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Ozet

Madencilikte, metalik cevherlerin zenginlestirilme islemleri, farkli sekillerde gergeklestirilebilmelerine ragmen, genelde prosesler;
hazirlama islemleri, boyut kigliltme ve siniflandirma gibi 6n islemleri kapsamaktadir. Bu islemler, giirulti diizeyi oldukga yliksek
seviyelere ulasabilen blyuk boyutlardaki makine ve yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu arastirmada, Adana ve Mersin
bdlgelerinde bulunan krom zenginlestirme tesisleri sallantili masa ve degirmen katlarinda, TS EN 61672-1 ve IEC 61672
standartlarina uygun Lutron SL-4010 dijital dlgim cihazi ile gurultu siddeti 6lcuimleri gergeklestirilmistir. Her iki tesiste, masa
katlari ile degirmen katlari icerisindeki giiriiltii siddeti degerlerinin 85-95 dB arasinda dedgistigi ve “Calisanlarin Giriiltii ile ilgili
Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelige” gore bu degerlerin; maruziyet eylem dedgerleri ve maruziyet sinir degerleri tizerinde
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, belirlenen guriltli siddeti dederleri karsilastirmali olarak incelenmis, calisanlar

Uzerindeki etkileri mevzuat dogrultusunda degerlendirilmis ve bu etkilerinin dnlenebilmesi icin yapilmasi gerekenler belirlenmeye

calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevher Hazirlama, Sallantili Masa, Degirmen, Glrilty Siddeti.

Abstract

In mining, ore dressing can be carried out in different techniques, but generally processes; include pretreatments such as
preparation, sizing and classification. These operations are carried out by large-scale machines and methods that can achieve very
high levels of noise. In this study, the noise level values occured at various stages of production in chrome ore facilities in Adana
and Mersin regions, noise level measurements were carried out with the Lutron SL-4010 digital measuring device in accordance
with TS EN 61672-1 and IEC 61672 standards. According to the “Regulation on the Protection of Workers from Risks Related to
Noise”, in both facilities, the noise levels within the table and mill floors vary between 85-95 dB; upper exposure action values
and exposure Limit values were found to be above. In addition, the determined noise pressure values were comparatively studied,

their effects on the workers were evaluated in accordance with the legislation, and efforts were made to identify these effects.
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GIRIS

Maden ocaklarinda firetilen cevher ya da hammaddeler, iiretim ve sanayide kullanilabilecek
kisimlarla birlikte, fazla miktarlarda kullanilmayan kisimlarimi da igermektedir. Cesitli yontemlerle
tiretilen bu malzemelerden metalik olanlar cevher olarak adlandirilir. Endiistrinin kullanimi igin bu
cevherin yan taglarindan ve artiklarindan ayristirilmas: gerekmektedir. Cevher hazirlama ve
zenginlestirme alaninda, artik ya da gang olarak adlandirilabilen bu kismin gesitli yontemlerle ayrilmas,
endistriyel iretimde maliyeti azaltmak, Uriin kalitesi ile kapasite ve verimi artirmak igin
gerceklestirilmektedir. Bu ayristirma islemlerinin tamama yakini, siniflandirma ve boyut kiigiiltme gibi,
malzemenin kolaylikla ayrigtirilmasi i¢in 6n islemlerle baslamaktadir. Boyut kiiciiltme islemlerinde; iri
boyutlar i¢in kirma ve kiiciik boyutlar i¢in 6glitme yapilmaktadir. Bu islemlerin her agamasinda ise
smiflandirma igin eleme ya da hidrosiklon gibi farkli teknikler kullanilabilmektedir. Zenginlestirme
kisminda ise ozellikle krom iiretiminde kullanilan kromit cevherinde, sallantili masa yontemi gibi
yontemler tercih edilebilmektedir. Genel bir krom cevheri hazirlama ve zenginlestirme tesisinde ise,
ocaktan getirilen cevherin boyutunun kiigiiltmesi, siniflandirilmasi ve konsantre eldesi i¢in gravimetrik
olarak zenginlestirilmesi islemleri birbirini takip edecek sekilde dizayn edilir. Bu islemlerin tamaminin
yapildigi tesislere de zenginlestirme tesisleri adi verilmektedir. Farkli tasarimlarda yapilmasina ragmen,
kirma islemi kiricilarda, 6giitme islemi degirmenlerde, siniflandirma islemi eleklerde ve zenginlestirme
islemi de sallantili masalarda gergeklestirilir. Her asamada, enerji tahrikli mekanizmalar, disli ve metalik
aksamlar sebebiyle, yiiksek ve zararli diizeyde giiriiltii olusabilmektedir. Bir arada ¢alisan makine ve
ekipmandan kaynaklanan, tesislerde ortaya cikan bu giiriiltii seviyeleri, ¢alisanlarin saglik ve
giivenlikleri acisindan ciddi sorun ve kazalara yol acabilmektedir [14]. Ozellikle, mevzuat
dogrultusunda maruz kalinabilecek, miisaade edilebilir degerlere ulasmis ya da {izerine ¢ikmis
degerlerin tespit edilmesi, zorunlu yapilmas1 gereken uygulamalardandir. Olgiimler, dozimetrik ya da
istasyonlar vasitasiyla siirekli gerceklestirilerek, ortamda meydana gelen giiriiltii miktarinin, maruziyet

sinir degerleriyle karsilastirmasi yapilarak, gerekli 6nlemler alinir.

