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OZET

Kiiresel 1sitnmanin énem kazandigi giiniimiiz kosullarinda ¢alisanlarin da 1s1 stresine
maruziyetlerini belirlemek olduk¢a 6nemli bir konu haline gelmistir. Sicaklik probleminin
calisanlar1 olumsuz etkileyebilecegi sektorlerden birisi de madenciliktir. Yeralti ¢alisma
kosullarinin atmosferi 6nemli oldugu kadar agik isletme madenciliginde yeriistii calisma

ortaminin termal konfor kosullar1 da 6nem arz etmektedir.

Calisanlarin  termal konfor kosullarina karsi  gostermis oldugu fizyolojik
reaksiyonlar1 degerlendirebilmek i¢in ¢esitli 1s1 stresi gostergeleri kullanilabilir. Bu
gostergelerden en yaygin olani 1slak ampiil kiire sicakligi (WBGT) olarak adlandirilan ve TS
EN ISO 7243 tarafindan kullanilan sicaklik degeridir.

Bu calismada, bir altin madenine ait acik ocak sahasi dahil olacak sekilde tiim
calisma alanlarinda ¢alisan yaklasik 800 ¢alisan 18 fakli meslek grubuna ayirilmis ve WBGT
maruziyet diizeyleri belirlenmistir. WBGT olgiimlerinde TS EN ISO 7243 standardina
uygun olacak sekilde QUEST Temp® 36 aleti kullanilmistir. Sicaga maruziyeti daha iy1
analiz edebilmek amaciyla 6l¢lim calismalar icin Ozellikle yaz aylari tercih edilmistir.
Calismada calisanlarin metabolik aktivite ve kiyafet faktorleri de géz Oniline alinarak

degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Termal konfor, WBGT, ISO 7243, 1s1 gerilimi
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SUMMARY

In today's conditions, where global warming has gained importance, it has become a
very important issue to determine the exposure of employees to heat stress. One of the sectors
where the temperature problem can negatively affect the employees is mining. As the
atmosphere of underground working conditions is important, the thermal comfort conditions

of the aboveground working environment are also important in open pit mining.

Various heat stress indicators can be used to evaluate the physiological reactions of
workers to thermal comfort conditions. The most common of these indicators is the
temperature value called the wet bulb globe temperature (WBGT) and used by TS EN 1SO
7243.

In this study, approximately 800 employees working in all study areas, including the
open pit area of a gold mine, were divided into 18 different occupational groups and their
WBGT exposure levels were determined. In WBGT measurements, QUEST Temp® 36
instrument was used in accordance with TS EN ISO 7243 standard. In order to better analyze
the heat exposure, the summer months were especially preferred for measurement studies.
In the study, evaluations were made by considering the metabolic activity and clothing

factors of the employees.

Key words: Thermal comfort, WBGT, ISO 7243, heat stress
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1. GIRIS VE AMAC

Calisma hayatinda termal konfor kosullarini uygun degerlerde tutmanin temel hedefi
verimliligi artirmak oldugu kadar kaza oranini da azaltmaktir. Termal konfor kosullarinin
kabul edilemez oldugu is yeri ortaminda bulunan ¢alisanlar hem psikolojik hem de fizyolojik
olarak etkilenecek ve calisma etkinlikleri azalacaktir. Bu c¢alisma kosullarinda bulunan
calisanlarda moraller bozulacak, dikkatler dagilacak, calisma yerleri sik sik terk edilecek,
kazalarda artislar meydana gelebilecektir. Verimlilik ve kaza oranlar iizerine iklimsel
kosullarin etkinligini vurgulamak icin ¢ok sayida calisma yapilmis ve bu calismalarin
sonucunda iklimsel parametrelerin konforlu sinirlar iginde kalmasmin verimlik {izerine

olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur.

Calisma kosullarinin uygun olup olmadigr degerlendirilirken 1s1 gerilme
gostergelerimden yararlanilmaktadir. Bu gostergeler dogrudan oOl¢lime dayandigi gibi
deneysel yaklagimlardan da olusabilmektedir. Dogrudan 6lglim yonteminde ortamin kuru
ya da yas sicakligr dlgiilerek termal konfor hakkinda yorumlama yapilabilir. Ancak, bir
parametrenin tek basina fizyolojik reaksiyonlarin giivenilir bir gostergesi olarak kullanmak

giivenilir sonuglar vermeyebilir.

Deneysel gostergelere etkili sicaklik (ET) ve 1slak ampul kiire sicakligi (WBGT)
ornek olarak verilebilir. Bunlardan ozellikle WBGT TS EN ISO 7243 standardinda
kullanilan 6nemli bir gostergedir. TS EN ISO 7243 standardinda giinliik gorevlerden
kaynakl1 1s1 stresinin ¢alisanlar iizerinde olusturdugu toplam maruziyetin degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda sicak ortam termal konfor parametrelerinden olan

WBGT, metabolik oran ve kiyafet faktoriiniin géz 6niine alinmasi gerekmektedir.

Bu calismada, bir altin madenine ait agik ocak sahasi dahil olacak sekilde tiim
calisma alanlarinda ¢alisan yaklagik 800 calisan 18 fakli meslek grubuna ayirilmis ve WBGT
maruziyet diizeyleri belirlenmistir. WBGT o6lgiimlerinde TS EN 1SO 7243 standardina
uygun olacak sekilde QUEST Temp® 36 aleti kullanilmigtir. Sicaga maruziyeti daha iyi

analiz edebilmek amaciyla 6lgiim caligmalar1 i¢in Ozellikle yaz aylar1 tercih edilmistir.



Calismada calisanlarin metabolik aktivite ve kiyafet faktorleri de géz Oniline alinarak

degerlendirmeler yapilmustir.

TS EN ISO 7243 standardinda galisanlarin iklime alisip alismama durumuna gore
WBGT igin smir degerler verilmistir. Yapilan ol¢iimlerden elde edilen degerler aymi
zamanda iklimsel kosullara alisip alismama durumunu da g6z Oniine alacak sekilde

degerlendirilmis ve yorumlar yapilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ocaklarda iklimsel kosullart uygun degerlerde tutmanin temel hedefi, verimliligi
artirmak ve kaza oranini azaltmaktir. Sicak bir ¢alisma ortamindaki is¢iler hem psikolojik
hem de fizyolojik olarak etkilenecekler ve calisma etkinlikleri azalacaktir. Moraller
bozulacak, dikkatler dagilacak, gorev yerleri sik sik terk edilecek, kaza olaylarinda artiglar
olabilecektir. Verimlilik ve kaza oranlart {izerinde iklimsel kosullarin etkinligini
vurgulamak i¢in pek ¢ok caligma yapilmig, bu calismalarin sonuglari havanin sogutma
giiclinlin ve diger iklimsel parametrelerin konforlu sinirlar i¢cinde kalmasinin verimlilik

tizerinde ¢ok biiyiik etkileri oldugunu ortaya koymustur (Pickering ve Tuck,1997).

Insan viicudu, iginde yasadig1 ortamin iklimsel kosullarindan dogrudan etkilenir.
Agir is yapan is¢iler i¢in bu etkilesim ¢ok daha anlamli olur. Cevresi ile 1s1 dengesinde olan,
sabit durumlu bir kisi i¢in agizdan alinan ortalama sicaklik 36.9 °C’dir. Deri sicaklig viicut
yiizeyi boyunca degisken olmasina ve ¢evre havasinin sicakligi ile degismesine ragmen,
gergin olmayan bir insan igin 34 °C’lik ortalama bir degere sahiptir. Depolanan 1sinin (Ac)
etkisi i¢ sicaklig1 ve bdylece deri sicakligini artirmaktadir. Bu durumda viicut yeni bir denge
olusturmak icin ter bezlerini ¢alistirarak sogumaya calisir. Insan viicudunun enerji
dengesinin sematik diyagrami Sekil 2.1°de, ¢esitli eylemler i¢in metabolik 1s1 liretimleri

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Is1 Deposu (Ac) " Solunumla Is1 Kayb1, Br

Metabolik Enerji

Uretimi M) L Yayilmayla Iss Kaybi, Rad
/ MAD i -Nakille Is1 Kaybi, Con
) re

Mekanik Is (W) Buharlagmayla Ist Kaybi, Evap

Sistem Sinirlar " Iletkenlikle Iss Kaybs, Cnv
Metabolik i Uretimi Cevrenin Sogutma Gici

Sekil 2.1. insan viicudunun enerji dengesinin sematik diyagrami



Cizelge 2.1. Cesitli eylemler i¢in metabolik 1s1 iiretimleri

Metabolik Is1 Uretimi
Eylem (W) (W/m?)

Uyuma 73 40
Oturma 107 58.5
Ayakta durma 128 70
1 m/s’lik hizla yliriime 238 130
1.4 m/s’lik hizla yiiriime 320 175
1.8 m/s’lik hizla yiirlime 403 220
Elle ¢ok hafif is yapma 174 95
Elle hafif is yapma 265 145
Elle orta derecede is yapma 448 245
Elle agir ig yapma 622 340

Is1 gerilme gostergeleri bir ¢evrenin sogutma giiciinii tanimlamak i¢in kullanilir.
Pratik uygulamalar i¢in bu gostergeler dogrudan o6lgiilebilmeli veya birka¢ gozlemden
kolayca belirlenebilmelidir. 90’dan fazla 1s1 gerilme gostergesi gelistirilmistir. Bu fazlalik,
insan 1s1 diizenleme sisteminin karmasikli§i ve iklimsel kosullarin degiskenliginden

kaynaklanmaktadir (McPherson,1993; Stewart,1982).

Ocaklardaki gevresel kosullar1 tanimlamak icin kullanilan 1s1 gerilme gostergelerini

ti¢ tipte siniflamak miimk{indiir.

1. Dogrudan 6l¢iim

2. Deneysel yontemler
3. Rasyonel gostergeler
1. Dogrudan 6l¢iim

McPherson (1993), bir psikrometrik parametrenin tek basina fizyolojik
reaksiyonlarin giivenilir bir gostergesi olarak kullanilamayacagini ileri stirmiistiir. Is1
transferinin buharlasmayla gerceklestigi sicak ve nemli g¢evrelerde c¢evre havasinin yas
sicakligl viicudun sogumasini etkileyen en onemli degiskendir. Cogu ocaklarda iklimsel
olgiit olarak yas sicaklik kullanilmaktadir. 27-28 °C’lik bir yas sicaklik degeri sinir deger

olarak kabul edilmektedir. Sicaklik bu degerlerin iizerine ¢iktiginda ¢aligma orani veya



vardiya saatleri azaltilmaktadir. Krige ve Barnard (1981), yas sicakliktaki 1 °C’lik azalmanin

verimliligi % 3-4 oraninda artirabilecegini ileri siirmiislerdir.

Yas sicakliktan sonra ortam konforunu belirlemede dogrudan 6l¢iilebilen ¢evresel
faktorlerin en 6nemlisi hava hizidir. Cok sicak ve nemli ortamlar 1-2.5 m/s’lik bir hava
hareketi saglanmasiyla tahammiil edilebilir bir hale getirilebilir. Murray-Smith (1987), hava

hizindaki artigin i¢ sicakligi ve bdylece 1s1 gerilmesi riskini azaltacagini vurgulamistir.

Sicak kosullarin diger bir gostergesi ise kuru sicaklik degeridir. Kuru sicaklik degeri
tek basma iklimsel kosullarin kabuliinde yetersiz kaldigindan tek basina nadiren

kullanilmaktadir (Hartman,1991).

2. Deneysel yontemler

Bu teknikler, ya kontrollii iklimsel kosullar altinda calisan goniilliiler {izerinde
yapilan gozlemlerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu gelistirilmis olan ya da
Olctilebilir parametrelerin kullanildig1 basitlestirilmis iligkilere dayanan 1s1 gerilme

gostergelerini tiiretirler.

Etkili sicaklik (ET)

“Etkili sicaklik”, yaygin olarak kullanilan 1s1 gerilme gostergelerinin basinda
gelmektedir. Etkili sicaklik gbzlem altindaki gergek kosullarla ayni anlik 1sisal duyguyu
veren durgun doymus havanin sicaklig1 olarak tanimlanir. Bu gdstergede havanin kuru ve
yas sicakliklar1 ve hiz1 hesaba katilmaktadir. Etkili sicaklik degeri abaklardan belirlenebilir.
Hafif giyimli bir kisi icin etkili sicaklik degerini belirlemede kullanilan abak Sekil 2.2°de
verilmistir (Pickering ve Tuck,1997; McPherson,1993).
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Sekil 2.2. Hafif giyimli bir kisi i¢in etkili sicaklik karti

Etkili sicaklik gostergesi Ingiltere ve Avrupa’da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Almanya’da 28 °C’yi asan etkili sicakliklarda ¢alisma vardiyalari azaltilir. Etkili sicakligin
genellikle 28 °C’nin iizerine ¢ikmamasi tavsiye edilmektedir (Pickering ve Tuck,1997;
McPherson,1993; Hartman,1991).

Uluslararas1 Mesleki Saglik ve Emniyet Enstitiisii NIOSH (1986), sicak iklime
aligkin olmayan kisilerin oturarak ¢alismalar1 durumunda etkili sicakligin en fazla 30 °C,
orta derecede ¢alismalarinda 28 °C ve agir islerde galismalari durumunda da 26.5 °C’yi
gecmemesini Onermistir. Iklime aliskin kisilerde ise bu degerlerin 2 °C daha fazla
almabilecegini one siirmiistiir. Amerika Isitma, Sogutma ve Iklimsel Diizenleme
Miihendisleri Odast ASHRAE (1995), iscilerin verimli olarak calisabilmeleri igin etkili

sicakligin en fazla 26.7 °C olmasi gerektigini belirtmektedir.



Yas kiiresel sicaklik (WBGT)

Yas kiiresel sicaklik, mesleki 1s1 stresini yonetmek i¢in en yaygin olarak kullanilan
deneysel bir 1s1 gerilme indeksidir. WBGT, ilk olarak askeri egitim sirasinda 1s1l hastaliklari
Onlemek iizere 1s1 stresini kontrol etmek amaciyla 1957 yilinda Yaglou ve Minard tarafindan
bulunmustur (Lazaro ve Momayez, 2020). WBGT nin temel mantig1 ¢ok basittir. Kiiresel

termometre ¢evresel 1s1 ylkiinii cevaplarken, yas sicaklik degeri buharlagsmaya yanit verir

(Budd, 2008).

