiime artar.
Termal konfor sartlarinin saglanabilmesi i¢in hava hizinin ortalama 0,05 m/sn olmasi
gerekmektedir (Yiksel 2005). Hava hizinin azalmasi halinde ise yani diisiik hava hizi
olan bir ortamda calisan kisiler i¢in havasiz bir ortam oldugunu gostermektedir. Viicut
yiizey sicakliginin fazla oldugu durumlarda yiiksek hava hizlari 1s1 kayiplarini ¢ok fazla

arttirmakta ve termal konforu olumsuz etkilemektedir (Yigit 2013).

d) Nem: Havadaki nem miktar1 arttik¢a termal konforsuzluk olusmaktadir. Kisiler
20°C olan bir ¢alisma ortaminda %30-%80 oraninda nemli havada bulunabilmektedirler.
Diisiik bagil nem miktarlarinda solunum problemleri artmaktadir (Yiiksel 2005). Nemin
Onemini anlatmak tizere 36 hasta, 45 saglik elamaninin katildigi bir calismada kis
mevsimi hastane ortaminda %40°dan az olan nem orani katilimcilarin bazilarinda kasinti
bazilarinda ise susama hissi yaratmistir (Hashiguchi 2005).

Termal rahatsizlik, istenmeyen yerel sogutma veya viicudun isinmasi nedeniyle de
olusabilir. Memnuniyetsizlik, viicudun bir biitiin olarak sicak veya soguktan

rahatsizligindan kaynaklanabilir (TS EN ISO 7730 2016).

e) Radyant Isi: iletimi igin herhangi bir ortama ihtiyag duymayan 1s1 tiiriine radyant
1s1 denilmektedir. Bu 1s1 tlirli havalandirma yontemi ile kontrol etmek miimkiin
olmamaktadir. Genellikle maden, cam gibi sektorlerde fazla rastlanan radyant 1s1
maruziyetinden korunmak i¢in iki temel yol kullanilmaktadir:

1. Radyant 1s1 kaynagiyla ortamda bulunan ¢alisanlarin arasina yansitma

katsayilar1 yiiksek olan malzemelerden koruyucular yerlestirilebilir.
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2. Radyant 1sinin yayilmasina neden olan cisimlerin ylizeyleri, 1s1ma
Ozelligini azaltmak i¢in, 1s1ma 6zelligi zayif olan boyalar ile boyanabilir ya da

malzemeler ile kaplanabilir (imanc1 2014).

f) Metabolik Hiz: Metabolizma hizi, viicudumuzdaki 1s1 {iretimi olarak
tanimlanabilmektedir ve bu 1s1 viicudumuzdaki besinlerin yanmasiyla ortaya c¢ikan
enerjiden elde edilmektedir. Insanlar farkinda olmasa da giinliilk aktiviteleri
gergeklestirirken viicudun bulundugu pozisyonlarin metabolik hiza ve viicut 1sisina etkisi
olduk¢a yogundur (Cizelge 2.2). Viicudun 1s1 iiretimi ve kaybi kisiden kisiye farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklart azaltmak i¢in, birim viicut ylizey alanina bagh

degiskenler kullanilabilmektedir (Ashrae 2010).

Cizelge 2.4 Metabolizma hizlar1 (Sauer 1982, Fanger 1985).

Aktivite Metabolizma hizi
(W/m?) (met)

Yatma 46 0,8
Oturma 58 1,0
Ayakta durma 70 1,2
Hafif aktiviteler 70 1,2
Ayakta aktiviteler (hafif endiistri) 93 1,6
Ayakta aktiviteler (makinada ¢aligma) 116 2,0
Orta aktiviteler (agir makina isleri) 165 2,8
1 km/saat hizla kosma 464 8,0

1 met=58,2 W/m?

2.4.2.2 Termal Konforun insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Birgok isyerinde, yapilan isin durumu ve ¢evre kosullarinin etkisiyle de galisilan ortamda
sicak ve soguk stresi risk olusturmaktadir. Sicaklik riski, i¢ ve dis sicaklik kaynaklar
sebebiyle, fazla is¢ilige neden olmaktadir. Giines 15181, madenlerde jeotermal akimlar,
rliizgar vb. durumlar dis kaynaklar olarak nitelendirilirken, iiretim asamalarinda olusan
dogrudan kaynaklar ise i¢ kaynaklar olarak degerlendirilmektedir (ILO, 2014; HSG,

2014). Soguk riski ise, liretim asamalarinda olusan sicaklik kayiplari, iiretim sirasinda
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kullanilan malzemeler, sulu ¢alisma ortami ve riizgar edeniyle ortaya ¢ikmaktadir (HSG

2014, Colak 2014).

Sicakhik Algilanmasi ve Termoregiilasyon: Sicaklifin algilanmasinda en temel rolii
oynayan organ deri olarak tanimlanmaktadir. Baglica {li¢ reseptoriin algilanmasiyla
viicutta kimyasal degisiklikler meydana gelmektedir. Soguk reseptorleri 7 ile 43°C
arasinda, sicak reseptorleri 30 ile 50 °C arasinda duyarlilik gosterirken sicaklik 45 °C ve
tizeri oldugu durumlarda agri reseptorleri devreye girmektedir (Hall 2011).

Viicut sicakligini kontrol eden ve sicakligt 37+1 °C’de sabit tutmaya calisan
mekanizmalarin tiimii termoregiilasyon olarak tamimlanmaktadir. insanlarda, terleme,
titreme, damarlarda degisiklikler, davranissal degisiklikler gibi mekanizmalar ile viicut
sicakligr diizenlenmeye c¢aligilir. Termoregiilasyonun saglanmadigr takdirde cilt

hastaliklar1 meydana gelmektedir (Reileyt 2010, Mahant 2015).

Basit Sicaklik Dékiintiisii: Terin buharlasamadigi durumlarda meydana gelmektedir.
Terin serbest¢e buharlagsmasina engel olmayan giysiler giyilmesi, derinin kuru tutulmasi

halinde ve dus alinmasi ile 6nlenebilmektedir (Mahant 2015).

Sicak Kramplari: Fazla miktarda terleme nedeniyle, viicudun su ve oOzellikle de
kalsiyum ve potasyum kaybettigi durumlarda, kollarda, bacaklarda ve karin bolgesinde
kramplar meydana gelmektedir. Yogun terleme sonucunda -elektrolitlerin yerine

konmasiyla 6nlenebilmektedir (Bergeron 2007).

Sicak Carpmasi: Yiiksek derecede sicakllk ve nem sonucunda viicudun
mekanizmalarinin yetersiz kalarak, viicut sicakligin1 kontrol edememesi halinde meydana
gelmektedir. En 6nemli belirtisi terlemenin tamamen durmasidir. Komaya girme ve
Oliime sebebiyet verebilecek acil bir durum olabilmektedir. Sicak ¢arpmasina maruz
kalan kisi, hizli bir sekilde o ortamdan uzaklastiriimali ve sivi elektrolit tedavisine

baslanmalidir (Bouchama 2002).
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Hipotermi: Fazla soguga maruz kalinmasi durumunda, viicudun hizla 1s1 kaybetmesi ve
kaybettigi 1s1y1 yerine getirememesi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Titreme, yorgunluk
hissi, nabzin yavaslamasi ve biling kayb1 yasanmaktadir. Kisi acil bir sekilde sicak bir

ortama taginmalidir (Giesbrecht 2000).

Soguk Isirgi: Soguk havada ve 1slak ortamlarda kan akiminin hizlanmasiyla meydana

gelmektedir. Hissizlik, agri, sizlama gibi rahatsizliklara neden olmaktadir ve streoidli

kremlerle tedavi edilebilmektedir (NIOSH 2013).

Soguga Bagh Kizarik ve Sislikler: 15,5 °C altindaki sicakliklara maruz kalinmasi
durumunda damarlarin hasar gérmesi sonucu olusan, ciddiyeti kisiden kisiye degisen
rahatsizliklardir. Kizariklik, kabarma gibi sislikler meydana gelmektedir ve kasima
engellenmelidir. Cilt yavas yavas 1sitilarak ve streoidli kremler kullanilarak

onlenebilmektedir (NIOSH 2013).

2.4.3 Aydinlatma

Aydinlatma, 1913 yilinda kurulmus olan aydinlatma konusunda kurulus olan CIE
tarafindan “nesnelere, ¢evrelerine ve ufak ya da biiyiik bolgelere, bunlarin goriilebilmesi

igin, 151k uygulamak™ olarak tanimlanmaktadir (Ozcan 2012).

Bir ylizeye diisen 151k miktar1 “aydinlatma siddeti” olarak tanimlanmaktadir. Aydinlatma
siddetinin birimi ise luks (Ix)’tlir. 1 Ix=1 Im/m? (Im? ylizey iizerine diizgiin dagilmis 1
liimen 151k akisinin olusturdugu aydinlik) olarak tanimlanmaktadir (Sirel 1997).

Insanlarin duyusal verileri boyutunda aydinlatma ve gérsel algi énemli bir yere sahiptir.
Kisinin tim algilarinin %80 ile %90°1 gorme duyusu ile gerceklesmektedir. G6rme
duyusu ise, 151k ve renk uyaricilarini belirtmektedir. Bu nedenle ¢alisanlarin en uygun
aydinlatma sartlarinda ¢aligmalar1 onlarin g6z sagliginit ve gérme yetenegini agisindan
olduk¢a 6nemli bir konudur. Insanin bilgilendirilmesinde en &nemli algilayict goz
olmaktadir. Bas kismi1 sabit tutuldugunda, g6z tarafindan algilanan alanlara ergonomi

gorsel alan olarak tanimlamaktadir. Gorsel alan ii¢ boliimde degerlendirilir. Bunlar;
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e Diiseyle 1° ac1 yapan net gorme alani,
e Diiseyle 40° ac1 yapan orta alan,

e Diiseyle 40°-70° ag1 yapan ¢evresel alandir (Aytug 1991).

Iyi bir aydmlatma icin, bir isyerinin aydinlatma diizeni baz1 kosullar1 i¢ermelidir. Bu

kosullar asagida siralanmistir (Yigit 2013).

e Kullanilan 15181n niteligi uygun olmalidir,

e Aydinlatma tekdiize olmalidir,

e Aydinlatma duragan olmalidir,

e Aydinlatma gz kamasmasina neden olamamalidir ve

e Calisilan ylizeye golge diismemelidir.