ISGIP (Tiirkiye'de Isyerlerinde Is Saglig1 ve Giivenligi Kosullarinin lyilestirilmesi Projesi)
kapsaminda, Meslek Hastaliklar1 ve Is ile Ilgili Hastaliklar Tan1 Rehberi 1. Boliimde, Maden ve
Tasocaklarinda Saglik Tehlikeleri ve Riskleri basliginda, fiziksel tehlikelerden giiriiltiiniin, genellikle
dar ve kapali alanlarda yiiriitiilen madencilik ¢caligmalarinda, her tiirlii alet ve makineden, kesme, delme,
yiikleme ve tasima gibi islemlerden kaynaklanan giiriiltii maruziyeti ile ¢alisanlarda, yalnizca isitme
kayiplar1 gibi meslek hastaliklarina degil, aym zamanda; iletisimi engellemesi, sinirlilik ve yorgunlugu
artirmastyla, is kazalarinda artisa neden olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, duyarh kisiler diginda, giinde
8 saat stirekli 85 dB altinda giirtiltitye maruz kalmanin genellikle isitme kaybina neden olmayacagi, 100

dB giirtiltiiye siirekli maruziyetin ise ortalama olarak; 5 yilda 5 dB, 20 yilda 14 dB, 40 yilda 19 dB isitme
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kaybina neden olacag belirtilmektedir. Fizyolojik olarak, yasa bagh gelisen isitme kayiplariyla birlikte,
bu etki daha fazla artabilir [13].

2018 yili T.C. Sosyal Giivenlik Kurumu, Is Kazas1 ve Meslek Hastahig1 Istatistiklerine gore;
listede olmayan hastaliklar sebebiyle meslek hastaligina yakalananlar ile sigortaliligi sona erdikten sonra
teshis koyulanlar oran digi tutuldugunda, 2018 yilinda; i¢ kulakta giiriiltiiniin etkileriyle, kulak ve
mastoid ¢ikint1 hastaliklar1 siifina giren meslek hastaliklari, yaklasik %9 ile 3. sirada yer almaktadir

[15].

Literatiirde, madencilik ve ilgili alanlarda, ¢aligma ortamindan kaynaklanan giriltiiniin
etkilerinin incelendigi Cizelge-1’de Ozetlenen, kirma ve oOgiitme tesislerinde yapilan caligmalar
incelendiginde, metalik cevherlerin islendigi tesislerde, kiricilarin ortalama; 90-114 dB arasi,
degirmenlerin ise ortalama; 97-119 dB arasi giiriiltii siddeti olusturduklari ve diger proses ve tesislerde
ise, kiricilarmn ortalama; 90-106 dB arasi, degirmenlerin ortalama; 87,7-103 dB aras giiriiltii olusturdugu
goriilmektedir. Tespit edilmis ortalama degerlerin tamanu, “Calisanlarin Giiriiltii ile lgili Risklerden
Korunmalarma  Dair  YOnetmelige”  gore; 87 dB, maruziyet siir  degerinin

iizerindedir[1,2,3,4,5,6,7,9,10,11].

Tablo 1. Literatiirde, farkli kaynaklardaki kiric1 ve degirmenlerin giiriiltii seviyeleri.

. Ortalama Giiriiltii Diizeyleri, dB
Isletme Tiirii Kaynak
Kiria Degirmen
Metalik 93-94 - [6]
“ 90-91 97-98 “
Agrega 98,4 - [9]
“ 97,6 - “
Cimento 93,2 87,7-91,7 [1]
Agrega 92 - [11]
Cimento 106 101-103 [3]
Metalik 113-114 119 [7]
Genel Madencilik 90-100 90-100 [10]
Genel Madencilik 96 - [2]

Ses ve Giirultii

Insan, gevresinde olup bitenleri duyular1 vasitastyla algilar. Havadaki seslerin titreserek meydana
getirdigi dalgalar, duyu organindaki almaglar (reseptdrler) araciligtyla sinirler {izerinden beyne iletilir.
Kulak ve igyapisi olduk¢a hassas oldugu i¢in alinan sesler ve olusturdugu basingla ilgili, bazi tanimlar
yapmak gerekir. Ses, titresim yapan herhangi bir kaynaktan ortaya ¢ikan hava basinci dalgalanmalar ile
olusan ve insanda isitme duyusunu uyaran fiziksel bir olaydir. Giiriiltii ise dinlenmekte olan seslere

karigan istenmeyen herhangi bir ses olarak tanimlanir. Sesbilimde periyodik olmayan frekanslardan
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olusan ses birimlerinin olusturdugu tayfi tammlamaktadir [8]. Siklikla insanlar giiriiltiiyii, isitme
duyusuna zarar veren yiiksek seslerle iligskilendirir[4,5]. Caligma ortamlar diisiiniildiiglinde, istenmeyen
ve rahatsiz edici seslerin tamamu da giiriiltii olarak tamimlanabilir. Vibrasyon ise, genellikle kati
ortamlarda yayilan ve dokunma duygusu ile hissedilen algak frekansli ve yiiksek genlikli mekanik
titresimlerdir [8]. Glriilti ve titresim, birbirinden bagimsiz olgular olmadigindan, her zaman birlikte

degerlendirilir.

dB(A), insan kulagiin en ¢ok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin 6zellikle vurgulandigi
bir ses degerlendirmesi birimidir. Giiriiltii azaltilmasi veya kontroliinde ¢ok kullanilan dB(A) birimi, ses
yiiksekliginin subjektif degerlendirmesi ile de iligkilidir. Frekans, ses dalgalarmin birim zamandaki

titresim sayis1 olarak tanimlanabilir ve birimi Hertz’dir [8].