Uluslararas1 Mesleki Saglik ve Emniyet Enstitiisiit (NIOSH), metabolik 1s1 liretimi ve
caligma siirelerine gore tavsiye edilen WBGT degerlerini ve ayrica, metabolik 1s1 liretimine
bagli olarak degisen, kabul edilebilecek en biiylik degerde WBGT ’leri bir grafikte gostermis
ve Oonermistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Metabolik 1s1 iiretimine gore kabul edilebilir WBGT degerleri

3. Rasyonel gostergeler

Is1 gerilmesinin rasyonel bir gostergesi 1s1 denge prensibine dayanir. Bir isletmede
calisan is¢ilerin maruz kaldiklart 1s1 gerilmesini belirlemek i¢in boyle bir 1s1 diizenleme
modeli bilgisayarlar i¢in programlanabilir. Bununla beraber, hizli elle uygulamalar icin 1s1
diizenleme modeli cesitli veriler i¢in ¢alistirilarak abaklar veya tablolar diizenlenebilir. Is1
diizenleme modelinin farkli kiyafet tipleri ve hava hizlar1 i¢in yas sicakliga karsilik gelen

havanin sogutma giicii (veya metabolik 1s1) degerleri Sekil 2.4’de verilmistir.
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Sekil 2.4. Havanin sogutma giicli veya metabolik 1s1 kart1

Bu grafik iizerindeki ¢izgiler denge kosullar1 i¢in, yani metabolik 1sinin tiretildigine
esit bir oranla uzaklastirildigi kosullar dikkate alinarak ¢izilmistir. Boylece, bu egriler
iklimsel kosullarin kabul edilebilirliginin sinir ¢izgileri olarak kabul edilebilir. Bu sebepten,
diisey eksen denge kosullart i¢cin hem havanin sogutma giiciinii hem de metabolik 1s1

uretimini temsil etmektedir.

Bir ortamin iklimsel konforunun kabul edilebilirliginin belirlenmesi amaciyla bu
kart1 kullanmak icin, yas sicaklik ve metabolik 1s1 iiretimi bir koordinat noktasi olarak
isaretlenir. Bu nokta mevcut hava hizindan daha asagida kaliyorsa, havanin sogutma giicii
metabolik 1s1 iretiminden daha biiyiik demektir ve is¢i ¢evresi ile bir 1s1 dengesine
ulasabilecektir. Aksi takdirde, is¢iler kiyafetlerini ¢ikarma ihtiyaci hissedecekler,

verimlilikte azalmaya sebep olacak sekilde dinlenmeye gecip metabolik 1s1 liretimini



azaltacaklardir. Bu tiir onlemlere gitmeyen is¢ilerde ise 1s1 gerilmesi baglayacaktir. Sogutma
giicli i¢in yaygin olarak uygulanan simir deger, 250 W/m2’lik bir degerdir. (Pickering ve
Tuck,1997; McPherson,1993).

Yeralti ocaklarindaki olasi bir iklim problemini, bir 1s1 gerilme gostergesi tespit
ederken, diger herhangi birisi tespit edemeyebilir. Bundan dolay1 iklimsel kosullarin kabul

edilebilirliginin analizinde, 1s1 gerilme gostergelerinin birden fazlasinin kullanilmasi faydali

olur (Tuck, 1997).

Viicudun sicaklik dengesini bozmak ve kalpte, solunum ve sinir sistemlerinde
problemlere neden olmak i¢in ¢ekirdek viicut sicakliginda (CBT) yalnizca 1 °C'lik bir
degisiklik yeterlidir (Ryan ve Euler, 2017). Insanlarin cekirdek viicut sicaklign 37 °C
yakinlarindadir (Lemke ve Kjellstrom, 2012). Sicak bir ¢alisma ortaminda is yaparken
cekirdek viicut sicakligini kontrol etmek kolay degildir. 38 °C'yi asan ¢ekirdek viicut
sicaklig1 zihinsel yorgunluga, dolayisiyla daha diisiik calisma verimliligine ve daha yiiksek
giivenlik riskine yol agar. Sicak ve nemli bir yeralti maden iklimi; tiretim verimliligini
diisliriir, maden iscilerinin sagligini etkiler ve giivenlik riskini artirir (Xiaojie vd., 2011).
Insan viicudunun normal kosullar altinda ¢alismas1 icin temel gereksinim viicudun i¢
sicakligini 37 °C + 1 °C araliginda tutmaktir. Cekirdek sicakligini diizenlemek i¢in viicut ve
cevre arasinda siirekli bir 1s1 aligverisi gereklidir (Jacklitsch vd., 2016). Bununla birlikte, 1s1
degisimi esas olarak; termal 1s1 (iletim), molekiiler hareketin (konveksiyon) neden oldugu
stvilar (0rnegin kan) yoluyla 1s1 aktarimu, cilt yiizeyinde radyasyon ve buharlagma gibi diger
degisim bi¢imleri nedeniyle viicudun hiicreleri ve ¢evre arasindaki karmasik ve dinamik bir
termoregiilasyon siirecidir. Bu nedenle insan hiicrelerinin termal, fizyolojik 6zellikleri ve
metabolik 1s1 iiretimi biiyiik 6l¢iide i¢ 151 transferinin ve dolayisiyla viicudun 1s1 aligveriginin

dogasini belirlemektedir (Parsons, 2014).

Zhao vd. (2009) calismalarinda, yiiksek 1s1 bolgelerinde caligmanin sinir ve kas
problemlerine, konsantrasyon kaybina, bunun sonucunda verimlilik kaybina ve daha yiiksek
oranda 1s1 ile ilgili kazalara neden olabilecegini bildirmislerdir. Cekirdek viicut sicakligi
(CBT) 40 °C'ye ulastiginda, 1s1ya bagli hastalik tehlikesi daha belirginlesir ve 41 °C'ye esit

veya daha yliksek oldugunda, zamaninda tedavi edilmezse hayati tehdit edebilecek sicak
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carpmasi yasanabilir (American Conference of Governmental Industrial Hygienists, 2019;

Brake ve Bates, 2002a).

Asirt sicaklik, calisanlar arasinda bir isi giivenli bir sekilde tamamlamak igin
uyaniklik diizeyini azaltabilecek fiziksel strese neden olur (Dey vd., 2004). Sheng vd. (2018)
caligmalarinda, sicakliktaki santigrat derece artis basina yaralanma oraninin %1.4 oldugunu
gozlemlemislerdir. Ismail vd. (2014) ise deneysel veriler iizerinde F-testi yapip, sicaklik
faktorlerinin ¢aligma verimliligi oranint biiyiik dlgiide etkiledigini bulmuslardir. Cekirdek
viicut sicakliginin 38 °C'nin iizerine ¢ikmasi, yiiksek hassasiyetli bir iste dogru kararlar

almak icin gerekli muhakeme kaybina neden olabilmektedir (Varley, 2004).

Is1 stresi gostergeleri, maden is¢ilerinin 1s1 stresine maruz kalmasinin “niceliksel” bir
degerlendirmesi i¢in kisisel, fizyolojik ve termal ¢cevre parametrelerini tek bir sayiya entegre
eder (MacPherson, 1962; Graveling vd., 1988; Roghanchi vd., 2015). Is1 stresi gostergeleri
su sekilde gruplandirilabilir; (1) 1s1 dengesi denklemini igeren hesaplamalara dayanan
rasyonel gostergeler, (2) nesnel ve 0znel gerinim degerlendirmelerine dayali ampirik
gostergeler, (3) kuru termometre sicakligi, yas termometre sicakligi, bagil nem ve hava akis
hizi gibi ¢evresel parametrelerin dogrudan Olglimlerini igeren dogrudan gdstergeler

(Roghanchi vd., 2015; Epstein ve Moran, 2006; Brake ve Bates, 2002c).

1905'ten beri, c¢esitli termal ortamlar i¢cin 160'in iizerinde 1s1 stresi gostergesi
onerilmistir (de Freitas ve Grigorieva, 2015). Is1 stresi gostergeleri hakkinda iki onemli
gercekten birincisi, “evrensel gosterge” olarak kullanilabilecek tek bir gosterge olmamasidir

(Epstein ve Moran, 2006; Brake ve Bates, 2002c; Belding, 1970; Gagge ve Nishi, 1976).

Evrensel bir gosterge, farkli metabolik hizlara dayali bir dizi konfor limitini i¢eren
bir gdsterge olmalidir. Ikincisi ise ¢ok sayida 1s1 stresi gostergesi, belirli bir endiistri veya
caligma ortami icin uygun olani segme konusunda kafa karisikligina neden olabilir. Cok
sayida mevcut 1s1 stresi gostergesi ve belirli konfordaki bir iklim i¢in hangi gostergenin
kullanilacagint belirlemek igin tanimlanmis bir prosediiriin olmamasi, g¢alisma iklimi
degerlendirmesi i¢in bir gosterge seciminin miihendislerin tahminine dayanmasina neden

olmaktadir. Diinya ¢apindaki yeraltt maden isletmeleri, sinirlamalarinin farkinda olmadan



11

bir gosterge segebilir. Bu durum biiyiik miktarda fiziksel ve insanla ilgili parametreyi
Olcmenin ve toplamanin ve bunlar1 karmasik iklimsel modellemeye tabi tutmanin basit ve

pratik olmamasindan kaynaklanmaktadir (Jacklitsch vd., 2016).

Bir¢ok kurulus, ¢alisanlari asir1 1stya maruz kalmanin olumsuz etkilerinden korumak
icin standartlar gelistirmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) teknik raporu, ¢ekirdek viicut
sicakliginin “giinde uzun stireli agir is ve/veya 1siya maruz kalma durumunda” 38 °C'yi
geememesi gerektigini belirtmistir. Amerikan Devlet Endiistriyel Saglik Bilimcileri
Konferans1 (ACGIH), c¢alisanlarin viicut sicakliginin 38 °C'ye ulasmasini onlemek igin
tasarlanmis termal stres degeri icin bir esik limit deger formiile etmistir. Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO), gekirdek viicut sicakligmin 38 °C'yi asmasm &nlemek
amactyla 1stya maruz kalmanin Olgiilmesi ve izlenmesi igin standartlar gelistirmistir
(Yeoman vd., 2019a). Cogu standart, ¢alisanlarin saglikli, iklime alismis ve diizenli su i¢tigi
varsayimina dayanmaktadir. Bircogu, 1s1 gerilimi riskini izlemek i¢in metabolik is yiikii,
cevresel kosullar ve giysi faktorlerinin tahmin edilmesini gerektirmektedir (Jacklitsch vd.,

2016).

Bu calisma basta 1s1 stresi gostergeleri olmak {izere, 1s1 stresinin madenciler
tizerindeki etkileri ve 1s1 stresi kontrol standartlar1 hakkinda mevcut arastirmalardaki
bosluklarin yani sira; rahat, saglikli ve glivenli bir yeralti maden isyeri ortamini siirdiirmek
ve bu Onemli konuda yapilacak gelecekteki arastirmalar i¢in kapsamli bir inceleme

sunmaktadir.

Is1 strest NIOSH tarafindan “viicuttaki 1s1 depolanmasinda artisa neden olan bir
calisanin maruz kaldigi net 1s1 yiikii” olarak tanimlanmaktadir. Is1 stresinin kaynaklari
arasinda metabolik 1s1, cevresel faktorler ve giysiler yer alir (Jacklitsch vd., 2016). Is1 stresi,
1s1 dengesi artik siirdiiriilemediginde ortaya cikar ve viicut kendi basina gevreye ek 1s1
birakamaz. 1992'de Amerikan Devlet Endiistriyel Saglik Bilimcileri Konferans1 (ACGIH),
sicak ortamlarda uzun stireli giinliik islerin yapildig1 durumlarda c¢ekirdek viicut sicakliklar
(CBT) 38 °C'yi astiginda, iscilerin ¢aligmasina izin verilmemesi gerektigi Onerisinde

bulunmustur (Lazaro ve Momayez, 2021).
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ISO 7243 tanimina gore ise sicak ortamda galisan bir kisi 1s1 stresine maruz
kalmaktadir. Is1 stresi; viicut tarafindan 1s1 iiretimi (fiziksel aktivite), gerceklestirilen
faaliyetlerin tiiri ve c¢evre ile viicut arasinda 1sinin transfer edilme seklinin bir

kombinasyonundan kaynaklanir (Lazaro ve Momayez, 2021).
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3. TEORIK BILGIi

Uluslararas1 standartlar, termal ¢evre degerlendirmesi i¢in bir dizi standartlar
olusturmustur. WBGT, bireyin maruz kaldig1 ortamda 1s1y1 temsil eden bir 1s1 gerilim indeksi
olup, ¢ogu ortamda belirlenmesi olduk¢a kolaydir. Is1 stresinin varligini veya yoklugunu
belirlemek iizere kullanilan bir tarama yontemidir. ISO 7243 dokiimani olusturulurken, ISO
7933 ve ISO 13731 dokiimanlar1 analitik tanimlama, terim ve sembol konularinda referans
alinmistir.

Kisinin maruz kaldig: 1s1 stresi derecesi agagidaki maddelere baghidir;

- Ortam ve insan viicudu arasindaki 1s1 transferini yoneten cevresel faktorlerin
ozellikleri

- Fiziksel aktivite sonucu viicutta 1s1 iiretimi

- Giyilen kiyafetlerin ¢evre ile 1s1 aligverisinde olmasi

Havanin sicakligi, hizi ve nemliligi ¢evrenin 1s1 stresi tizerindeki etkisi i¢in bilinmesi
gereken temel parametrelerdir. ISO 7243, bir gizelgede, sicak ortamlarda ¢alisan kisilerin
metabolik 1s1 iiretimine bagl olarak kabul edilebilecek en biiylikk WBGT degerlerini
belirtmistir (Cizelge 3.1) (ISO 7243, 2017).

Cizelge 3.1. WBGT referans degerleri

Metabolik Iklime Alisms [klime Aligmamis
Metabolik Sif Calisanlar icin WBGT | Cahsanlar icin WBGT
Oran (W) . )
(°O) (°C)
Smif 0
Dinlenme metabolik orani 115 33 32
Smif 1
Diisiik metabolik oran 180 30 29
Smif 2
Orta metabolik oran 300 28 26
Smif 3
Yiiksek metabolik oran 415 26 23
Smif 4
Cok yiiksek metabolik 520 25 20
oran
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Metabolik 1s1 iiretimi oncelikle kaslarin hareketine bagli olmakla beraber saglik

kosullarina ve ruhsal duruma bagli olarak da degisir. ISO 7243’ e gore siklikla karsilagilan

eylemlerin ortalama metabolik sinif, oran ve 6rnek metabolik eylemleri Cizelge 3.2’de

verilmigtir.

