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azaltmak amacēyla ºnerilerde bulunmaktēr. ¢alēĸmada; T¿rkiyeôde faaliyet gºsteren dºrt ana 

hat treni ve dºrt y¿ksek hēzlē trende, yirmi yedi farklē ­alēĸma grubunda TS EN ISO 9612: 2009 

standardē ñAkustik - ¢alēĸma ortamēnda maruz kalēnan g¿r¿lt¿n¿n belirlenmesi - M¿hendislik 

yºntemiò temel alēnarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥l­¿m sonu­larē; ana hat trenlerinde, makine 

dairesi ­alēĸanlarēnēn g¿nl¿k g¿r¿lt¿ maruziyetlerinin yasal mevzuatēmēzdaki sēnēr deĵerlerin 

¿zerinde olduĵunu, y¿ksek hēzlē trenlerde makine dairesi ­alēĸanlarēnēn g¿nl¿k g¿r¿lt¿ 

maruziyetlerinin eylem deĵerlerinde olduĵunu ortaya ­ēkarmēĸtēr. Alēnabilecek ºnlemler ve 

yapēlmasē gereken iyileĸtirmeler ­alēĸmanēn i­erisinde a­ēklanmēĸtēr. 
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Railroad transportation, a candidate to become the powerhouse of economy, contains a lot of 

risks and dangers whilst comprising specific conditions and should be assessed accordingly. 

The purpose of this thesis study is to investigate train staffôs exposure to noise and provide 

proposals to decrease the levels of such exposure. The study was conducted on four main line 

and four high speed trains active in Turkey, among twenty-seven different study groups based 

on the TS EN ISO 9612: 2009 standard ñAcoustics - Determination of occupational noise 

exposure - Engineering methodò. Results of measurements have revealed that engine room staff 

that work on main line trains are exposed to noise levels above the daily legal legislation while 

the staff who work on high speed train engine rooms are exposed to levels of noise in 

accordance with levels set by legislation. Precautions that can be taken and improvements to be 

made are explained within the study. 
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1. GĶRĶķ 

 

Avrupa Birliĵiônin (AB) ortak politika alanlarēndan biri olan ñulaĸtērmaò hem ekonomik ve 

toplumsal b¿t¿nleĸmeyi saĵlamasē hem de ekonomik alanda geliĸmeyi hēzlandērmasē sebebiyle 

ABônin her zaman g¿ndeminde olan ºnemli politika alanlarēndandēr.  AB, modern ekonomilerin 

anahtarē olarak gºrd¿ĵ¿ ulaĸtērma sektºr¿ne iliĸkin yeni politikalar geliĸtirerek, toplumun; 

ekonomik, ­evresel ve sosyal gereksinimlerine cevap verebilen, b¿t¿nleĸik, rekabet edebilir ve 

s¿rd¿r¿lebilir bir ulaĸtērma sistemi oluĸturmak hedefiyle sºz konusu politikalarēn 

uygulanmasēna yºnelik ­alēĸmalarē s¿rd¿rmektedir [1]. 

Demiryollarēnēn pazar payēnēn artērēlmasē i­in Avrupa genelinde yeni demiryolu altyapēlarēnēn 

inĸa edilmesi gerekmektedir.  2011 Beyaz Kitabē1, 2050 yēlēna kadar orta mesafeli demiryolu 

yolcu taĸēmacēlēĵēnēn ­oĵunluĵunu havaalanlarēna tamamen baĵlayacak Avrupa y¿ksek-hēzlē 

demiryolu ĸebekesinin tamamlanmasē i­in ­aĵrēda bulunmuĸtur [1]. 

Son yēllarda sektºr¿n ataĵa kalkmasē ile sorunlar artmakta ve uluslararasē baskē ve 

sorumluluklar da bununla birlikte artmaktadēr. Her sektºrde olduĵu gibi demiryolu ­alēĸanlarē 

da iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵini tehdit eden bir­ok olayla karĸē karĸēya kalmaktadērlar. ¦retimin 

hammadde safhasēndan taĸēmacēlēk ve nakliye gibi son safhalarēna kadar bir­ok tehlike 

bulunmaktadēr. Ķĸ kazalarē sonucu can kayēplarē ve uzuv kayēplarē yaĸanabilmekte, fiziksel ve 

kimyasal maruziyetler ile de meslek hastalēklarē ortaya ­ēkabilmektedir. Ķĸ g¿c¿ kaybē ve 

tazminatlar da dolaylē olarak ¿lke ekonomisine olumsuz etki oluĸturmaktadēr.   

¢alēĸmanēn genel bilgiler bºl¿m¿nde; d¿nyada ve ¿lkemizde demiryollarēnēn tarihsel geliĸimi, 

demiryollarēnda iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi yasal d¿zenlemeleri ve g¿r¿lt¿n¿n insan saĵlēĵēna olan 

etkileri hakkēnda kēsa bilgiler verilmiĸtir.  

Gere­ ve yºntemler bºl¿m¿nde; kiĸisel g¿nl¿k g¿r¿lt¿ maruziyeti ºl­¿mlerinde kullanēlan 

metot ve bu metodun gereksinimleri ve ­alēĸma evreni hakkēnda ayrēntēlē bilgiler 

bulunmaktadēr. 

Bulgular bºl¿m¿nde ise ­alēĸmanēn yapēldēĵē farklē tiplerdeki trenlerde faal ­alēĸan on bir 

konvansiyonel ana hat treninin beĸinin rotasēnē kapsayan dºrt lokomotifte ve faal olan t¿m 

                                                             
1 Kurum ve kuruluĸlarēn oluĸturacaklarē resmi belgeler i­in bir taslak olan modern Ķngiliz ve Ķrlanda 

terminolojisinde de resmi dok¿man olarak yerini alan dok¿manlardēr. 
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y¿ksek hēzlē trenlerde ­alēĸan toplamda yirmi yedi farklē ­alēĸma grubunun kiĸisel g¿nl¿k 

g¿r¿lt¿ maruziyetleri verilmiĸtir.  

Son olarak yapēlan ºl­¿mler hem kendi aralarēnda hem de farklē ¿lkelerde yapēlan ­alēĸmalar 

ile karĸēlaĸtērmalē olarak incelenmiĸ, g¿r¿lt¿ kontrol¿ ile ilgili ºneriler paylaĸēlmēĸtēr.   

Farklē ¿lkelerde yapēlan kiĸisel g¿nl¿k g¿r¿lt¿ maruziyeti ºl­¿mlerinin eski olmasē ve 

¿lkemizde bºyle bir ­alēĸmanēn bulunmayēĸē bºyle bir ­alēĸmaya ihtiyacēn bulunduĵunun 

gºstergesi olarak gºr¿lm¿ĸt¿r.  

Bu tez ­alēĸmasēnēn temel amacē; tren i­erisinde ­alēĸanlarēn kiĸisel g¿r¿lt¿ maruziyet 

d¿zeylerinin ºl­¿lmesi ve deĵerlendirilmesidir. Bu ama­ ­evresinde; demiryolu taĸēmacēlēĵēnda 

tren i­erisinde ­alēĸanlarēn maruz kaldēklarē g¿r¿lt¿ kaynaklarē ve bu g¿r¿lt¿ kaynaklarēnēn 

doĵal ­alēĸma ortamēnda hepsinin bir arada g¿r¿lt¿ d¿zeylerinin belirlenerek ­alēĸanlarēn 

g¿nl¿k g¿r¿lt¿ maruziyet deĵerlerinin uluslararasē ve ulusal mevzuatlardaki sēnēr deĵerlerle 

karĸēlaĸtērēlacak ve alēnabilecek ºnlemler belirtilecektir.  
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2. GENEL BĶLGĶLER 

 

2.1. D¦NYADA DEMĶRYOLLARI VE TARĶHĶ 

 

Bir ¿lkenin siyasi, sosyal, k¿lt¿rel ve iktisadi hayatēnē etkileyen ºĵelerin baĸēnda ulaĸēm sektºr¿ 

gelmektedir. Tarēm, ticaret ve sanayinin geliĸmesi d¿zenli ve geliĸmiĸ bir ulaĸēm sistemiyle 

m¿mk¿nd¿r. Ayrēca bºlgelerarasē sosyal ve iktisadi b¿t¿nl¿ĵ¿n saĵlanmasē da g¿­l¿ bir ulaĸēm 

ve haberleĸme sistemine baĵlē bulunmaktadēr. Bu itibarla, bir ¿lkedeki ulaĸēm sisteminin 

geliĸmiĸlik durumu, o ¿lkenin iktisadi, sosyal ve k¿lt¿rel a­ēdan eriĸmiĸ olduĵu seviyeyi 

gºstermektedir. 

Ķlkel ulaĸēm sistemleri ve vasētalarēnēn yerine makine g¿c¿n¿n ikame edilmesi modern 

ulaĸtērma sisteminin baĸlangēcē kabul edilmektedir. Batēda kapitalizmin geliĸmesi ve 

teknolojideki devrimler sonucunda kara ve deniz ulaĸēmēnda b¿y¿k sē­ramalar olmuĸtur. Bu 

yeniliklerden biri de buharlē lokomotifin keĸfi ve ulaĸēm alanēnda kullanēlmaya baĸlamasēdēr. 

Denebilir ki, ulaĸēm sisteminin geliĸmesi demiryollarēnēn keĸfiyle baĸlamēĸtēr. 

Tanēm olarak demiryolu, ­eken ve ­ekilen taĸēma ara­larēnēn bir dizi halinde belli bir yºnden 

ĸaĸmadan ve s¿rt¿nme direncinin m¿mk¿n mertebe d¿ĸ¿r¿lerek sevk edilmelerini saĵlayan bir 

ulaĸtērma sistemi arayēĸēndan doĵmuĸtur. 

Demiryollarē, buhar g¿c¿n¿ yaratmak i­in kullanēlan enerji kaynaĵē olan kºm¿r¿n taĸēnma 

ihtiyacēndan doĵmuĸtur. Kºm¿r¿ ocaklardan t¿ketim noktalarēna ulaĸtērmanēn bedeli, ¿retim 

maliyetinin ­ok ¿zerindedir.  Ķngiltere kºm¿r yataklarēnēn denize yakēn olmasē sebebiyle diĵer 

¿lkelere gºre madencilikte daha b¿y¿k avantaj saĵlamēĸtēr. Bºylece madencilik alanēnda diĵer 

¿lkeleri ge­miĸtir. ¥rneĵin Fransaôda 19. y¿zyēl baĸlarēnda kºm¿r¿n ¿retim maliyetinin on katē 

kadar ulaĸtērma maliyeti tutmaktadēr. 1550 yēlēnda Fransaôda Alsace Maden Ocaklarēnda tahta 

raylar ¿zerinde insan g¿c¿yle ­alēĸtērēlan dekoviller, demiryolu taĸēmacēlēĵēnēn ilk ºrnekleridir. 

Ulaĸēm teknolojisinin geliĸmesi, buhar makinesinin icat edilmesiyle baĸlamēĸtēr. Bu makineler, 

buharēn i­inde var olan ēsē enerjisini, mekanik enerjiye dºn¿ĸt¿ren bir dēĸtan yanmalē motordur. 

Bir buhar makinesi basēn­ altēnda buhar ¿retmek i­in suyu kaynatacak bir kazana ihtiya­ duyar. 

Bunun i­in herhangi bir ēsē kaynaĵē kullanēlabilir. Bunun i­in daha ­ok kºm¿r tercih edilmekte 

olup, sēnai kuruluĸlarē da bundan bºyle nehir kenarlarēnda deĵil kºm¿r madenlerinin 
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yakēnlarēnda kurulmaya baĸlanmēĸtēr. Bu geliĸme sonucunda n¿fus ve ¿retim coĵrafi olarak yer 

deĵiĸtirmiĸ, Avrupaôda kºm¿r yataklarēnēn civarē n¿fusun yēĵēlma merkezleri haline gelmiĸtir. 

1698 yēlēnda,  Ķngiliz m¿hendis Thomas Savery (1650-1715) ilk ticari olarak satēlan buhar 

makinesini yapmēĸtēr ve bu makine maden ocaklarēnda suyu boĸaltmak amacēyla kullanēlmēĸtēr. 

1712 yēlēnda baĸka bir Ķngiliz m¿hendis Thomas Newcomen (1663-1729) yeni bir t¿r buhar 

makinesini geliĸtirmiĸtir. 1760ôlē yēllarda Ķsko­yalē m¿hendis James Watt, Newcomenôin 

makinesini geliĸtirmiĸ, pistonun ileri geri hareketini bir tekerleĵin dºnme hareketine ­eviren 

mekanik alet icat etmiĸtir. Geliĸen buharlē makine gemiler, lokomotifler ve otomobiller gibi 

ulaĸēm vasētalarē ile dokuma sanayinde ve madencilikte kullanēlmēĸtēr. Dolayēsēyla buharlē 

makineler, 1750-1830 yēllarē arasēnda ilk kez Ķngiltereôde baĸlayēp diĵer Avrupa ¿lkelerine 

yayēlan ve Batē insanēnēn hayat tarzēnē ve seviyesini kºk¿nden deĵiĸtiren sanayi inkēlabēnēn da 

temel taĸlarēndan birisi olmasē bakēmdan b¿y¿k ºneme sahiptir. 