Sesin iki temel karakteristigi frekans ve siddettir. Sesin siddeti dogrudan kulak zarina ulasan
mekanik basingla iliskilidir. Frekans saniyedeki titresim sayisidir ve sesin yiiksek mi yoksa diisiik mii
oldugunu tanimlamaktadir. Belirli bir yogunlukta diisiik frekanslarin isitme kayiplarmna yol a¢ma
olasilig1 daha yiiksektir. Ses tahmin edilmeyen ve kontrol edilemeyen nitelik kazandikga, rahatsiz edici
Ozelligi biiyiikk oranda artar. Guriltii ise havada bulunan partikiillerin ses dalgalarinin etkisiyle sikisip

genlesmesine bagli olarak ortaya ¢ikan bir etkidir [8].

Tammlannus, duyulabilir frekansin en kiigiik ses basing seviyesine isitme esigi denir. Isitme esigi,
belirli kosullar altindaki sesin diizeyi olarak tammlanir (ISO 226:2003). Sese duyarlilik; ses basing
diizeyi ile ses frekansi gibi iki faktdre baghdir. Insan isitme sistemi, en fazla 4 kHz civarmndaki
frekanslarda olan seslere duyarldir. Isitmesi iyi durumda olan geng insanlar igin, bu frekans aralig1 igin

isitme esigi de, 3 dB’dir [8].
Giiriiltii ve Ozellikleri
Giiriiltii Tiirleri

Gliriiltliniin tiirli, onun sahip oldugu frekans bantlarina, ses diizeyinin zamanla degisimine ve ses
alanlarinin yapisina baglidir [8]. Spektrum ve zamana bagl olarak, giiriiltiiniin siniflandirilmas1 Cizelge-

2’de verilmistir.

38



Keskin / Uluslararast Fen Arastumalarinda Yenilik¢i Yaklagimlar Dergisi |
International Journal of Innovative Approaches in Science Research, 2020, Vol. 4 (2), 35-51

Tablo 2. Spektrum ve zamana bagl giiriiltii siiflart [8].

Ozellik Giiriiltii Simfi | Aciklama-Ornek

Frekans Bandina (Spektrum) Bagl Siirekli bant Biitiin frekans araliklarina sahip stirekli
spektrumlu-Makine

Surekli dar bant | Birkag frekansin yogun yer aldigi-Daire testere

Zamana Bagli Karali Onemli degisim gostermeyen-Cim bigme

makinesi

Kararsiz Onemli 6lgiide degisiklik gosteren-Is makineleri
motor devri

Dalgali Siirekli ve 6nemli 6l¢iide degisiklik gosteren-
Otomatik pres

Kesikli Yiiksek degerlerde, 1 saniye ya da fazla sabit
devam eden-Trafik

Vurma Saniyeden az siiren bir ya da daha ¢ok vurus-
Cekic

Giiriiltiiniin Saghk Uzerindeki Etkisi

Giliriiltiiniin en 6nemli etkisi, isitme duyusunda meydana getirdigi hasarlar ve isitme kayiplaridir.
Isitmedeki hasar ve kayiplar, isitme esigi diizeyi ile belirlenebilir. Isitme esigi yiiksekligi, sesin belirli
frekanslarda duyumunu azaltmaktadir. Isitme kaybinin gesitli tiirleri olmakla birlikte, en yaygin isitme
kaybi, 2-6 kHz araligindaki frekanslarda endiistriyel giiriiltiiye bagli ‘yiiksek frekansta isitme kayb1’
olarak adlandirilan isitme kaybidir[4,5].

Yasamdaki giiriiltii tiirleri; siirekli genis band giiriiltiisii ile siirekli dar band giiriiltiisiiniin bilesimi
seklindedir. Genis band giiriiltiisii frekansi tiim frekans bandin1 kapsayacak bicimde yayilim gosterir.
Dar band giiriiltiisiinde ise daire testerenin ¢ikardigi giiriiltiide oldugu gibi giiriiltii belirli frekanslarda
yogunlasmaktadir. Bu giiriiltiiniin seviyesinde zamana bagli 6nemli degisiklikler olabilir. Bu tip giiriiltii

kararsiz giriiltii olarak adlandirilir ve dalgali, kesikli ve darbeli olmak iizere ti¢ sinifa ayrilir [8].
Giiriiltiinlin ¢aligma ortamlarinda, ortam ve galisana etkileri asagidaki gibidir [8];
e Maskeleme yaparak, duyulmasi gerekli olan diger sesleri engeller,
e (alisan iletisimini engeller,
e Psikolojik baskilama yaparak, karar vermede ve tepkide gecikme ve sapmalara sebep olur,
e Birikimsel olarak degerlendirildiginde, isitme duyusunda kiimiilatif hasar meydana getirir,
e Ani giiriiltiiler davrams sekillerini etkiler,

e Sesler arasi nitelik ayrimm giiclesir,
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e Sirekli giiriiltiilii ortamda ¢alisma sonucu, g¢alisanlarda, uyku ve beslenme bozukluklari

yaganabilir.
Giiriiltit Maruziyeti
- Maruziyet Eylem Degerleri ve Maruziyet Stnir Degerleri

“Calisanlarm Giiriiltii ile {lgili Risklerden Korunmalarma Dair Yénetmelige” gore; maruziyet

eylem degerleri ve maruziyet simir degerleri Cizelge-3’te verilmistir [4,5].