Cizelge 3.2 Tanimlanan is seviyelerine gore metabolik oran ve siif degerleri

Sinf Metabolik oran Ornekler
W
0 115 Dinleme, oturma
Dinlenme (100 - 125) '
Hafif, elle yapilan is ( yazma, ¢izme, dikis); el ve kolla
yapilan isler (kiigiik el aletleri); kol ve bacak ile yapilan
dl 180 isler (normal kosullarda ara¢ kullanimi, ayak pedal: ile
Diisiik (125 - 235) operasyon)
metabolik oran Standart delme(kiiciik pargalar); 6glitme(kiiglik
pargalar); bobinaj; diiz zeminde standart yiiriiyiis (2,5
km/h)
Siirekli el ve kol hareketi; kol ve bacak isi (kamyonet
2 300 off-road, traktor veya yap1 ekipmanlari); kol ve gévde
Orta metabolik (235 - 360) isleri (havali ¢eki¢ ile ¢alisma, al¢1 siva isleri, traktor
oran montaj isleri, yabani ot temizleme, 2,5-5,5 km/h aras1
hizla yliriiyiis)
Yogun kol ve govde ¢alismasi; agir malzeme tagimak;
3 kiirek cekme; balyoz isi; testere; sert agacin
.. 415 planlanmasi veya kesilmesi; elle bicme; kazma; diiz
Yiiksek .. . o
metabolik oran (360 - 465) yuvzeyq.e 5:5 ila 7 km / s hizla yiiriime. ‘
Agir yiiklii el arabalarini veya el arabalarini itmek veya
cekmek; talag dokiimii; beton blok doseme.
Maksimum hizda ¢ok yogun aktivite; balta ile
4 520 calismak; yogun kiirek cekme veya kazma; merdiven,
Cok yiiksek (>465) rampa veya merdiven ¢ikmak; kiiglik adimlarla hizli
metabolik oran yiiriimek; diiz yiizeyde kosmak; diiz ylizeyde 7 km /
saatten daha fazla hizla yiiriimek

Metabolik hizin daha dogru bir tahmini mevcutsa, maruziyet limitleri Cizelge

3.1’deki degerlerin interpolasyon ile elde edilebilir. Sekil 3.1, metabolik hiz ile WBGT ’nin
limit degerleri arasindaki siirekli iliskiyi gostermektedir. Sekil 3.1'deki diiz ¢izgi, normal,
saglikl, iklime aligmis isciler i¢in siirdiirtilebilir bir 1s1 stresine maruz kalma diizeyi saglar.
Kesikli ¢izgi, normal, saglikli, iklime uyum saglamayan isciler i¢in siirdiiriilebilir bir 1s1

stresine maruz kalma diizeyi saglar. Bu iliskiler Cizelge 3.1 yerine kullanilabilir. Endeks,
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viicut 6lgiisli veya obezite, boy, kilo ile ilgili herhangi bir etkiyi dikkate almamaktadir (ISO,
7243).
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Sekil 3.1 — Metabolik hiza gore WBGT maruziyet limit degerleri
Sekil 3.1°de gortinen X ekseni metabolik hiza karsilik gelirken Y ekseni ise WBGT
icin sinir degerleri ifade etmektedir. Sekil 3.1°de verilen WBGT sinir degerleri iklime

alismis ve alismamis olan ¢alisanlar i¢in metabolik hiza gore asagida verilen esitliklerden de

hesaplanabilir.
Iklime alismis galisanlar icin (diiz ¢izgi) :
WBGT et = 56,7-11,5l0g10(M) (3.2)
Iklime alismamus ¢alisanlar icin (kesikli ¢izgi) :
WBGTef = 59,9-14,1l0g10(M) (3.2
Bu calismada, calisanlarin 1s1 gerilimine maruziyet seviyelerini belirlemek igin

WBGT gostergesi kullanilmistir. Bu parametreyi belirlemek i¢cin Sekil 3.2°de verilen
QUEST Temp® 36 ekipmani kullanilmistir.



16

QUESTemp” 36

Sekil 3.2. Is1 gerilimi goriintiileme ekipmani (QUEST Temp® 36)

QUEST Temp® 36 ii¢ adet sensorden (Sekil 3.3) olugsmaktadir. Bu sensorler; kiire
sicakligini dlgen globe termometre, dogal yas sicakligi 6lgen natural wet-bulb termometre

ve ortam ya da kuru sicakligi 6l¢en dry-bulb termometreden olusmaktadir.

Globe termometre, ortamdaki sicak bir 1s1 kaynag1 veya direkt giines 151g1na maruz
kalan kisi lizerindeki radyant 1sinin etkisini 6lcer. WBGT indeks bu 6l¢liim baz alinarak

hesaplanir.

Dogal wet bulb termometre, nemin kisi {izerindeki etkisini 6l¢er. Bu 6l¢iim, relatif
nem ve riizgar hizi dikkate alinarak gerceklesir. Hazne distile veya deiyonize su ile

doldurulmalidir.

Dry bulb termometre, ¢evresel hava sicakligini 6lcer. Bu Olgtimler, yiiksek giines

1sinina maruz kalinan dis alan WBGT hesaplamasinda baz alinir.
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WBGT, {i¢ sicaklik sensoriinden elde edien degerlerin agirlikli ortalamasidir ve

hesaplanmas1 asagidaki formiillere dayanir.

WBGT(i¢ ortam)=0.7WB+0.3G (ekranda WBGT! olarak goriiliir) (3.3)

WBGT(dis ortam)=0.7WB+0.2G+0.1DB (ekranda WBGTo olarak goriiliir) (3.4)

A. Globe thermometer

B. Natural wet bulb
thermometer

C. Dry bulb thermometer

Sekil 3.3. QUEST Temp® 36 6l¢iim sensorleri

Calisanlarin  farkli  kiyafet kombinasyonlarmin WBGT {izerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in Cizelge 3.3’te verilen kiyafet diizeltme faktorleri (CAV) dikkate
alimmalidir (ISO 7243;2017). Burada verilen degerler 6l¢iillen WBGT degerine eklendikten
sonra WBGTrer degeri ile karsilagtirilarak termal ¢evrenin ergonomisi hakkinda yorum

yapilabilir.



Cizelge 3.3. Farkli kiyafet takimlari i¢in °C cinsinden kiyafet diizeltme faktorleri (CAV)

18

CAV
Giysi Aciklama [°C-
WBGT]
Is kiyafetleri Dokuma kumastan yapilan is kiyafetleri 0
Kumas tulumlar Islenmis pamuk i¢eren dokuma kumas. 0
Tek kat olarak dokunmamis | Polipropilenden dokunmamis kumaslar 0
SMS tulumlar1 yapmak i¢in tescilli olmayan bir iglem.
Tek kat olarak dokunmamis | Polietilenden yapilmis tescilli bir kumas. 2
poliolefin tulumlar
Kumas tulum tizerine uzun | Etrafi saran 6nliik konfigiirasyonu, 4
kollu ve uzun boy buhar viicudun Oniinii ve yanlarini kimyasal
bariyerli 6nliik maddelerden kaynaklanan dokiilmelere
kars1 korumak icin tasarlanmistir.
Cift kat dokuma giysi Genellikle is kiyafetlerinin iizerine tulum 3
olarak alinir.
Kapiisonsuz tek katmanh Gergek etki nem seviyesine baglidir ve 10
buhar bariyerli tulumlar ¢ogu durumda etki daha azdir.
Kapiisonlu tek katmanl Gergek etki nem seviyesine baglidir ve 11
buhar bariyerli tulumlar cogu durumda etki daha azdir.
Kumas tulumlar tizerinde - 12
buhar bariyeri, basliksiz
Kapiison* Herhangi bir kiyafet toplulugu ile herhangi +1

bir kumastan bir baglik giymek.

CAV'ler, WBGTess elde etmek igin 6lgiilen WBGT'ye eklentir.

Not - Yiiksek buhar direncine sahip giysiler i¢in bagil neme bagimlilik vardir. CAV'ler

muhtemel yiiksek degeri temsil eder.

* Bu deger, baslik veya solunum cihazi olmayan grubun CAV'sine eklenir.
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4. ISLETME HAKKINDA BILGILER

4.1. Genel Bilgiler

Acik ocak altin madeni projesi ile maden sahasinda, miihendislik biriminin
hazirladig1 planlar ¢ergevesinde operasyonlar gergeklestirilmektedir. Basamak yiikseklikleri
10 m olarak dizayn edilmis olup, delme-patlatma isleminde liretim patlatmasindan 6nce
prespit patlatmasi ger¢eklesmekte, sonra iiretim patlatmasi yapilmaktadir. Patlatilan {iretim
aynasi yiikleyiciler ile kaya kamyonlarina yiiklenerek kirma-eleme tesisine ya da pasa
dokiim alanma gonderilmektedir. Cevher iiretim aynalarinda cevherin ortalama tendrleri
farlilik gosterirken, yliksek tenorlii cevher iiretimi ile diisiik tenorlii cevherin iiretim

planlamasi da farklidir. A¢ik ocak altin madeninden bir goriiniim Sekil 4.1°de verilmistir.

e

. %f'& Pose / '

‘ e e

Sekil 4.1. Acik ocak altin madeninden bir goriiniim

Altin madeni isletmesi kapsaminda, ¢ikarilacak toplam cevherin yapilan son rezerv
gelistirme ¢alismalari 1s18inda yaklagik 600 milyon ton, yillik ortalama iiretimin yaklagik
olarak 45 milyon ton, yillik ortalama altin iiretiminin ise 15 ton olmasi beklenmektedir.
Cevherin ortalama tenorii altin (Au) i¢in ortalama 0,65 gr/ton olarak; Giimiis (Ag) i¢in ise

1.5 gr/ton olarak belirlenmistir.
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4.2. Maden Isletme Yontemi

Altin madeni sahasinda ve Onerilen proje kapsaminda ilave olarak bulunan cevher
icin uygulanan ve uygulanacak madencilik metodu, delme ve patlatmanin yiikleme ve tagima

yontemleri ile birlikte kullanildig1 konvansiyonel agik ocak isletmeciligidir.

Delme ve patlatma 10 m yiikseklige sahip olan basamaklarda gerceklestirilmektedir.
Patlatmay1 takiben cevher yiikleyiciler vasitasiyla kamyonlara yiiklenerek, ana kiriciya
taginmaktadir. Ac¢ik ocaktan iiretim sirasinda ¢ikacak ekonomik olmayan kaya ise, yine aynt

metot ile ekonomik olmayan kaya depo alanina taginmaktadir.
Acik ocak madenciligi ile elde edilen cevherden altin kazanimu ise su sekildedir:

Cevher hazirlama siireci cevherin igindeki altinin y18in ligi prosesi ile alinabilmesini

saglamak amaciyla, lic asamali kirmaya tabi tutulmasini igermektedir.

Kirilan cevhere kire¢ ve su eklenerek, yigin ligi prosesinden 6nce cevherin kismen
aglomerasyonu ve yigin li¢i operasyonu boyunca ihtiyag duyulan pH diizeyi (10-11)
saglanmaktadir. Kirilan cevher bant tasiyiciya aktarilarak y1gin ligi alanina tasinmakta ve bu
alanda en fazla 10 m yiiksekligindeki tabakalar halinde yerlestirilmektedir. Yigin li¢i alanina
pompalanan yiiksiiz ¢ozelti olusturulan cevher yigiminin iizerine damlatilmaktadir. Yigin
icinden siizlilen c¢ozelti altin ve glimiisii ¢ozerek metal-siyaniir kompleksleri
olusturmaktadir. Altin ihtiva eden yiiklii ¢6zelti y1gin ligi alan1 tabanindaki borular sayesinde
toplanarak yiiklii ¢6zelti havuzuna ulagsmaktadir. Bu havuzdan, yiikli c¢ozelti altin

zenginlestirmesi islemi i¢cin ADR {initesine transfer edilmektedir.

Yigindan siiziilen ¢6zelti, altin ve glimiisiin ¢oziinmelerini saglamakta ve olusan
yiiklii ¢ozelti karbon adsorpsiyonu, basingli styirma, elektroliz ve ergitmeyi iceren standart
bir prosese tabi tutularak zenginlestirilmektedir. S6z konusu islemler sonucunda ise son iiriin

olarak dore altin iiretilmesi saglanmaktadir.
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4.3. Altin Madeni Organizasyon Semasi
Maden Bolimii :

Maden miihendislik ve agik ocak birimleri, maden boéliimii biinyesinde yer
almaktadir. Ac¢ik ocakta gergeklesen liretimin planlanmasi ve delme / patlatma caligmalari
sonucunda ¢ikarilan cevherin agir is makinalariyla kiriciya kadar gotiiriiliip dokiilmesi, bu
boliimiiniin temel faaliyetleridir. Maden miihendislik biriminde 25, agik ocak biriminde 233

personel gorev almaktadir.