Ķlk metal ray, 1776 yēlēnda yapēlmēĸtēr. 1801 yēlēnda Ķngiltereôde Wandsworth-Croydon 

arasēndaki 16 km.lik demiryolu hattēnda atla ­ekilen arabalar ­alēĸmaya baĸlamēĸtēr. Wattôēn 

keĸfettiĵi buhar makinesi bug¿nk¿ anlamda 1814 yēlēnda George Stephenson tarafēndan 

demiryoluna tatbik edilebilmiĸtir. Ancak bundan ºnce 1769ôda Fransēz Nicolas Cugnot ilk 

buharlē arabayē yapmēĸtēr. Araba ¿­ tekerlekli ve yaya hēzēyla gidebiliyordu ve ancak iki kiĸi 

taĸēyabiliyordu. 1801 yēlēnda Ķngiliz makine m¿hendisi Richard Trevithick ilk, iki yēl sonra da 

ikinci buharlē arabasēnē yaptē. 1804ôde de ilk buharlē lokomotifini yaptē.  Ķlk demiryolu hattē, 

1825 yēlēnda Stochon-Darlington arasēnda hizmete girmiĸtir. Bu hatta vagonlarēn atla ­ekilmesi 

d¿ĸ¿n¿l¿rken buharlē makinelerin devreye girmesi ile ilk demiryolu taĸēmacēlēĵē baĸlamēĸtēr. 

Bu demiryolunun etkisiyle kºm¿r fiyatlarē yarē yarēya d¿ĸm¿ĸ, Stochon-Darlington arasēndaki 

ticaretin artmasē gibi olumlu geliĸmeler Ķngiltereôde demiryollarēnēn hēzlē bir geliĸme 

gºstermesine sebep olmuĸtur. 

1829 yēlēnda da Stephenson, ñRocketò adēnē verdiĵi ikinci lokomotifini geliĸtirdi. Rocketôle, en 

iyi buharlē lokomotif tasarlama ve yapma yarēĸmasēnē kazandē. Rocket, Liverpool-Manchester 

arasēndaki 56 km.lik yolu iki saatin biraz altēnda kat ediyordu. Bu lokomotif uzun yēllar boyunca 

diĵer lokomotiflere modellik yapmēĸtēr. 

Bºylece demiryolu hatlarē ve buharlē lokomotifler, sanayileĸmenin yalnēz sembol¿ olmakla 

kalmamēĸ aynē zamanda en ºnemli aracē olmuĸtur. Demiryollarēndan ºnce yetersiz taĸēma 

imk©nlarē sanayileĸmenin ana engelini teĸkil ederken demiryollarē ucuz, hēzlē ve g¿venilir bir 

taĸēma imk©nē saĵlamēĸtēr. Demir, ­elik, kºm¿r, kereste, g¿bre ve tuĵla gibi aĵēr ve hacimli 
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mallarēn kara ¿zerinden ucuz ve hēzlē bir ĸekilde taĸēnmasē m¿mk¿n olmuĸtur. Ayrēca raylar 

i­in demir-­elik, lokomotif i­in sac ve motor gibi mallar ¿retilerek aĵēr sanayi sektºr¿n¿n 

doĵmasēna yol a­ēlmēĸtēr. Demiryollarēnēn tarēm ¿zerinde de olumlu etkileri olmuĸ, ticari ziraat 

yaygēnlēk kazanmēĸ, en ¿cra yerlerdeki kºyl¿ler bile pazar i­in ¿retime baĸlamēĸ, demiryolu 

sayesinde ĸehir pazarlarēna kolaylēkla mallarēnē sevk etmiĸler ve nihayet ulusal ekonomik 

b¿t¿nleĸme saĵlanmēĸtēr [2]. 

Tablo 2.1.ôde belirtildiĵi gibi 19. y¿zyēlēn ilk ­eyreĵinde Avrupaôda 9 000 kilometre 

olan demiryolu uzunluĵu 19. Y¿zyēlēn sonlarēna doĵru 250 000 kilometreyi aĸmēĸtēr.  

 

Tablo 2.1. 19. Y¿zyēlda Avrupaôda demiryolu hat uzunluklarē (km) 

¦LKELER 1845 1850 1870 1890 

B¿y¿k Britanya, Ķrlanda 4 082 10 592 24 864 32 673 

Hollanda 153 176 1 248 3 060 

Bel­ika, L¿ksemburg 577 830 2 880 5263 

Fransa 870 3 019 15 632 36 896 

Almanya 2 143 5 824 18 768 74 000 

Ķsvi­re 4 23 1424 3 070 

Avusturya-Macaristan 1 058 1 536 9 420 27 113 

Portekiz - - 704 2 060 

Ķspanya - 128 5 120 9 878 

Ķtalya 128 432 6 128 12 907 

Yunanistan - - - 767 

Sērbistan - - - 538 

Romanya - - 240 2 494 

Osmanlē Ķmparatorluĵu - - 624 1 719 

Rusya, Finlandiya 144 496 11 360 30 957 

Ķsve­ - - 1 744 8 041 

Norve­ - - 272 1 562 

Danimarka - 32 499 2 010 

TOPLAM  9 159 23 088 100 927 255 008 
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2.1.1. D¿nyada Demiryollarēnēn Mevcut Durumu 

 

D¿nyada demiryolu uzunluklarē toplamē genel olarak 2007 ï 2014 yēllarē arasēnda sabit bir 

eĵilimle s¿regelmektedir. Bºlgesel olarak incelendiĵinde; 2013 ï 2014 yēllarē arasēnda 

demiryolu uzunluklarē Avrupaôda yaklaĸēk %31 artmēĸ, Amerikaôda %2,7 ve Afrikaôda %28 

azalmēĸtēr. Toplam ray uzunluĵu d¿nyada sabit gºr¿nse bile bºlgesel olarak deĵiĸimler ilgi 

­ekicidir [3]. Tablo 2.2.ôde ve Grafik 2.1.ôde mevcut durum ºzetlenmiĸtir. 

 

Tablo 2.2. D¿nyada bºlgesel demiryolu uzunluklarē (km) 

  
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 %D 

Avrupa*  264.630 263.805 268.465 285.408 270.341 265.115 265.231 348.514 31,4 

Rusya  

Federasyonu 
84.158 85.194 85.281 85.292 85.167 84.249 84.249 85.266 1,2 

Afrika 52.400 52.482 52.299 50.274 70.505 70.504 70.505 50.959 -28 

Amerika 389.862 386.772 383.079 375.773 369.222 369.222 381.538 371.114 -2,7 

Asya, Okyanusya 

ve Ortadoĵu 
222.644 221.827 224.151 224.204 233.570 232.365 227.707 229.702 0,9 

D¦NYA     1.013.695 1.010.081 1.013.276 1.020.953 1.028.806 1.021.457 1.029.230 1.000.289 -2,8% 

* T¿rkiye d©hildir. 

 

 

Grafik  2.1. D¿nyada bºlgesel demiryolu uzunluklarē 
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2.2. 1856 YILINDAN G¦N¦M¦ZE ¦LKEMĶZDE DEMĶRYOLU HATLARI 

 

Osmanlē topraklarēnda demiryolunun tarihi, 1851 yēlēnda 211 kmôlik Kahire-Ķskenderiye 

Demiryolu hattēnēn imtiyazēnēn verilmesiyle [5], bug¿nk¿ milli sēnērlar i­indeki demiryollarēnēn 

tarihi ise Sultan Abd¿lmecit zamanēnda 23 Eyl¿l 1856 yēlēnda bir Ķngiliz ĸirketine 130 kmôlik 

Ķzmir-Aydēn Demiryolu hattēnēn imtiyazēnēn verilmesiyle baĸlar [4]. Yapēmē 10 yēl s¿ren bu hat 

1866 yēlēnda Sultan Abd¿laziz zamanēnda tamamlanmēĸtēr [5]. Anadolu insanē buharlē 

lokomotifin ilk kullanēlmasēndan 33 yēl sonra 1856 yēlēnda demiryolu ile tanēĸēr [5]. 

Osmanlē Demiryollarē, bir s¿re Nafia Nezareti (Bayēndērlēk Bakanlēĵē)ônin Turuk ve Meabir 

(Yol ve Ķnĸaat) Dairesi tarafēndan yºnetildi. 24 Eyl¿l 1872 tarihinde de demiryolu yapēm ve 

iĸletmesini ger­ekleĸtirmek ¿zere Demiryollarē Ķdaresi kuruldu [4]. 

Cumhuriyetin kurulmasē ve demiryollarēnēn devletleĸtirilmesine karar verilmesinden sonra 

Demiryolu iĸletmeciliĵi i­in 24 Mayēs 1924 tarih ve 506 sayēlē Kanun ile Nafia Vek©letine 

(Bayēndērlēk Bakanlēĵē) baĵlē ñAnadolu - Baĵdat Demiryollarē M¿d¿riyeti Umumiyesiò 

kuruldu. Demiryolu alanēnda ilk baĵēmsēz yºnetim birimi olarak demiryollarēnēn yapēmē ve 

iĸletilmesinin bir arada y¿r¿t¿lmesini saĵlamak amacēyla da 31 Mayēs 1927 tarih ve 1042 sayēlē 

Kanun ile Nafia Vek©letiône baĵlē ñDevlet Demiryollarē ve Limanlarē Ķdare-i Umumiyesiò 

kuruldu. Devlet Demiryollarē ve Limanlarē Ķĸletme Umum M¿d¿rl¿ĵ¿ adēyla 1939 yēlēnda 

M¿nakalat Vek©leti (Ulaĸtērma Bakanlēĵē)ône baĵlandē. Cumhuriyet ºncesinde yapēlan ve 

yabancē ĸirketler tarafēndan iĸletilen hatlar, 1928ï1948 yēllarē arasēnda satēn alēnarak 

millileĸtirilmiĸtir [4]. 

22 Temmuz 1953 tarihine kadar katma b¿t­eli bir devlet idaresi ĸeklinde yºnetilen Kuruluĸ, bu 

tarihte ­ēkarēlan 6186 sayēlē Kanunla Ulaĸtērma Bakanlēĵēna baĵlē olarak ñT¿rkiye Cumhuriyeti 

Devlet Demiryollarē Ķĸletmesi (TCDD)ò adē altēnda Ķktisadi Devlet Teĸekk¿l¿ haline 

getirilmiĸtir [4]. 

08.06.1984 tarih ve 233 sayēlē Kanun H¿km¿nde Kararname ile ñKamu Ķktisadi Kuruluĸuò 

h¿viyetini alan ve T¦LOMSAķ, T¦DEMSAķ ve T¦VASAķ olmak ¿zere ¿­ adet baĵlē 

ortaklēĵē bulunan TCDD, halen Ulaĸtērma, Denizcilik ve Haberleĸme Bakanlēĵēnēn ilgili 

kuruluĸu olarak faaliyetini s¿rd¿rmektedir. 

¦lkemiz demiryolu tarihi; Cumhuriyet ºncesi, Cumhuriyet dºnemi (1923-1950 Dºnemi) ve 

1950 sonrasē dºnem olarak ¿­ baĸlēk altēnda incelenmelidir. Bu dºnemlerin belirgin ºzelliĵi; 
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birincisinde demiryolu hatlarēnēn b¿y¿k bºl¿m¿n¿n yabancēlara verilen imtiyazla yaptērēlmasē, 

ikincisinde demiryolu ulaĸtērmasēnēn altēn ­aĵē olmasē, ¿­¿nc¿s¿nde ise demiryolu 

ulaĸtērmasēnēn yok sayēlmasē, ihmal edilmesidir [6]. 

 

2.2.1. Cumhuriyet ¥ncesi  

 

T¿rk Demiryolu Tarihi, 1856 yēlēnda baĸlar. Ķlk demiryolu hattē olan 130 km'lik Ķzmir - Aydēn 

hattēna ilk kazma bir Ķngiliz ĸirketine verilen imtiyazla bu yēlda vurulmuĸtur. Osmanlē 

Devletinde demiryolu imtiyazē verilen Ķngiliz, Fransēz ve Almanlarēn ayrē ayrē etki alanlarē 

oluĸmuĸtur. Dolayēsēyla Osmanlē Topraklarēnda yapēlan demiryolu hatlarē, ge­tiĵi g¿zerg©hlar 

bu ¿lkelerin iktisadi ve siyasi ama­larēna gºre bi­imlendirilmiĸtir [6]. 