Tablo 3. Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili Risklerden Korunmalarma Dair Yénetmeligi, 5. maddeye gore;
maruziyet eylem ve sinir degerleri.

Maruziyet Degeri Tanimi1 Zaman Agirlikli Ortalama Deger

En diisiik maruziyet eylem degerleri (Lex, 8saat) = 80 dB(A) veya (Prepe) =
112 Pa [135 dB(C) re. 20 pPa] (20 uPa referans
alindiginda 135 dB (C) olarak hesaplanan deger)

En yiiksek maruziyet eylem degerleri (Lex, 8saat) = 85 dB(A) veya (Prepe) =
140 Pa [137 dB(C) re. 20 uPa]
Maruziyet sinir degerleri (Lex, 8saat) = 87 dB(A) veya (Prepe) =

200 Pa [140 dB(C) re. 20 pPa]

Gilnliik giirtilti maruziyetinin giinden giine belirgin sekilde farklilik gdsterdiginin kesin olarak
tespit edildigi islerde, haftalik giliriiltii maruziyet diizeyi kullanilabilir ve bu islerde; yeterli 6l¢iimle tespit
edilen haftalik girtiltii maruziyet diizeyi, 87 dB(A) maruziyet sinir degerini asamaz[14].

Maruziyet sinir degerleri, isitme icin tehlike esigi olarak kabul edilen 80 dB diizeyi ve iizerindedir.
Bu degerlerden baglayarak 120 dB seviyesine kadar olan diizeylerde, zamanla isitmede kayiplar ortaya
cikmakta, birikimsel olarak degerlendirildiginde ise isitme kaybi siirekli hale gelmektedir. 140 dB ve
iizerindeki giiriiltii seviyeleri ise, anlik basing diisiiniildiigiinde, ¢cok kisa maruziyet hallerinde bile isitme

kayiplarina yol agabilir [14].
- Giiriiltit Maruziyetinin Belirlenmesi

Yonetmelige gore; giiriiltii 6l¢timiinde kullanilacak yontem ve cihazlar; mevcut sartlara uygun,
maruziyet sinir ve maruziyet eylem degerlerini tespit edebilen, calisanin maruziyetini gosterecek sekilde

secilir [14].

Esdeger siirekli ses basing degeri maruziyeti belirlenirken, vardiyada, kisi maruziyeti ve giiriiltii
kaynagindan ¢aliyma ortamina yayilan giiriiltii seviyesinin tespitinde, dozimetrik calisan Ol¢iimii
gerceklestirilmesi ile ¢cevresel 6lglimler, hem calisanin algiladigi hem de kaynaktan yayilan giiriiltiiniin
belirlenebilmesi i¢in gereklidir. Giiriiltii siddeti seviyesi belirlemede, genellikle, 0-130 ya da 0-140 dB

araliginda 6l¢lim yapabilen, tagmabilir giiriiltii siddeti 6l¢tim cihazlar1 kullanilir.
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- Maruziyetin Onlenmesi ve Azaltilmast

“Calisanlarm Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yo&netmelik” kapsaminda,
caliganlar giiriiltii maruziyetlerinin 6nlenebilmesi igin sirasiyla; kaynaginda onleme, bu miimkiin
degilse giiriiltiili ortamdan ayirma, yayilma ve iletimin engellenmesi ya da azaltilmasi ile kigisel
korunma yontemleri tercih edilir. Teknik olarak, ¢alisma alanlarmda giiriiltiiniin etkilerini azaltmak i¢in
miimkiinse daha az giiriiltiili yontem tercih edilebilir. Farkli yontem se¢imi miimkiin olmadiginda,
gliriiltiiniin kaynaginda azaltilmasi igin izolasyon onlemleri alinabilir. Calisan, giiriiltiilii yontem ve
makinelerin ayrilmasi da bir segenektir. Her sekilde, ¢alisanlarin giiriiltiiniin olumsuz etkilerinden
korunabilmesi i¢in calisma sartlarma uygun kisisel koruyucu kullanimi, zorunludur. Is planinda,
giiriiltilye maruz kalinan siirenin azaltilmasi ve molalarin, makul diizeyde diisiik giiriiltiiniin oldugu ya

da sessiz ortamlarda degerlendirilmesinin saglanmasi da gereklidir [4].
- Kisisel Korunma

Calisma ortamlarinda, anlik giriltilerden korunma amaciyla, tek kullanimlik ya da her
kullanimda temizlenebilen tiirde kulak tikaglari kullanilabilir. Siirekli giiriiltli olusan ortamlarda ise
standartlara uygun (TS-EN-352), bas koruyucularla kullanilabilen barete monteli ya da mansonlu
kulakliklarin  kullanilmasi gereklidir. Kulak koruyucu olarak kullanilan kulakliklar, c¢alisma
ortamlarindaki rahatsiz edici giriiltii siddetini filtreleyerek, normal konusma siddeti olan 55-65 dB
seslerin duyumunu engellemez. Bu sayede, konusmalar1 ve uyarici sesleri duymaya devam edilebilir