Ergonomik aydinlatma diizenegi kurulurken, ilk olarak yapilarin mimari 6zellikleri
islevsel ozellikleri gbz Oniinde bulundurularak ortam i¢in en uygun aydinlatma diizeyi
belirlenmelidir. Bu yapilan se¢imde, komsu olan mekanlarin aydinlik sevileri ve mekan
gecislerindeki aydinlik seviye farki agisindan 6nemli olmaktadir. Bu asamadan sonra ise
gerekli aydinlatma seviyesini belirleyecek armatiirler secilmelidir. Uygun aydinlatma
diizeyi acisindan, aydinlatma i¢in gerekli hesaplar yapilip, armatiir sayilar

belirlenmelidir (Giimiis vd. 2012).

2.4.3.1 Aydinlatmanin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Giin 1s181indan karanlik bir ortama gecis saglandiginda %80 farklilagsma kazanmak i¢in
25-30 dakika siire gerekmektedir. Yapilan islerin yorgunlugunun biiyiik bir béliimiinde
g0z zorlanmalarindan kaynakli oldugu tahmin edilmektedir. Calisanlar yaptiklari igin
ayrintilarini iyi bir sekilde goremediklerinde is kazasi riskleri artacak ve isin verimliligi

diisecektir (Giiler 2001).

Iscinin tehlikeli bir durumu fark edebilmesi ve hemen 6nlem alabilmesi, iyi bir
aydinlatma sistemi ile orantilidir. Ayrica, maden iscileri arasinda diisiik aydinlatma

seviyesinden dolayr en ¢ok Nystagmus hastalig1 (istemsiz goéz hareketi) goriiliir.
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Nystagmusun gozbebeginin dengesini kaybetmesi, bas agrisi, bas donmesi ve gece

gormelerinin kaybolmasi gibi belirtileri vardir (Yiiksek 1993).

Koti bir aydinlatma sonucunda gozde goriilen rahatsizliklar ise;

. Okiilomotor degisiklikler (gozdeki refleks hareketlerinin degismesi)
. Okdiler agr1 (goz kasindaki agrilar)

. Kasinti,
. G0z yasarmasi,
. Gozlerin  uyum ve konverjans yeteneginin azalmasi (yakina

odaklanamama)

J Bag agrisi, renk yanilgilar1 gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (Aytug
1991).

2.4.3.2 Aydinlatma Tiirleri

Kapal1 alanlarin aydinlatilmasina i¢ aydinlatma denir. Isik kaynagindan ¢ikar, tavan ve
duvarlardan yansiyarak calisma diizlemine génderilir. I¢ aydinlatma alanlarina, isyerleri,
ofisler, evin odalari, hastaneler, 6rnek olarak verilebilir. Park, sokak, cadde, bahge, spor
sahalari, otoyollar gibi dis mekéanlarin aydinlatilmasina ise dis aydinlatma denir
(Albayram 2009).

Giin 15181indan faydalanilarak 15181n pencere ve kapi gibi bosluklar yardimiyla iceri
girmesiyle saglanan aydinlatma sistemleri dogal aydinlatma sistemleridir. Giin 151gmin
yeterli olmadig1 durumlarda yapay aydinlatma sistemleri kullanilir. Bunlar lambalar ve
armatiirlerdir. Is1gin kaynagindan ¢ikan 1518in yukar1 ve asagiya yonlendirilmesine gore
aydinlatma tiirleri ise direkt, yar1 direkt, karma, endirekt ve yari endirekt aydinlatmadir

(Sahin ve Oguz 2014).
Aydinlatilan mekéan genelinde aydinlatma elemanlarinin konumlandirildig: ve 15181 tiim

mekana yayildig1 aydinlatma sekli genel aydinlatmadir. Genel aydinlatmaya ek olarak,

ozellikle bir gorsel ise yonelik kullanilan aydinlatma ise lokal aydinlatmadir (Sirel 1997).
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2.4.3.3 Aydinlatma ve Is Kazalar

Aydinlatma kiginin gérme duyusunu etkileyen en onemli faktordiir. Aydinlatmanin
Oonemi, kisinin algilanmasinin  %80-90’1nin  gérme duyusu ile gerceklestigi

diistintildiigiinde 6n plana ¢ikmaktadir (Kiirkgii vd. 2013).

Bir kisinin tehlikeleri fark edebilmesi ve gorsel yetersizlik sebebiyle kaza gecirmemesi
icin igyerlerinde aydinlatma degerleri en az standartlarda belirlenen asgari seviyeleri
kargilamalidir. Ortamdaki aydinlik diizeyi arttik¢a kisi ugrastigi isin ince detaylarini daha
kolay gorebilecektir. Amerikan Ulusal Giivenlik Konseyinin raporuna gore is kazalarinin
%5’ine kotii aydinlatma sebep olmakta ve kotii aydinlatma sebebiyle olusan goz
yorgunlugu bu orant %20’ye c¢ikarmaktadir. Amerika’da agir sanayi endiistrisinde
faaliyet gosteren bir fabrikanin montaj hattinda farkli seviyelerdeki yetersiz aydinlik
diizeyi degerleri 200 likse yiikseltildikten sonra kaza oraninin %32’lik bir disiis
saglandig: ifade edilmektedir. Kontrastin azaltilmasi ve dengeli aydinlatma saglanmasi
amaglanarak duvarlar acik renge boyanmis ve kaza oranin da %16,5’lik ek bir azalma

gozlemlenmistir (Kiirkgii vd. 2013).

Is Sagh@ ve Giivenligi Federal Endiistrisi'nce agiklanan, Volker tarafindan ele alinan
calisma, Amerika’da kaza arastirmacilarinin ge¢mis yillarda yasanan 91 000 is kazasini
arastirdigl ve bu is kazalarimin %23,8’inin aydinlatma kosullar1 ile baglantili olduguna
yer verilmistir. Avrupa Is Sagh@g ve Giivenligi Ajansi’nin kaynaklarinda ise is
kazalarinda aydinlatma payinin %30 ile %50 arasinda oldugu ifade edilmektedir (\Volker
1998).

ILO’nun aydinlatma ve gorsel isler arasindaki iligkiyi arastirdigi ¢calismalara gore goziin
ayirt etme yetenegi ¢alisilan parcanin biiytlikliigi, kisinin gérme yetenegi, gorev yeri ve
cevreleyen bolge kontrasti ile baglantilidir. Gorsel bir isin hizli ve dogru yapilmasi, gorsel

performans olarak tanimlanmaktadir (Smith 2016).
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244 Toz

Calisma ortamindaki havanin kirliligi ve bunun insan sagligi ve ¢evreye olan etkisi
hakkindaki ¢alismalar devam ederken, insanligin kotii hava kalitesi problemine bakis
acisindaki gelisme yiizyillar siiren calismalarm iiriiniidiir. MO 1500°lii yillarin basinda
Misirlilar, tasi keserken olusan silikat tozunu solumanin soluma sistemine zarar verdigini
tespit etmislerdir. Antik Yunan’da Hipokrat, madenlerdeki havanin insan sagligina
olumsuz etkilerini kanitlamistir. Ronesans ve kentlesmenin yasandigi yiizyillar boyunca
cesitli komiir ve fosil yakitlar1 kullanilmis ve daha sonra bunlarin, oliimlerin ve
hastaliklarin temel kaynagi oldugu tespit edilmistir (Environmental Protection Agency

2013).

Toz, kaya¢ ve cevherlerin mekanik islemler sonucunda kiiciik parcalara ayrilmasi ile
olusmus, 100 um’den kiigiikk havada asili kalabilen veya zamanla ¢okebilen kati
parcaciklarin genel adi olarak tanimlanmaktadir (Atabey 2009, Demir 2015).

Tozlarin havada ¢okme durumu 3 sekilde ifade edilmektedir:

1. Normal tozlar: Caplar1 10 mikrondan biiytik olan tozlardir,
2. Ince tozlar: Caplar1 0,1-10 mikron arasinda olan tozlardir,
3. Cok ince tozlar: Caplari 0,1 mikron ve daha kiiciikk olan tozlardir

(Gliyagiiler 1974, Demir 2015).

2.4.4.1 Tozlarin Simiflandirilmasi

Biyolojik etkileri agisindan tozlar alt1 boliime ayrilir.

Fibrojenik Tozlar: Bazi maddelerin fibrojen (lif) kapasitesi olan toz pargaciklari,
solundugu ve akcigerlerde biriktigi zaman akcigerlerde fibrotik degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu fibrotik doku zamanla akcigerin normal aktif dokularinin yerini
almaktadir. Cigerleri yavas yavas sabote ederek calisanin ¢alismasini zorlastirmakta ve
Omriini  kisaltmaktadir. Bu tiir tozlarin en belirgin oOrnekleri silis, asbest, talk,

aliminyumdur (Peker 1993).
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Toksik Tozlar: Viicuda alindiklar1 zaman karaciger, bobrekler, solunum organlart gibi
bazi organlarda zehirli etki yapan tozlardir. Aralarina en énemli olanlari; krom, kursun,

mangan gibi agir metal tozlardir (Baysal 1979).

Kanserojen Tozlar: Cesitli i¢ ve dis faktorlere bagl olarak insanlarda kansere neden
olabilecek tozlardir. Beslenme, yasam kosullari, ¢evre kirliligi, mesleki etkiler gibi
faktorlerin kanser olusumunda roliinlin biliyiik oldugu diistiniilmektedir. Kanserojen
oldugu bilinen tozlar sunlardir: asbest, arsenik ve bilesikleri, berilyum, nikel ve

bilesiklerinin tozlaridir (Peker 1993).

Radyoaktif Tozlar: Hava iginde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin yaymis
olduklar1 iyonize 1s1nlar, insan organizmasinin hiicre ve dokularinda hasar yapabilmekte,
timor olusumuna ve genetik bozukluklara neden olabilmektedir. Bunlar ¢ok sayida
olmamakla beraber en 6nemlileri; uranyum, toryum, seryum ve zirkonyum bilesikleri,

trityum ve radyum tozlaridir (Peker 1993).