Tablo 2.3. 1856 - 1922 yēllarē arasēnda Osmanlē topraklarēnda yapēlan hatlar 

Mevki  Uzunluk Hat 

Rumeli Demiryollarē 2 383 km Normal hat 

Anadolu-Baĵdat Demiryollarē 2 424 km Normal hat 

Ķzmir -Kasaba ve uzantēsē 695 km Normal hat 

Ķzmir -Aydēn ve ĸubeleri 610 km Normal hat 

Sam-Hama ve uzantēsē 498 km Dar ve normal hat 

Yafa-Kud¿s 86 km Normal hat 

Bursa-Mudanya 42 km Dar hat 

Ankara-Yahĸihan 80 km Dar hat 

Toplam 8 619 km  

 

2.2.2. Cumhuriyet Sonrasē Dºnem 

 

2.2.2.1. Demiryolu aĵērlēklē dºnem (1923- 1950 Dºnemi) :  

 

Cumhuriyet ºncesi dºnemde, yabancē ĸirketlere verilen imtiyazla, onlarēn denetiminde ve ¿lke 

dēĸē ekonomilere, siyasi ­ēkarlara hizmet eder t¿rde ger­ekleĸtirilen demiryollarē; Cumhuriyet 

sonrasē dºnemde milli ­ēkarlar doĵrultusunda yapēlandērēlmēĸ, kendine yeterli "milli 

ekonomi"nin yaratēlmasē ama­lanarak demiryollarēnēn ¿lke kaynaklarēnē harekete ge­irmesi 
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hedeflenmiĸtir. Bu dºnemin belirgin ºzelliĵi, 1932 ve 1936 yēllarēnda hazērlanan 1inci ve 2inci 

Beĸ Yēllēk Sanayileĸme Planlarēnda; demir-­elik, kºm¿r ve makine gibi temel sanayilere 

ºncelik verilmiĸ olmasēdēr. Bu t¿r kitlesel y¿klerin en ucuz bi­imde taĸēnabilmesi a­ēsēndan 

demiryolu yatērēmlarēna aĵērlēk verilmiĸtir. Bu nedenle, demiryolu hatlarē milli kaynaklara 

yºnlendirilmiĸ, sanayinin yurt sathēna yayēlma s¿recinde yer se­iminin belirlenmesinde 

yºnlendirici olmuĸtur [6].  

Demiryolu yapēmē Ķkinci D¿nya Savaĸēôna kadar b¿y¿k bir hēzla s¿rd¿r¿lm¿ĸt¿r. Savaĸ 

nedeniyle 1940'dan sonra yavaĸlamēĸtēr. 1923-1950 yēllarē arasēnda yapēlan 3 578 kmôlik 

demiryolunun 3 208 km.si 1940 yēlēna kadar tamamlanmēĸtēr. Karayolu sistemi ise bu dºnemde 

demiryollarēnē besleyecek ĸekilde tasarlanmēĸtēr. 

Demiryollarēnēn ĸu hedefleri ger­ekleĸtirmesi ama­lanmēĸtēr: 

¶ Potansiyel ¿retim merkezlerine, doĵal kaynaklara ulaĸmasē ama­lanmēĸtēr. 

¶ ¦retim ve t¿ketim merkezleri ile ºzellikle limanlar ile art bºlgeler arasē iliĸkileri 

kurmasē ama­lanmēĸtēr.  

¶ Ekonomik geliĸmenin ¿lke d¿zeyinde yayēlmasēnē saĵlamak amacē ile ºzellikle az 

geliĸmiĸ bºlgelere ulaĸmasē ama­lanmēĸtēr.  

¶ Milli g¿venlik ve b¿t¿nl¿ĵ¿n saĵlanmasē amacēna dºn¿k olarak ¿lkeyi sarmasē 

hedeflenmiĸtir. 

 

T¿rk demiryollarē 1923-1940 yēllarē arasēnda bir anlamda atēlēm ­aĵē yaĸamēĸtēr. Bu dºnemde 

1923 yēlē itibarē ile 4 559 km. olan demiryolu 1940 yēlēna kadar ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalarla 8 

37 km.ye ulaĸmēĸtēr [5]. 

 

2.2.2.2. Karayolu aĵērlēklē dºnem (1950 sonrasē):  

 

Osmanlē Ķmparatorluĵu'ndan kalan karayolu mirasē, 13 885 km bozuk satēhlē dar ĸose ve 4 450 

km toprak yol olmak ¿zere 18 335 km'lik yol ile 94 adet kºpr¿den oluĸmaktaydē [6]. 

Buharlē lokomotifin ilk kullanēlmasēndan ­ok kēsa bir s¿re sonra T¿rkiyeôye gelen ve 1940 

yēlēna kadar b¿y¿k bir geliĸme gºsteren demiryolu taĸēmacēlēĵēnēn bu tarihlerden sonra geri 

plana atēlmasēnēn temelinde yatan gerek­e devletin ulaĸēm politikasēnēn deĵiĸmiĸ olmasēdēr. 

1948 yēlēnda ABD tarafēndan hazērlanan ve ñHilts Raporuò adē verilen bir rapor, T¿rkiyeôde 
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ulaĸēm aĵērlēĵēnēn demiryolundan karayoluna kaydērēlmasē gerektiĵini ve bu doĵrultuda 

karayolu yapēmē i­in Yollar Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n kurulmasēnē ºngºrmektedir. Ayrēca raporda 

Yollar Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n Ulaĸtērma Bakanlēĵēôndan baĵēmsēz bir ĸekilde kurulmasē 

vurgulanmēĸtēr [5]. 

Karayollarēnēn 1950 sonrasē dºnemi ise: Ķlk Atēlēm Dºnemi (1950-1963), Planlē Atēlēm Dºnemi 

(1963-1980), 1983-1993 Ulaĸtērma Ana Planē Dºnemi (1983-1986) ve Otoyollar Dºnemi 

(1986- ...) olarak deĵerlendirilmektedir [6]. 

1960 sonrasē planlē kalkēnma dºnemlerinde, demiryollarē i­in ºngºr¿len hedeflere hi­bir zaman 

ulaĸēlamamēĸtēr. Bu politikalarēn sonucu olarak, 1950-1980 yēllarē arasēnda yēlda sadece 

ortalama 30 km yeni hat yapēlabilmiĸtir. 

1980'li yēllarēn ortalarēnda ise, ¿lkemizde hēzlē bir karayolu yapēm seferberliĵi baĸlatēlmēĸ, 

otoyollar GAP ve Turizmden sonra ¿lkemizin 3. b¿y¿k projesi olarak kabul edilmiĸtir. 

Ayrēca ¿lkemizde yapēlmēĸ tek ulusal ulaĸtērma planē olan, ulaĸtērma sistemimizin 

iyileĸtirilmesi yºn¿nde bir adēm olarak gºr¿len, karayolu ulaĸēm payēnēn % 72'den % 36'ya 

d¿ĸ¿r¿lmesini hedefleyen "1983-1993 Ulaĸtērma Ana Planē" da uygulanmamēĸtēr ve 1986 

yēlēndan sonra uygulamadan kaldērēlmēĸtēr [6]. 

Sonu­ olarak; 1950'li yēllardan sonra uygulanan karayolu aĵērlēklē ulaĸēm politikalarē 

sonucunda, 1950-1997 yēllarē arasēnda karayolu uzunluĵu % 80 artarken, demiryolu uzunluĵu 

sadece % 11 artmēĸtēr. Ulaĸtērma sektºrleri i­indeki yatērēm paylarē ise; 1960'li yēllarda karayolu 

% 50, demiryolu % 30 pay alērken, 1985'den bu yana demiryolunun payē % 10'un altēnda 

kalmēĸtēr [6]. 

Bu ulaĸēm politikalarēnēn doĵal sonucu olarak ¿lkemiz ulaĸēm sistemi adeta tek bir sisteme 

dayandērēlmēĸtēr. Demiryollarēnēn ulaĸtērma sistemi i­erisindeki yolcu taĸēma payē 1950 yēlēnda 

% 42,2 iken 2013 yēlēnda % 1, y¿k taĸēma payē % 68,2ôden 2013 yēlēnda 3,9 seviyesine 

d¿ĸm¿ĸt¿r. Aĸaĵēdaki Tablo 2.4.ôde de gºr¿leceĵi ¿zere karayolu aĵērlēklē bir taĸēmacēlēk 

yapēlmaktadēr [1]. 
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Tablo 2.4. Taĸēmacēlēĵēn ulaĸtērma sistemlerine gºre daĵēlēmē 

* ķehir i­i taĸēmacēlēk d©hil deĵildir. ** Sivil Havacēlēk verileri temin edilememiĸtir. 

 

2003 yēlēndan itibaren ulaĸtērma sistemi i­erisinde demiryolu yatērēmlarēna ºncelik verilmesi 

sonucu 2003ï2014 dºneminde (sºk¿l¿p yeniden yapēlan 261 km d©hil) 1 759 km yeni 

demiryolu yapēlmēĸtēr. 

2003 yēlēnda baĸlatēlan Ankara-Ķstanbul Hēzlē Tren Projesinde; ilk etapta 206 km. Esenkent-

Eskiĸehir bºl¿m¿ tamamlanarak 13 Mart 2009 tarihinde, Ankara-Konya Y¿ksek Hēzlē Tren 

Projesi 24 Aĵustos 2011 tarihinde, Eskiĸehir Konya Hēzlē Tren projesi 24 Mart 2013 tarihinde, 

Ankara-Ķstanbul-Y¿ksek Hēzlē Tren Projesi 27 Temmuz 2014 tarihinden itibaren y¿ksek hēzlē 

tren iĸletmeciliĵine a­ēlmēĸtēr. Konya- Ķstanbul (Pendik) YHT hattē 18 Aralēk 2014 tarihinden 

itibaren hēzlē tren iĸletmeciliĵine a­ēlmēĸtēr [1].  

 

2.2.3. TCDDônin Mevcut Durumu 

2.2.3.1. Yol durumu  

 

TCDD; 2014 yēlē sonu itibariyle 8 903 kmôsi konvansiyonel ana hat ve 2 369 kmôsi tali hat 

olmak ¿zere toplam 11 272 km konvansiyonel hat, 1 184 km y¿ksek hēzlē tren hattē ve 29 km 

istasyon i­i y¿ksek hēzlē tren hattē olmak ¿zere toplam 1213 km y¿ksek hēzlē tren hattē ile toplam 

12 485 kmôlik demiryolu hattē bulunmaktadēr. Toplam hatlarēn 3 748 kmôsi elektrikli ve 4 412 

km'si sinyalli hale getirilmiĸtir. Toplam yol uzunluĵu i­erisindeki elektrikli ve sinyalli hat 

oranlarē sērasēyla %30 ve %35ôdir. 2014 yēlsonu itibari ile demiryollarēnda gelinen nokta Tablo 

2.5.ôde ºzetlenmiĸtir [1]. 

 

 

Yēllar 
Y¿k ( Netton-Km)  Yolcu ( Yolcu-Km )* 

Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu**  

1950 25,0 68,2 6,8 0,0 50,3 42,2 7,5 0,0 

1960 45,0 52,9 2,0 0,1 72,9 24,3 2,0 0,8 

1970 75,4 24,3 0,2 0,1 91,4 7,6 0,3 0,7 

2000 90,1 5,4 6,4 0,1 96,0 2,2 0,0 1,8 

2010 89,9 5,3 5,0 ***  97,8 1,6 0,7 ***  

2013 88,7 4,4 6,0 ***  90,5 1,0 0,6 7,9 
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Tablo 2.5. TCDDônin mevcut yol durumu 

Demiryolu Yapēmlarē (Ana hatlar) Uzunluk (km)  

Cumhuriyet ¥ncesi 4 136 

Cumhuriyet Dºnemi;  

1923-1950 

1951-2003 

3 764 

945 

2014 Sonu Toplam Konvansiyonel Ana hat Yol Uzunluĵu 8 903 

2014 Sonu Hēzlē Tren Hat Uzunluĵu 1 213 

Toplam ( Hēzlē + Konvansiyonel) Ana hat Uzunluĵu 10 116 

2014 Sonu Ķltisak hattē ve istasyon Yollarē 2 369 

Toplam Yol Uzunluĵu 12 485 

 

2.2.3.2. ¢eken - ­ekilen ara­ durumu  

 

¢eken Ara­lar Mevcut Faal % 

Elektrikli Lokomotif 80 72 90 

Anahat Dizel Lokomotif 434 339 78 

Manevra Lokomotif 106 75 71 

Elektrikli Dizi  117 109 94 

Dizel Dizi 80 60 75 

Y¿ksek Hēzlē Tren Seti 12 11 92 

¢ekilen Ara­lar Mevcut Faal % 

Yolcu Vagonu 916 666 73 

Y¿k Vagonu 18 967 17 532 92 

Kapalē Vagon 5 243 4 794 91 

A­ēk Vagon 6 294 5 889 94 

Sarnē­lē Vagon 824 716 87 

Platform Vagon 6 606 6 133 93 

3. ķahēs Vagonlarē 4 066 4 026 99 

Ķdari Hizmet Vagonlarē 1 745 1 740 100 

Tablo 2.6. ¢eken ve ­ekilen ara­ durumu 

2014 yēlē sonu itibariyle TCDDônin; ­eken ara­ parkēnda 80 adet elektrikli lokomotif, 434 adet 

ana hat dizelli lokomotif, 106 adet manevra lokomotif, 117 adet elektrikli dizi, 80 adet dizelli 

dizi, 12 set y¿ksek hēzlē tren bulunmaktadēr. ¢ekilen ara­ parkēnda ise 916 adet yolcu, TCDDôye 
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ait 18 967 adet, sahibine ait 4 066 adet y¿k vagonu ve 1 745 adet idari vagon bulunmaktadēr. 