[14].
- Calisanlarin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Caliganlara verilmesi gerekli is sagligi ve giivenligi egitimlerinde; giiriiltiiniin ortaya
cikarabilecegi riskler, dnlenmesi icin yapilmasi gerekenler ile yasal hak ve sorumluklar kapsaminda
bilgilendirme yapilir. Bununla birlikte, kisisel ve toplu korunma teknikleri ile etkin kisisel koruyucu
kullanimi hakkinda, hem bu egitim iceriginde hem de kisisel koruyucu donanim egitiminde detayli

bilgiler verilmelidir [4].
MATERYAL VE YONTEM

Kulak 0-140 dB arasi sesleri algilamaktadir. 120 dB degerinde kulakta rahatsizlik olur, 125-130
dB arasi sesler kulakta belirgin agri nedenidir. 140 dB degerinde ise agri, kulak zar1 yirtilmasi gibi etkiler
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu kulakta kalic1 zararlarin ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir [14]. Calisma
ortamlarinda, makine ve yontem kaynakli ortaya c¢ikan giiriiltii seviyeleri, donen ve birbirine ¢arpan
parcalardan, giic ve enerji devrelerinden kaynaklanabilir ve diizeyleri genellikle 80 dB degerinin
iizerindedir. 80 dB {izeri her deger, mevzuatta miisaade edilen en diisiik maruziyet eylem degerinin

iizerinde kabul edilir ve ¢aliganlarin kulak koruyucular1 hazir bulundurmalari zorunlulugunu dogurur.
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Giiriiltii Olgiim Yontemi

Glriltiinin ortama yayilimi ve calisan lizerindeki etkilerinin tespit edilebilmesi i¢in farkl
yontemler uygulanabilmesine ragmen, hemen tamaminda giiriiltiiniin duyu organina etkisi i¢in siddetini
dB cinsinden Slgebilen cihazlar tercih edilmektedir. Calismada, giiriiltii siddeti 6lgiimiinde; 31,5-8000
Hz frekans ve 30-130 dB o6l¢iim araligina sahip Lutron SL-4010 (IEC 61672;TS EN 61672-1) tiiri,
dijital &l¢iim cihazi kullanilmustir (Sekil-1). Olgiimler, krom zenginlestirme tesislerinde; vardiya
stiresince, A-zaman agirlikli giiriiltli maruziyeti tiiriinde (dB(A)), degirmen kati ile tesislerde her masa
katinda, calisma alanlarinda ve cevresel olarak gerceklestirilmistir (Sekil-3,4,5 ve 6). Olgiimler, TS EN
ISO 9612 standardina gore is tabanli olarak; vardiya boyunca, ¢alisan sayisi tizeriden belirlenen
siirelerde, asgari bes Ornek {lizerinden, c¢alisanlarin bulundugu noktalarda dozimetrik olarak
gerceklestirilmis ve ortalama degerler {izerinden 10 deger tespit edilmistir. Calisanlarin tesis igerisinde
sirekli bulundugu ve hareket ettigi giizergahlarda, farkli vardiyalarda ve vardiya siirelerince
gerceklestirilmistir. TS EN ISO 9612 standardinda; calisanin, is istasyonunda olmasi gereken
durumlarda, mikrofon en ¢ok maruz kalan kulagin tarafinda ve dis kulak kanal girisinden 0,1m ve 0,4
m arasinda bir mesafede tutulmasi veya yerlestirilmesi ya da calisanin faaliyeti veya is istasyonunun
tasarimi, mesafenin 0,4 m’de tutulmasina izin vermiyorsa, ¢alisgamin elbisesine takilan bir cihazin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica, ayakta ¢alisanlar i¢in ¢alisanin ayakta durdugu zeminden 1,55
m £ 0,075 m yukarida gergeklestirilmesi gerekliligi belirtilmektedir. Bu dogrultuda, ¢alisan maruziyet
Ol¢timii i¢in Olglim cihazi, ¢alisanin dis kulak girisine en fazla 30 cm mesafede ve galisana bagka bir
giivenlik riski olusturmayacak sekilde yaka kismina yerlestirilmis, vardiya boyunca tespit edilen giirtiltii
seviyeleri kaydedilmistir. Cevresel 6lgimlerde ise kisisel koruyucu kulaklik takilarak, degirmen ve
masalar etrafinda, yapinin giivenlik acisindan imkén verdigi tiim yonlerde ve en fazla 1-5 m arasindaki
mesafelerde, vardiya boyunca giiriiltii seviyeleri 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Olgiilen degerlerin, farkli
vardiyalardaki ortalamalar1 bulunarak, yonetmelikte miisaade edilen degerlerle karsilastirmasi yapilarak

degerlendirilmistir [4,5,16,17].
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Sekil 1. Gurilti seviyesi 6lgiim cihazi.