Alerjik Tozlar: Duyarli kisilerde ates, astim, dermatitler gibi gesitli reaksiyonlara yol
acabilen tozlardir. Cesitli bakteri, maya, kiif ve polenler de bdyle etki gosterebilirler.
Nemli ve sicak nitelikli ambar, ahir gibi yerlerde uzun siire bekleyen hayvan yemi, saman,
ot, tahil, kiispe, gibi kiiflii tozlarin solunmasi ile alerjik solunum sistemi hastaliklari
ortaya ¢ikabilmektedir. Pamuk, keten ve kenevirle calisanlarda, dokuma fabrikasi
is¢ilerinde goriilen bisinoz, fircilarda un nedeniyle goriilen astim alerjik tepkilerdir.

Agag tozlar1 da bu grupta yer almaktadir (Peker 1993).

Inert Tozlar: Bu tiir tozlar, viicutta birikebilen fakat fibrojenik ve toksik etkileri olmayan
tozlardir. Solunan ve ¢dken partikiiller ya nefes alma islemiyle ve solunum sisteminin
kendi kendini temizlemesi yoluyla viicuttan atilirlar ya da en kotii durumda, akcigerde

biiyiik patolojik etkiler yapmadan daimi bir birikim meydana getirirler (Peker 1993).
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2.4.4.2 Toza Bagh Baz1 Meslek Hastaliklar:

Silikozis: Serbest silis veya kuvars kristallerini kapsayan tozlardir. Hastaligin rastlandigi
baslica isyerleri; yeralt1 ¢alismalari, tas ocaklari, cam ve kristal endiistrisidir (Yaman vd.

2010).

Asbestozis: Hastaligin temel nedeni, asbest veya amyant adi verilen silika tozlaridir

(Yaman vd. 2010).

Pnomokonyoz: Silikoziste tozlarin, uzun siire maruz kalinmasiyla ortaya
cikabilmektedir. Pndmokonyoz hastaliginin meydana gelmesi toza ve kisiye ait
olmaktadir. Yani tozun konsantrasyonu ve temas siiresinin yaninda kisinin solunum

sisteminin mekanizmasi da hastaligin etkinlik derecesini belirlemektedir (Vidinel 1981).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada Afyonkarahisar Emirdag bolgesinde bulunan traverten isletmesi, traverten
ocagindan ve fabrikasindan alinan ortam olglimleri kullanilmistir. Alinan olglimler

dogrultusunda incelemeler yapilmis ve gerekli onerilerde bulunulmustur.

3.1 Materyal

3.1.1 Traverten Ocad

Traverten ocagi, Afyonkarahisar/Emirdag Karacalar Kdyii sinirlari icerisinde, roddovans
karsihginda 11.09.2014 tarihinden itibaren 18.56 hektarlik alanda isletilmeye
baslanmistir. Isletmede yurtdisi piyasasinda biiyiik bir talep goren silver (giimiis)
traverten iiretilmekte ve satilmaktadir. Isletme diizenli basamakli agik isletme olarak
faaliyet gostermektedir (Resim 3.1-3.2). Isletmede yillik 3 000 m3-8 000 m? arsinda blok,
10 000-20 000 ton arasinda moloz iiretimi gerceklesmekte ve yurti¢i ihracat
yapilmaktadir. Isletmede 1 Maden Miihendisi, 1 ocak ¢avusu, 4 makine operatorii, 6

sayalama is¢isi ve 1 as¢1 olmak iizere 13 personel ¢caligmaktadir.

Isletme Makine Park1
o 1 adet Volvo L.220 Loader Lastikli Yiikleyici (2008)
. 1 adet Volvo L180 Loader Lastikli Yiikleyici (2005)
o 1 adet Bell B30D Kaya Kamyonu (2006)
. 1 adet Doosan Dx340LC 34 tonluk Ekskavator (2011)
o 6 adet Sayalama Makinesi
o 4 adet Dag Kesme Makinesi
o 1 adet Sondaj Makinesi

. 1 adet kompresor bulunmaktadir.
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Resim 3.1 Traverten ocagi uydu goériintiisi.

- L

N

Resim 3.2 Traverten ocagi genel goriins.
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3.1.1.1 Traverten Ocag1 Uretim Yontemi

Uretimi yapilacak olan cevher tabakasinin iistiinde bulunan bozuk kisim makine
yardimiyla kaldirilmaktadir. Uzeri acilan tabakalar da, sondaj makinesi ile yatay ve
dikey delikler delinmektedir. Delik delme islemi tamamlandiktan sonra, deliklerden
elmasli tel gecirilerek, elmasli tel, tel makinasi (dag kesme) ile dondiiriilmektedir ve
bu islem gerceklestirilirken telin fazla 1sinmasina, ortamda olusacak toz sorununa
engel olmak i¢in tel su ile beslenerek kesim islemi gergeklestirilmektedir. Kesim
isleminden sonra, traverten bloklar1 ekskavator yardimiyla devrilmekte ve daha sonra
sayalama islemi yapmak i¢in tezgahlar yapilmaktadir. Sayalama makinasinda
istenilen ebatlarda bloklar kesilerek stok sahasina tasinmaktadir. Uretim asamasinda
ortaya ¢ikan pasa, pasa dokiim sahasina dokiilmekte ve ¢ikan traverten molozlari da

stok sahasinda istiflenerek satiga sunulmaktadir (Resim 3.3).

y Bloklann stok

sahasina tagmnmast

' Devrilen L:iitlem'n‘
sayalama makinast
ile ebatlanmasi

Sondaj ile deliklerin Sl
delinmesi

Kesilen kiitlenin
‘ devrilmesi

' Ana kiitlenin tel
3 kesme makinast ile
kesilmesi

Resim 3.3 Traverten ocag iiretim semasi.
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3.1.2 Traverten Fabrikasi

Ortam Olctimleri alinan traverten fabrikasi, Emirdag/Afyonkarahisar il sinirlari igerisinde

faaliyet gdstermektedir. Isletme 36 000 m?’lik acik alan {izerine 6 000 m>’lik kapali alan

olarak 2014 yilinda insa edilmistir. Fabrika eskitme hatti, mozaik hatt1 ve ST hatt1 olmak

lizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Isletmede 45-50 kisi ¢calismaktadir ve ortalama 300000-

400000m? iiretim yapilmaktadir (Sekil 3.1).

—_

SILIM SILIM l EBATLAMA

e

SILIM ESKITME J | EBATLAMA

\-

[ESKITME l MOZAIK J [ KURUTMA r—

URETIMSOR.

REVIR

— @

Sekil 3.1 Traverten fabrikas1 yerlesim plani.

WC BAY

WC BAYAN

SOYUNMA
ODASI

SOYUNMA
ODASI

YEMEKHANE

KAPIL

Ocaklardan gelen bloklar fabrika blok sahasina girisi yapildiktan sonra ayni cinsteki

bloklar ving yardimiyla indirilerek ayr1 ayri istiflenmektedir. Fabrika ving ve blok sahasi

Resim 3.4’de gosterildigi gibidir.
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Resim 3.4 Ving sahasi.

ST makinalar katrak makinalari i¢in uygun olmayacak kadar kiigiik boyuttaki ve katrak
makinasina konuldugunda blogun zarar gérmesine (par¢alanma, kirilma vb.) riskleri
tastyan Dbloklar icin kullanilmaktadir. Traverten fabrikasinda katrak makinasi
bulunmadigindan ST makinasi ile blok kesme islemi yapilmaktadir. Kesim iglemi testere
govdesinde bulunan elmas soketler yardimiyla yapilmaktadir. Testere govdeleri istenilen
boyutun enine gore degistirilmektedir. 30 cm’lik strip (serit) malzeme i¢in 1200 mm’lik
testereler, 40 cm’lik stripler icin 1400 mm’lik testereler ve 60 cm’lik stripler i¢in ise 1700
mm’lik testereler kullanilmaktadir (Resim 3.5).

Resim 3.5 ST makinasi.
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ST makinasindan ¢ikan malzeme ebatlanmasi ve hat sonlarinda olusan ebat sonu
malzemelerin kafalarinin diizeltilerek istenilen Ol¢liide kesilmesi i¢in bas kesme
makinalar1 kullanilmaktadir (Resim 3.6). 35 cm’lik dikey testereler, hidrolik piston

yardimiyla yatay diizlemde hareket ederek kesim yapmaktadir.

Resim 3.6 Bag kesme makinasi.

Silim makinasina aktarilan traverten, gesitli dl¢iilerdedir ve iiriinlerin kose paylarinin pah
alma islemi gerceklesmektedir. Pah makineleri traverteni milimetrik oranda silim yaparak

travertenin kenar yiizeylerinin pahlarint kirmig olmaktadir (Resim 3.7).

Resim 3.7 Silim makinasi.
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Eskitme kazanlarina atilan malzeme, eskitilmis riistik bir goriiniim kazandirmaktadir.
Eskitilmis traverten genellikle kayma mukavemeti 6zelligi diger islemlere gére daha

yiiksek oldugundan zemin ve duvarlarda kullanilmaktadir (Resim 3.8).

Resim 3.8 Eskitme maknaSL

Yiizey islemleri tamamlanan travertenler renk, doku, kalite, boyut vb. islemler igin

seleksiyon bandinda ayrilmaktadir (Resim 3.9) .

XX

Resim 3.9 Seleksiyon bandi.
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Son olarak ebatlanan malzemeler, nihai {iriine gore ve misteri istegine gore
ambalajlanarak stok alanina tasinmakta ve oradan nakliyesi gerceklesmektedir.

Ambalajlanmas {iriinlerin stok alan1 Resim 3.10 ve 11°de verildigi gibidir.

Resim 3.10 Fabrika igi stok alani.

Resim 3.11 Dis saha stok alan.
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3.2 Metot

3.2.1 Giiriiltii Ol¢iimii

Girilti kontrolii yapilirken, giiriiltii dl¢timleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Giiriilti
Ol¢limiiniin temel amaci giiriiltii kaynagimi saptamak, belli bir noktadaki giiriiltii
kaynagini belirlemek veya giiriiltiinlin frekans dagilimini tespit edebilmek olmaktadir. En
cok tercih edilen giriiltii Ol¢limii, istenilen bir yerdeki giiriiltii seviyesinin tespit
edilmesidir. Bu tiir giiriiltii o0lglimleri, genelde ortam giiriiltiisiiniin standartlara ve
yonetmeliklere uygunlugu agisindan belirlenip, endiistriyel giiriiltii seviyesinin asilip

astlmadigini kontrol etmek i¢in yapilmaktadir (Sakarya 2016).