Ara­ durumu Tablo 2.6.ôda ºzetlenmiĸtir.  

2.2.3.3.Personel durumu  

 

TCDD; 2003 yēlēnda 35 853 adet personel ile faaliyetlerini s¿rd¿r¿rken 2014 yēlēnda, 25 957 

adet personelle faaliyetlerini s¿rd¿rm¿ĸt¿r. Personel sayēsēnda 2014 yēlēnda 2013 yēlēna gºre % 

1 ve 2003 yēlēna gºre ise % 28 oranēnda azalma olmuĸtur. Personel durumu Tablo 2.7.ôde ve 

Grafik 2.2.ôde ºzetlenmiĸtir. 

Tablo 2.7. Personel durumu  

Yēllar Memur Sºzleĸmeli 
Daimi 

Ķĸ­i 

Ge­ici 

Ķĸ­i 

TCDD 

Toplamē 

Baĵlē 

Ortaklēklar 

TCDD + 

Baĵlē 

Ortaklēklar 

2003 1 068 19 192 13 455 2 138 35 853 5 064 40 917 

2013 870 13 432 11 019 863 26 484 3 783 29 967 

2014 859 13 682 10 551 865 25 957 2 872 29 829 

 

 

Grafik  2.2.TCDD personel durumu 
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2.3. DEMĶRYOLLARINDA Ķķ SAĴLIĴI VE G¦VENLĶĴĶ 

 

2.3.1. Yasal D¿zenlemeler 

 

Avrupa Birliĵi ¿lkelerinin ve ºzellikle Ķngiltereônin konuyla ilgili ºzel ve yerel d¿zenlemeleri 

bulunmakla birlikte, Avrupa Birliĵi ¿lkelerinin konuyla ilgili genel olarak benimsediĵi ilgili 

AB d¿zenlemesi 2004/49/EC koduyla belirtilen Demiryolu G¿venlik Direktifiôdir (Railway 

Safety Directive) [7]. 

T¿rkiye Cumhuriyetiônde demiryollarēnēn iĸletimi ve yapēlandērēlmasēndan sorumlu olan 

kuruluĸ TCDD b¿nyesinde Emniyet Sistemi M¿d¿rl¿kleri kurulmuĸ ve planlama, tasarēm, yapē, 

testler, iĸletme ve bakēm gibi y¿r¿t¿len t¿m faaliyetlerde uygulanacak olan bir Emniyet 

Yºnetim Sisteminin kurulmasē hedeflenmiĸtir. Bununla ilgili temel ilkeler ve hedefler 

oluĸturulmuĸtur. Bunlar arasēnda; emniyet k¿lt¿r¿n¿n yaygēnlaĸtērēlmasē,  t¿m personelin 

emniyetten sorumlu tutulmasē,  emniyetin saĵlanmasē, s¿rd¿r¿lmesi ve y¿kseltilmesi i­in 

gerekli ­alēĸmalarēn yapēlmasē, risklerin azaltēlmasē i­in uygun kontrol ºnlemlerin alēnmasē,  

kaza ve olaylara engel olabilmek i­in t¿m ­alēĸanlarēn b¿t¿n arēzalarē, hatalarē, ramak kala 

olaylarē ve tehlikeleri bildirmelerinin saĵlanmasē, ulusal ve uluslararasē standartlara uyulmasē 

hedeflenmiĸtir [8]. 

Bu hedeflere uygun olarak TCDD Genel Demiryolu Kanunu Tasarēsēônē 14 Temmuz 2008 

tarihinde T¿rkiye B¿y¿k Millet Meclisiône sunmuĸtur [9].  

2.3.2. D¿nyada Demiryollarēnda Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Yasal D¿zenlemeleri 

 

K¿resel ticaretin geliĸmesiyle d¿nya genelinde demiryolu sektºr¿nde ºnemli deĵiĸiklikler 

yaĸanmēĸtēr. Bunlardan en ºnemlisi demiryolu taĸēmacēlēĵēnda ºzelleĸmelerin olmasēdēr. 

Ķngiltere, Kanada, Latin Amerika ¦lkeleri, Avustralya, Yeni Zelandaôda demiryolu sektºr¿nde 

b¿y¿k ºl­¿de ºzelleĸmeler yapēlmēĸtēr ve bu hizmet farklē bir­ok firma tarafēndan 

saĵlanmaktadēr.  

 Bu rekabet s¿recine ayak uydurmak i­in yapēlan yapēsal ve teknik ­alēĸmalar sonucu 

demiryollarēnda farklē g¿venlik riskleri ortaya ­ēkmēĸtēr. G¿n¿m¿zde demiryolu hatlarēnēn 

kapasite kullanēm oranlarē ve sefer s¿ratleri artmēĸtēr. Bu artēĸ daha b¿y¿k riskleri de 
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beraberinde getirmiĸtir. Demiryolu sektºr¿ndeki ortalama hēzēn ve trafik yoĵunluĵunun artmasē 

tren seferleri arasēndaki g¿venlik a­ēsēndan faydalē olan zaman aralēklarēnē ºnemli ºl­¿de 

kēsaltmēĸtēr. Bu geliĸmeler ve demiryolu aĵēnēn geniĸlemesi ­alēĸanlarēn ­alēĸma koĸullarēnē 

etkilemiĸ ve iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi a­ēsēndan farklē riskleri beraberinde getirmiĸtir [10]. 

Avrupa ¿lkeleri demiryollarēna bakēldēĵēnda; ºzelleĸtirmelerden dolayē bir­ok farklē firma 

vermekte ve uygulamalar T¿rkiye ile ciddi farklēlēklar gºstermekteydi. Bu farklēlēklar T¿rkiye 

Demiryolu Ulaĸtērmasēnēn Serbestleĸtirilmesi Hakkēnda Kanun ile 2013 yēlēnda ortadan 

kalkmēĸtēr [11].   

2.3.2.1. Kanada 

 

Kanadaôda demiryollarē ile ilgili d¿zenlemelerden biri olan Demiryolu G¿venliĵi Kanunu ile 

demiryollarēnda ekonomi ve g¿venlik mevzuatē ayrēlmēĸtēr. Bu d¿zenleme ile emniyet yºnetim 

sistemi gerekliliĵi ortaya ­ēkmēĸtēr. Demiryolu taĸēmacēlēĵēnda g¿venlik ile ilgili d¿zenlemeler 

sadece bu kanun ile sēnērlē kalmamēĸtēr. Kanada Ķnsan Kaynaklarē ve Sosyal Geliĸim (HRSDC) 

Bakanlēĵē demiryollarē da d©hil olmak ¿zere ­alēĸanlarēn saĵlēĵē ve g¿venliĵi ile ilgili h¿k¿mleri 

Kanada Ķĸ Kanununda d¿zenlemiĸtir. 

2.3.2.2. Avustralya 

 

Avustralyaôda 2010 yēlēnda ­ēkarēlan Demiryolu G¿venlik Yasasēnēn mevcut Ķĸ Saĵlēĵē ve 

G¿venliĵi Yasasē ile olan iliĸkisi  ñDemiryollarēnda y¿r¿t¿len iĸlerde 1984 tarihli Ķĸ Saĵlēĵē ve 

G¿venliĵi Yasasē h¿k¿mleri ge­erli olup Demiryolu G¿venlik Yasasēna ek olarak bu h¿k¿mler 

uygulanmaya devam edilmelidirò h¿km¿ ile saĵlanmēĸtēr. 

2.3.2.3. Avrupa Birliĵi ¿lkeleri  ve Ķngiltere 

 

Avrupa Birliĵi (AB) ¿lkelerine bakēldēĵēnda demiryolu sektºr¿ i­in bir­ok ºzel ve yerel 

d¿zenleme yapēldēĵē gºr¿lmektedir.  Bunlarēn i­inden AB d¿zenlemesi olan 2004/49/EC 

Demiryolu G¿venlik Direktifi (Railway Safety Directive) genel olarak bu ¿lkeler tarafēndan 

kabul gºrm¿ĸt¿r. Bu direktif ile demiryolunda emniyet a­ēsēndan kabul edilebilir en d¿ĸ¿k 

seviyenin belirlenmesini ve birlik ¿lkelerindeki demiryollarē emniyetinin bu seviyeye 

y¿kseltilmesini ama­layan bir emniyet yºnetim sisteminin oluĸturulmasē hedeflenmiĸtir. 

Demiryolunda hizmet g¿venliĵi Emniyet Yºnetim Sistemi (EYS) ile saĵlanmēĸtēr.  EYS ile 

demiryolunda var olan tehlikelerin ortadan kaldērēlmasē veya azaltēlmasē ve emniyetin 
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iyileĸtirilmesini hedefleyen t¿m organizasyonel yapēlarēn, s¿re­lerin, talimatlarēn, kurallarēn ve 

ºnlemlerin kararlaĸtērēlmasē ve uygulanmasē ama­lanmēĸtēr. 2004/49/EC Direktifinde AB 

¿lkelerinin bir EYS kurmasē ve gerekli ­alēĸmalarē yaparak asgari emniyet standardēnē 

yakalamalarē istenmiĸtir. Avrupa Birliĵinin bu isteklerine istinaden TCDD Kasēm 2015ôde 

Demiryolu Emniyet Yºnetmeliĵiôni yayēmlamēĸtēr [12].  

Ķngiltereôde 19.  yy.ôa kadar demiryollarēnda g¿venlik algēsē yolcu g¿venliĵi ile kēsētlē kalmēĸtēr. 

19. yyôa kadar demiryollarēnda bir­ok ciddi ve ºl¿ml¿ iĸ kazasē meydana gelmiĸtir. 1889 yēlēnda 

iĸ g¿venliĵiyle ilgili atēlan ilk adēm t¿m demiryolu ĸirketlerini kapsayacak ĸekilde demiryolu 

yasasēnda yapēlan fazla s¿reli ­alēĸma ile ilgili d¿zenleme olmuĸtur.   

1974 yēlēnda ­ēkan Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Yasasē (Health and Safety at Work etc Act 1974) ile 

iĸverenlere iĸ­ilerin ve iĸle ilgili diĵer kiĸilerin saĵlēĵēnēn, g¿venliĵinin ve refahēnēn makul 

sēnērlar i­erisinde teminat altēna alēnmasē sorumluluĵu getirilmiĸ ve bu durumun saĵlanmasē 

i­in iĸyerinde kabul gºrm¿ĸ yºntem ve standartlarēn kullanēlmasē istenmiĸtir. Ayrēca yasada her 

iĸletmenin kendi iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi politikasēnē oluĸturmasē ve bu politika kapsamēnda her 

bireyin iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi a­ēsēndan gºrevlerini yerine getirmesi gerektiĵi yer almēĸtēr. 1993 

yēlēnda baĸlayan ºzelleĸtirmeler ile demiryolunda bir­ok iĸletme faaliyet gºstermeye baĸlamēĸ 

ve bu iĸletmelerden kendi ºz denetimlerini yapmalarē ve kendi iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi 

politikalarēnē hazērlamalarē istenmiĸtir. Daha sonra gerekli denetimlerin ve desteklerin Saĵlēk 

ve G¿venlik Kurulu (HSE) tarafēndan yapēlmasēnēn uygun olduĵu belirtilmiĸtir [10]. 2006 

yēlēnda yapēlan bir yetki devri ile Saĵlēk ve G¿venlik Kuruluna ait bu yetki Demiryolu ve 

Karayolu Dairesine (Office of Rail and Road) aktarēlmēĸtēr [13].  

 

2.4. AKUSTĶK, SES ve G¦R¦LT¦ 

 

2.4.1. Akustik  

Akustik, ses bilimidir. Akustik kelimesi duymak anlamēna gelen Yunanca óakoueinô 

kelimesinden t¿retilmiĸtir. Gazlarda, sēvēlarda ve katēlardaki dalga hareketini ve dalganēn 

etkilerini inceler. Akustik; fizik, m¿hendislik, psikoloji, konuĸma, odyoloji, m¿zik, mimari, 

fizyoloji, nºrobilim, vb. gibi akademik disiplinleri kapsayan ­ok geniĸ bir disiplinler arasē saha 

haline gelmiĸtir [14]. Transd¿ser (dºn¿ĸt¿r¿c¿), ses kaydē ve kopyalama, tiyatro ve konser 

salonlarē tasarēmē ve g¿r¿lt¿ kontrol¿ gibi teknik alanlarē da i­erir [15]. 
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2.4.1.1. Ses ve G¿r¿lt¿ 

 

Ses, t¿m iĸlevlerini nadiren anladēĵēmēz g¿nl¿k hayatēmēzēn ortak bir par­asēdēr. Bizlere m¿zik 

veya kuĸlarē dinlemek gibi keyifli deneyimler sunar. Ailelerimizle ve dostlarla sºzl¿ 

iletiĸimimizi saĵlar. Telefonun ­almasē veya siren sesi bizi uyarēr. Bunlarēn yanēnda tanē 

koymak i­in bile bizlere yardēmcē olur [16]. 