Olgiimlemelerde, calisan Slgiimleri gerceklestirilirken, isitme duyusu etkilenme noktalar1 olan
kulaklara yakin bolgelerden degerler alinmistir. Cevresel degerler icin gilivenli mesafelere dikkat

edilerek, giiriiltii kaynaklarina en yakin noktalarda dlgtimler gergeklestirilmistir [16,17].
Calisma Alanlart
- Adana-Aladag-Kicak Krom Zenginlestirme Tesisi

Adana ili Aladag ilgesi Kicak koyii mevkiinde bulunan krom zenginlestirme tesisinin (Sekil-2)
hammadde ihtiyaci, 5 adet krom ocagi tarafindan karsilanmakta ve tesiste, biri 60’Iik digeri 90’11k
olmak tizere iki adet kirici, 2 adet degirmen ve 2’si ara iriin i¢in olmak tizere 22 adet sallantili masa
bulunmaktadir. Tesis, 24.000 ton/yil konsantre iiretim kapasitesine sahiptir. Ocaklardan gelen cevherin
kiricidan gegen kismu tesis igerisinde, degirmen katinda boyutlandirilmakta ve 2 farkli masa katinda
zenginlestirilmektedir (Sekil-3 ve 4). Calisanlar, ¢alisma alaninin tiim noktalarinda bulunabilmekte
fakat, vardiya siiresince en yogun siireleri, degirmen kat1 ve sallantili masalarin bulundugu masa
katlarinda gegirmektedirler. Bu alanlarin giiriiltii seviyeleri, yakin mesafelerde, normal ve yiiksek sesle
konusmalarin isitilemeyecegi seviyelere ¢ikmaktadir. Bu kisimlar, tesis icerisinde kaldigindan,

calisanlar dogrudan etkilenmektedirler.
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Sekil 4. Adana-Aladag-Kicak krom zenginlestirme tesisi degirmen kat1 genel goriiniimii.
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- Mersin-Findikpinart Krom Zenginlestirme Tesisi

Mersin ili Mezitli ilgesi Findikpinari beldesi mevkinde bulunan krom zenginlestirme tesisinin
(Sekil 2) hammadde ihtiyaci, 2 adet krom ocagi tarafindan karsilanmakta ve tesiste, 1 adet 60’11k kirici,
3 adet degirmen ve 28 adet sallantili masa bulunmaktadir. Tesis 3 vardiya ¢aligmayla, 1.300 ton/ay
konsantre iiretim kapasitesine sahiptir. Tesisin ham maddesi olan krom cevheri (tlivenan), agik isletme
calisilan ocaklarda %6-%8 derecesinde bulunmakta, yeralti (galeri) ¢alismasi yapilan ocaklarda ise %40
tendrlii parca krom olarak bulunmaktadir. Ocaklardan gelen cevherin kiricidan gecen kismu tesis
icerisinde, degirmen ve 2 farkli masa katinda zenginlestirilmektedir (Sekil-5 ve 6). Calisanlar, ¢aligma
alaninin tiim noktalarinda bulunabilmekte fakat, vardiya siiresince en yogun siireleri, degirmen kati ve
sallantil1 masalarin bulundugu masa katlarinda gegirmektedirler. Bu alanlarm giiriiltii seviyeleri, yakin
mesafelerde, normal ve yiiksek sesle konugmalarin igitilemeyecegi seviyelere ¢ikmaktadir. Bu kisimlar,

tesis igerisinde kaldigindan, ¢alisanlar dogrudan etkilenmektedirler.

Sekil 5. Mersin-Findikpinar1 krom zenginlestirme tesisi sallantili masa kat1 genel goriiniimii.

Sekil 6. Mersin-Findikpinari krom zenginlestirme tesisi degirmen kati1 genel goriiniimii.
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BULGULAR

Tiirkiye'de krom yataklar1 belirgin bir dagilim diizeni gdstermeksizin ultrabazik kayaclar iginde
tilke geneline yayilmis durumdadir. Tiirkiye'de 800 kadar tek veya grup halinde krom yatagi ve krom
cevheri zuhuru bilinmektedir. Cografi yonden krom yataklarmin dagilimini 6 bolgede toplamak
miimkiindiir. Bunlar; Guleman (Elaz1g), Fethiye-K&ycegiz-Denizli, Bursa-Kiitahya-Eskisehir, Mersin-
Karsanti-Piarbas1, Erzincan-Kopdag ve Iskenderun-Kahramanmaras yoreleridir. Bu alti bdlgenin

disinda da dagimik bazi krom yataklarinin bulundugu bilinmektedir.

Krom cevheri, ocak ¢ikisinda; elle segme, elekten gecirme gibi yontemlerle gang minerallerinin
cevherin biinyesinden ayiklanmasi sonucu zenginlestirilebilmektedir. Daha ileri asamada; jigler,
spiraller, sallantili masa gibi yontemlerle, diigiik tendrlii cevherin biinyesindeki gang temizlenerek
kromit mineralinin zenginlesmesi ya da konsantre eldesi saglanir. Konsantre krom cevheri iiretiminde

en yaygin uygulama, mineraller arasindaki yogunluk farki esasina dayali sallantili masa yontemidir [4].

Bu calismada; Adana ve Mersin bolgelerindeki, gravimetrik yontemle kromit zenginlestiren iki

farkli tesisin, iiretimin ¢esitli agamalarindan kaynaklanan giiriiltii seviyeleri tespit edilmistir.
Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Tesislerinde Giiriiltii Ol¢iimleri

Krom zenginlestirme tesislerinde, kromit ocaklarindan gelen tiivenan cevher, 60 ya da 90’lik
geneli kiricilarla boyut kiigiiltme islemlerine tabi tutulduktan sonra, tane serbestlestirme islemi igin
degirmenlerde Ggiitiilmekte, 6giitmeden ¢ikan; cevher, ara iiriin ve gangdan olusan malzeme, sallantili
masalara beslenerek zenginlestirme islemi gergeklestirilmektedir. Tesislerde calisanlar, i¢ ortamda,
kirma-6giitme devrelerinden ve smiflandirma-zenginlestirme makinelerinden kaynakli ¢evresel

giiriiltitye maruz kalmaktadir.