Mobil Ekipman Bakim Boliimii:

Agir ve hafif ara¢ bakim bdliimleri, mobil ekipman bakim boliimii biinyesinde yer
almaktadir. Maden sahasindaki tim agir is makinalarinin ve hafif araglarin bakimlar1 bu

bolimiiniin temel faaliyetleridir. Bu bolimde toplamda 101 personel gorev almaktadir.
Kirict Operasyonlar1 ve Proses Bakim Boliimii :

Kiric1 operasyonlari, proses bakim planlama, proses elektrik bakim ve proses
mekanik bakim bdliimleri; kirict operasyonlar1 ve proses bakim bdéliimii biinyesinde yer
almaktadir. Ac¢ik ocaktan gelen cevherin kiricilar vasitasiyla inceltilip y1gin li¢i alanma
serilmesi ve maden sahasindaki tiim sabit ekipmanlarin bakimlarinin yapilmasi, bu boliimiin
temel faaliyetleridir. Uretim operasyonlari biriminde 78, proses bakim biriminde 91 personel

gorev almaktadir.
Proses Boliimii:

ADR, su aritma tesisi ve laboratuvar boliimleri, proses boliimii biinyesinde yer
almaktadir. Yigimn li¢i alanina serilen cevherden altinin kazanilmasi, agik ocak tabaninda
biriken suyun aritilmasi ve laboratuvar iglemleri bu boliimiin temel faaliyetleridir. ADR

biriminde 33, laboratuvar biriminde 30, kolon test biriminde 13 personel gérev almaktadir.
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Insan Kaynaklar1 ve idari Isler Boliimii:

Ise alma, ozliik islemleri, egitim, sosyal faaliyetler, performans ve gelisim sistem
yonetimi, iicret yonetimi, endiistriyel iliskiler, resepsiyon, yemekhane yonetimi, ¢ay ve
temizlik hizmetleri bu boliimiin temel faaliyetleridir. insan kaynaklar1 biriminde 8, idari isler

biriminde 29, bilgi islem biriminde 7 personel gérev almaktadir.
Finans Boliimii:

Muhasebe, satin alma ve bilgi teknolojileri boliimleri, finans bliimii biinyesinde yer
almaktadir. Finans raporlama, tiim muhasebe islemleri, satin alma faaliyetleri, ambar ve
maden sahasindaki bilgi islem faaliyetlerinin yonetimi bu bolimiin temel faaliyetleridir.
Finansal raporlama biriminde 2, muhasebe biriminde 8, satin alma biriminde 30 personel

gorev almaktadir.
Is Saglig1 ve Giivenligi Boliimii:

Is saglig1 ve giivenligi, saglik birimi ile giivenlik bu béliimiin biinyesinde yer almaktadir.
Maden sahasindaki is saglig1 ve glivenligi faaliyetlerinin yonetimi, saglik birimi hizmetleri,
calisanlara ISG egitimlerinin verilmesi ve maden sahasinin giivenliginin saglanmasi1 bu
boliimiin temel faaliyetleridir. Is saghgn ve giivenligi biriminde 12, saglk biriminde 6

personel gorev almaktadir.
Cevre Boliimii:

Maden sahasindaki ¢evre faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, atik yonetimi, ISO 14001 ¢evre
egitimlerinin verilmesi ile dokiimantasyonunun saglanmasi bu bdlimin temel

faaliyetleridir. Bu bolimde toplamda 13 personel gorev almaktadir.
Kamu ve Halkla iliskiler Boliimii:

Kamu kurum ve kuruluglar ile ylriitiilen faaliyetlerin ve halkla olan iletisimin
yonetilmesinin yanit sira maden sahasindaki seranin yonetimi bu bdoliimiin temel

faaliyetleridir. Bu bolimde toplamda 11 personel gorev almaktadir.
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Yatirim Projeleri Bolimii:

Maden sahasindaki tiim insaat ve yatirim faaliyetlerinin yonetilmesi bu bolimiin

temel gorevidir. Bu boliimde toplamda 11 personel gorev almaktadir.

Jeoloji Boliimii:

Maden tarafindan yiiriitillen sondaj faaliyetlerinin yonetimi, bu bdliimiin temel

gorevidir. Bu boliimde toplamda 4 personel gorev almaktadir.
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5. MESLEK GRUPLARINA GORE ISI STRESI MARUZIYETLERI
Calisanlarin 151 stresine maruziyetlerini  belirlemek i¢in 18 farkli grup
olusturulmustur. Gruplandirmada calisma kosullar1 ve sorumluluklar1 birbirine yakin
calisanlar bir grup olarak ele alinmistir. Her bir ¢alisan grubuna ait metabolik sinif ISO 7243

kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen tiim detaylar Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Calisan gruplarinin sorumluluklar1 ve metabolik siniflari

No | Gorev Sorumluluklari Metabolik
Tanimi Smf
Yoneticisi tarafindan verilen isi veya sirket ile ilgili diger islemleri

. f; yapmak. Maden Miihendislik boliimii ile ilgili herhangi bir is¢ilik

- é 'é gerektiren konuda yardimci olmak. Boliim iginde gerekli lojistik 2
g = destegi saglamak. Sirket i¢inde diger boliimlere malzeme, dokiiman
E vb. ulagtirmak. Planlama, Delme Patlatma, Jeoteknik ve Harita gibi

miihendislik gorevlerini yerine getirmek.

Tim acik ocak faaliyetlerini altin madeni cevre politikas1 ve
prosediirlerine, g¢evre mevzuatina ve uluslararast gevre
standartlarina uygun olarak gerceklestirilmesini saglamak. Agik
ocak operasyonlarinin mevcut Is Saghg ve Giivenligi
prosediirlerine uygun olarak yapilmasini saglamak ve denetlemek. 2
Patlatma planlarm1  kontrol etmek, patlatma Kkalitesini ve
verimliligini artirmak, patlatma ekibinin ISG kurallarma ve
prosediirlerine uygun ¢aligmasini saglamak. Giinliik, haftalik, aylik
planlar1 kontrol etmek ve degerlendirmek. Diger boliimlerle tiretim
modeline uygun ¢alisma planlari yaparak cevher ve pasada iiretimin
devamliligini saglamak.

Sorumlulugunda bulunan makinanin giinlitk makine kontrollerini
yapmak, Checklist ve gilinlik ekipman faaliyet raporlarim
doldurmak. Calisacagi saha ve zemini kontrol etmek. Yiikleyici
makinalara ve dokiim alanlarina prosediirlere uygun bir sekilde
yanasmak. Yiiklenen cevher, pasa ve vb {iriinleri prosediirlere uygun 3
bir sekilde belirlenen alanlara nakletmek. Sorumlulugunda bulunan
makina ve ekipmanlarda meydana gelen arizalar1 en kisa siirede
vardiya amirine bildirmek. Diger is makina operatorleri koordineli
caligmak.

Sorumlulugunda bulunan makinanin giinliilk makine kontrollerini
yapmak, Checklist ve giinlik ekipman faaliyet raporlarini
doldurmak. Calisacagi saha ve zemini kontrol etmek. Yiikleyici
makinalara ve dokiim alanlarina prosediirlere uygun bir sekilde
yanasmak. Yiklenen cevher, pasa ve vb tirlinleri prosediirlere uygun 3
bir sekilde belirlenen alanlara nakletmek. Sorumlulugunda bulunan
makina ve ekipmanlarda meydana gelen arizalar1 en kisa siirede
vardiya amirine bildirmek. Diger is makina operatorleri koordineli
calismak.

2
Maden-Acik Ocak (Ofisler)

3
785 CAT Kamyon

4
4000 HIT. Kamyon
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Cizelge 5.1. Calisan gruplarinin sorumluluklar1 ve metabolik siniflar1 (devam)

No

Sorumluluklar:

Metabolik
Smif

Loder Yiikleyici

Sorumlulugunda bulunan makinanin giinliik makine kontrollerini
yapmak, Checklist ve giinlik ekipman faaliyet raporlarmm
doldurmak. Calisacagi saha ve zemini kontrol etmek, uygun
olmayan durumlarda vardiya amirine haber vermek. Topograflarin
biraktigi isaretleri okuma bilgisine sahip olmak. Cevher ve pasayi
uygun sekilde alip kamyonlara talimatlara uygun bir sekilde
yiiklemek.

Shovel yiikleyici

Sorumlulugunda bulunan makinanin giinliik makine kontrollerini
yapmak, Checklist ve giinliik ekipman faaliyet raporlarim
doldurmak. Calisacagi saha ve zemini kontrol etmek, uygun
olmayan durumlarda vardiya amirine haber vermek. Topograflarin
biraktigi igaretleri okuma bilgisine sahip olmak. Cevher ve pasay1
uygun sekilde alip kamyonlara talimatlara uygun bir sekilde
yiiklemek.

Mobil

Ekipman
(Ofisler)

Maden sahasindaki tiim agir is makinalarinin ve hafif araglarin
bakimlar1 bu boliimiin temel faaliyetlerini planlamak ve
prosediirlere  uygun olarak gerceklesmesi i¢in ekibindeki
operatorlere aktarmak ve kontroliinii yapmak.

Mobil Ekipman

(Bakim-Tamir
Calisma Alani)

Ekipmanlarda meydana gelen arizalara amirinin talimatiyla
miidahale etmek. Calismalarii ilgili kanun, yonetmelik, sirket
prosediirii ve ISG kurallarina uygun olarak yiiriitmek. Kontroliinde
olan ekipmanlarin, kullandigr aracglarin  kullanim &ncesi
kontrollerini yapmak, ve bunlarda meydana gelen arizalari amirine
haber verip en kisa siirede ve giivenli bir sekilde miidahale
edilmesini saglamak.

Kiric1
Operasyonlari
(Ana Kirici)

Isletmenin genel ¢alisma prensipleri dogrultusunda sistemdeki
konveydr, elek ve kiricilarin saglikli ve tam kapasite ¢aligmasini
saglamak, kontrollerini ve temizligini yapmak. LeacPad alanina
giden sabit konveyodrlerin g¢aligmasini saglamak. Cevher stok
alanmin giinliik kontrollerini yapmak.

10

Elektrik

Bakim -
Mekanik

Sirketteki agir is makinalari ve ekipmanlar1 ile hafif araglarin
onleyici ve kestirimci bakim faaliyetlerini yapmak. Is makinalarimin
elektriksel ve mekaniksel arizalarinin amirinden aldigi talimatlar
dogrultusunda saptamak, nedenlerini arastirmak ve onarmak.
Sokme, takma, par¢a degistirme gibi isleri yaparak iiriinii ¢alisir hale
getirmek.

11

ADR Leach

Pad

Isletmenin genel calisma prensipleri dogrultusunda ana kiricidan
gelmesini saglayan sabit ve tasinabilir konveyorlerin ¢aligmasini
saglamak ve kontrol etmek. Yigin alanimin giinlik kontrollerini,
borulama ve damlatma sistemini kontrol etmek, yi1gin ve sahadaki
tim HDPE borular1 birbirine eklemek ve vana baglantilarim
yapmak. Hiicreler iizerindeki operasyonel hazirliklar1 yapmak.
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Cizelge 5.1. Calisan gruplarinin sorumluluklar1 ve metabolik siniflar1 (devam)

kesintisiz bir sekilde ¢caligmasini saglamak, kullanici problemleri ile

No | Gorev Sorumluluklari Metabolik
Tanimu Smf
% Metaliirjik test numuneleri ile ilgili gerekli testleri ilgili standart ve
N |8 prosediirlerine uygun olarak yapmak. 4
2
j
Pargalama ve 0giitme, elek analizi, mineralojik tayin, cevher/kayag
- E = element analizi, statik testlerin tayinin yapilmasim sirket 4
S 2 prosediirlerine uygun olarak yerine getirmek.
D IK ve idari isler: Sirketin 6zliik islemlerinin, insan kaynaklari
82 uygulamalarimin ilgili kanun, yonetmelik ve sirket prosediirlerine
% fﬂ* uygun olarak yiiriitiilmesini saglamak.
_§ = Finans ve muhasebe: Sirket harcamalarinin dogru maliyet
X merkezlerine atilasini saglayip, sirketin tiim finansal raporlarinin
g cﬁ kontrolii ve hazirlanmasi, biitce ve forecast ¢alismalarinda finans 2
3|z & bolim adina destek vermek. Her ay sonu finansal tablolarin
i‘ % hazirlanmasina katki vermek ve diger zaman limitli mali
S5 yikimliiliiklerin yerine getirilmesini saglamak. Tim banka
E:‘ = islemlerini yapmak ve kayit etmek.
= % Halkla Iliskiler: Maden ve merkez ofisinin diizen ve tertibini
2 LEL saglama. Misafir, ziyaret¢i agirlamalariyla ilgili gerekli islemleri ve
" bollimiiyle ilgili raporlamalari yapmak.
Ambar kabul-¢ikis evraklarinin sisteme kaydi, ambar ile alakal
o | E < g rapor ve tiim girdilerin icrasi, envanter sayiminin tutanaklanmasi ile 3
|3 g g beraber takibi ve sirketin sevkleri icin irsaliye yaratma ve kontrol
etme siirecleri.
ISG: Acil durum, miidahale ekipmanlarmin periyodik kontrolleri,
s trafik ve gilivenlik tabela ve isaretlemelerinin yapilmasi, karla
= miicadele ¢alismalarinin yapilmasi, tiim islemleri yerine getirirken
“2 ISG, c¢evre kurallarinin yerine getirilmesi. ISG egitimlerinin
o | ©E diizenlenmesi ve tiim is saglig1 ve glivenliginin takibi. 2
|3 5 Cevre: Cevre yoOnetim sistemi kapsaminda atik yoOnetim
X uygulamalarinin sahada yonetilmesi.
8 Saglik: Sirket icerisindeki olasi kaza ve yaralanmalara karsi acil
— miidahalede bulunmak, ise girislerde gerekli saglik kontrollerini
yapmak, personel saglik kayitlarini tutmak ve gerekli takibi yapmak.
o Maden sahasi igerisinde agik ocakta planlanan yerlerde prosediirlere
~ 7‘3 uygun sekilde zemini kontrol etmek, delik delmek, doldurmak ve
5|3 E gereken delikler varsa numunecileri yonlendirmek. 3
o> . o . . :
S Numuneci; Delgi oncesinde gerekli kontrolleri yapmak ve alinan
= numuneleri laboratuvara ulagtirmaktan sorumlu personeldir.
—~ Isletme biinyesindeki bilisim sistemlerinin bakim, onarim ve
8 E,T—E, takibini yapmak, sistemlerin diizenli yedeklemelerini almak ve 2
mn o

alt yap1 problemlerinin ¢6ziimiine destek vermek.
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Cizelge 5.1°de verilen meslek gruplarinin termal konfor kosullarini analiz etmek
amactyla 19.07.2022-15.09.2022 tarihleri arasinda QUEST Temp® 36 (Sekil 5.1)
kullanilarak WBGT 6lgiimleri yapilmustir. Olgiimler sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu yaz
aylarinda gergeklestirilmistir. Her bir meslek grubuna ait 20’ser adet 6l¢iim alinmis ve 6l¢tim
detaylar1 Cizelge 5.2-5.19 arasinda verilmistir. Cizelgelerde sirasiyla 6lglim tarihi, dogal

yas sicaklik, kuru sicaklik, kiire sicakligi, WBGTi ve WBGTo0 degerleri verilmistir.