28 Temmuz 2013 Tarih ve 28721 Sayili Resmi Gazete’de yiiriirliige giren “Calisanlarin
Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” kapsaminda bir is giinii
icin, anlik darbeli giiriiltiiniin dahil oldugu biitiin giiriiltii maruziyet diizeylerinin zaman
agirlikli ortalamasi1 ve giinliik giiriilti maruziyet diizeylerinin tahmini yontemini
kapsamaktadir (Calisanlarm Giiriiltii ile Risklerden Korunmalarma Dair Y&énetmelik
2013). Giiriltii olgtimii yapilirken, Testo815 giiriiltii 6l¢lim cihazi kullanilmis ve
yonetmeligin belirttigi sinir degerlere gore 6lgliim sonuglari degerlendirilmistir (Resim
3.12). Yonetmelikte belirtilen sinir degerler Cizelge 3.1°de verilmistir. Genel gevre ve
endiistri giiriiltiisii 6l¢tim diizeyi dB(A) birimiyle 6l¢iildiigiinden 6l¢iimler dB(A) agirlikli

giiriiltii basing diizeyi kullanilmistir.

Cizelge 3.1 Maruziyet eylem degerleri ve maruziyet sinir degerleri (GY 2013).

LEX (8 SAAT) dB(A) Ptepe (Pa) dB(C)
En Diisiik Maruziyet Eylem Degeri 80 112 135
En Yiiksek Maruziyet Eylem Degeri 85 140 137
Maruziyet Sinir Degeri 87 200 140
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Resim 3.12 Testo 815 ile traverten fabrikasi giiriiltii dlgtimdi.

3.2.2 Termal Konfor Olciimii

Ortam sicakliginin belirlenmesinde en basit yontem olan termometre kullanilmaktadir.
Ancak igyerleri ortaminda sicakligin belirlenebilmesi i¢in termometre Ol¢iimil yeterli
olmamistir. Ortam sicaklig1 ve ¢alisanlarin sicaklik algilart nem seviyesinden ve hava
akimindan etkilenmektedir. Bunlarin yanmi sira radyant sicakligin varligi da 6nem
tagimaktadir. Nem Ol¢timii psikometri, hava akim hizi1 anemometre ve radyant sicaklik ise
siyah hazneli termometre ile 6l¢iilmelidir. Bu 6lglim sonuglari nomogramlar araciligi ile
degerlendirilerek ortamin sicaklik durumu hakkinda dogru fikirler elde edilmesini saglar.
Termal konfor sartlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden birisi PMV (Predicted
Mean Vote) (termal hissiyat) yontemidir. PMV, radyant 1s1, hava sicakligi, nem, hava
akimi, giysi ve aktivite degiskenlerini goz oniinde bulundurarak, ¢alisanin ortam termal
konfor sartlarindan etkilenme seviyesini belirleyen bir indekstir ve -3 +3 arsinda deger
almaktadir (Cizelge 3.2). Termal konfor igin en uygun degerler -0,5 ile +0,5 arsindaki
degerlerdir. Ortamda bulunan bireylerin PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied)
(termal rahatsizlik ylizdesi), PMV 6l¢limii ile yapilan bir degerlendirmedir (Yildiz ve
Bilir 2007).
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PMV indeksinin +2 -2 araligmmi saglamadigi durumlarda termal konfor sartlarini
degerlendirebilmek icin PMV indeksinin yeterli olmadigt goriilmektedir. Bu durum
dogrultusunda TS EN ISO 7243:2017 standardinin belirledigi Welt Bulb Globe
Temperature (WBGT-Islak Hazne Kiire Sicakligi) indeksine gére ¢alisanlarin tizerindeki
151 baskisinin tahmini yontemi kullanilmakta ve termal konfor sartlar1 NIOSH (Ulusal s
Saglig1 ve Glivenligi Enstitiisii) sinir degerine gore incelenmektedir (Cizelge 3.3). WBGT
indeksi, glines yiikii alan disg ortamlar ve giines yiikii almayan dis ve i¢ ortamlar olarak
ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir (TSE 2017).

Cizelge 3.2 Ashrae 1s1l duyum 6l¢egi (Fanger 1967, Ashrae 2010).

PMYV Degeri Anlam Yorumu

+3 Asiri sicak Bunaltici, tolere edilemez
+2 Sicak Cok sicak

+1 Biraz sicak Sicak, tolere edilebilir

0 Notr Konforlu

-1 Biraz serin Soguk, tolere edilebilir
-2 Serin Cok soguk

-3 Soguk Tolere edilemez, soguk

Cizelge 3.3 WBGT degeri i¢in REL degeri (NIOSH).

Caligma siiresi/saat (%) REL °C
Cok agir is
100 25,5
75 26,5
50 28,0
25 31,0
0 34,0

REL: Recommended exposure limit (tavsiye edilen maruziyet limiti)

Termal konfor dl¢limleri; 6zel problar (sicaklik, nem ve hava hizi) ile donatilmis DELTA
OHM-HD 32.3 termal konfor dl¢iim cihaziyla yapilmistir. Termal konfor 6lgiimleri i¢in
ASHRAE Standart 55-2010 ve TS EN ISO 7730 uluslararas: standartlar kabul edilmistir.

Traverten ocaginda ve fabrikasinda alman Ol¢timler, TS EN ISO 7730 standardi ve
ASSHRAE 55’den almis oldugumuz verilerle, Fanger modeline gore degerlendirme
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yapilmistir. Bu model kararli enerji dalgasini goz oniine alir ve viicut i¢indeki sicaklik

gradyantin1 ihmal eder. Sekil 3.2°de konforlu ortam grafigi verilmistir.

Nem orani gy, / kgaa

Kuru sicaklik °C

Sekil 3.2 Termal konforlu ortam grafigi (int. Kyn. 2).

Termal konfor 6l¢iim cihaziyla gerceklestirilen ortam dlglimlerinden traverten ocaginda

alinan dlgiimlerden 6rnek olarak Resim 3.13’de verilmistir.

LR s
A A

Resim 3.13 DELTA OHM-HD 32.3 traverten ocagi termal konfor oleiimii.
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3.2.3 Aydinlatma Olciimii

Aydinlatma 6l¢timii; portatif DELTA HD 2102.2 aydinlatma 6l¢lim cihazinin tespit ettigi
lux degerlerinin hesaplanmasiyla, vardiya siiresince yapilmis ve ortalamalari alinmistir
(Resim 3.14). Tesiste yapilan aydinlatma olgiimleri 17 Temmuz 2013 tarih ve 28710
sayill Resmi Gazetede yaymmlanip vyiiriirlige giren “Isyeri Bina ve Eklentilerinde
Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Y&énetmelik” kapsaminda incelenmistir.
Buna gore sinir degerler, yonetmeligin Aydinlatma 22. maddesince, Isyerinin giin 1s181yla
yeter derecede aydinlatilmis olmasi esastir. Isin konusu veya isyerinin insa tarzi nedeniyle
giin 15181ndan yeterince yararlanilamayan hallerde yahut gece calismalarinda, suni 1s1kla
uygun ve yeterli aydinlatma saglanir. Isyerlerinin aydinlatiimasinda TS EN 12464-1:2013
standard1 esas alinir (Cizelge 3.4) (Yonetmelik, 2013). Maddesine gore Slgiimlerin
yapilmasi ve sinir degerlerinin belirlenmesi TS EN 12464-1:2013’¢ gore yapilmistir.

Cizelge 3.4 En az aydinlik diizeyleri tablosu (TS EN 12464-1: 2013).

Alan — Gorev — Aktivite Tiirleri Aydinlatma Siddeti (Lux)
Genel makine isleri 300
Kantin, kafetarya vb. 300
Malzeme yiikleme ve isleme ve makina ve
ekipman tagima islemleri 300
Kaliplama 300

54
Resim 3.14 DELTA HD 2102.2 traverten fabrikasi1 aydinlatma 6l¢iimii.
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3.2.4 Toz Ol¢iimii

Toz 6lgtimleri, CEN/TR 16013-3 standardina gore yapilmaktadir. Aerodinamik esdeger
cap1 0,1-5,0 mikron biiyiikliiglinde kristal veya amorf yapida toz ile ¢ap1 lic mikrondan
kiigiik, uzunlugu ¢apmnin en az ii¢ kati olan lifsi tozlarin 6l¢iimleri kapsaminda 151k
sacilmast (optik yansima) metodu kullanilmaktadir. Bu 6l¢iim ile isletme igerisinde
yayilan partikiil madde miktarinin 6l¢iiliip, bundan kaynaklanan ortamda bulunan madde

miktarinin tayinini esas almaktadir (Tozla Miicadele Yo6netmeligi 2013).

Tesiste yapilan toz Sl¢timleri 5 Kasim 2013 Tarih ve 28812 Sayili Resmi Gazetede
yayimlanip yiiriirliige giren “Tozla Miicadele Yo6netmeligi” kapsaminda incelenmistir.
Sinir degerler “Tozla Miicadele Yonetmeligi’ne” gore alinmistir (Cizelge 3.5). I¢ ortamda
toz Ol¢iimleri durum tespiti i¢in PM10 (partikiil madde 1 mikron boyutu) ol¢timleri
yapilmustir. Olgiim TSI AM510 toz 6l¢iim cihaziyla gerceklestirilmistir (Resim 3.15).

Cizelge 3.5 Bazi toz mesleki maruziyet sinir degerleri tablosu (TMY 2013).

Maddenin Ad1 CAS No (1) Toplam Toz  Miktar1 Solunabilir Toz Miktar
(mg/m°) (mg/m°)

Mermer 1317-65-3 15 5

Kiregtasi 1317-65-3 15 5

Kalsiyum Hidroksit 1305-62-0 15 5

Kalsiyum Silikat 1344-95-2 15 5

o ¥

Resim 3.16 TSI AM510 traverten fabrika:151 toz olglimii.
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4. BULGULAR

4.1 Traverten Ocagl Ortam Olciimleri

Traverten agik ocak isletmesinde ortam dlgiimleri almadan 6nce 6l¢iim Oncesi, tespitler
yapilmis, Olglim alinacak noktalar, calisanlarin, ¢alisma esnasindaki bulunduklari
konuma gore belirlenmis ve c¢alisma makinalart disinda alinan 6lgiim yerleri kirmizi

noktalarla belirtilmistir (Sekil 4.1). Ocagin mevcut oldugu konumun iklim sartlari goz

oniinde bulundurulmustur.