Adana-Aladag-Kicak bolgesi krom zenginlestirme tesisi ¢aligma alanlarinda; degirmen katinda,
kat igerisinde dlgiilen vardiyadaki ortalama giiriiltii siddeti 85,29 dB ve ¢evresel dlciilen giiriiltii siddeti
ise 81,74 dB degerlerinde, tesis sallantili masa 1. kat icerisinde 6lgiilen vardiyadaki ortalama giiriiltii
siddeti 87,80 dB, sallantili masa 2. kat icerisinde 6l¢iilen ortalama giiriiltii siddeti 86,45 dB ve galigma
esnasinda katlarin ¢evresel giiriilti siddeti 71,2 dB degerlerindedir. Mersin-Mezitli-Findikpinar1 bolgesi
krom zenginlestirme tesisi ¢caligma alanlarinda; degirmen katinda, kat igerisinde Ol¢iilen vardiyadaki
ortalama giiriiltii siddeti 91,65 dB ve gevresel Olgiilen giiriiltii siddeti ise 84,16 dB degerlerinde, tesis
sallantili masa 1. kat igerisinde dl¢iilen vardiyadaki ortalama giiriiltii siddeti 87,83 dB, sallantil1 masa 2.
kat icerisinde Slgiilen ortalama giiriiltii siddeti 94,84 dB ve caligma esnasinda katlarin ¢evresel giiriiltii

siddeti 74,41 dB degerlerindedir. Her iki tesisin 6l¢iim sonuglar1 Cizelge-4 ve 5’te verilmistir.
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Tablo 4. Adana-Aladag-Kicak krom zenginlestirme tesisi giiriiltii seviyesi 6l¢iim sonuglari.

_ Giiriiltii Siddeti Ol¢iim Sonuglar: (dB)
\.(./)?;?gaNo Krom Hazirlama Tesisi Pegirmen Kati
Cevresel 1. Kat 2. Kat I¢ Dis
1 71,9 87,0 86,1 84,6 81,7
2 72,5 87,1 85,9 84,4 82,8
3 70,4 86,7 86,7 84,2 82,4
4 73,3 88,0 86,8 86,1 82,6
5 71,8 89,2 87,4 85,3 82,1
6 74,0 88,3 86,1 84,7 81,7
7 70,8 87,8 85,8 85,6 79,8
8 70,8 87,5 86,8 85,1 80,7
9 72,3 89,2 86,7 86,5 81,5
10 71,4 87,2 86,2 86,4 82,1
o (Standart Sapma) 1,1 0,9 0,5 0,8 0,9
Ortalama (dB) 71,92 87,80 86,45 85,29 81,74

Tablo 5. Mersin-Mezitli-Findikpinar1 krom zenginlestirme tesisi giiriiltii seviyesi 6lgiim sonuglari.

_ Giiriiltii Siddeti Ol¢iim Sonuglar: (dB)
\'(()?:i?r;)l/aNo Krom Hazirlama Tesisi Degirmen Kati
Cevresel 1. Kat 2. Kat ic Dis
1 73,4 88,4 94,1 90,7 84,4
2 73,9 87,7 92,8 88,6 83,1
3 74,2 88,2 94,3 89,1 82,2
4 78,6 88,9 92,4 90,3 83,6
5 72,5 87,9 95,0 92,4 84,3
6 73,3 86,8 96,6 91,8 84,5
7 72,9 86,2 95,6 94,1 84,8
8 74,6 87,4 96,3 95,0 84,9
9 75,6 88,7 95,5 91,0 85,0
10 75,1 88,1 95,8 93,5 84,8
c (Standart Sapma) 1,8 0,8 1,4 2,1 0,9
Ortalama (dB) 74,41 87,83 94,84 91,65 84,16
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SONUCLAR VE TARTISMA

Adana-Aladag-Kicak ve Mersin-Mezitli-Findikpinart krom hazirlama ve zenginlestirme
tesislerinde, degirmen ve masa katlarinda gergeklestirilen giiriiltii seviyesi Ol¢iim sonuglarinin
“Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Y&netmeligin® maruziyet eylem ve
maruziyet sinir degerlerinin lizerinde oldugu tespit edilmistir. . Kicak tesisinde degirmen katinda, kat
icerisinde Olgiilen vardiyadaki ortalama giiriiltli siddeti 85,29 dB ve ¢evresel 6l¢iilen giiriiltii siddeti ise
81,74 dB degerlerinde, tesis sallantili masa 1. kat igerisinde 0l¢iilen vardiyadaki ortalama giiriiltii siddeti
87,80 dB, sallantili masa 2. kat igerisinde Olgililen ortalama giiriiltii siddeti 86,45 dB ve g¢alisma
esnasinda katlarin gevresel giiriiltii siddeti 71,20 dB degerlerinde belirlenmistir. Findikpinari tesisi
degirmen katinda, kat igerisinde Olgiilen vardiyadaki ortalama giiriiltii siddeti 91,65 dB ve gevresel
Olgiilen giiriiltii siddeti ise 84,16 dB degerlerinde, tesis sallantili masa 1. kat igerisinde Olgililen
vardiyadaki ortalama giiriiltii siddeti 87,83 dB, sallantili masa 2. kat igerisinde dlglilen ortalama giiriilti
siddeti 94,84 dB ve calisma esnasinda katlarn cevresel giiriiltii siddeti 74,41 dB degerlerinde

belirlenmistir.