Bu yeteneklerinin yanēnda ses modern toplumda sēklēkla rahatsēz edicidir.  Bir­ok ses hoĸ 

deĵildir ve rahatsēz edicidir. Buna g¿r¿lt¿ denir. Ancak, rahatsēzlēk d¿zeyi sadece sesin 

kalitesine baĵlē deĵil buna karĸē olan tutumumuza da baĵlēdēr. Yeni bir jet u­aĵēnēn kalkēĸē 

tasarēm m¿hendisine hoĸ gelirken pistin sonuna yakēn yaĸayanlar i­in ēstērap olabilir. Ancak 

sesin rahatsēz etmesi i­in y¿ksek olmasēna gerek yoktur, damlayan bir musluk veya zeminden 

gelen bir ­ētērtē gºk g¿r¿lt¿s¿ kadar rahatsēz edici olabilir  [16]. 

Tanēm olarak ses; hava veya bir baĸka ortam vasētasē ile hareket eden ve bir insanēn veya bir 

hayvanēn kulaĵēna ulaĸtēĵēnda duyulabilen titreĸim hareketidir. Ses enerjidir ve bir maddedeki 

molek¿llerin titreĸmesi sonucunda oluĸur. Bu hareket kaynaĵēndan aĸamalē olarak hava veya 

farklē bir ortam vasētasē ile olur. Ses havada yaklaĸēk olarak saniyede 340 metre hēzla hareket 

eder. Sēvēlarda ve katēlarda yayēlma hēzē daha y¿ksektir. ¥rnek olarak suda saniyede 1500 

metre, ­elikte ise saniyede 5000 metre hēzla hareket eder.  

Ses bir­ok farklē iĸlemle ¿retilebilir. Bunlardan bazēlarē; 

Titreĸen cisimler: Bir davul derisi veya bir g¿r¿lt¿l¿ makine titreĸtiĵi zaman, hava yer deĵiĸtirir 

ve yerel hava basēncēnda dalgalanmaya neden olur.  

Hava akēĸēnēn deĵiĸmesi:  Konuĸtuĵumuz veya ĸarkē sºylediĵimiz zaman vokal kēvrēmlarēmēz 

havanēn ge­mesine izin verir. Sirenlerde, hēzla dºnen plakalar ¿zerindeki delikler dºn¿ĸ¿ml¿ 

olarak havayē ge­irir ve engeller, bu sayede y¿ksek bir ses elde edilir.  

Zamana baĵēmlē ēsē kaynaklarē: Elektrik kēvēlcēmē bir hēĸērtē ¿retir, bir patlama ani ēsēnmadan 

dolayē bir darbe ¿retir ve yēldērēmēn ani ēsētmasē nedeni ile gºk g¿r¿lt¿s¿ meydana gelir.  

S¿personik akēĸ: S¿personik u­ak veya hēzlanan mermi havayē ses hēzēndan daha hēzlē akmaya 

zorlar ve bunun sonucunda ĸok dalgasē meydana gelir [14].  
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2.4.1.2. G¿r¿lt¿ ve Ton 

 

Ses saf bir tondan ibaret olabilir fakat ­oĵu durumda farklē frekanslarda bir­ok tonu i­erir. 

Y¿ksek frekanslē sesler d¿ĸ¿k frekanslē seslere gºre daha rahatsēz edicidirler.  Aynē ses 

d¿zeyinde, saf tonlar karmaĸēk tonlardan oluĸmuĸ bir sesten daha rahatsēz edicidirler. 

2.4.1.3. Dalga 

 

Dalga bir fizik terimi olarak, uzay veya uzay zamanda yayēlan ve sēklēkla enerjinin taĸēnmasēna 

yol a­an titreĸime verilen isimdir. Dalgalar bir yerden baĸka bir yere uzanērlar. Titreĸimleri, 

periyodik olabileceĵi gibi periyodik olamayabilir. T¿m dalgalar ĸu ºzelliklere sahiptirler: 

¶ Salēnēmēn ĸiddeti genliktir.  

¶ Salēnēmēn ne sēklēkla olduĵu frekanstēr.  

¶ Dalganēn maksimumlarē arasēndaki mesafe dalga boyudur [17]. 

Fiziksel olarak dalgayē tanēmlamada ºnemli terimler ĸunlardēr; 

¶ Periyot: Periyot bir tam salēnēm arasēndaki zaman s¿resine ya da bir titreĸim i­in ge­en 

s¿reye denir. Periyota bir devir s¿resince ge­en zaman denilebilir. Birimi saniyedir. 

Frekansla ters orantēlēdēr.  

¶ Frekans: Saniyede titreĸimlerin sayēsē dalganēn frekansēnē ifade eder ve birimi Hertz 

(Hz)ôdir. Ses ­ok geniĸ bir frekans aralēĵēnda bulunur. Gen­ bir insan i­in duyulabilir 

ses 20 Hz ile 20000 Hz aralēĵēndadēr. D¿ĸ¿k frekanslarda hava par­acēklarē yavaĸ 

hareket ederek bas tonlarē, y¿ksek frekanslarda hava par­acēklarē hēzlē hareket ederek 

soprano tonlarē ¿retirler. 

¶ Dalgaboyu: Bir dalganēn ardēĸēk iki tepe veya iki ­ukur noktasē arasēndaki mesafe dalga 

boyunu verir. Dalga boyu  ɚ (lambda) ile gºsterilir ve birimi metredir.   

¶ Hēz: Ses titreĸimlerinin bir ortamda ilerleme hēzēna ñses hēzēò denir ve birimi m/sôdir. 

Ses farklē ortamlarda (katē-sēvē-gaz) farklē hēzlarla hareket eder. Sesin hēzē ses kaynaĵēna 

olan uzaklēĵēn karesi ile ters orantēlē olarak azalēr. Ses dalgasēnēn ilerlemesi sērasēnda 

karĸēsēna ­ēkan engellerin ºzelliklerine baĵlē olarak bir kēsmē yansēr, bir kēsmē emilir, 

bir kēsmē da ilerler [18]. 

¶ Genlik: Genlik,  ses dalgalarēnēn dikey b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n bir ºl­¿s¿d¿r.  Ses dalgalarēnē 

oluĸturan sēkēĸma ve genleĸmeler arasēndaki fark, dalgalarēn genliĵini belirler. Ses 

dalgalarē havada veya baĸka bir ortamda titreĸen objeler tarafēndan ¿retilir. ¥rneĵin 
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titreĸtirilen bir gitar teli, yaptēĵē 5 periyodik salēnēm hareketi ile hava molek¿llerinin 

belli bir frekansta sēkēĸmasēnē ve genleĸmesini saĵlar. Bu ĸekilde teldeki enerji havaya 

iletilmiĸ olur. Enerjinin miktarē,  teldeki titreĸim genliĵine baĵlēdēr. Eĵer tele fazla enerji 

y¿klenirse, tel daha b¿y¿k bir genlikle titreĸir. Teldeki titreĸim genliĵi ne kadar fazla 

ise ortam tanecikleri tarafēndan taĸēnan enerji de o kadar fazladēr. Enerji ne kadar fazla 

ise sesin ĸiddeti de o kadar b¿y¿k olacaktēr [18]. Grafik 2.3.ôde dalganēn temel 

ºzellikleri verilmiĸtir. 

 

Grafik  2.3. Dalganēn temel ºzellikleri  

¶ ķiddet: ķiddet, ses dalgalarēnēn taĸēdēklarē enerjiye baĵlē olarak sēkēĸma ve gevĸemeler 

sērasēnda birim alana uyguladēklarē kuvvettir. Birimi W/m2 olarak ºl­¿lebilir. Sesin 

ĸiddeti, ses kaynaĵēna olan uzaklēĵēn karesi ile ters orantēlēdēr. Ses kaynaĵēna olan 

uzaklēkla birlikte ses dalgalarēnēn ĸiddetinin azalmasē ses dalgalarēndaki enerjinin daha 

geniĸ alanlara yayēlmasēndan kaynaklanēr. Ses dalgalarē iki boyutlu bir ortamda dairesel 

olarak yayēlēr. Enerji korunduĵu i­in enerjinin yayēldēĵē alan arttēk­a g¿­ azalmaktadēr. 

ķiddet ve uzaklēk arasēndaki iliĸki ters-kare iliĸkisidir. Bu y¿zden ses kaynaĵēna olan 

uzaklēk iki katēna ­ēktēĵēnda ĸiddet dºrtte bire d¿ĸer [18]. 

¶ Dalgalar genel olarak, mekanik ve elektromanyetik dalgalar olmak ¿zere iki ana gruba 

ayrēlēr. Elektromanyetik dalgalar, yayēlmak i­in bir ortama ihtiya­ duymazlar ve 

boĸlukta da yayēlabilirler. Mekanik dalgalar ise, enerjilerini aktarabilmek i­in ortam 

taneciklerine ihtiya­ duyarlar. Bu y¿zden boĸlukta yayēlamazlar [19].  

2.4.1.4. Ķnfrasound ve Ultrasound 

 

Ķnfrasound, 20 Hz altēndaki frekanslardaki sestir ve normalde duyulamaz. Ultrasound, 20 000 

Hz ¿zerindeki frekanslardaki sestir ve infrasound gibi normalde duyulamaz.  
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2.4.1.5. Fon  

 

G¿r¿lt¿n¿n ºznel ĸiddetini ºl­ebilmek i­in fon olarak adlandērēlan boyutsuz bir ºl­¿ birimi 

kullanēlmaktadēr. Fon ºl­¿s¿, aynē ĸiddette aynē basēncē yaratan fakat frekanslarē farklē seslerin 

eĸ ĸiddette algēlanmasē olgusuna dayanmaktadēr. Fon deĵerleri teknik bir aletle ºl­¿lemez. Bu 

deĵerler eĵitimli ve tecr¿beli gºzlemcilerin takdir ettikleri ºznel deĵerlerdir. ¥znel ĸiddeti 40 

fon olan ses y¿ksekliĵine ñsonò denilir. Arē ses, tek bir frekanstan oluĸan sese denir.  Periyodik 

ses, deĵiĸik frekanslardaki iki veya daha fazla sayēdaki arē sesin birleĸmesi sonucunda elde 

edilen sese denir [20]. 

2.4.1.6. Desibel (dB) 

 

Ses ĸiddeti logaritmik bir deĵer olan ses seviyesi kullanēlarak gºsterilir ve birimi desibeldir 

(dB). Ķnsan kulaĵēnēn algēlayabileceĵi en d¿ĸ¿k ses ĸiddeti  ñeĸik ĸiddetò  [2x10-5 Pa (N/m2)] 

olarak bilinir. Ķnsan kulaĵē 1 dBôlik ses seviyesi deĵiĸikliĵini algēlayabilir. ķiddet ºl­¿m¿ i­in 

kullanēlan ºl­ek 10ôun katlarē,  yani logaritmik olarak d¿zenlenmiĸtir. Sēfēr desibel mutlak 

sessizliĵi deĵil;  en d¿ĸ¿k iĸitilebilen ses ĸiddeti olan 1.10-12 W/m2ôyi gºsterir. Ses enerjisinde 

10 katlēk bir artēĸ  ñ1 belò olarak ifade edilmekte olup 0,1 belôe ñ1 dBò adē verilir. Duyma 

mesafesinde olan 10 dBôlik ses seviyesindeki artēĸē insan kulaĵē ĸiddetin ikiye katlanmasē olarak 

algēlar. Bu durumun tam tersi de ge­erlidir. Tablo 2.8. bazē ses kaynaklarē ve ĸiddetleri 

karĸēlaĸtērma amacē ile verilmiĸtir.  

Tablo 2.8. Bazē ses kaynaklarē ve ĸiddetleri 

KAYNAK  ķĶDDET (W/m
2
) dB(A) 

Eĸik ķiddet 1.10-12 0 

Yaprak hēĸērtēsē 1.10-11 10 

Fēsēltē 1.10-10 20 

Normal konuĸma 1.10-6 60 

Yoĵun trafik 1.10-5 70 

Elektrik S¿p¿rgesi 1.10-4 80 

Orkestra 6,3.10-3 98 

M¿zik ­alarēn en y¿ksek sesi 1.10-2 100 

Konserin en ºn sērasē 1.10-1 110 

Jet u­aĵēnēn kalkēĸē 1.102 140 

Kulak zarē hasarē 1.104 160 
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2.4.1.7. Oktav ve oktav bant filtreleri  

 

Birinin frekansē diĵerinin iki katē olan titreĸim aralēĵēna denir. Bu nedenlerle g¿r¿lt¿ kontrol¿ 

a­ēsēndan insan kulaĵēnēn duyarlē olduĵu t¿m frekans aralēĵēnē incelemek gereksiz ve ­ok analiz 

yapēlmasēnē gerektirir. Bu nedenlerle hassas ses veya g¿r¿lt¿ ºl­¿mleri i­in merkez 

frekanslarēna baĵlē olarak oktav bant aralēklarē geliĸtirilmiĸtir. Bu hususta BS EN ISO 266:1997 

tercih edilen standarttēr [20]. 