Sl 4.1 Ol¢iim noktalari.

12.08.2017-18.08.2017 tarihleri arasinda alinan ocagin sicaklik ve basing degerlerinin
ortalamalar1 agagidaki Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Sicaklik Gegmisi (Saatlik)

3004
260:
23D:
19¢]

16°1

120 ! == ! ! ! ! ! !
00:00 06:00 12:00 18:00

Sekil 4.2 Emirdag/Karacalar Koyt saatlik sicaklik.
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Basing Gegmigi (Saatlik)
1,013

1,011

1,009 _~/\_\
1,007{" : : \

1,0051

1,004 : : : ; . . . |
00:00 0600 12:00 18:00
1 hPa= 100 Pa
Sekil 4.3 Emirdag/Karacalar Koyii saatlik basing degerleri.

4.1.1 Traverten Ocag Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

Bu 6l¢iim ile isletme icerisindeki giiriiltii kaynaklarindan yayilan ses basing seviyeleri
Olciiliip, bundan kaynaklanan giiriiltiinlin, maruziyet diizeylerini asip asmadigi kontrol
edilmistir. “Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yo6netmelik”
kapsaminda tanimlanan bir is giinii i¢in en yiiksek maruziyet sinir degeri 85 dB(A) ele
alimmustir. 8 saatlik ¢alisma siiresince, is makinalarinin ayni isi yapmast ve giinden giine
belirgin farklilik gostermediginden dolayr haftalik giiriiltiye maruz kalma seviyesi
(maruziyet sinir degeri) kullanilmamistir. Buna gore, ses basing diizeyleri tespit edilecek
makinalarin konumlar1, makinalar1 kullanan operatorlerin konumlari, isletme icerisindeki
arka plan giriltileri de dikkate alinarak standartta belirtilen sartlar dogrultusunda
Olcimler yapilmistir. 25 metre yaklasma mesafesinde alinan Olglimler bir vardiya

stiresince (8 saat) hesaplanmis olup sonuglar Cizelge 4.1 de verildigi gibidir.

Cizelge 4.1 Traverten ocagi giiriiltii 6l¢ctimleri.

Olgiim Noktas1 Unite Ad1 Sonug (dB(A)) Degerlendirme
Gl Kamyon 81,8 Uygun

G2 Yiikleyici 220 74,2 Uygun

G3 Yiikleyici 180 84,1 Uygun

G4 Ekskavator 87,4 Uygun Degil
G5 Ocak Sahasi 1 87,5 Uygun Degil
G6 Ocak Sahas1 2 87,9 Uygun Degil
G7 Ocak Sahas1 3 87,3 Uygun Degil
G8 Martopikor 88,5 Uygun Degil
G9 Sayalama Mak. 76,9 Uygun

G10 Dag Kesme Mak. 82,7 Uygun
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Sonug dB(A)

90

85

80

75

70

Olciim noktasi

Sekil 4.4 Traverten ocag giiriiltii 6l¢tim grafigi.

[ ]
85 dB(A) sinir deger

10

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4 incelendiginde ekskavator, martopikdr ve ocak sahasinin

belirlenen {i¢ noktasinda 25. metre yaklasma mesafesinde alinan dlgiimlerin ¢alisanin

sagligina olumsuz etkisi olan 85 dB(A) sinir degerini astig1 goriilmiistiir.

4.1.2 Traverten Ocag Termal Konfor Ol¢iim Sonuclar

Yapilan termal konfor Olclimleri agik isletme sartlar1 géz Oniinde bulundurularak

mevsimsel degisiklikler sebebiyle yaz ve bahar aylarinda ayri ayrt alinmigtir. Termal

konfor 6lgtimleri ASHRAE Standart 55-2010 ve TS EN ISO 7730 uluslararasi standartlar

dogrultusunda incelenmis ve degerlendirilmistir. Yaz ve bahar aylarinda alinan 6l¢iim

sonuglart asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.2 Traverten ocagi termal konfor yaz mevsimi PMV 6l¢limleri.

Olgiim Kamyon Yikleyici  Yiikleyici (220) Ekskavatér — Ocak Ocak
(180) Alam 1 Alami 2
Va (m/s) 0,00 0,00 0,8 0,19 3,85 0,99
T (°C) 36,4 37,4 35,8 36,7 36,4 36,3
Tr (°C) 43,00 46,5 441 44,2 71,1 52,00
RH (%) 23 16,1 15,8 16,2 10,8 14,5
MET 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
CLO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PMV 3,87 4,61 2,09 3,88 5,08 4,36
PPD (%)) 99,99 99,99 81,99 99,99 100,00 99,99
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Yapilan termal konfor PMV 6l¢limleri incelendiginde hava hizlarimin genelde 0.05
m/s’nin altinda oldugu gozlemlenmistir. Bu durum ¢alisanlarin havasiz kalmalarina
sebebiyet vermektedir. Ocak alani 1’de yiiksek hava hizi olmasi ve ¢alisanin maruz
kaldig1 yiiksek sicaklik sebebiyle viicut 1s1s1 artmistir, bu durumda 1s1 kaybini arttirmakta
ve konforsuz bir ortam olusmasina neden olmaktadir. Yiikleyici Volvo 220’de alinan
6lciim sonucunda is makinasinda klima sistemi bulunmasindan dolay1 hava hizi normal
degerlerde ¢ikmis fakat radyant sicaklik ve hava sicakliginin fazla olmasi konforlu ortam
olugmasina engel olmustur. Nem degerleri incelendiginde ise yiiksek sicakliga ragmen

nem oranin yiikksek olmasi ¢alisanlarin memnuniyetsizlik yiizdesini arttirmistir (Sekil

»
r
YOxLEYICI 180 ok
3 EKSKAVATOR 5
> 5
20 = =
~ 20 -
= Py
> =
$ = k| E’
5 a
° g
10 =
E 0 B
Z _I)
z
A b
10 2 14 1% 8 20 22 24 26 5 30 32 32 3% °
3 X 34 »
Kuru sicaklik °C Kuru sicaklik °C
r » 30
yOKLEYiCl 220 OCAK ALANI | o
3 g
e 20 -~
~ ~
2 =
S S
=] =]
g :
g © 3
z S
$
o
18 2 22 2s 26 10 2 4 16 "’ 20 2 22 2% 25 b ] 2 b 3
Kuru sicaklik °C Kuru sicaklik °C
r 3 0
OCAK ALANI 2 - — -
S o
= 3
20 = 2 g
~ -
= T
5 E’ '3 é
:
10 ; %0 o
£ ( 8
z z
€
- S — o
10 ” 13 1% " 2 2 24 26 28 » » M 3% "0 2 " 1€ i1 20 2 24 % b= » 2 £ »*
Kuru sicaklik °C Kuru sicaklik °C

Sekil 4.5 Traverten ocag1 yaz mevsimi PMV dl¢timleri.
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Yapilan PMV 06l¢iim sonuglari incelendiginde bulunan degerlerinin +2 ve -2 arasi
degerleri saglamadigi goriildiigiinden, 1sinin ¢alisanlar tizerindeki baskisinin tahmini igin
TS EN 7243 standardina gore WBGT indeksi (yas hazne kiire sicakligi), termal konfor

Olctim cihazinin 6zel probuyla 6lclilmiistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Traverten ocag1 termal konfor yaz mevsimi WBGT ol¢timleri.

Olgiim Kamyon Yiikleyici Yiikleyici Ekskavator Ocak Alan1  Ocak Alani
(W1) (180) (220) (W4) 1 2
(W2) (W3) (W5) (W6)
Tn (°C) 32,0 35),8 32,9 34,9 35,4 32,3
Tg (°C) 35,9 40,05 34,1 40,9 37,9 41,2
T (°C) 32,0 35,3 33,6 37,8 36,1 35,0
WBGT (°C) 33,2 37,5 33,3 36,7 36,1 35,5
WBGT (°C) 32,9 37,1 33,2 36,4 35,9 34,9

Yaz mevsiminde alinan WBGT o6lgiimler sonucunda ocak sahasi igerisinde c¢alisan
is¢ilerin fazla sicakliga maruz kaldiklari tespit edilmistir. WBGT 6l¢iimii i¢in ulusal sinir
degerimiz bulunmadig1 icin NIOSH (Ulusal Is Saghig1 ve Giivenligi Enstitiisii) smir
degeri kullanilmig ve belirtilen 31 °C sinir degerinin asildig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.6).
Bu durum calisanlar agisindan rahatsizlik olusturmaktadir. Calisanlarin fazla 1siya maruz
kalmalar1 verimli caligmalarina engel olmaktadir. Bu durum zamanla mesleki hastaliklara

yol acabilmektedir.

39
38
37 $

036

= 35

% 34

= 33 ] ]
32 31 °C sinir deger
3
30

Olctim noktasi
®WBGT in (°C) @WBGT (out) (°C)

Sekil 4.6 Traverten ocagt WBGT 0l¢lim grafigi.
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Traverten isletmesi agik ocak olarak calisildigindan isletmenin yaz aylarinda alinan
6l¢tim sonuglar1 degerlendirilmis ve 04.03.2018-08.03.2018 tarihlerinde bahar mevsimi
sartlarinda ocagin 1s1 durumu degerlendirilmek i¢in termal konfor ol¢limleri tekrar
alinmistir. Buna gore ocagin bahar mevsiminde c¢alisilan konfor diizeyleri
degerlendirildiginde; baz1 ¢alisma ortamlarinin soguk olduguna rastlanmis ve galisanlarin
gerek kiyafet gerekse makine g¢alisma ortaminda yapilacak olan iyilestirmelerle,
calisanlara konforlu bir ortam saglanabilecegi tespit edilmistir. Bulunan veriler ve
gozlemler dogrultusunda giderilecek eksiklik ve aksakliklar tespit edilmis, yapilacak olan
diizenlemeler igin Onerilerde bulunulmustur. Cizelge 4.4°’de PMV 0lgiim sonuglari
verilmis ve grafiksel olarak anlatilmistir (Sekil 4.7). PMV £2 degerini sagladigindan

WBGT o6l¢timleri alinmamaistir.