Y-

Sekil 5.1. Olgiimlerde kullanilan QUEST Temp® 36 ekipmani



Cizelge 5.2. Maden-Miihendislik meslek grubu termal konfor 6lgtimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 18 25,6 27,3 20,79 20,62
22.07.2022 (18,7 24,9 25,5 20,74 |20,68
25.07.2022|19,2 25,4 25,9 21,21 |21,16
28.07.2022|18,9 25,7 25,8 20,97 [20,96
31.07.2022 (18,7 25,3 25,4 20,71 | 20,7
03.08.2022 18,8 25 25,3 20,75 20,72
06.08.2022|17,9 25,4 25,5 20,18 [20,17
09.08.2022 | 19 24,8 25 20,8 20,78
12.08.2022 18,1 25,1 25,2 20,23 20,22
15.08.2022 | 19 25,5 25,6 20,98 [20,97
18.08.2022 (17,3 25 25,1 19,64 |19,63
21.08.2022|18,4 25,6 25,8 20,62 |20,6
24.08.2022 | 18,8 24,9 25 20,66 |20,65
27.08.2022 18,8 25 25,2 20,72 |20,7
30.08.2022|18,1 25,2 25,8 20,41 20,35
02.09.2022|18,4 25,5 26,1 20,71 |20,65
05.09.2022 18,8 25,7 25,8 20,9 20,89
08.09.2022 | 17,4 24,9 25 19,68 |19,67
12.09.2022 | 18,7 25,6 25,7 20,8 20,79
15.09.2022 | 18,2 24,9 24,7 20,15 |20,17

Cizelge 5.3. Maden-Acik Ocak (Ofisler) meslek grubu termal konfor dlgiimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022|19,6 28,5 27,9 22,09 (22,15
22.07.2022|18,8 26,7 26,8 21,2 21,19
25.07.2022|18,8 26,5 26,7 21,17 |21,15
28.07.2022 20,6 29,1 30 23,42 |23,33
31.07.2022 19,5 30,4 30,5 22,8 22,79
03.08.2022 | 20,5 29,2 29,5 23,2 23,17
06.08.2022 19,7 28,7 29 22,49 |22,46
09.08.2022 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
12.08.2022|19,9 28,5 28,8 22,57 |22,54
15.08.2022 | 19,2 27,4 27,5 21,69 |21,68
18.08.2022 | 20 28,8 29 22,7 22,68
21.08.2022 19,8 27,3 27,5 22,11 |22,09
24.08.2022|19,9 28,2 28,5 22,48 22,45
27.08.2022|18,7 25,9 26 20,89 |20,88
30.08.2022 | 18,7 26,7 26,7 21,1 21,1
02.09.2022 18,5 26,1 26,3 20,84 |20,82
05.09.2022 | 18,4 24,2 24,2 20,14 20,14
08.09.2022 18,3 24,1 24,3 20,1 20,08
12.09.2022|17,8 25,3 25,5 20,11 |20,09
15.09.2022|18,1 23,7 23,9 19,84 19,82
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Cizelge 5.4. 785 CAT Kamyon siiriiciisii meslek grubu termal konfor dl¢iimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 18,3 25,4 26 20,61 |20,55
22.07.2022 (18,1 25,2 25,8 20,41 20,35
25.07.2022| 18,5 26,1 26,2 20,81 (20,8
28.07.2022|17,7 24,8 25 19,89 19,87
31.07.2022 | 20 28,7 29 22,7 22,67
03.08.2022 (19,9 28,6 29 22,63 [22,59
06.08.2022 | 18,5 24,3 24,2 20,21 |20,22
09.08.2022 20,3 27,8 27,5 22,46 22,49
12.08.2022 | 20,9 25,4 25,2 22,19 22,21
15.08.2022 | 19,2 28,2 28 21,84 21,86
18.08.2022 | 18,6 26,7 26,6 21 21,01
21.08.2022|19,4 26,9 26,7 21,59 21,61
24.08.2022 | 17,8 25,8 25,7 20,17 20,18
27.08.2022 |18 25,5 26 20,4 20,35
30.08.2022|17,1 24,2 24 19,17 19,19
02.09.2022 | 20,5 24,6 24,5 21,7 21,71
05.09.2022 | 18,7 25,9 26 20,89 20,88
08.09.2022 (17,9 25,4 25,5 20,18 |20,17
12.09.2022 | 18,8 26,5 26,7 21,17 21,15
15.09.2022 | 18,8 24,9 25 20,66 |20,65

Cizelge 5.5. 4000 HIT. Kamyon siiriiciisii meslek grubu termal konfor dl¢iimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 18,3 27,9 27,8 21,15 (21,16
22.07.2022|17,2 27,8 27,6 20,32 |20,34
25.07.2022| 20,7 24,6 24,5 21,84 |21,85
28.07.2022 20,5 26,5 26,4 22,27 |22,28
31.07.2022|19,9 28,7 28,6 22,51 |22,52
03.08.2022 | 17,6 25,1 25 19,82 19,83
06.08.2022 19,8 27,4 27,2 22,02 |22,04
09.08.2022 | 18,4 25,3 25,2 20,44 |20,45
12.08.2022 | 20,4 28,8 28,7 22,89 (22,9
15.08.2022 | 18,1 24,2 24,1 19,9 19,91
18.08.2022|17,5 26,2 26,1 20,08 |20,09
21.08.2022|19,2 28,9 28,7 22,05 |22,07
24.08.2022 19,8 26,6 26,5 21,81 (21,82
27.08.2022|20,8 25,4 25,3 22,15 (22,16
30.08.2022 | 18,6 27,7 27,5 21,27 21,29
02.09.2022|19,7 25,6 25,4 21,41 |21,43
05.09.2022|17,9 25,4 25,5 20,18 |20,17
08.09.2022 | 19 24,8 25 20,8 20,78
12.09.2022 | 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
15.09.2022 | 18,5 26,1 26,3 20,84 |20,82

29



Cizelge 5.6. Loder Yiikleyici meslek grubu termal konfor dl¢limleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 18,7 25,5 25,4 20,71 |20,72
22.07.2022 (18,9 24,8 25 20,73 20,71
25.07.2022 19,3 25,1 24,8 20,95 20,98
28.07.2022 18,8 25,4 25,2 20,72 20,74
31.07.2022 (18,9 25,4 25,3 20,82 (20,83
03.08.2022 18,8 25,9 26 20,96 |20,95
06.08.2022 17,8 25,3 25,2 20,02 20,03
09.08.2022 19,3 24,7 24,5 20,86 |20,88
12.08.2022 | 18,1 25,5 24,4 19,99 20,1
15.08.2022 | 19 25,1 25,2 20,86 |20,85
18.08.2022 | 17,5 25,6 25,4 19,87 19,89
21.08.2022 | 18,6 25,2 25 20,52 20,54
24.08.2022 | 18,4 24,8 24,7 20,29 (20,3
27.08.2022 (18,2 25,5 25,8 20,48 (20,45
30.08.2022 |18 25,8 25,7 20,31 20,32
02.09.2022 | 18,1 25,2 25 20,17 |20,19
05.09.2022 | 18,8 26,5 26,7 21,17 (21,15
08.09.2022 | 18,7 26,7 26,7 21,1 21,1
12.09.2022 |19 24,8 25 20,8 20,78
15.09.2022 19,8 27,3 27,5 22,11 22,09
Cizelge 5.7. Shovel yiikleyici meslek grubu termal konfor dlgtimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 20,3 26,2 26 22,01 |22,03
22.07.2022| 20,2 26,9 26,8 22,18 (22,19
25.07.2022 19,8 24,8 24,7 21,27 21,28
28.07.2022 17,5 25,8 25,6 19,93 |19,95
31.07.2022| 20,7 27,1 26,9 22,56 [22,58
03.08.2022 17,8 24,5 24,4 19,78 19,79
06.08.2022 | 20,6 26,2 26,1 22,25 22,26
09.08.2022 | 20,3 24,7 24,6 2159 216
12.08.2022 | 18,9 27,3 27,2 21,39 |214
15.08.2022 | 19,5 24,4 24,2 20,91 [20,93
18.08.2022 | 20,2 26,6 26,5 22,09 (22,1
21.08.2022 | 20,1 25,5 25,4 21,69 21,7
24.08.2022 19,8 24,7 24,6 21,24 21,25
27.08.2022 17,8 24,1 24 19,66 |19,67
30.08.2022 18,9 24,3 24,2 20,49 20,5
02.09.2022 | 20,2 26,8 26,6 22,12 22,14
05.09.2022 |19 24 24,9 20,77 |20,68
08.09.2022 | 19,7 25,2 26 2159 (21,51
12.09.2022 19,1 26 27,1 21,5 21,39
15.09.2022 | 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
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Cizelge 5.8. Mobil Ekipman (Ofisler) termal konfor 6l¢iimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 15 19,7 21,4 16,92 |16,75
22.07.2022 (16,2 20,3 20,9 17,61 17,55
25.07.2022| 16,5 19,9 22 18,15 17,94
28.07.2022|17,1 21,9 21,3 18,36 |18,42
31.07.2022 17,8 20,8 21,7 18,97 18,88
03.08.2022 | 16,3 19,2 20,6 17,59 17,45
06.08.2022|17,9 20,1 22 19,13 18,94
09.08.2022 | 16,8 20,4 19,9 17,73 |17,78
12.08.2022 | 18,4 20,6 21,6 19,36  |19,26
15.08.2022 | 16,7 21,5 19,8 17,63 |17,8
18.08.2022 | 17,4 19,5 20,5 18,33 |18,23
21.08.2022|17,1 20,7 21,1 18,3 18,26
24.08.2022 | 18,3 19,9 20,8 19,05 |18,96
27.08.2022 17,3 19,6 21,4 18,53 18,35
30.08.2022|17,1 21,2 20,8 18,21 18,25
02.09.2022 17,6 20,1 20,5 18,47 18,43
05.09.2022 | 18,7 25,4 26,1 20,92 |20,85
08.09.2022 (19,1 14,7 25,5 21,02 |19,94
12.09.2022 | 19,2 25,7 26,6 21,42 (21,33
15.09.2022 | 18,6 25,4 25,9 20,79 20,74

Cizelge 5.9. Mobil Ekipman (Bakim-Tamir Caligma Alan1) termal konfor 6lgtimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 (17,4 24,8 25,7 19,89 19,8
22.07.2022|18,1 25,5 25,9 20,44 (20,4
25.07.2022|17,9 24,9 25,2 20,09 |20,06
28.07.2022 19,5 26,2 27 21,75 |21,67
31.07.2022|20,1 26,7 26,8 22,11 (22,1
03.08.2022 | 19,6 25,1 25,5 21,37 |21,33
06.08.2022 | 18,4 24,3 24,7 20,29 |20,25
09.08.2022 18,8 24,6 24,9 20,63 |20,6
12.08.2022|19,1 23,2 24 20,57 20,49
15.08.2022|19,5 23,8 24,5 21 20,93
18.08.2022 | 18,6 24,1 25,1 20,55 |20,45
21.08.2022 19,3 23,4 23,6 20,59 |20,57
24.08.2022 18,2 22,6 24,7 20,15 [19,94
27.08.2022 17,4 23,8 23,9 19,35 19,34
30.08.2022|17,1 24,5 25,6 19,65 |19,54
02.09.2022 18,7 24,1 25,3 20,68 |20,56
05.09.2022|17,9 25,4 25,5 20,18 |20,17
08.09.2022 | 19 24,8 25 20,8 20,78
12.09.2022 | 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
15.09.2022 | 18,7 26,7 26,7 21,1 21,1

31



Cizelge 5.10. Kiric1 Operasyonlari (Ana Kiric) termal konfor 6lgiimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 19,5 30,4 30,5 22,8 22,79
22.07.2022 | 20,5 29,2 29,5 23,2 23,17
25.07.2022|19,7 28,7 29 22,49 22,46
28.07.2022|18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
31.07.2022 (19,9 28,5 28,8 22,57 22,54
03.08.2022 (19,9 28,2 28,5 22,48 22,45
06.08.2022 | 18,7 25,9 26 20,89 20,88
09.08.2022 | 18,7 26,7 26,7 21,1 21,1
12.08.2022 | 18,5 26,1 26,3 20,84 20,82
15.08.2022 | 18,8 24,9 25 20,66 |20,65
18.08.2022 | 18,3 25,4 26 20,61 [20,55
21.08.2022|18,1 25,2 25,8 20,41 20,35
24.08.2022 | 19,2 28,2 28 21,84 21,86
27.08.2022 | 18,6 26,7 26,6 21 21,01
30.08.2022|19,1 26 27,1 21,5 21,39
02.09.2022 | 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
05.09.2022 |19 24,8 25 20,8 20,78
08.09.2022 | 18,1 25,1 25,2 20,23 |20,22
12.09.2022 |19 25,5 25,6 20,98 [20,97
15.09.2022 | 18,2 25,5 25,8 20,48 20,45

Cizelge 5.11. Elektrik Bakim - Mekanik Bakim meslek grubu termal konfor 6lgtimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 18,5 26,1 26,3 20,84 20,82
22.07.2022 18,4 24,2 24,2 20,14 20,14
25.07.2022|18,9 24,8 25 20,73 |20,71
28.07.2022 19,3 25,1 24,8 20,95 |20,98
31.07.2022 19,5 24,4 24,2 20,91 [20,93
03.08.2022 | 20,2 26,6 26,5 22,09 (22,1
06.08.2022|17,1 21,9 21,3 18,36 |18,42
09.08.2022 17,8 20,8 21,7 18,97 18,88
12.08.2022|18,1 25,2 25,8 20,41 20,35
15.08.2022 | 18,8 26,5 26,7 21,17 21,15
18.08.2022 | 20 28,7 29 22,7 22,67
21.08.2022|18,1 24,2 24,1 19,9 19,91
24.08.2022 17,4 24,9 25 19,68 |19,67
27.08.2022|18,3 24,1 24,3 20,1 20,08
30.08.2022 | 18,7 25,9 26 20,89 |20,88
02.09.2022 18,7 26,7 26,7 21,1 21,1
05.09.2022 18,7 25,4 26,1 20,92 20,85
08.09.2022 18,1 25,7 25,8 20,41 (204
12.09.2022 | 19,7 25,2 26 21,59 |21,51
15.09.2022 | 18,7 24,9 25,5 20,74 |20,68




Cizelge 5.12. ADR Leach Pad termal konfor 6lgtimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 18,5 26,1 26,2 20,81 (20,8
22.07.2022 (18,8 26,5 26,7 21,17 21,15
25.07.2022|17,8 25,3 25,5 20,11 |20,09
28.07.2022|18,7 25,6 25,7 20,8 20,79
31.07.2022 | 18,5 26,1 26,3 20,84 (20,82
03.08.2022 (19,1 23,2 24 20,57 20,49
06.08.2022 18,4 20,6 21,6 19,36 |19,26
09.08.2022 18,9 27,3 27,2 21,39 |214
12.08.2022 | 18,1 25,5 24,4 19,99 |20,1
15.08.2022 | 20,4 28,8 28,7 22,89 (22,9
18.08.2022 | 20,9 25,4 25,2 22,19 (22,21
21.08.2022|19,9 28,5 28,8 22,57 22,54
24.08.2022 | 18,1 25,1 25,2 20,23 20,22
27.08.2022 | 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
30.08.2022 19,2 25,7 26,6 21,42 21,33
02.09.2022 | 18,7 26,7 26,7 21,1 21,1
05.09.2022 | 16,7 21,5 19,8 17,63 |17,8
08.09.2022 | 19 25,5 25,6 20,98 |20,97
12.09.2022 | 19,2 28,2 28 21,84 21,86
15.09.2022 |19 25,1 25,2 20,86 |20,85