Sesin kompozisyonunu tam olarak belirlemek i­in tek tek her bir frekansta sesin seviyesini 

belirlemek gereklidir. Genellikle bu deĵerler oktav bantlarēnda belirtilmektedir. Duyulabilir 

frekans bºlgesi 10 adet oktav bandēna bºl¿nm¿ĸt¿r ve merkez frekanslarē ve bant geniĸlikleri 

uluslararasē standartlara uygun olarak tanēmlanmēĸtēr. Her bir ardēĸēk oktav bandēnēn merkez 

frekansēnēn bir ºncekinin iki katē merkez frekans deĵeri vardēr. Oktav bantlarē genellikle merkez 

frekanslarē ile tanēmlanērlar. 

2.4.2. G¿r¿lt¿n¿n Sēnēflandērēlmasē  

G¿r¿lt¿,  frekans daĵēlēmēna gºre ve ses d¿zeyinin zamanla deĵiĸimine gºre olmak ¿zere iki 

farklē ĸekilde sēnēflandērēlabilir.   

2.4.2.1. Frekans daĵēlēmēna gºre g¿r¿lt¿n¿n sēnēflandērēlmasē  

 

G¿r¿lt¿ frekans daĵēlēmēna gºre,  geniĸ bant g¿r¿lt¿s¿ ve dar bant g¿r¿lt¿s¿ olmak ¿zere ikiye 

ayrēlēr.  

¶ Geniĸ bant g¿r¿lt¿: G¿r¿lt¿y¿ oluĸturan arē seslerin frekanslarē geniĸ bir aralēĵē kaplar. 

Yani frekans daĵēlēmē verilmiĸ hi­bir frekans bandēnda toplanmamēĸtēr. Her frekanstaki 

katkēnēn aynē deĵerlerde olduĵu geniĸ bant g¿r¿lt¿ye, ñBeyaz G¿r¿lt¿ò adē verilir. 

Hidrolik pompa g¿r¿lt¿s¿ bu sēnēfa girer.   

¶ Dar bant g¿r¿lt¿: Bu t¿r g¿r¿lt¿n¿n frekans daĵēlēmē, belli bir frekans bandēnda 

toplanmēĸ bir grafik gºsterir. Baĸka bir deyiĸle, g¿r¿lt¿y¿ oluĸturan arē seslerden, 

frekansē belli bir aralēkta olanlar baskēndēr. 

2.4.2.2. Ses d¿zeyinin zamanla deĵiĸimine gºre sēnēflandērēlmasē  

 

Ses d¿zeyinin zamanla deĵiĸimine gºre ikiye ayrēlēr  
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¶ Kararlē g¿r¿lt¿: G¿r¿lt¿n¿n d¿zeyinde zamanla ºnemli bir deĵiĸmenin olmadēĵē 

durumdur. Sabit hēzda ve g¿­te ­alēĸan i­ten yanmalē bir makinenin g¿r¿lt¿s¿, kararlē 

g¿r¿lt¿ye iyi bir ºrnektir.   

¶ Kararsēz g¿r¿lt¿: Gºzlem s¿resince g¿r¿lt¿n¿n d¿zeyinde s¿rekli ve ºnemli ºl­¿de 

deĵiĸiklikler olan g¿r¿lt¿ ĸeklidir. Niteliklerine gºre ¿­e ayrēlēr.   

-Dalgalē g¿r¿lt¿,  g¿r¿lt¿ d¿zeyinde ºnemli deĵiĸiklikler olan g¿r¿lt¿d¿r.   

-Kesikli g¿r¿lt¿, gºzlem s¿resinde g¿r¿lt¿ d¿zeyi aniden ortam g¿r¿lt¿ d¿zeyine 

d¿ĸen ve ortam g¿r¿lt¿ d¿zeyi ¿zerindeki bir deĵeri bir saniye veya daha fazla 

s¿rede sabit olarak devam eden g¿r¿lt¿d¿r. (¥rneĵin durup yeniden ­alēĸan 

vantilatºr g¿r¿lt¿s¿)   

-Darbe g¿r¿lt¿s¿, her biri bir saniyeden daha az s¿ren bir veya daha fazla 

vuruĸun ­ēkardēĵē g¿r¿lt¿d¿r [20]. 

Ses (g¿r¿lt¿) ºl­¿mleri, rahatsēz edici seslerin hassas ve bilimsel analizine izin verir. Ancak 

unutulmamalēdēr ki, bireyler arasēndaki fizyolojik ve psikolojik farklēlēklar nedeniyle rahatsēzlēk 

derecesi belirli bir kiĸi i­in bilimsel olarak ºl­¿lemez. Fakat ºl­¿mler farklē koĸullar altēnda 

rahatsēz edici seslerin karĸēlaĸtērēlmasēnda objektif yollar sunarlar. Ses ºl­¿mleri, iĸitmenin 

zarar gºreceĵi zamanēn ve d¿zeltici ºnlemlerin alēnacaĵē zamanēn a­ēk bir gºstergesidir. Ķĸitme 

hasarē derecesi kiĸinin duyma hassasiyetinin ºl­¿ld¿ĵ¿ odyometri ile tespit edilebilir [16]. 

 

2.4.3. Ķĸitme Referans Deĵerleri 

2.4.3.1. Ses basēn­ seviyesi 

 

Ses ĸiddeti karĸēlaĸtērmalarē i­in sēklēkla kullanēlan temel kēlavuz deĵerlerden biridir. Ses basēn­ 

seviyesi (SPL), bir referans ses basēncē ile ilgili olarak belirli bir ses i­in ses basēncēnēn 

logaritmik bir ºl­¿s¿d¿r. óLpô ĸeklinde gºsterilir ve desibel (dB) cinsinden ifade edilir. Referans 

ses basēncē 20 ÕPa (mikropaskal)ôdēr. 1000 Hz frekansēnda iyi iĸitmeye sahip insan i­in 

duyulabilir en sessiz ses 20 ÕPa ses basēncēna sahiptir. Ķnsan kulaĵēnēn duyabileceĵi en y¿ksek 

sesin basēncē 20 Paôdēr. 20 ÕPa - 20Pa aralēĵē ­ok geniĸ olduĵu i­in uygun bir ses basēn­ ºl­¿m 

deĵeriyle tanēmlanēr. Desibel(dB), logaritmik bir b¿y¿kl¿kt¿r ve ses basēn­ seviyesi (SPL) 

olarak tanēmlanēr ve referans ses basēncē 20 ÕPaônēn ka­ kat aĸēldēĵēnēn gºstergesidir. 20 ÕPa 

ses basēncēnēn, ses basēn­ seviyesi 0 dBôdir. 



23 
 

Ses basēn­ seviyesi, sesin enerjisine baĵlēdēr. Sesin enerjisi ya da maruziyet s¿resi iki katēna 

­ēkarsa ses basēn­ seviyesi 3 dB artacaktēr ve tersi durumda da aynē oranda azalacaktēr. Eĵer 

ses basēn­ seviyesi 10 dB artar ya da azalērsa, ses sērasēyla iki katē ya da yarēsē gibi algēlanēr.  

Ķyi bir iĸitme duyusuna sahip bir kiĸi ses basēn­ seviyesindeki 1-3 dBôlik deĵiĸimi fark edebilir 

[21]. 

2.4.3.2. Ķĸitme seviyesi 

 

Bu terim;  belirli bir frekansta,  normal iĸiten kiĸilerin duyabildiĵi minimum deĵeri gºsteren ve 

temel deĵer olarak kabul edilen "0 dB" e gºre, bir kiĸinin duyabildiĵi eĸik ĸiddeti ifade eder.  

Temel deĵer i­in bir­ok ¿lkenin uzlaĸēp kullandēĵē birim,  'HL-Hearing Levelô gºstergelerine 

dayanēr. Bu gºstergelere temel olan kēlavuz deĵerler, normal insan kulaĵēndan elde edilen 

­eĸitli oktav frekanslardaki hava ve kemik iletim eĸiklerinin ortalamasēdēr [18]. 

2.4.3.3. Duyma eĸiĵi 

 

Bu referans deĵer konuĸma odyometrisi, empedans testleri gibi inceleme yºntemlerinin 

uygulanmasē ve tanēmlanmasēnda kullanēlēr. Duyma Eĸiĵi [SL (Sensation Level)]; bireyin eĸik 

deĵerinin ¿zerindeki bir iĸitsel uyaran ĸiddetinin desibel cinsinden ºl­¿s¿d¿r [18].  

Yukarēdaki tanēmlar dēĸēnda sesi (g¿r¿lt¿y¿) tanēmlamada kullanēlan akustiĵin temel 

nicelikleri, terimleri ve birimleri aĸaĵēdaki tabloda ºzetlenmiĸtir. Bu nicelikler, terimler ve 

birimler ISO tarafēndan yayēnlanan ve t¿m d¿nyada sesi tanēmlamada kullanēlan ñAcoustics ð 

Definitions of Basic Quantities and Terms ISO/TR 25417:2007ò ve ñQuantities and Units ð

Part 8: Acoustics EN ISO 80000-8:2007ò standartlarē kullanēlarak Tablo 2.9.ôda aktarēlmēĸtēr 

[22, 23]. 

G¿r¿lt¿ ºl­¿mlerinde bu tablodaki nicelikler kullanēlarak ses (veya g¿r¿lt¿) ile ilgili nicelikler 

hesaplanabilir. ¥rneĵin ­alēĸanēn maruz kaldēĵē g¿nl¿k kiĸisel g¿r¿lt¿ maruziyeti LEX,8h; ilk 

olarak belirli bir zaman aralēĵēnda ses basēn­ seviyesi ºl­¿m¿ yapēlarak A-Aĵērlēklē Eĸdeĵer 

S¿rekli Ses Basēn­ Seviyesi (Lp,A,eqT) tespit edilir ve ­alēĸanēn maruziyet s¿resi belirlenerek 

hesaplanabilir. Tepe noktasē ses basēncē ppeak ve tepe noktasē ses basēn­ seviyeleri Lp,peak de 

ºl­¿mlerden elde edilir. Gerekli bilgiler bu ĸekilde toplandēktan sonra ­alēĸanēn g¿r¿lt¿ 

maruziyeti ulusal veya uluslararasē yasal mevzuatlarla karĸēlaĸtērēlabilir.  
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Tablo 2.9. Temel nicelikler ve terimler  

Ses Basēncē p Anlēk toplam basēn­ ve statik basēn­ arasēndaki fark 

Ses Basēn­ Seviyesi Lp 
ὒ ρπÌÏÇ

ὴ

ὴ
 Ὠὄ 

Ortamda belli bir noktada ºl­¿len ses basēncēnēn referans ses 
basēncēna logaritmik oranē (dB). p0=20 ÕPa 

Zaman-Ortalamalē Ses Basēn­ 

Seviyesi 

 

Eĸdeĵer S¿rekli Ses Basēn­ 

Seviyesi 

Lp,T 

 

Lp,eqT 
ὒȟ ὒȟ ρπÌÏÇ

ρ
Ὕ᷿ ὴ ὸὨὸ

ὴ
Ὠὄ 

¢alēĸma kapsamēndaki g¿r¿lt¿ ile aynē ortalama enerjiye sahip olan 
kararlē ve s¿rekli bir g¿r¿lt¿n¿n ses basēn­ seviyesi. p0=20 ÕPa 

A-Aĵērlēklē Zaman Ortalamalē Ses 

Basēn­ Seviyesi 

 

A-Aĵērlēklē Eĸdeĵer S¿rekli Ses 
Basēn­ Seviyesi 

Lp,A,T 

 

Lp,A,eqT 

 

ὒȟȟ ὒȟȟ ρπÌÏÇ

ρ
Ὕ᷿ ὴ ὸὨὸ

ὴ
Ὠὄ 

¢alēĸma kapsamēndaki g¿r¿lt¿ ile aynē A-aĵērlēklē ortalama enerjiye 
sahip olan kararlē ve s¿rekli bir g¿r¿lt¿n¿n ses basēn­ seviyesi. p0=20 
ÕPa 

8 Saatlik G¿nl¿k ¢alēĸma 

S¿resine Normalize Edilmiĸ A-

Aĵērlēklē Ses Maruziyet Seviyesi 

G¿nl¿k G¿r¿lt¿ Maruziyeti 

D¿zeyi 

LEX,8h ὒ ȟ ὒȟȟ ρπÌÏÇ
Ὕ

Ὕ
Ὠὄ 

T0= 8 saat 
Te= G¿r¿lt¿ maruziyet s¿resi  
 

Tepe Noktasē Ses Basēncē ppeak Belirli bir zaman aralēĵē boyunca en b¿y¿k mutlak ses basēncē. (Pa) 

Tepe Noktasē Ses Basēn­ Seviyesi Lp,peak 
ὒȟ ρπÌÏÇ

ὴ

ὴ
Ὠὄ 

Ortamda belli bir noktada ºl­¿len tepe noktasē ses basēncēnēn 
referans ses basēncēna logaritmik oranē (dB). p0=20 ÕPa 

Ses Maruziyeti ET 
Ὁ ὴ ὸὨὸ 

Belirli bir zaman aralēĵēnda, ses basēncēnēn karesinin integrali. 
(Pa2.s) 

Ses (G¿r¿lt¿) Maruziyet Seviyesi 

(SEL) 

LE,T ὒȟ ρπÌÏÇ
Ὁ

Ὁ
Ὠὄ 

Ses maruziyetinin referans deĵerle logaritmik oranē E0=400 ÕPa2.s 

Ses (G¿c¿ P Y¿zeyi ¿zerinde bir noktada y¿zeyine normal yºnde; bir y¿zey 

boyunca, ses basēncē ve par­acēk hēzē bileĸeninin ­arpēmē. (W) 

Ses G¿c¿ D¿zeyi LW ὒ ρπÌÏÇ
ὖ

ὖ
Ὠὄ 

Ses g¿c¿n¿n referans deĵerle logaritmik oranē. P0=1 pW 

Ses Enerjisi J 
ὐ ὖὸὨὸ 

Belirli bir zaman aralēĵēnda ses g¿c¿n¿n integrali. (Joule) 

Ses Enerjisi D¿zeyi Lj ὒ ρπÌÏÇ
ὖ

ὐ
Ὠὄ 

Ses enerjisinin referans deĵerle logaritmik oranē. J0=1 Pj 

Ses Yoĵunluĵu 

Enerji Akē Yoĵunluĵu 
i ░ ὴὸȢ◊◄ 

Bir noktada ses basēncē ve par­acēk hēzēnēn vektºrel ­arpēmē. W/m2 

Zaman-Ortalamalē Ses Yoĵunluĵu IT 
Ὅ

ρ

Ὕ
░ὸὨὸ 

Belirli bir zaman aralēĵēnda ses yoĵunluĵunun integrali. 