Cizelge 4.4 Traverten ocagi termal konfor bahar mevsimi PMV 6l¢iimleri.

Olgiimler Kamyon Yiikleyici Yikleyici Ekskavator Ocak Alani Ocak Alan
(180) (220) 1 2

Va (m/s) 0,06 0,04 0,02 0,17 0,54 0,39

T (°C) 11,2 13,3 13,3 11,9 14,6 15,6

Tr (°C) 11,7 13,7 13,6 13,0 16,1 14,8

RH (%) 71,3 83,4 83,0 68,9 65,4 62,3

MET 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

CLO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

PMV 2,16 1,66 1,67 2,12 2,08 1,73

PPD (%) 84,00 60,00 60,00 82,00 80.00 64,00
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Sekil 4.7 Traverten ocagi bahar mevsimi PMV o&lgtimleri.

4.1.3 Traverten Oca@l Aydinlatma Olciim Sonuglar

Traverten ocaginda calisma ortamlarinda giin 15181indan faydalanilarak dogal aydinlatma
ile aydinlatilmaktadir. Isletme tek vardiya olarak faaliyet gdsterdiginden giin 15181 yeterli
gelmektedir. Olgiimler TS-EN 12464-1 standardina gore degerlendirilmistir. Alinan
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ol¢iim degerleri Cizelge 4.5de verildigi gibidir. Olgiim sonuglar1 Sekil 4.8’de grafiksel

olarak anlatilmistir.

Cizelge 4.5 Traverten ocag1 aydinlatma dl¢timleri.

Olgiim Noktasi Unite Ad1 Aydinlatma Olgiimii(Lux)
Al Kamyon 2863
A2 Yiikleyici 220 2673
A3 Yiikleyici 180 2007
Ad Ekskavator 2307
A5 Ayna 1l 3490
A6 Ayna 2 3090
A7 Ayna 3 3791
A8 Ayna 4 3994
A9 Ayna 5 3006
4500
4000 [ ]
[ ]
~ 3500 [ ]
Z
i
= 3000 * .
=]
8 .
2500
L]
2000 [ ]
1500
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Olciim noktast

Sekil 4.8 Traverten ocag1 aydinlatma Sl¢tim grafigi.

Ocak isletmeciliginde agik ocak olarak tek vardiya calisildigindan, gilines 1s181indan yani

dogal aydinlatmadan faydalanilmaktadir. Yapilan Olglimler sonucunda ise dogrudan

giines 15181 kullanildigindan yonetmelikte belirtilen 300 lux sinir degerini sagladigi ve

aydinlatma ag¢isindan c¢alisma ortamimda herhangi bir sorunla karsilasiimadig

gozlemlenmistir.
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4.1.4 Traverten Ocagl Toz Olciim Sonuclar:

Isletmede yapilan toz dl¢iimleri 5 Kasim 2013 tarih ve 28812 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanip yiirlirliige giren “Tozla Miicadele Yonetmeligi” kapsaminda incelenmistir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Traverten ocagi toz 6lgiimleri.

Olgiim Noktasi Unite Adi Sonug (mg/m?)
T1 Ocak Sahas1 1 3,05
T2 Ocak Sahas1 2 3,16
T3 Ocak Sahasi1 3 3,65
T4 Martopikor 4,05
T5 Yiikleyici 180 3,54
T6 Yiikleyici 220 3,48
T7 Ekskavator 3,76
T8 Sayalama 3,60
T9 Kamyon 3,71

Yapilan dl¢iimler sonucunda isletmenin su ile calismasindan kaynakli ortamda 5 mg/m?
siir degeri asan toz sorunu olmadigi gozlemlenmistir. Martopikor ile delik delinmesinde
ortamda olusan toz miktarinin sinir degere yaklasilmasindan kaynakli, olusan toz bulutu

su ile dnlenmektedir. Sekil 4.9’da verilerin grafiksel degerlendirilmesi yapilmistir.

55

5 mg/m?® siir deger
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Sekil 4.9 Traverten ocag toz 6l¢iim grafigi.
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4.2 Traverten Fabrikas1 Ortam Olgiimleri

4.2.1 Traverten Fabrikas Giiriiltii Olciimleri

Traverten fabrikasinda “Calisanlarm Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik” kapsaminda bir is ginii i¢cin (8 saat) giiriiltii 6l¢imi yapilmis ve

incelenmistir. Bulunan 6l¢tim degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Traverten fabrikas1 giiriiltii dl¢timleri.

Olg¢iim No Sonug dB(A) En Yiiksek Maruziyet Smir Deger (85 dB(A))  Olgiim yapilan yer

Gl 85,1 Uygun Degil Ebatlama 1
G2 85,8 Uygun Degil Ebatlama 2
G3 90,1 Uygun Degil Este 1
G4 90,9 Uygun Degil Este 2
G5 92,4 Uygun Degil Este 3
G6 89,8 Uygun Degil Ebatlama 3
G7 87,6 Uygun Degil Ebatlama 4
G8 91,7 Uygun Degil Aritma
95
[
[ ]
[
90 L °
L
aa)
= °
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£
3 ® 85 dB(A) smur deger
85 |mcmmemee L
80
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Olgiim noktasi

Sekil 4.10 Traverten fabrikasi giiriilti 6lglim grafigi.
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Olgiim sonuglar1 incelendiginde ise belirtilen sinir degerin (85dB(A)) asildig

gozlemlenmistir (Sekil 4.10).

4.2.2 Traverten Fabrikas1 Termal Konfor Ol¢iim Sonugclar:

Termal konfor 6l¢iimleri fabrika biinyesinde yapilmadan 6nce c¢alisanlarin kiyafetleri,

alinacak ol¢timlerin yerleri, metabolik degerleri vb. tespitler yapilmis ve Cizelge 4.8’de

verilmistir. Termal konfora etki eden parametreler tespit edilip daha sonra ol¢iimler

alinmistir.

Cizelge 4.8 Traverten fabrikasi termal konfor 6l¢iim Oncesi tespitler.

Olgiim Olgiim Yeri ~ Kuyafet Clo Degeri Metabolik ~ Met. Degeri
Noktasi Oran I¢in
Aktivite
TK-01 Bilyiik
Ebatlama 1
TK-02 Biiyiik K
|
Ebatlama 2 g 3
< It
TK-03 Este 1 5 S
= <
TK-04 Este 2 = ~ = ©
— o \o(—‘s —
Z T
TK-05 Kiigiik ! <
g <
Ebatlama 1 g >
g <
TK-06 Kiigiik S
O~
Ebatlama 2 =
TK-07 Aritma
Cizelge 4.9 Dis atmosferik sartlar.
Sicaklik (°C) Nem (%) Hava Akim Hiz1 (m/s)
18.7 42,8 0,19

Cizelge 4.9’a bakildiginda 1s1l sartlara etki ettigi diisiiniilen dis atmosferik sartlar ele

alinip, 6l¢iim sonuglar1 bu sartlar dogrultusunda incelenmistir.
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Cizelge 4.10 Traverten fabrikasi termal konfor PMV-PPD o6l¢iimleri.

Olgiim Va (Mfs) R (%) PMV PPD (%) Termal
Noktasi (hava hizi)  (nem) (termal hissiyat)  (termal rahatsizlik) Hissiyat
TK-01 0,39 63,89 -0,92 9,81 Notr

Hafif
TK-02 0,28 74,28 -0,5 11,24

Soguk

Hafif
TK-03 0,42 74,46 -0,76 18,02

Soguk

Hafif
TK-04 0,75 71,82 -1,12 32,47

Soguk

Hafif
TK-05 0,52 64,22 -1,05 28,88

Soguk

Hafif
TK-06 0,49 62,99 -0,91 24,46

Soguk

Hafif
TK-07 0,38 76,16 -0,94 24,07

Soguk

Yapilan Ol¢timler sonucunda PMV degerlerine Cizelge 4.10’a bakildiginda calisma
ortaminin termal olarak konforlu olmasa da tolere edilebilir sicaklikta oldugu
gbzlemlenmistir. Yaz mevsimi sartlarindan dolay: sicaklik ve basing yiiksek, hava akim
hiz1 diisiik ve makinalarin su ile ¢aligmasindan kaynakli ortamda nem orani normal deger
olarak bulunmustur 6l¢iim noktalarinda bulunan ortam kosullar1 Cizelge 4.11°de verilmis

ve sonuglar Sekil 4.11°de grafiksel olarak incelenmistir.

Cizelge 4.11 Traverten fabrikasi 6l¢iim noktalarinda ortam kosullari.

Olgiim Noktas1 Sicaklik (°C) Nem (%RH) Hava Akim Hizi (m/s)
TK-01 18,4 65,4 0,14
TK-02 18,6 65,6 0,11
TK-03 18,6 65,6 0,11
TK-04 16,4 65,4 0,14
TK-05 18,4 65,4 0,14
TK-06 18,6 65,4 0,14
TK-07 18,7 65,7 0,09
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Sekil 4.11 Traverten fabrikasi termal konfor PMV grafikleri.
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Fabrika bilinyesinde alinan termal konfor PMV ol¢limleri +2 -2 degerleri arasinda
oldugundan PMV o&l¢iim indeksi ortamin termal durumunu 6grenmek igin yeterli

gelmistir. Ortamda tekrar WBGT 6l¢iimii yapilmaya gerek duyulmamaistir.

4.2.3 Traverten Fabrikas1 Aydinlatma Ol¢iim Sonuclar:

Fabrika aydinlatma o6l¢iimii “Isyeri Bina ve Eklentilerine Karsi Almacak Saghk ve
Giivenlik Onlemleri Yonetmeligi” kapsaminda incelenmistir. Cizelge 4.12°de yapilan
6l¢iim sonuglar1 verilmis ve belirtilen sinir degerleri sagladig: tespit edilmistir. Fabrika
kapali ortam olmasindan dolay1 giines 15181 yeterli olmamistir ve ortamda, ortamin 151k
seviyesine uygun armatiirler kullanilmistir. Kullanilan armatiirlerin ¢alisanlar agisindan

gorsel rahatsizlik vermedigi gézlemlenmistir (Sekil 4.12).