Her iki tesiste Olgiilen ortalama degerler, madencilik ve ilgili alanlardaki kirma ve &giitme
tesislerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde, kirici katlarindaki ortalama degerlerin, literatiirdeki 90-
114 dB arasindaki deger araliklarinda, degirmen Kkatlarindaki ortalama degerlerin ise 97-119 dB
arasindaki giiriiltii siddeti degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, masa katlar1
gevresel Ol¢iim degerleri disinda kalan degerler, yonetmelikte belirtilen 80 dB, en diisiik maruziyet
eylem degeri, 85 dB en yiiksek maruziyet eylem degeri ve baz1 degerlerle maruziyet sinir degerlerinin
iizerinde oldugundan, isitme kaybinin Onlenebilmesi ic¢in c¢alisma alanlarinda, gerek degirmen ve
gerekse masa katlarinda, giiriiltiiyii kaynaginda azaltabilmek icin ses izolasyonu saglayabilecek, makine
muhafazalarinin yapilmasi ve ¢aligma siiresince, ¢aliganlarin kisisel koruyucu kulaklik kullanmasinin
saglanmasi1 gerekmektedir. Ocaklarda gerceklestirilen 6l¢iim sonuclarinin, mevzuatta belirtilen en diistik
maruziyet eylem degerleri (E.D.M.E.D.), en yiliksek maruziyet eylem degerleri (E.Y.M.E.D.) ve
maruziyet sinir degerleri (M.S.D.) ile iliskileri Sekil-7 ve 8’deki grafiklerde verilmistir.

Benzer yontemler ve makinelerin kullanildig1, benzer islemlerin yapildigi her iki tesiste de; tesisin
cevresel ortalama giiriiltii diizeyleri, en diigiik maruziyet eylem degeri altinda kalmasma ragmen tesis
icerisindeki Ol¢iim sonuglar1 farklilik arz etmektedir. Kicak tesisinde; degirmen katinda olgiilen
degerlerlerle masa 2. katinda oSlgiilen degerler, en diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem degerleri
arasinda, yalnizca masa 1. katinda maruziyet sinir degerinin kismen iizerinde belirlenmistir. Findikpinari
tesisinde ise; yalnizca degirmen kati dis 6l¢iim sonuglarinin, en diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem
degerleri arasinda, degirmen i¢ ve her iki masa katindaki 6l¢lim sonuglarinin maruziyet sinir degerlerinin
iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu sonuglara gore; Mersin-Findikpinari tesisinde, tesis igerisinde olugan

giiriiltii diizeyleri, Adana-Kicak tesisine gore oldukga yiiksektir.
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Sekil 7. Adana-Aladag-Kicak krom zenginlestirme tesisinde gergeklestirilen giiriiltii seviyesi 6l¢iim
sonuglarinin yonetmelik en diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem degerleri ile maruziyet sinir degerleri
kargilagtirma grafigi.
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Sekil 8. Mersin-Mezitli-Findikpinar1 krom zenginlestirme tesisinde gerceklestirilen giiriiltii seviyesi
6l¢lim sonuclarinin yonetmelik en diisiik ve en yiiksek maruziyet eylem degerleri ile maruziyet sinir
degerleri karsilastirma grafigi.

Caligma alanlarinda, vardiya boyunca, yalnizca 6lgiimlerin gergeklestigi prosesteki makineler ve
masalardan kaynaklanan giiriiltii degil, nakliye araglar1 ve ¢esitli bakim islerinden kaynaklanan giiriiltii
seviyeleri de dikkate alinmalidir. Bu degerler, yalnizca islemle sinirli siirelerde gerceklesmekle birlikte,

¢ogu zaman en yliksek maruziyet eylem degeri {izerinde oldugundan;

e Kisisel koruyuculardan, TS EN 352 (1 ya da 3) standardina sahip kulakliklarin, etkin ve

stirekli kullaniminin saglanmast,

e Bu koruyucularin kullammlart ile ilgili gerekli ve yeterli egitimlerin saglanmasi ve periyodik

olarak tekrarlanmasi,
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e Is makinelerinin giiriiltiiye sebep olan kisimlarinda ses izolasyonu ile ilgili galismalarin

yapilmasi,

e Degirmen ve masalarla, yan islemlerde kullanilan konveyor, motor ve pompalarin periyodik
bakimlarinin diizenli gergeklestirilmesi, eskimis ya da asinmis parcalarmn, yenileriyle
degistirilmesi,

e Tesis igerisinde calisanlarin dinlenme aralarmin siire olarak artirilmasi ya da bu miimkiin

degilse bile mola sayisinin artirilmast,

e Etkin dinlenme ve giiriiltiiniin saglik iizerine etkilerinin azaltilabilmesi igin, dinlenme

aralarmin; giiriiltiiden armdirilmis, sessiz ortamlarda gergeklestirilmesinin saglanmasi,
e (Caliganlarm, diizenli odyometrik muayenelerinin ger¢eklestirilmesi, gerekir.

Tesis icerisinde, daha detayli Olglimlerin gergeklestirilmesi ve yazilimlarin kullanilmasi ile
caligma alanlarmin detay giiriiltii haritalarmin olusturulmasi, daha kesin ve hassas sonuglarin elde
edilmesini saglayarak, gelecekte giiriiltiden kaynaklanabilecek olumsuzluklara karsi Onlemlerin

alimmasina ve risk analizlerinin hazirlanmasina yardimci olacaktir.
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