Zaman-Ortalamalē Ses Yoĵunluĵu 

Seviyesi 

LI,T ὒȟ ρπÌÏÇ
ȿὍȿ

Ὅ
Ὠὄ 

Zaman ortalamalē ses yoĵunluĵunun b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n referans deĵerle 
logaritmik oranē. I0= 1 pW/m2 
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2.5. G¦R¦LT¦N¦N ĶNSAN SAĴLIĴINA ETKĶLERĶ  

 

G¿r¿lt¿n¿n insanlar ¿zerinde etkisi; g¿r¿lt¿ye maruz kalēnan s¿reye, g¿r¿lt¿n¿n frekansēna, 

ĸiddetine, ­eĸidine ve kiĸisel ºzelliklere gºre deĵiĸiklik gºsterir. Ķĸi gereĵi g¿r¿lt¿l¿ ortamda 

­alēĸan kiĸiler g¿r¿lt¿n¿n zararlē etkilerine daha fazla maruz kalērlar. Ķtfaiyeciler ve diĵer ilk 

yardēm ekibi mensuplarē, askeri personel, inĸaat ­alēĸanlarē, m¿zisyenler, fabrika ­alēĸanlarē, 

maden ­alēĸanlarē, havaalanē ­alēĸanlarē, demiryolu ­alēĸanlarē ve evi bu t¿r g¿r¿lt¿l¿ alanlara 

yakēn olan kiĸiler risk altēndadēr [18]. 

G¿r¿lt¿ye maruz kalmanēn saĵlēk ¿zerindeki etkileri aĸaĵēdaki gibi gruplara ayrēlabilir: 

1. Ķĸitme bozukluĵu, 

2. Stres kaynaklē saĵlēk etkileri (hipertansiyon, kardiyovask¿ler hastalēklar ve doĵum 

aĵērlēĵē ¿zerine etkileri), 

3. Psikososyal etkileri (rahatsēzlēk, psikososyal refahē ¿zerinde etkisi), 

4. Uyku bozukluĵu, 

5. Performansa etkileri, 

6. Konuĸma karēĸmasē. 

Bu etkiler, ­eĸitli epidemiyolojik2 ­alēĸmalarda incelenmiĸtir. 1994 yēlēnda, uluslararasē bir 

komite olan Hollanda Saĵlēk Konseyi (HCN) Saĵlēk ve G¿r¿lt¿ Komitesi, ­evresel ve mesleki 

g¿r¿lt¿ maruziyetinin saĵlēk etkilerini deĵerlendirmiĸtir. Bu ­alēĸmada; g¿r¿lt¿ maruziyeti ve 

etkisi arasēndaki nedensel iliĸki tatmin edici delillerle ortaya ­ēkmēĸtēr ve saĵlēk etkileri 

ĸunlardēr; okullarda ­ocuklarēn biliĸsel performans kaybē, rahatsēzlēk, hipertansiyon, iskemik 

kalp hastalēĵē, uyku bozukluĵu ve iĸitme kaybē [24]. 

G¿r¿lt¿n¿n etkileri ise iĸitsel ve iĸitsel olmayan etkiler olarak sēnēflandērēlabilir [25, 26]. 

2.5.1. G¿r¿lt¿n¿n Ķĸitsel Etkileri  

G¿r¿lt¿ maruziyeti sonucunda iĸitme sisteminde baĸlēca ¿­ etki gºr¿l¿r [27]:  

a. Akustik zedelenme ya da sarsēntē  

b. Ge­ici eĸik d¿ĸmesi  

                                                             
2 Epidemiyolojik araĸtērmalarēn temel ama­larē: Saĵlēkla ilgili olaylarē tanēmlama ve gºr¿lme sēklēĵēnē ºl­mek, 

hastalēk ya da kazalarēn nedenlerini inceleyen ­ºz¿mleyici ­alēĸmalar yapmak, uygulanan saĵlēk hizmetinin veya 

programlarēnēn etkinliĵini ºl­me ve deĵerlendirme ­alēĸmalarē yapmaktēr. 
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c. Kalēcē eĸik d¿ĸmesi 

a. Akustik zedelenme ya da sarsēntē  

Ķĸitme yorgunluĵu olarak da tanēmlanabilir [28]. Sesin ĸiddeti ve yoĵunluĵu arttēk­a iĸitme 

yorgunluĵu da artar. G¿r¿lt¿n¿n biyolojik etkisi, s¿rekli g¿r¿lt¿den bazē bakēmlardan farklēdēr. 

Ķ­ kulak kēsmen akustik refleks nedeniyle s¿rekli g¿r¿lt¿n¿n etkisinden korunmaktadēr. Bu 

refleks 90 dB HL ¿zerindeki seslerde stapedius3 kasēnēn kasēlmasēna bunun sonucunda ses 

ĸiddetinin azalmasēna olanak tanēr. Y¿ksek ĸiddetteki g¿r¿lt¿ akustik refleksin oluĸumundan 

ºnce kokleaôya4 ulaĸmaktadēr. 140 dB HL ĸiddetinde bir darbe g¿r¿lt¿s¿ ani ve geri dºn¿ĸ¿m¿ 

olmayan iĸitme yitimine yol a­abilir. Buna ñakustik sarsēntēò denir [29, 30]. 

b. Ge­ici eĸik d¿ĸmesi  

Bir kiĸi kēsa ya da uzun s¿reli ve y¿ksek ĸiddette sese maruz kalērsa sensºrinºral5 tipte bir iĸitme 

kaybē ortaya ­ēkar. Ancak bu iĸitme kaybē 24 saat istirahatten sonra geriler ve normal iĸitme 

yeniden dºner. Buna ge­ici eĸik y¿kselmesi denir. Meydana gelen iĸitme kaybē kendisini 

meydana getiren sesin karakteri, ĸiddeti ile yakēndan ilgilidir. Ses ne kadar ĸiddetli ise kayēp o 

oranda artar. Sesin s¿rekli, dalgalē veya aralēklē olmasē da kaybē etkiler. Aralēklē sesler s¿rekli 

seslere gºre daha az zararlēdēr. Kiĸisel ºzellikler de iĸitme kaybēnēn derecesini etkiler  [31]. 

c. Kalēcē eĸik d¿ĸmesi  

Belirli bir y¿kseklikte sese maruz kalmak ºnce ge­ici eĸik y¿kselmesine neden olur ve 

istirahatle normal iĸitme yeniden saĵlanēr. Ancak bu zararlē sese maruz kalma uzun s¿re devam 

ederse bir s¿re sonra kaybolan iĸitme istirahatle de normale dºnmez. Buna ñs¿rekli iĸitme 

kaybēò denir. Sese maruz kalma s¿resi uzadēk­a iĸitme kaybēnēn derecesi de artar. G¿r¿lt¿ ile 

oluĸan iĸitme kayēplarēnēn ºzellikleri ĸºyle sēralanabilir:  

¶ ķiddeti 90 dB HLônin ¿zerindeki seslerle oluĸur.  

¶ Ķĸitme kaybē iki taraflēdēr.  

¶ Kulaĵēn ilk iĸitme kaybē 4000 Hz frekansēnda olur. Daha sonra konuĸma frekanslarēnē 

etkilemeye baĸlar.  

                                                             
1 Stapedius Kasē, insan v¿cudundaki en k¿­¿k iskelet kasēdēr. Bir milimetreden biraz uzundur ve amacē v¿cuttaki 

en k¿­¿k kemiĵi (¿zengi kemiĵi) sabitleĸtirmektir. 

2 Koklea, i­ kulaĵēn iĸitsel kēsmēdēr. Kemik labirent i­inde spiral ĸekilli bir boĸluktur. Ķnsanlarda kendi ekseni 

etrafēnda 2,5 dºn¿ĸ yapar. Kokleaônēn ­ekirdek bileĸeni iĸitmenin duyu organē olan Corti organēdēr.  

3 Sensºrinºral iĸitme kaybē, iki farklē sorunu tanēmlar: i­ kulaĵē i­ine alan duyusal kayēp ve iĸitme sinirini i­ine 

alan sinirsel kayēp. 

https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0%C3%A7_kulak&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kemik_labirent&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Spiral
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C5%9Fitme
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¶ Oluĸan iĸitme kaybē sensorinºral tipte olduĵundan kesin tedavisi yoktur [18, 29]. 

G¿r¿lt¿ temelde ge­ici veya s¿rekli olmak ¿zere iki grupta incelenir. Ge­ici g¿r¿lt¿ ise, impuls 

ve impakt olmak ¿zere ikiye ayrēlēr. Ķmpuls ge­ici g¿r¿lt¿, ani ve tek bir pozitif basēn­ 

dalgasēnēn y¿kselmesini izleyerek basēn­ d¿zeyinin hēzla normal atmosfer basēncēna dºnmesi 

tarzēndadēr. Ķmpuls etkisi ile kēsa s¿re i­inde y¿ksek ĸiddette bir sese maruz kalēnēr. Silah atēĸlarē 

ve patlama bu tip ge­ici g¿r¿lt¿lere ºrnektir. Ķmpuls ĸiddetinin tepe noktasēnēn y¿kselmesi ve 

bir ­alēĸma periyodu i­indeki impuls sayēsēnēn artmasē i­ kulak hasarēnē arttērmaktadēr.  

Ķmpakt ge­ici g¿r¿lt¿, birbirini izleyen bir seri pozitif ve negatif basēn­ dalga y¿kselmelerinin 

giderek azalmasē tarzēndadēr. Ķmpakt tarzē ge­ici g¿r¿lt¿ler matbaa makinalarēnda olduĵu gibi 

iki k¿tlenin birbirine ­arpmasē sonucunda oluĸurlar. S¿rekli g¿r¿lt¿, ses basēncē dalgalarēnēn 

ortamda en azēndan 0,2 saniye s¿re ile bulunmasē durumudur. S¿rekli g¿r¿lt¿n¿n ĸiddeti 

dalgalanmalar gºsterebilir veya sabit olabilir. End¿striyel ­alēĸma koĸullarēnda, sēklēkla sabit 

s¿rekli g¿r¿lt¿ ¿zerine eklenen impakt ge­ici g¿r¿lt¿ bulunmaktadēr. Sadece impakt g¿r¿lt¿ye 

maruz kalma sonucunda, impakt g¿r¿lt¿ ile birlikte s¿rekli g¿r¿lt¿n¿n beraber verilmesine 

kēyasla daha belirgin iĸitme eĸiĵi deĵiĸiklikleri ortaya ­ēkar. Bunun nedeni s¿rekli g¿r¿lt¿ 

varlēĵēnda akustik refleksin aktive olmasē ve 100 dB altē ĸiddetteki seslerin i­ kulaĵa ge­iĸini 

engelleyerek hasar geliĸme riskini azaltmasēdēr. 

Akut olarak y¿ksek bir sese maruz kalēndēĵēnda, eĵer sºz konusu olan patlama gibi ­ok ĸiddetli 

bir g¿r¿lt¿ ise genellikle kulak zarē yērtēlma meydana gelir [32]. 

G¿r¿lt¿ye maruz kalēnan yerlerde ­alēĸanlarda bu etkilerin oluĸmamasē i­in ¿lkemizde ¢alēĸma 

ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē tarafēndan 28 Temmuz 2013 tarih ve 28721 sayēlē Resmi 

Gazetede ñ¢alēĸanlarēn G¿r¿lt¿ Ķle Ķlgili Risklerden Korunmalarēna Dair Yºnetmelikò 

­ēkarēlmēĸtēr  [33]. 

Yºnetmeliĵin uygulanmasē bakēmēndan, maruziyet eylem deĵerleri ve maruziyet sēnēr deĵerleri 

aĸaĵēda verilmiĸtir: 

¶ En d¿ĸ¿k maruziyet eylem deĵerleri: (LEX, 8saat) = 80 dB(A) veya (Ptepe) = 112 Pa 

[135 dB(C) re. 20 ÕPa] (20 ÕPa referans alēndēĵēnda 135 dB (C) olarak hesaplanan 

deĵer). 