Cizelge 5.13. Laboratuvar termal konfor ol¢timleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 20,6 31,1 32,3 24,11 23,99
22.07.2022|19,5 29,4 30,5 22,8 22,69
25.07.2022|19,5 30,4 30,5 22,8 22,79
28.07.2022 20,5 29,2 29,5 23,2 23,17
31.07.2022|19,2 25,4 25,9 21,21 |21,16
03.08.2022 18,8 26,5 26,7 21,17 |21,15
06.08.2022 | 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
09.08.2022 20,7 24,6 24,5 21,84 |21,85
12.08.2022 19,3 25,1 24,8 20,95 20,98
15.08.2022|19,8 24,8 24,7 21,27 |21,28
18.08.2022 | 19,2 25,7 26,6 21,42 |21,33
21.08.2022|19,1 26 27,9 21,74 |21,55
24.08.2022 18,2 24,9 24,7 20,15 |20,17
27.08.2022 | 20 28,8 29 22,7 22,68
30.08.2022 | 18,6 26,7 26,6 21 21,01
02.09.2022 17,5 25,6 25,4 19,87 19,89
05.09.2022 | 20,2 26,6 26,5 22,09 (22,1
08.09.2022 18,3 25,4 26 20,61 |20,55
12.09.2022 | 18,8 24,9 25 20,66 |20,65
15.09.2022 (18,4 24,8 24,7 20,29 20,3




Cizelge 5.14. Kolon Test termal konfor 6lgiimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 19,1 23,9 24 20,57 |20,56
22.07.2022 (18,9 24,6 24,4 20,55 [20,57
25.07.2022| 20,5 24 23,8 21,49 (21,51
28.07.2022|21,1 25,3 24,1 22 22,12
31.07.2022 | 20,6 25,8 25,7 22,13 22,14
03.08.2022 | 19,4 24,2 24,3 20,87 |20,86
06.08.2022 19,8 23,4 23,1 20,79 20,82
09.08.2022 20,1 23,7 23,5 21,12 21,14
12.08.2022 | 20,5 22,3 22 20,95 [20,98
15.08.2022 | 20,2 22,4 21,9 20,71 |20,76
18.08.2022 | 19,7 23,1 22,8 20,63 |20,66
21.08.2022|18,9 23,4 23,1 20,16 20,19
24.08.2022 19,1 22,8 22,6 20,15 20,17
27.08.2022 | 20,6 22,3 22 21,02 |21,05
30.08.2022|19,9 23,5 23,1 20,86 [20,9
02.09.2022 | 20 23,1 22,7 20,81 20,85
05.09.2022 | 18,8 24,4 24 20,36 (20,4
08.09.2022 | 17,6 23,7 23,2 19,28 19,33
12.09.2022 | 20,1 24,7 24,3 21,36 (214
15.09.2022|19,3 22,1 21,9 20,08 20,1

Cizelge 5.15. IK-idari Isler-Finans-Muhasebe-Halkla Iliskiler termal konfor dl¢iimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 18,7 25,4 26,1 20,92 20,85
22.07.2022|19,1 14,7 25,5 21,02 19,94
25.07.2022|19,2 25,7 26,6 21,42 21,33
28.07.2022 | 18,6 25,4 25,9 20,79 |20,74
31.07.2022|18,1 25,7 25,8 20,41 (20,4
03.08.2022 | 16 24,6 24,5 18,55 |18,56
06.08.2022|17,2 25,9 26 19,84 19,83
09.08.2022 17,5 25,4 25,5 19,9 19,89
12.08.2022 | 18,1 26,5 26,7 20,68 |20,66
15.08.2022 | 19 24,9 25 20,8 20,79
18.08.2022 17,3 20,1 22 18,71 |18,52
21.08.2022 18,4 20,4 19,9 18,85 18,9
24.08.2022 18,8 20,6 21,6 19,64 19,54
27.08.2022 18,8 21,5 19,8 19,1 19,27
30.08.2022|18,1 24,5 25,1 20,2 20,14
02.09.2022 18,4 25,7 25,8 20,62 |20,61
05.09.2022 18,8 24,9 25 20,66 |20,65
08.09.2022 17,4 25,6 25,7 19,89 19,88
12.09.2022 | 18,7 24,9 24,7 20,5 20,52
15.09.2022 | 18,2 23,6 23,9 19,91 19,88




Cizelge 5.16. Satin Alma — Ambar termal konfor dl¢timleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 18,7 26,7 26,7 21,1 21,1
22.07.2022 18,5 26,1 26,3 20,84 20,82
25.07.2022 19,8 27,3 27,5 22,11 22,09
28.07.2022 (19,9 28,2 28,5 22,48 22,45
31.07.2022 (18,7 24,9 25,5 20,74 |20,68
03.08.2022 19,2 25,4 25,9 21,21 21,16
06.08.2022 | 19,1 14,7 25,5 21,02 19,94
09.08.2022 (19,2 25,7 26,6 21,42 (21,33
12.08.2022 | 19,2 25,7 26,6 21,42 (21,33
15.08.2022 | 18,6 25,4 25,9 20,79 20,74
18.08.2022 | 17,4 25,6 25,7 19,89 |19,88
21.08.2022 19,5 26,2 27 21,75 21,67
24.08.2022 17,9 25,4 25,5 20,18 |20,17
27.08.2022 (19,2 28,2 28 21,84 21,86
30.08.2022 | 18,6 26,7 26,6 21 21,01
02.09.2022 19,5 23,8 24,5 21 20,93
05.09.2022 | 18,6 24,1 25,1 20,55 |20,45
08.09.2022 19,2 25,7 26,6 21,42 21,33
12.09.2022 | 18,7 26,7 26,7 21,1 21,1
15.09.2022 | 18,8 26,5 26,7 21,17 |21,15
Cizelge 5.17. ISG - Cevre - Saglik Birimi meslek grubu termal konfor 6l¢iimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 |19 24 24,9 20,77 |20,68
22.07.2022 (19,7 25,2 26 2159 (21,51
25.07.2022 (19,1 26 27,1 21,5 21,39
28.07.2022 | 20,6 29,1 30 23,42 23,33
31.07.2022|18,9 25,7 25,8 20,97 |20,96
03.08.2022 | 17,7 24,8 25 19,89 19,87
06.08.2022 | 20,5 26,5 26,4 22,27 22,28
09.08.2022 | 18,8 25,4 25,2 20,72 20,74
12.08.2022 | 17,5 25,8 25,6 19,93 |19,95
15.08.2022 17,1 21,9 21,3 18,36 |18,42
18.08.2022|19,5 26,2 27 21,75 21,67
21.08.2022 | 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
24.08.2022 19,3 25,1 24,8 20,95 (20,98
27.08.2022 (18,7 25,6 25,7 20,8 20,79
30.08.2022|21,1 25,3 24,1 22 22,12
02.09.2022 | 18,6 25,4 25,9 20,79 20,74
05.09.2022 | 18,8 25 25,2 20,72 20,7
08.09.2022 | 18,7 25,9 26 20,89 20,88
12.09.2022 | 18,2 25,5 25,8 20,48 20,45
15.09.2022 | 18,3 24,1 24,3 20,1 20,08
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Cizelge 5.18. Delik Makinalari termal konfor dl¢timleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022 | 22 33,3 36,4 26,32 (26,01
22.07.2022 19,8 23,4 23,1 20,79 (20,82
25.07.2022|20,1 23,7 23,5 21,12 |21,14
28.07.2022|17,9 25,4 25,5 20,18 20,17
31.07.2022 |19 24,8 25 20,8 20,78
03.08.2022 | 18,5 24,3 24,2 20,21 |20,22
06.08.2022 | 20,3 27,8 27,5 22,46 22,49
09.08.2022 17,5 26,2 26,1 20,08 [20,09
12.08.2022 | 19,2 28,9 28,7 22,05 22,07
15.08.2022 | 19,5 23,8 24,5 21 20,93
18.08.2022 | 18,9 23,4 23,1 20,16 |20,19
21.08.2022 |19 25,1 25,2 20,86 [20,85
24.08.2022 | 19,9 23,5 23,1 20,86 [20,9
27.08.2022 | 20,2 26,6 26,5 22,09 |22,1
30.08.2022 17,6 23,7 23,2 19,28 19,33
02.09.2022 | 18,7 25,4 26,1 20,92 20,85
05.09.2022 | 18,1 25,7 25,8 20,41 (20,4
08.09.2022 | 18,1 25,2 25,8 20,41 |20,35
12.09.2022 | 18,7 25,9 26 20,89 20,88
15.09.2022|17,9 25,4 25,5 20,18 20,17

Cizelge 5.19. Bilgi Islem (IT) meslek grubu termal konfor dlgiimleri

Tarih | Dogal Yas Sicaklik | Kuru Sicaklik | Kiire Sicakligi | WBGTi | WBGTo
19.07.2022|17,7 25,4 27,3 20,58 20,39
22.07.2022|19,2 25,4 25,9 21,21 |21,16
25.07.2022| 18,5 26,1 26,2 20,81 20,8
28.07.2022 16,5 19,9 22 18,15 |17,94
31.07.2022|19,7 28,7 29 22,49 (22,46
03.08.2022 17,8 25,3 25,5 20,11 |20,09
06.08.2022 | 20,5 24 23,8 21,49 |21,51
09.08.2022 19,8 27,3 27,5 22,11 |22,09
12.08.2022 |19 25,5 25,6 20,98 |20,97
15.08.2022 | 19,2 27,4 27,5 21,69 |21,68
18.08.2022 | 19,2 28,2 28 21,84 |21,86
21.08.2022|18,1 24,2 24,1 19,9 19,91
24.08.2022 19,5 24,4 24,2 20,91 [20,93
27.08.2022 | 16,7 21,5 19,8 17,63 |17,8
30.08.2022 18,8 24,9 25 20,66 |20,65
02.09.2022 18,8 26,5 26,7 21,17 |21,15
05.09.2022 | 20,4 28,8 28,7 22,89 (22,9
08.09.2022 19,8 24,8 24,7 21,27 |21,28
12.09.2022 | 20,2 22,4 21,9 20,71 |20,76
15.09.2022 |19 24,9 25 20,8 20,79
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 5.1°de verilen meslek gruplari i¢in yapilan termal konfor 6l¢iimleri ISO
7247’ye gore degerlendirilmis ve her bir meslek grubu i¢in c¢alisanlarn iklime alismis ve
alismamis olmasit durumuna gore (Cizelge 3.1) iki farkli sekilde degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Meslek gruplarina gore elde edilen WBGTi ve WBGTo degerleri ve ayrica
WBGT siir degerleri sirastyla Sekil 6.1-6.18°de verilmistir.
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Sekil 6.1. Maden-Miihendislik meslek grubu termal konfor 6lgtimleri
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Sekil 6.2. Maden-Agik Ocak (Ofisler) meslek grubu termal konfor 6lgtimleri
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Sekil 6.3. 785 CAT Kamyon s
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Sekil 6.5. Loder Yiikleyici meslek grubu termal konfor 6lgiimleri
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Sekil 6.7. Mobil Ekipman (Ofisler) termal konfor 6l¢iimleri
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Sekil 6.8. Mobil Ekipman (Bakim-Tamir Calisma Alani) termal konfor 6lgtimleri

Kirici Operasyonlari (Ana Kirici)
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Sekil 6.9. Kiric1 Operasyonlari (Ana Kirici) termal konfor 6l¢iimleri
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Sekil 6.10. Elektrik Bakim - Mekanik Bakim meslek grubu termal konfor 6l¢iimleri
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Sekil 6.11. ADR Leach Pad termal konfor 6l¢timleri



43

Laboratuvar
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Sekil 6.12. Laboratuvar termal konfor 6l¢iimleri
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Sekil 6.13. Kolon Test termal konfor dl¢timleri
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Sekil 6.14. IK-Idari Isler-Finans-Muhasebe-Halkla iliskiler termal konfor 6l¢iimleri
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Sekil 6.15. Satin Alma — Ambar termal konfor 6l¢timleri
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Sekil 6.17. Delik Makinalar1 termal konfor 6l¢iimleri



30

Bilgi islem (IT)
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Bilgi Islem (IT) meslek grubu termal konfor lgiimleri

Sekil 6.1-18 arasinda verilen farklt meslek gruplarina ait WBGTi ve WBGTo

degerleri calisanlarin iklime aligkin olma ya da olmama durumlarina gére yorumlanarak

Cizelge 6.1°de verilmistir. Calisanlarin kiyafetleri normal is kiyafeti olarak kabul edilmis ve

kiyafet diizeltme faktorii (CAV) 0 °C olarak kabul edilmistir.

Cizelge 6.1. Termal konfor kosullarinin ISO 7243’a gore degerlendirilmesi

No Gorev Tanimi Termal konfor kosullarina yorum
Tklimsel kosullara alismis | Tklimsel kosullara alismamis

calisanlar i¢in; calisanlar i¢in;

1 | Maden-Miihendislik | CAV degeri 0 °C olan | CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor | kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin uygun oldugu | kosullarinin uygun oldugu
kabul edilebilir. kabul edilebilir.

2 Maden-Agik Ocak | CAV degeri 0 °C olan | CAV degeri 0 °C olan

(Ofisler) kiyafetlerle termal konfor | kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin uygun oldugu | kosullarinin  uygun oldugu
kabul edilebilir. kabul edilebilir.

3 785 CAT Kamyon | CAV degeri 0 °C olan | CAV degeri 0 °C olan

kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin uygun oldugu
kabul edilebilir.

kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin  sinirda uygun
oldugu kabul edilebilir.
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Cizelge 6.1. Termal konfor kosullarinin ISO 7243’a gore degerlendirilmesi (devam)

No

Gorev Tanimi

Termal konfor kosullarina yorum

Iklimsel kosullara alismis
calisanlar igin;

Iklimsel kosullara alismamis
calisanlar i¢in;

4000 HIT. Kamyon

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin  uygun oldugu
kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor

kosullarinin  sinirda _uygun
oldugu kabul edilebilir.

Loder Yiikleyici

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin uygun oldugu
kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarmin uygun oldugu
kabul edilebilir.

Shovel ytikleyici

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarimin uygun oldugu
kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin  sinirda _uygun
oldugu kabul edilebilir.

Mobil EKipman
(Ofisler)

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarimin uygun oldugu
kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarimin uygun oldugu
kabul edilebilir.

Mobil Ekipman
(Bakim-Tamir
Calisma Alani)

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin  uygun oldugu
kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin uygun olmadigi

kabul edilebilir.