Cizelge 4.12 Traverten fabrikasi aydinlatma ol¢timleri.

Olgiim No Olgiim Armatiir (Lamba)  Olgiim Sonucu Smir Deger (Lux)
Noktasi Tiird (Lux)
1 Ebatlama L 456 300
2 Slim Hatt1 L 443 300
3 Este 1 L 424 300
4 Este 2 L 444 300
5 Este 3 L 457 300
6 Ving Holii P 475 300
7 Bakimhane L 389 300
8 Yemekhane L 423 300

L: Led Florasan P: Projektér Lamba

~ 500
= 450 g ° °
é L L
= 400
§ L
g 350
= 300 luks siur deger
B 300 Fmmmm oo T
s
< 250
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Olgiim noktasi

Sekil 4.12 Traverten fabrikasi aydinlatma dl¢liim grafigi.
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4.2.4 Traverten Fabrikasi Toz Ol¢iim Sonuglar

Tozla Miicadele Yonetmeligi kapsaminda sinir deger Smg/m?, 6lgiimleri alinan fabrikada
blok kesiminden istenilen {iriin boyutlandirilmasina kadar makinalar su ile beslenmekte
oldugundan ortamda c¢alisanlar acisindan rahatsiz edici toz sorununun olmadigi tespit
edilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmis ve Sekil 4.13’de grafiksel

olarak, belirtilen siir deger dogrultusunda inceleme yapilmastir.

Cizelge 4.13 Traverten fabrikasi toz 6l¢timleri.

Olgiim No Olgiim Degeri (mg/m*®)  Degerlendirme Olgiim Yapilan Yer
T-1 0,543 Uygun Ebatlama 1
T-2 0,350 Uygun Ebatlama 2
T-3 0,336 Uygun Este 1
T-4 0,427 Uygun Este 2
T-5 0,833 Uygun Este 3
T-6 0,770 Uygun Ebatlama 3
T-7 0,373 Uygun Ebatlama 4
T-8 0,660 Uygun Aritma
0,9
.
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Olciim noktasi

Sekil 4.13 Traverten fabrikasi toz 6l¢tim grafigi.
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5. SONUC VE ONERILER

Is saglig1 ve giivenligi agisindan ergonomik sartlarm (giiriiltii, termal konfor, aydinlatma
ve toz) incelendigi ve ortam Ol¢limleri; traverten ocagi ve fabrikasindan alinan verilerin

degerlendirildigi bir calisma yapilmistir.

Buna gore;

Giiriiltii 6lglim sonuglart incelendiginde; traverten ocaginda alinan giiriilti 6l¢iim
degerleri 25 metre giivenli yaklagsma alani igerisinde, ekskavator is makinesinin 87,4
dB(A) ile (sert bir zeminde kirici ucuyla kazi islemi yapmasindan dolay1) yonetmelikte

belirtilen 85 dB(A) sinir degerini astig1 goriilmiistiir.

Traverten ocaginda, delik delme islemi martopikdr yardimiyla gerceklestirilmektedir.
Saha igerisinde martopikoriin 88,5 dB(A) ile an fazla giiriiltiiye neden oldugu

gbzlemlenmistir.

Ucg ayri, ocak sahasi igerisinde alinan giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.1°de goriildiigii
gibi ortalama 87,5 dB(A) olarak bulunmustur. Ortamda bulunan is makinalarinin ayni
anda c¢alismasi, ocak sahasi igerisinde glriiltiilii bir ortam olusturmaktadir. Sahada
calisma yapan personeller ve makinalarda ¢alisan operatorler acisindan riskli bir ortam

meydana gelmistir.

Is makinalarinin, isletme igerisinde olusturduklart giiriiltiiler belirlenmistir. Buna gore,

giiriiltiinlin ilk olarak kaynaginda kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

e Girilti kirliligine maruz kalinan siirede, giiriiltii seviyesinin standartta belirtilen
siireyi agmasi halinde, her 5 dB i¢in, ¢alisma siiresi yariya indirilmelidir.

e Uluslararas: standartta ve yonetmelikte belirtilen sinir deger olan 80 dB igin
caligma stiresi 7,5 saat olarak belirlenmis ve ¢alisma saati her 5 dB’lik giirtiltii
seviyesi arttikga diismektedir. Bu da isletmenin vardiya siiresi ile ¢aligilmasi

gerekliligini kilmistir.
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Giiriilti  sorununun kontrol edilmesi, c¢alisilan ortamda yapilacak olan
degisiklikler ve calisanlarin korunma yontemleriyle gerceklesmektedir.
Giiriiltiintin kontrolii, kaynaginda azaltilmali veya giiriiltiiniin kaynag ile alict
arasina koruyucu bariyerlerin yerlestirilmesi, uygun olan mesafe saglanmasi
gereklidir.

Girtiltiiden korunmak i¢in, ¢alisanlarin koruyucu kulak tikaci gibi donanimlari
kullanmas1 saglanabilir. Kulak tikaclari, kolay tasmir ve kullanimi rahat
oldugundan daha fazla tercih edilseler de giiriiltiinlin azaltilmas1 konusunda ¢ok
da etkili olmamaktadirlar. Bunun i¢in, kulak tikaglar1 yerine kulaklik kullanimi1
zorunlu hale getirilmelidir. Hatta kulak tikaglari ve kulakliklarin beraber
kullanimlar1 daha saglikl1 bir ¢aligma ortam1 saglayacaktir.

Girtltili calisilan igyerlerinde, her yil diizenli olarak isitme testi yapilmalidir.
Isitme testlerinde 10 dB’lik esik degisimlerin bulunmasi halinde, isitmenin
korunmas1 yontemleri kullanilmalidir.

Isveren ve calisanlar isyeri hekimlerince bilgilendirilmelidir.

Uzun siire giirtiltiilii ortamlarda ¢aliganlar, dikkat daginikligi, diisiince bozuklugu
sebepleriyle is kazalarina neden olabilmektedir.

Giiriiltiiye bagh isitme kayiplarinda, i¢ kulak hiicrelerinin tahrip olmasinin
tedavisi miimkiin degildir. Giiriiltiiden kaynakli, isitme kayiplar1 veya sagirlik

Sosyal Giivenlik Kurumu’nun meslek hastaliklari listesinde yer almaktadir.

Traverten fabrikasi giirtiltii 6l¢timleri incelendiginde sekiz noktada alinan makinalarin

giiriiltii seviyeleri en diisiik 85,1 dB(A), en yiiksek 92,4 dB(A) olmas1 ve belirtilen

siir degeri agmasi, giiriiltiiden kaynakli meslek hastaliklarina yol acabilmektedir.

Buna gore gerekli 6nlemler;

Yapilan ise gore miimkiin olan en diisiik diizeyde giiriiltii yayan is ekipmanlari
secilmelidir. Is ekipmanlarmin kontrollii bakimlar1 yapilarak, ses artiriminin
Oniine gecilmelidir.

Calisanlarin dinlenme ve yemek molalarinda yemek yeme ve dinlenme alani
olarak belirlenen yemekhane kisminda molalarda makinalar kesinlikle

calistirilmamalidir.
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e s ekipmanlarimi dogru ve giivenli bir sekilde kullanmalari igin calisanlara gerekli
bilgi ve egitimler verilmelidir. Bu sayede is makinalarinin yanlis kullanimina
mahal verilmemis olacaktir.

o Kesici uglar1 acik olup kapatilabilen makinalarin giiriiltiiyii fazla ¢ikarmamasi igin
makine koruyucularla, lastik perdelerle kapatilmalidir.

o Isletmede senede en az 1 kez isitme testi yapilip isyeri hekimince
degerlendirilmelidir.

e isletmede kullanilan kulakliklar SNR:25.9 dB(A) olan EP167 model kulakliklar
kullanilmaktadir. Kulaklik tikaglart ergonomik ve yeterli sekilde giirtilti
maruziyetini azaltmaktadir. Kulak tikaclar1 en fazla 3 ayda 1 kez veya c¢alisan

erken degisimini istedigi zaman yenilenmelidir.

Termal konfor 6l¢iim sonuglarina bakildiginda; traverten ocagi, agik ocak oldugundan,
yaz ve kis aylarinda iki ayr1 6l¢iim alinmistir. Yaz mevsimi sartlarinda, yerinde alinan
Olcimler sonucunda hava hizi, sicaklik, radyant sicaklik ve nem degerleri tespit
edilmigtir. ASHRAE 55-2010 standartlar1 dogrultusunda metabolik oran 1,20 (W/m?),
giysi 1s1l direnci ise 1,00 (clo) olarak kabul edilmistir. Agustos ayinda alinan dl¢timler
g6z oniinde bulunduruldugunda, dis ortam sicakliginin yliksek olmasi ¢alisanlara termal
konfor acisindan olumsuz bir ortam olusturmaktadir. Is makinalarinda klima ¢alistirilmasi
gerekmektedir. Ocak sahasinda calisanlarin ise giydikleri giysilerin clo degerlerinin
tekrar gozden gegirilmesi gerekmekte ve her mevsim i¢in mevsimsel sartlar g6z dniinde

bulundurularak mevsimine uygun is elbiseleri tercih edilmelidir.

Mart ayinda alinan 6l¢iim degerlerine bakildiginda ise tolere edilebilir serinlikte calisma
ortami oldugu tespit edilmistir. Bahar mevsiminde isletmede termal konfor problemi

goriilmemistir.

Traverten fabrikasi termal konfor 6lglimleri ve yapilan PMV hesaplamalart ASHRAE 55-
2010 standartlar1 dogrultusunda metabolik oran 1,6 (W/m?) giysi 1s1l direnci ise 0,70 (clo)
olarak kabul edilmistir. Ol¢iimler sonucunda; biiyiik ebatlama 1°de alinan verilere
bakildiginda, PMV degeri -0,92 olarak bulunmus, ebatlama 2’ye bakildiginda PMV

degerinin -0,5 bulunmasi her iki ¢aligma ortaminin da hafif soguk oldugu ve bu da hava
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hizinin ve nem oranin uygun olmasindan dolayi tolere edilebilir serin bir ortam oldugu
goriilmiistiir. Este 1 bolimiinde sicakligin normal degerlerde ve nemin fazla
bulunmasindan dolay1 hafif soguk bir ortam olugsmaktadir. Este 2 boliimiinde ve kiiclik
ebatlama 1’de ¢alisilan alanin tesis kapisina yakinligindan dolayr hava hizi artmuis,
sicaklik biraz daha diismiis oldugundan diger boliimlere nazaran daha soguk bir ¢alisma
ortam1 olugmustur. Kiiciik ebatlama 2 ve aritma bdliimlerinde ise hava hizi ve sicakligin
normal oldugu ancak nemin artmasiyla ortamda termal konfor sartlarinin saglanamadigi

gorilmistiir.