Kiric1 Operasyonlari
(Ana Kiric)

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor

kosullarinin  sinirda uygun
oldugu kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor

kosullarinin uygun olmadigi
kabul edilebilir.

10

Elektrik Bakim -
Mekanik Bakim

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor

kosullarinin  sinirda uygun
oldugu kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin uygun olmadigi

kabul edilebilir.

11

ADR Leach Pad

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarimin uygun oldugu
kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor

kosullarinin uygun olmadigi
kabul edilebilir.

12

Laboratuvar

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor

kosullarinin  sinirda uygun
oldugu kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor

kosullarinin uygun olmadigi
kabul edilebilir.

13

Kolon Test

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin  uygun oldugu
kabul edilebilir.

CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor

kosullarinin uygun olmadigi
kabul edilebilir.
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Cizelge 6.1. Termal konfor kosullarinin ISO 7243’a gore degerlendirilmesi (devam)

Termal konfor kosullarina yorum

kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin  uygun oldugu
kabul edilebilir.

No Gorev Tanimi Iklimsel kosullara alismis | Iklimsel kosullara alismamis

calisanlar i¢in; calisanlar i¢in;

14 Insan kaynaklar1 CAV degeri 0 °C olan | CAV degeri 0 °C olan
(IK) -idari isler- kiyafetlerle termal konfor | kiyafetlerle termal konfor
Finans-Muhasebe- | kosullarinin uygun oldugu | kosullarinin uygun oldugu
Halkla Iligkiler kabul edilebilir. kabul edilebilir.

15 | Satin Alma - Ambar | CAV degeri 0 °C olan | CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor | kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin  uygun oldugu | kosullarinin sinirda _uygun
kabul edilebilir. oldugu kabul edilebilir.

16 | ISG - Cevre - Saglik | CAV degeri 0 °C olan | CAV degeri 0 °C olan

Birimi kiyafetlerle termal konfor | kiyafetlerle termal konfor
kosullarimin uygun oldugu | kosullarinin  uygun oldugu
kabul edilebilir. kabul edilebilir.

17 Delik Makinalar1 | CAV degeri 0 °C olan | CAV degeri 0 °C olan
kiyafetlerle termal konfor | kiyafetlerle termal konfor
kosullarinin uygun olmadigi | kosullarinin uygun olmadigi
kabul edilebilir. kabul edilebilir.

18 Bilgi Islem (IT) CAV degeri 0 °C olan | CAV degeri 0 °C olan

kiyafetlerle termal konfor
kosullarimin uygun oldugu
kabul edilebilir.

6.1. Varyans Analizi (ANOVA)

ANOVA, iki veya daha fazla bilinmeyen popiilasyon ortalamasinin degerlerinin

muhtemelen esit olup olmadigini test etmek i¢in 6rnek verilerin kullanilmasina izin veren

yaklasima verilen addir (Sanders, 1990). Istatiksel olarak siirekli bir dl¢iim yapildiginda ve

2 ya da daha fazla grup oldugunda ANOVA ile gruplarin birbirinden farkli olup olmadigi

bilgisi elde edilebilir ancak, hangi gruplarin birbirinden farkli oldugu bilgisine ulasilamaz.

Bu durumda hangi gruplarin birbirinden farkli olduguna incelemek igin Post-hoc

karsilastirmalar yapilir.

Tek yonlii varyans analizi, ikiden fazla ortalamanin esitligini, varyanslari kullanarak

test etmeye yarayan yontemdir. Ortalamalar arasinda fark olup olmadigina bakilmak

istendiginde, bagimsiz k tane gruptan elde edilen Y verilerinin analiz edilmesi gerekir.
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WBGTi i¢in 18 farkli meslek grubunda 20’ser adet 6l¢iim yapildigindan ANOVA ile
meslek gruplarmin termal konfor kosullarinin ayni olup olmadig1 arastirilmustir. Oncelikle
her bir meslek grubu i¢in SPSS programi kullanilarak tanimlayici istatistiksel bilgiler
belirlemis Cizelge 6.2°de verilmistir. Ortalama WBGTI maruziyet degerlerinin grafiksel

goriiniimii de Sekil 6.19°da verilmistir.

Cizelge 6.2. WBGT1 i¢in tanimlayici istatistiksel bilgiler

95% CI
Meslek Gruplari N [Ortalama|S.S. [S. Hata |Alt Sinir |Ust Sinir [Min [Max
MADEN-MUHENDISLIK 20 20.58| 414 .093| 20.39| 20.78| 20| 21
MADEN-ACIK OCAK 20 21.591.113( .249| 21.07| 2211| 20| 23
785 CAT Kamyon 20 21.03| .980( .219| 20.58| 21.49] 19| 23
4000 HIT. Kamyon 20 21.23| .932 .208| 20.79| 21.66| 20| 23
Loder Yiikleyici 20 20.67 | .508 | .114| 20.43| 20.91) 20| 22
Shovel yiikleyici 20 21.29| .847| .189| 20.89 21.69| 20| 23
[Mobil Ekipman (Ofisler) 20 18.82[1.283 | .287| 18.22| 19.43| 17| 21
Mobil Ekipman (Bakim-Tamir Calisma Alan1) | 20 20.60( .666| .149| 20.29( 20.91) 19| 22
Kiric1 Operasyonlar1 (Ana Kirici) 20 21.331 .901] .202| 20.90( 21.75| 20| 23
Elektrik Bakim - Mekanik Bakim 20 20.63| 979 .219| 20.17| 21.09| 18| 23
ADR Leach Pad 20 20.88]1.148 .257| 20.34| 21.42| 18| 23
Laboratuvar 20 21.53[1.118 .250| 21.01| 22.06| 20| 24
Kolon Test 20 20.79| 656 .147| 20.49| 21.10| 19 22
[K-1dari Isler-Finans-Muhasebe-Halkla iliskiler | 20| 20.12| .818| .183| 19.74 20.50| 19| 21
Satin Alma - Ambar 20 21.15( .611| .137| 20.87| 21.44) 20| 22
(SG - Cevre - Saglik Birimi 20 20.94 1.034| .231| 20.45( 21.42) 18| 23
Delik Makinalari 20 21.05(1.451| .324| 20.37| 21.73) 19| 26
Bilgi Islem (IT) 20 20.87 [1.261| .282| 20.28| 21.46| 18| 23
Total 360 20.84 [1.123| .059| 20.72| 20.96| 17| 26
22,00 21,59 21,53
21,23 21,29 21,33 21,15 20,94 21,05 -
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Sekil 6.19. Meslek gruplarinin ortalama WBGT1 maruziyet degerleri
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Meslek gruplarinin termal konfor kosullarinin benzer olup olmadigini incelemek
i¢in asagida verilen hipotezler kurularak WBGTi igin ANOVA testi yapilmis ve Cizelge

6.3’de verilmistir.
Ho: Ortalamalar arasinda fark yoktur. (ul=p2=..... = pk)
Hi1: En az iki ortalama arasinda anlamli bir farklilik vardir. (M1zposp3=pas ... 2Hk)

Cizelge 6.3. WBGTi i¢in ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
|Between Groups 132.013 17 7.765 8.281 .000
\Within Groups 320.722 342 .938
Total 452.735 359

Tek yonli ANOVA sonucunda ortalamalar arasinda anlamli bir fark oldugu
bulunmustur (p<.001 diizeyinde anlamli yani Ho hipotezi red Hi hipotezi kabul edilir).
Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek {iizere post-hoc teknikleri
kullanilmistir. Cok sayidaki post hoc tekniklerinden hangisinin kullanilacagina karar vermek
icin Oncelikle varyanslarin homojenligine bakilmasi gereklidir. Varyanslarin homojen
bulunmasina veya bulunmamasina bagli olarak farkli teknikler tercih edilir. Bu teknikler
ANOVA islem penceresi i¢inde bulunmaktadirlar. Cizelge 6.4’de WBGTi degerleri igin

homojenlik testi sonuglari verilmistir.

Cizelge 6.4. WBGTi igin varyanslarin homojenlik testi

Levene Statistic dfl df2 Sig.

2.156 17 342 .005

Cizelge 6.4 incelendiginde, varyanslarin homojen olmadigi (levene:2,156; p<.005)
goriilmektedir. Bu nedenle post hoc meniisiinden heterojen varyansli dagilimlarda kullanilan
post hoc tekniklerden Tamhane’s T2 teknigi ile islem yapilmistir. Gruplar arasinda anlaml

farkliliklar bulunanlar i¢in ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 6.5’de verilmistir.



Cizelge 6.5. WBGTI i¢in ¢oklu kiyaslama sonuglari

o1

95% CI
Ortalama | Std. Alt | Ust
(1) yer (J) yer farka (1-J) hata [Sig. | Simr | Siur
IMADEN-MUHENDISLIK Mobil Ekipman (Ofisler) 1.758"| .302/001 49| 3.03
IMADEN-ACIK OCAK Mobil Ekipman (Ofisler) 2.763"| .380[000| 1.26| 4.26
K -Idari Isler-Finans-Muhasebe- .
S 1.467"| .309 /005 241 270
Halkla Iligkiler
785 CAT Kamyon Mobil Ekipman (Ofisler) 2.209"| .361.000 78| 3.64
4000 HIT. Kamyon Mobil Ekipman (Ofisler) 2.403"| .355/.000 99 3.81
IK-idari Isler-Finans-Muhasebe- .
S 1.107"| .277|044 01] 2.20
Halkla Iligkiler
Loder Yiikleyici Mobil Ekipman (Ofisler) 1.848"| .309 [.000 56| 3.13
Shovel yiikleyici Mobil Ekipman (Ofisler) 2.467"| .344]000( 1.09( 3.84
IK-idari Isler-Finans-Muhasebe- .
S 11717 .263|011 A3] 221
Halkla Iligkiler
IMobil Ekipman (Ofisler) ~ MADEN-MUHENDISLIK -1.758"| .302]001| -3.03| -.49
MADEN-ACIK OCAK -2.763"| .380[000| -4.26| -1.26
785 CAT Kamyon -2.209"| .361[000| -3.64| -.78
4000 HIT. Kamyon -2.403"| .355[000| -3.81| -.99
Loder Yiikleyici -1.848"| .309]000| -3.13| -.56
Shovel yiikleyici -2.467"| .344]000| -3.84| -1.09
Mobil Ekipman (Bakim-Tamir .
-1.7757| .323]001| -3.09( -.46
Caligma Alani)
Kiric1 Operasyonlari (Ana Kirici) -2.500"| .351[000| -3.90| -1.10
Elektrik Bakim - Mekanik Bakim -1.805"| .361]002| -3.24| -.37
ADR Leach Pad -2.053"| .385]001| -3.57 -.53
Laboratuvar -2.710"| .381[000| -4.21| -1.21
Kolon Test -1.970"| .322|000| -3.28| -.66
IK-1dari Isler-Finans-Muhasebe-
S -1.296| .340/.087| -2.66 .07
Halkla Iligkiler
Satin Alma - Ambar -2.327"| .318]000| -3.63| -1.02
ISG - Cevre - Saglik Birimi -2.111"| .369]000| -3.57| -.65
Delik Makinalari -2.229"| .433|001| -3.94| -52
Bilgi islem (IT) -2.045"| .402]002| -3.63| -.46
Mobil Ekipman (Bakim- Mobil Ekipman (Ofisler) 1.775"| .323[001 46| 3.09
Tamir Calisma Alani)
Kiric1 Operasyonlart (Ana  Mobil Ekipman (Ofisler) 2.500"| .351{000| 1.10| 3.90
Kirici) IK-idari Isler-Finans-Muhasebe- .
. 1.204"| .272]012 A13] 2.28
Halkla Iligkiler
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95% CI
Ortalama Std. Alt | Ust
(1) yer (J) yer farka (I-J) hata |Sig. [Suur | Simr
Elektrik Bakim - Mekanik Mobil Ekipman (Ofisler) .
1.805 .3611.002( .37 3.24
Bakim
ADR Leach Pad Mobil Ekipman (Ofisler) 2.053"| .385[.001| 53| 3.57
|Laboratuvar Mobil Ekipman (Ofisler) 2.710"| .381(.000( 1.21] 4.21
IK-idari sler-Finans-Muhasebe- .
o 1.414"| .310/.009| .18| 265
Halkla Iligkiler
[Kolon Test Mobil Ekipman (Ofisler) 1.970"| .322|.000| .66 3.28
[K-1dari Isler-Finans- MADEN-ACIK OCAK -1.467"| .309.005 [-2.70 -.24
[Muhasebe-Halkla iliskiler 4000 HIiT. Kamyon -1.107"| .277).044 [-2.20 -01
Shovel yiikleyici -1.1717| .263).011(-2.21 -13
Kirici Operasyonlari (Ana Kiricr) -1.204"| .272).012(-2.28 -.13
Laboratuvar -1.414"| .310|.009|-2.65| -.18
Satin Alma - Ambar -1.031"| .228].010(-1.94 -12
Satin Alma - Ambar Mobil Ekipman (Ofisler) 2.327°| .318(.000( 1.02] 3.63
IK-idari Isler-Finans-Muhasebe- .
o 1.031"| 228|010 .12| 1.94
Halkla Iligkiler
[SG - Cevre - Saglik Mobil Ekipman (Ofisler) .
o 2.111*| 369|000 65| 357
Birimi
Delik Makinalar1 Mobil Ekipman (Ofisler) 2.229"| .433[.001| .52 3.94
Bilgi islem (IT) Mobil Ekipman (Ofisler) 2.045°| .402]|.002| 46| 3.63

Cizelge 6.5 meslek gruplarmin termal konfor kosullarinin benzerlik gosterip

gostermedigini incelemek icin kullanilabilir. Ornegin, isletme tarafindan “maden-

miihendislik” olarak adlandirilan meslek grubunun “mobil ekipman (ofisler)” de

calisanlardan farkli termal konfor kosullarinda bulundugunu séylemek miimkiindiir.

Ortalama fark olan 1.758 degeri ise “maden-miihendislik” meslek grubunun “mobil ekipman

(ofisler)” de ¢alisanlardan ortalamada 1.758 °C daha yiiksek WBGT degerine maruz kalmasi

seklinde yorumlanabilir. Ayrica, “maden-miihendislik” meslek grubunun ortalama olarak

“mobil ekipman (ofisler)” in disindaki diger tim meslek gruplariyla hemen hemen ayni

kosullarda oldugu da sdylenebilir. Cizelge 6.5’teki diger tiim kosullar benzer sekilde

yorumlanabilir.
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WBGTo i¢in tanimlayict istatistiksel bilgiler Cizelge 6.6°da, ortalama WBGTo

maruziyet degerleri Sekil 6.20°de verilmistir.