Ocak ve fabrikada alinan termal konfor 6l¢iim sonuglarina gore, konforsuzluk olusturan
alanlar i¢in alinmas1 gereken onlemler;
e (Calisma alanlar1 genisletilmeli, ortamda bulunan nemi azaltmak i¢in buhar
kacaklarinin 6nlenmesi ve yerlerin kuru tutulmasi gerekmektedir.
e Dogal havalandirmanin bulunmadigi bdlgelerde, uygun havalandirma
mekanizmalar1 ve iklimlendirme sistemleri kullanilmalidir.
e Calisanlarin kullandiklar kiyafetler, terin deriden kolay bir sekilde uzaklagsmasini
saglayacak tiirden olmas1 gerekmektedir.
e Vardiya siiresinde mola saatleri siklagtirilmalidir.
e (alisanlarin enerji kayiplarini 6nlemek i¢in, ¢alisan sayis1 arttirilmalidir.
e Oczellikle sicak bolgelerde (ocak sahasi) calisan personellerin, 1s1 temelli
gozetimleri yapilmalidir.
e (alisanlar, fazla miktarda sivi tiikketmeleri icin tegvik edilmelidir.
e Calisma ortamlarinda termal konfor sartlarinin belirlenmesinde, mevzuatta sinir

degerlere yer verilmelidir.

Aydinlatma 6l¢iimlerine bakildiginda ise traverten ocagi tek vardiya olarak ¢aligmakta ve
vardiya boyunca giines 1s131ndan faydalanilmaktadir. Isletmede dokuz ayr1 noktada alian
Olctimler sonucunda, ortalama 3024 luks derecesinde aydinlatma seviyesi Ol¢iilmiis ve
giines 1513min aydinlatma agisindan yeterli oldugu goriilmiistiir. Isletmenin ikinci bir
vardiyada calismas1 halinde, ocak sahasi ¢alisma acisindan yeterli olabilecek seviyede,

uygun lambalar ve aydinlatma sistemleriyle aydinlatilmalhidir.
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Traverten fabrikasi aydinlatma Ol¢limlerinde yonetmelikte belirtilen 300 luks sinir
degerlerin saglandig1 tespit edilmistir. Isletmede kullamilan aydinlatma lambalari
calisanlar agisindan yeterli olmaktadir. Isletmede ortalama 431 luks aydinlatma seviyesi
Olclilmiistiir. Aydinlatma seviyesi isletme agisindan belirtilen sinir degeri sagladigindan
yeterli olsa da aslinda 6l¢iilen seviyenin cebri aydinlatma disinda kap1 ve pencerelerden
yayilan gilines 1s18indan da faydalanildigir goriildigiinden ¢ok iyi bir aydinlatma

sisteminin oldugu sdylenememektedir.

Diinya kendi etrafinda ve giines etrafinda dondiigi i¢in, diinya tlizerinde herhangi bir
yerde, mevsime ve saate gore giinesin konumu degismektedir. Bu nedenle dlglimler giin
icinde ayr1 saatlerde alinsa da mevsim degisikligi sebebiyle giines 1s1gindan faydalanma

siiresi diisecektir.

Isletmelerin konumunun yan1 sira giinese yonelimi de dogal aydinlatma icin énemli bir
husustur. Her bir yonelim igin farkli tasarimlar gelistirilmelidir. Ornegin, kuzey
yarimkiire i¢in, giiney cephesinde bulunan cam ylizeyler, kis mevsiminde giines 1sisindan
faydalanmak istenildigi zaman kullanilmalidir. Kuzey cephesinde bulunan agikliklar ise,
kis glinesi istenilmediginde uygulanmasi gerekmektedir. Yaz mevsiminde agir1 1sinma ve
kamagsma problemlerine karsi, giin i¢erisinde dogrudan giines 1s181ina maruz kalinan dogu

ve bat1 yonlerinden kagiilmasi gerekmektedir.

Aydinlatmanin 1yi olmadig1 ¢alisma ortamlarinda, ¢alisanlarin goriis alanlarinin yetersiz
olmasi, her tiirlii tehlikeye neden olabilecek, yaralanmalarla veya Oliimlerle
sonuglanabilecektir. Ayn1i zamanda aydinlatmanin iyi olmamasi, iiretim miktarini

diistiriip, verimliligi azaltacaktir.

Ergonomi konusunun ve dogaltas isletmelerinin en 6nemli sorunlarindan biri olan toz
problemi, yapilan dl¢limler sonucunda yonetmelikte verilen Smg/m? sinir degere gore
saglandig1 tespit edilmistir. Toz probleminin ortadan kalkmasin en biiylik nedeni
isletmelerin su ile ¢calismasidir. Ofis ¢alisanlarinin da toz agisindan sorun yasamadiklari

binanin toz problemi olmadig1 goriilmiistiir.
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Madencilik sektorii igerisinde dnemli bir yere sahip oldugunu diisiindiigiimiiz dogaltas
madenciliginde ergonomi konusu 6rnek bir traverten isletmesinde incelenmistir. Alinan
Olclim sonuglari incelendiginde, ¢alisilan ortami meteorolojik kosullarin etkisinin biiyiik

oldugu gozlemlenmistir.

Bu caligmada, isletmeler igerisinde alinan ortam Slgiimlerine baktigimiz zaman g¢evresel
faktorlerin birbirleriyle iliskili oldugu tespit edilmistir. Buna gore ocak isletmeciligi ve
fabrika isletmesi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapildiginda asagidaki belirtilen sonuglar

elde edilmistir.

Traverten ocaginda alinan giiriiltii 6l¢limii esnasinda, ortamda bulunan riizgar hiz1 giiriiltii
Olclimiine etki eden bir parametre olmaktadir. Riizgar hiz1 arttikga ortamda bulunan
giiriiltii seviyesi diiserken, toz oraninin arttig1r goriilmektedir ve giiriiltii yonetmeligine
gore riizgarli havalarda giiriiltii 6l¢limii alinmamistir. Toz orani azaltilmak i¢in ¢alisma
esnasinda su kullanimi zorunlu hale gelmistir bu da nem oranini arttirdigi i¢in termal
rahatsizlik uyandirmaktadir. Aydinlatma Ol¢limlerine baktigimizda ise, gilines 1s1ginin
aydinlatma agisindan biiyiik bir 6nem tasidigi goriilmektedir. Fakat giines 1s18in1n fazla
olmas1 aydinlatma seviyesini arttirirken yine Ozellikle yaz mevsimlerinde termal

rahatsizlik sebebi oldugu goriilmektedir. Bu sorunlarin 6niline gegmek i¢in;

e Ogzellikle nakliye yollarinda ve kazi yiikleme islemi yapilan alanlarda tozu
bastirmak i¢in dogrudan su kullanilmasi yerine, toz bastirma cihazlar
kullanilmalidir. Toz bastirma cihazlarinda, su pargaciklarini belli bir mesafeye
kadar piskiirten yiiksek basin¢ pompalar1 ve suyun sprey haline getirilmesini
saglayip, alan1 sogutan sprey nozullar1 bulunmaktadir. Su molekiilleri havadaki
toz molekiiliine yapismakta ve agirlasan toz molekiilleri yere ¢okmektedir. Bu da
toz molekiillerinin tekrar havaya karigsmasini engellemektedir. Bu sistem
sayesinde ortamda hem toz sorunu kaldirilmis olacak hem de ¢amurlagsmanin
Oniine gecilecektir.

e Aydmlatma agisindan biiyiik 6nem tasiyan giines 1s1gina fazla maruz kalinmasi
durumunda rahatsizlik nedeni haline gelmektedir. Bunun i¢in, miimkiin

oldugunca agik renkli giines 1s181n1 yansitan ¢alisma kiyafetleri secilmelidir. Ara
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dinlenmeler i¢in giinesi dogrudan yansitan ayna diplerinden uzak durulmali ve
giivenli, gélgelenme alanlarinda bulunulmalidir. Giines 15181n1n dogrudan gozle
temasi gorsel bozukluga neden olabilmekte ve gérme mesafesinin diigiirdiigii i¢in
is kazalaria neden olabilmektedir. Bu durumlarin 6niine ge¢ebilmek i¢in, uygun
koruyucu gozliikler kullanilmalidir.

e Traverten fabrikasinda olusan tozu bastirmak i¢in kullanilan su yontemi neme
neden olabilmekte ve termal rahatsizlik verebilmektedir. Calisma ortaminin
kapali olmasindan kaynakli, hava hiz1 da ortamda etkili olmamaktadir. Hava
hizinin kapilardan ve pencerelerden iceri girmesi nem oranini1 fazla
etkilememektedir.

e Fabrikada uygun havalandirma sistemleri kurulmalidir. Béylece su buharinin
neden oldugu nem orani diisecek ve termal konfor saglanmis olacaktir.

e Sulu kesim yapan makinalar disinda ortamda olusan toz sorununu ortadan
kaldirmak i¢in su ile bastirma yontemi disinda uygun toz c¢ekici bacalar
kullanilmalidir. Boylece hem su tasarrufu yapilacak hem de nem miktar1 diismiis

olacaktir.

Yapilan Olciimler neticesinde; dogaltas madenciliginde cevresel ergonomik sartlarin
fabrika ve acik ocak calisanlari bakimindan farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Buna
gore mevsim, i$ makineleri, is kiyafetleri, agik kapali ¢alisma yerleri vb. sartlarin cevresel
ergonomi iizerindeki etkisi acik olarak goriilmiistiir. Olciimler, Agustos 2017-Mart 2018

tarihleri arasinda gegerlidir.
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