Cizelge 6.6. WBGTOo i¢in tanimlayici istatistiksel bilgiler

95% CI
S. Alt Ust
Meslek Gruplari N [Ortalama|S.S. | Hata | Sinir Sinir  |Min [Max
MADEN-MUHENDISLIK 20 20.55| 405 .091| 20.36| 20.74| 20| 21
MADEN-ACIK OCAK 20 21.57]1.105( .247| 21.05( 22.09| 20| 23
785 CAT Kamyon 20 21.03| .983| .220| 20.57| 21.49] 19| 23
4000 HIT. Kamyon 20 21.24( .936| .209| 20.80| 21.67| 20| 23
Loder Yiikleyici 20 20.68 | .493| .110| 2045 2091| 20| 22
Shovel yiikleyici 20 21.29( .850| .190| 20.89| 21.69| 20| 23
[Mobil Ekipman (Ofisler) 20 18.7111.204| .269| 18.14| 19.27| 17| 21
Mobil Ekipman (Bakim-Tamir Calisma Alan1) | 20 20.54( .679| .152| 20.23| 20.86| 19| 22
Kiric1 Operasyonlari (Ana Kirici) 20 21.30| .901| .202| 20.88| 21.72( 20| 23
Elektrik Bakim - Mekanik Bakim 20 20.61| 974 .218| 20.16| 21.07| 18| 23
ADR Leach Pad 20 20.871.127| .252| 20.35( 21.40| 18| 23
Laboratuvar 20 21.5011.093( .244| 2099 22.02| 20| 24
Kolon Test 20 20.83| .662| .148| 20.52( 21.14| 19 22
iiiﬁfrl Isler-Finans-Muhasebe-Halkla 20| 2004| 781| .175| 1968| 2041 19| 21
Satin Alma - Ambar 20 21.06( .664| .149| 20.75| 21.37] 20| 22
[SG - Cevre - Saglik Birimi 20 20.92 (1.017| .227| 20.44| 21.39] 18] 23
Delik Makinalar1 20 21.041.393| .311| 20.39| 21.69| 19| 26
Bilgi Islem (IT) 20 20.86 [1.264| .283| 20.26| 21.45] 18| 23
Total 360 20.8111.124| .059| 20.70f 20.93| 17| 26
22,00 21,57 21,50
21,24 21,29 21,30 :
o 21,28 20,55 . 20,68 20,54 2061 2% 20.83 P 2092 20 205
520,50 : : 20,05
8 20,00
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Sekil 6.20. Meslek gruplarinin ortalama WBGTo maruziyet degerleri
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Tek yonlii ANOVA sonucunda (Cizelge 6.7) ortalamalar arasinda anlamli bir fark

oldugu bulunmustur (p<.001 diizeyinde anlamli yani Ho hipotezi red H: hipotezi kabul

edilir).

Cizelge 6.7. WBGTo icin ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
141.930 17 8.349 9.169 .000
311.394 342 911
453.324 359

Cizelge 6.8 incelendiginde, varyanslarin homojen olmadigi (levene:2,027; p<.005)

goriilmektedir. Gruplar arasinda anlamli farkliliklar bulunanlar i¢in ¢oklu karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 6.9°da verilmistir.

Cizelge 6.8. WBGTO i¢in varyanslarin homojenlik testi

Levene Statistic

dfl df2

Sig.

2.027

17 342

.010

Cizelge 6.9. WBGTo i¢in ¢oklu kiyaslama sonuglari

95% CI
Ortalama farki | Std. Alt Upper
(1) yer (J) yer (1-J) hata | Sig. | Sinir Bound
MADEN- Mobil Ekipman (Ofisler) .
MUHENDISLIK 1.849 .284.000 .66 3.04
MADEN-ACIK Mobil Ekipman (Ofisler) 2.865" .365|.000| 1.42 431
OCAK IK-1dari Isler-Finans- .
Muhasebe-Halkla iliskiler 1.526 303 1.002 32 2.73
785 CAT Kamyon Mobil Ekipman (Ofisler) 2.320"| .348].000 .94 3.70
4000 HIT. Kamyon  Mobil Ekipman (Ofisler) 2.530"( .341].000| 1.18 3.88
IK-1dari Isler-Finans- .
Muhasebe-Halkla liskiler 1.191 213 1.015 11 2.21
Loder Yiikleyici Mobil Ekipman (Ofisler) 1.974"( .291.000 a7 3.18
Shovel yiikleyici Mobil Ekipman (Ofisler) 2.582" .329].000| 1.27 3.89
IK-1dari Isler-Finans- .
Muhasebe-Halkla Tliskiler 1.243 258004 22 2.26
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95% ClI
Ortalama Std. Alt Upper
(1) yer (J) yer farki (I-J) hata | Sig. | Simir | Bound
Mobil Ekipman (Ofisler) ~ MADEN-MUHENDISLIK -1.849" | .284(.000( -3.04 -.66
MADEN-ACIK OCAK -2.865"| .365(.000( -4.31 -1.42
785 CAT Kamyon -2.320"| .348(.000( -3.70 -94
4000 HIT. Kamyon -2.530"| .341(.000( -3.88 -1.18
Loder Yiikleyici -1.974* .291(.000( -3.18 =77
Shovel yiikleyici -2.582" | .329(.000( -3.89 -1.27
Mobil Ekipman (Bakim- ) * ) )
Tamir Calisma Alani) 1.839"| .309|.000( -3.09 .59
Kiric1 Operasyonlari (Ana 2597°| 3361 000] -3.93 1.26
Kiricr)
Elektrik Bakim - Mekanik 1.906" | 346! 000| 328 54
Bakim
ADR Leach Pad -2.169" .369(.000( -3.62 -71
Laboratuvar -2.799"| .363(.000| -4.23 -1.36
Kolon Test -2.120"| .307(.000( -3.37 -.87
IK-1dari Isler-Finans- .
Muhasebe-Halkla iliskiler 1339 321).031) 263 05
Satin Alma - Ambar -2.354"| .307|.000| -3.60 -1.11
ISG - Cevre - Saglik Birimi -2.212" .352(.000( -3.60 -.82
Delik Makinalar1 -2.332"| .412(.000( -3.96 -71
Bilgi islem (IT) -2.151"[ .390(.000( -3.69 -.61
MOb'll Ekipman (Bakim- Mobil Ekipman (Ofisler) 1839°| 309! 000 59 3.09
Tamir Caligsma Alan1)
Kiric1 Operasyonlar1 (Ana  Mobil Ekipman (Ofisler) 2597 .336(.000( 1.26 3.93
Kirici) IK-1dari Isler-Finans- x
Muhasebe-Halkla iliskiler 1.257°|.2671.005 20 2.31
gl;itgk Bakim - Mekanik  Mobil Ekipman (Ofisler) 1906"| 346! 000 54 398
ADR Leach Pad Mobil Ekipman (Ofisler) 2.169" [ .369(.000 71 3.62
Laboratuvar Mobil Ekipman (Ofisler) 2.799"| .363|.000| 1.36 4.23
IK-1dari Isler-Finans- *
Muhasebe-Halkla iliskiler 1.460 300 .004 26 2.66
Kolon Test Mobil Ekipman (Ofisler) 2.120"| .307].000 .87 3.37
IK-idari Isler-Finans- MADEN-ACIK OCAK -1.526"| .303|.002| -2.73 -.32
Muhasebe-Halkla Iligkiler 4000 HIT. Kamyon -1.191%| .273|.015| -2.27 -11
Shovel yiikleyici -1.243"| .258(.004| -2.26 -.22
Mobil Ekipman (Ofisler) 1.339"| .321(.031 .05 2.63
Kiric1 Operasyonlart (Ana 1257 2671 005| -2.31 -20
Kiricr)
Laboratuvar -1.460"| .300(.004| -2.66 -.26
Satin Alma - Ambar -1.015"| .229|.012| -1.92 -11
Satin Alma - Ambar Mobil Ekipman (Ofisler) 2.354"| .307|.000| 1.11 3.60
IK-1dari Isler-Finans- .
Muhasebe-HalKla iliskiler 1015 .2201.012) A1) 192
ISG - Cevre - Saghk Birimi Mobil Ekipman (Ofisler) 2.212"| .352|.000 .82 3.60
Delik Makinalari Mobil Ekipman (Ofisler) 2.332" .412(.000 71 3.96
Bilgi Islem (IT) Mobil Ekipman (Ofisler) 2.151"[ .390(.000 .61 3.69
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7. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi kanunu ile ¢alisanlarm is yeri
ortamlarinin saglik ve giivenlik kosullarinin iyilestirilmesi amaglanmistir. Calisma
ortaminin termal konfor kosullari ¢alisanlarin sagligi tlizerine oldukca 6nemli etkiler
olusturdugu gibi verimliliklerini de etkilemektedir. Bir is yeri ortaminin termal konfor
kosullariin kabul edilebilirligini sorgulamak i¢in cesitli gostergeler kullanmak gerekir. Bu
gostergeler 1s1 stresi gostergeleri olarak adlandirilir. Is1 stresi gostergesi olarak bir ortamin
sadece sicakligini ya da hizin1 6lgmek yaniltici sonuglar dogurabilir. Bu yaniltict durumun
iistesinden gelebilmek i¢in uluslararasi standartlarda kabul gormiis géstergeleri tercih etmek

gerekecektir.

Bu ¢alismada bir agik ocak maden sahasi ¢alisanlarinin termal konfor kosullarinin
oncelikle analizi daha sonra da degerlendirilmesi amaglanmistir. Termal konfor kosullarinin
analizinde 1slak ampiil kiire sicakligt (WBGT) olarak adlandirilan sicaklik degeri
kullanilmistir. WBGT tercih edilmesinin sebebi ise TS EN 1SO 7243:2017 standardinin

termal ¢evrenin ergonomisini belirlerken WBGT yi kullanmasidir.

Bir termal ¢evrenin ergonomisi degerlendirilirken sadece ortamin sicaklik ve nem
degerlerini dikkate almak yetersiz kalir. Bu yilizden ¢alisanlarin metabolik aktivite ve kiyafet
gibi faktorlerini de dikkate alarak degerlendirme yapmak gerekir. TS EN ISO 7243
standardinda ¢alisanlarin metabolik aktivitelerinin ve kiyafetlerinin 1s1 stresine olan
etkilerini degerlendirmek i¢in hazirlanmis olan ve bu ¢alismada da kullanilan ¢izelgeler

mevcuttur.

Calisma kapsaminda yaklasik 800 calisan 18 farklit meslek grubuna ayrilmis ve
ozelikle 1s1 stresi probleminin yasanabilecegi yaz aylarinda QUEST Temp® 36 aleti ile
dlgiimler almmustir. Olgiim sayis1 her bir meslek grubu igin 20 adet olmak iizere toplam 360
adettir. Alinan Ol¢limlerden sonra TS EN ISO 7243’e gore her bir meslek grubu icin

metabolik aktivite siniflamasi yapilmis ve buna gére WBGT ig¢in smir degerler
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belirlenmistir. Sinir degerler belirlenirken ¢alisanin kiyafet ve iklime aliskin olup olmama

durumu da g6z oniine alinmistir.

Yapilan incelemelerden elde edilen sonuclar agagida 6zetlenmistir.

e Delik delme makinesine kumanda eden operatorlerin termal konfor
kosullarinin iklimsel kosullara aligkin olup olmama durumlarinin her ikisi
icin de uygun olmadig1 belirlenmistir.

e Ana kirici, Elektrik Bakim - Mekanik Bakim ve Laboratuvar calisanlarinin
iklimsel kosullara aliskin olanlar1 i¢in termal konfor kosullari sinirda
uygunken, iklime aligkin olmayan c¢aligsanlar i¢in uygun degildir.

e Bakim-Tamir, ADR Leach Pad ve Kolon Test c¢alisanlarimin iklimsel
kosullara aligkin olanlar1 i¢cin termal konfor kosullart uygunken, iklime
aliskin olmayan caliganlar i¢in uygun degildir.

e 785 CAT Kamyon soforleri, 4000 HIT. Kamyon soférleri, Shovel yiikleyici
operatdrleri ve Satin Alma — Ambar calisanlarinin iklimsel kosullara aligkin
olanlart i¢in termal konfor kosullar1 uygunken, iklime aligkin olmayan
calisanlar i¢in sinirda uygundur.

e Yukarida verilen meslek grubu disinda kalan ¢alisanlarin hem iklimsel
kosullara aligkin olanlar1 i¢in hem de iklime aliskin olmayanlari i¢in termal

konfor kosullarinin uygun oldugu sdylenebilir.

Yapilan tiim degerlendirmelerde calisanlarin metabolik aktiviteleri ve kiyafetleri
dikkate alinmistir. Kiyafet olarak normal is kiyafeti alindigindan kiyafet diizeltme faktorleri
(CAV) 0 °C olarak kabul edilmistir. Bunun disinda secilecek kiyafetler i¢in uygun diizeltme

sayisi ile degerlendirme yapmak gereklidir.

Calisma kapsaminda 18 farkli meslek grubunun maruz kaldiklar1 termal konfor
kosullarinin benzer olup olmadigini aragtirmak igin varyans analizi (ANOVA) kullanilmis
ve meslek gruplariin termal konfor kosullarinin anlamli olarak farkli oldugu bulunmustur.
Ayrica meslek gruplart arasindaki farkliligin biiyiikligiinii incelemek i¢in de Post-hoc

karsilastirmalar tekniginden yararlanilmigtir. Post hoc tekniklerden Tamhane’s T2 teknigi
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ile iglemler yapilmig ve her bir meslek grubunun digerleri ile arasinda fark olup olmadigi
detayli incelenmistir. Ayrica, fark olmasi durumunda farkin pozitif ya da negatif yonde

buytikligl gosteren ¢izelgeler hem WBGTi hem de WBGTo i¢in hazirlanmistir.

Bu calisma ile is kiyafeti se¢iminin termal konfor kosullarma uygun olarak
yapilmasinin 6énemi tekrar agiga ¢ikmistir. Emek yogun ¢alismanin yapildigi madencilik
sektoriinde mekanize ¢alisma ile ¢aligsanin is yiikiinlin azaltilmasi, termal konfor kosullarina
adaptasyonu kolaylastiracaktir. Ozelikle ise yeni baslayan calisanlarin termal konfor
kosullarina adaptasyonu dikkatle izlenmelidir. iklimsel kosullarin uygun olmadig1 yerlerde
iklimlendirme cihazlarn kullanmak ve gerektiginde c¢alisma siirelerini  yeniden

degerlendirmek alternatif ¢6zlim Onerileri olabilir.
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