¶ En y¿ksek maruziyet eylem deĵerleri: (LEX, 8saat) = 85 dB(A) veya (Ptepe) = 140 Pa 

[137 dB(C) re. 20 ÕPa]. 
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¶ Maruziyet sēnēr deĵerleri: (LEX, 8saat) = 87 dB(A) veya (Ptepe) = 200 Pa [140 dB(C) re. 

20 ÕPa]. 

Ķĸitme hasarē g¿nl¿k 85 dB(A) veya daha fazla g¿r¿lt¿ d¿zeylerine maruz kalma nedeniyle 

oluĸabilir. 85 ile 89 dB(A) g¿nl¿k g¿r¿lt¿ d¿zeyleri yalnēzca uzun s¿reli maruziyetlerden sonra 

oluĸabilirken, 90 dB(A) ve ¿zerindeki d¿zeylerde hasar riski belirgin olarak daha y¿ksektir. 

G¿nl¿k 85 dB(A)'dan daha az g¿r¿lt¿ maruziyet d¿zeylerinin g¿r¿lt¿-iliĸkili iĸitme hasarē 

yaratmasē pek olanaklē deĵildir.  

Saĵlēklē kulaklarē olan kiĸilerde, 90 dB(A)ôda g¿nl¿k g¿r¿lt¿ maruziyet d¿zeyi s¿resi 6 yēlē, 87 

dB(A)ôda 10 yēlē ve 85 dB(A)ôda 15 yēlē aĸmazsa genellikle g¿r¿lt¿-iliĸkili iĸitme hasarēnēn 

oluĸmayacaĵē varsayēlabilir. G¿r¿lt¿ d¿zeyleri daha y¿ksek ya da maruziyet s¿resi daha uzun 

olmamasēna raĵmen iĸitme hasarē oluĸursa, iĸyeri hekimi hasar nedenlerini bulmak amacēyla 

bir anamnez almalēdēr [34]. 

2.5.2. G¿r¿lt¿n¿n Ķĸitsel Olmayan Etkileri  

a. G¿r¿lt¿n¿n uyku ¿zerine etkisi  

G¿r¿lt¿ uyku fazlarēndaki d¿zeni olumsuz etkileyip uykusuzluĵa neden olmaktadēr [25]. 

G¿r¿lt¿ye baĵlē uykunun bºl¿nmesi nedeniyle yeterli uyuyamayan kiĸilerde kronik dºnemde 

dinlenmemiĸ olma duygusu, yorgunluk baĸ aĵrēlarē ve genel performansta d¿ĸme gibi sonu­lar 

ortaya ­ēkar [35]. 

G¿r¿lt¿n¿n uykuya olan etkilerini ºzetle ĸºyle sēralayabiliriz:  

¶ Uykuya ge­iĸ s¿resinin uzamasē,  

¶ Uykunun yavaĸ dalga fazēna ge­iĸ s¿resinin artmasē,  

¶ Sēk sēk uyanma ve uyanma sonrasē tekrar uykuya ge­me s¿resinin uzamasē,  

¶ Uykunun REM6 evresinin azalmasē 

¶ Uykunun NREM7 1. evresinin uzamasē,  

¶ Uykunun yavaĸ dalga evresinin azalmasēdēr. 

 

 

                                                             
6 Hēzlē gºz hareketi (Rapid Eye Movement; REM) (HGH), uykunun r¿ya gºr¿len kēsmēdēr. Adēnē, bu esnada 

gºzlerin hēzlē hēzlē hareket etmesinden alēr. 
7 Hēzlē gºz hareketinin olmadēĵē uyku evresidir. 
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b. G¿r¿lt¿n¿n kardiyovask¿ler sistem ¿zerine etkisi  

G¿r¿lt¿ ilk olarak sempatik sinir sistemini aktive eder. Buna baĵlē olarak sistolik kan basēncē, 

diastolik8 kan basēncē ve kalp hēzēnda artēĸ olur. Periferal9 vazokonstr¿ksiyon10 nedeniyle 

periferal damar direnci artar. Ayrēca adrenalin, noradrenalin, kortizol gibi stres hormonlarē 

salēnēr. T¿m bu kardiovask¿ler etkilenimler sonucu kronik dºnemde hipertansiyon, toplam 

kolesterol, toplam trigliserid, kan viskozitesi, platelet11 miktarē ve kan glikoz d¿zeylerinde 

y¿kseklik riski artmaktadēr [25, 36]. 

c. G¿r¿lt¿n¿n psikolojik etkileri  

G¿r¿lt¿n¿n en sēk rastlanan psikolojik etkisi sinirlilik halidir. Ayrēca baĸ aĵrēsē, tartēĸmaya 

eĵilimin artmasē, anksiyete, depresyon gibi etkiler de gºzlenebilmektedir. 

d. G¿r¿lt¿n¿n zihinsel etkileri  

G¿r¿lt¿ ile kiĸinin anlama ve idrak etme kabiliyeti azalērken, bir konuya odaklanmada zorluk 

gºzlenmektedir. Ayrēca dikkat daĵēnēklēĵē, yoĵunlaĸma g¿­l¿ĵ¿ ve motivasyon kaybē da 

g¿r¿lt¿n¿n olumsuz etkileri arasēndadēr [37]. 

e. G¿r¿lt¿n¿n performans ¿zerine etkisi  

G¿r¿lt¿n¿n performans ¿zerine etkisi daha ºnce bahsedilen diĵer etkilerine ikincil olarak 

oluĸmaktadēr. Yani g¿r¿lt¿den dolayē uykusuz kalan, kardiovask¿ler, psikolojik ya da zihinsel 

etkiler ile kiĸide gºr¿len irtibat kaybē, yorgunluk, iletiĸim bozukluĵu, dikkatsizlik gibi olumsuz 

etkilerden dolayē performans d¿ĸmektedir. Performansēn d¿ĸmesiyle iĸyerlerinden alēnan verim 

de d¿ĸmektedir [25, 38]. 

Literat¿rde g¿r¿lt¿n¿n performansē etkilemediĵi, hatta arttērdēĵē gºr¿ĸ¿n¿ destekleyen 

­alēĸmalar da vardēr. Bu araĸtērmalardan birini ger­ekleĸtiren Toplyn ve ark. yaĸlarē 18-30 

arasēnda deĵiĸen 72 olguda g¿r¿lt¿n¿n etkilerini incelemiĸ ve performanslarēnda herhangi bir 

d¿ĸ¿ĸ olmadēĵēnē belirtmiĸlerdir. Sºderlund ve ark. Dikkat Eksikliĵi ve Hiperaktivite 

Bozukluĵu (ADHD) olan ­ocuklarda 80 dB(A)ôlēk g¿r¿lt¿n¿n kognitif12 fonksiyonlarda ve 

buna baĵlē olarak performansta artēĸa neden olduĵunu bulmuĸlardēr [18]. 

                                                             
8 Sistolik deĵer, kalp kasēldēĵēnda kalpten damarlara doĵru atēlan kanēn damar duvarēnda yaptēĵē basēn­tēr. 

Diastolik deĵer ise kalp gevĸediĵinde h©l© damar duvarēnda mevcut olan basēn­tēr. 
9 V¿cut y¿zeyi ile ilgili; ­evresel. 
10 Damarlarēn b¿z¿lmesi, kasēlmasē. 
11 Trombosit 
12 Algēlama, anlama, hatērlama, ºĵrenme, bilme gibi zihinsel s¿re­lerin t¿m¿. 
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2.5.3. Trenlerde G¿r¿lt¿ Kaynaklarē 

Uluslararasē ¢alēĸma ¥rg¿t¿n¿n 1977 yēlēnda yayēnladēĵē 148 sayēlē g¿r¿lt¿ ve titreĸim 

hakkēnda sºzleĸme kararē ile g¿r¿lt¿y¿ ñiĸitme duyusunun azalmasēna veya saĵlēĵēn 

bozulmasēna veya baĸka tehlikelerin meydana gelmesine neden olan seslerò olarak 

tanēmlamēĸtēr. Ķĸyerlerindeki g¿r¿lt¿; rahatsēz edici, iletiĸimi engelleyen, yaralanmalara ve 

meslek hastalēĵēna sebebiyet verebilen bir risk faktºr¿d¿r. Meslek hastalēĵēna ve iĸ kazalarēna 

sebebiyet verebilir ve ­alēĸanēn konsantrasyonunu ve karar verme yeteneĵini etkileyebilir. 

G¿r¿lt¿ tren i­inde ­alēĸanlarda, aĸaĵēdaki sebeplerden dolayē ºzellikle makinistlerde insan 

hatasēnē ortaya ­ēkarabilen bir faktºrd¿r.   

i. G¿r¿lt¿, alarm sinyallerinin maskeler, 

ii.  G¿r¿lt¿, iletiĸimi bozabilir ve tehlike uyarēlarēnē maskeler, 

iii.  G¿r¿lt¿, dikkatin daĵēlmasēna neden olarak farkēndalēĵē azaltēr [39]. 

Tren i­inde ­alēĸanlarēn maruz kaldēklarē g¿r¿lt¿ kaynaklarē; 

a. Lokomotifin elektrik ­ekiĸli dizel motoru, 

b. Elektrik jeneratºr¿, 

c. Egzoz g¿r¿lt¿s¿, 

d. Lokomotif sinyal ve uyarē aletleri, 

e. Ara­la yolun etkileĸmesinden kaynaklanan g¿r¿lt¿ler, 

f. Yuvarlanma g¿r¿lt¿s¿, 

g. Aĸērē yuvarlanma g¿r¿lt¿s¿,  

h. Aerodinamik g¿r¿lt¿, 

i. Ray kusurlarēndan, contalardan ve tekerlek d¿zl¿klerinden meydana gelen darbe 

g¿r¿lt¿s¿, 

j. Kurbada tekerlek/ray g¿r¿lt¿s¿ (tekerlek ­ēnlamasē ve tekerlek uĵuldamasē), 

k. T¿neller, 

l. Havalandērma kaynaklē g¿r¿lt¿d¿r [40]. 

Yukarēdaki g¿r¿lt¿ kaynaklarēndan ilk dºrd¿ makinistler i­in diĵerleri tren i­erisinde ­alēĸan 

diĵer t¿m personel i­in ge­erlidir. Dizel elektrikli tipte lokomotiflerde ­alēĸan makinistler i­in 

­alēĸma donanēmlarē arasēnda baskēn g¿r¿lt¿ kaynaklarē kesinlikle lokomotifin elektrik ­ekiĸli 

dizel motoru ve elektrik jeneratºr¿d¿r.  
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Baskēn kaynak olan dizel motorlar elektrik jeneratºr sistemi ile ­alēĸērlar ve elektrik enerjisini 

tahrike dºn¿ĸt¿rerek hareket saĵlamaktadēr. Dizel motorun ­alēĸmasēyla egzoz kaynaklē, 

soĵutma (fan) sistemi kaynaklē, motorun titreĸimli ­alēĸmasē kaynaklē ve ara­larēn titreĸimli 

­alēĸmasē gibi g¿r¿lt¿ler meydana gelir. G¿r¿lt¿ d¿zeylerinde en b¿y¿k katkēyē lokomotiflerde, 

makine kēlēfēndan yayēlan g¿r¿lt¿ler, fren sesleri, aerodinamik g¿r¿lt¿ ve tekerlek-ray 

s¿rt¿nmesi ile oluĸan g¿r¿lt¿ oluĸturmaktadēr. Bunun dēĸēnda ara­larēn doĵrudan hareketi ile 

ilgili olmayēp yardēmcē donanēmlarēn ­alēĸmasēyla ortaya ­ēkan g¿r¿lt¿ler de mevcuttur. Ara­ 

i­i klima sisteminin ­alēĸmasē ya da ­alēĸmamasē, korna-d¿d¿k gibi uyarēcēlar, lokomotif i­i 

telsiz sisteminin ­alēĸmasē bu tip g¿r¿lt¿ kaynaklarēdēr [41]. 

Tren i­inde ­alēĸanlar g¿r¿lt¿ haricinde bir­ok risk faktºr¿ne maruz kalērlar. Bunlardan birka­ē; 

aydēnlatma, termal konfor, titreĸim, egzoz dumanē, ergonomik uygunsuzluklar ve manyetik 

alandēr.    
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3. GERE¢ VE Y¥NTEM 

 

Literat¿r taramalarē ve Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Araĸtērma ve Geliĸtirme Enstit¿s¿ Baĸkanlēĵē 

(ĶSG¦M) tarafēndan yapēlan ºl­¿m sonu­larēnēn araĸtērēlmasē sonucunda tren i­erisinde 

­alēĸanlarda kiĸisel g¿nl¿k g¿r¿lt¿ maruziyeti ile ilgili yapēlan ºl­¿m olmadēĵē belirlenmiĸtir. 

Buna baĵlē olarak tez ­alēĸmasēna baĸlamadan ºnce, tez danēĸmanē ile yapēlan gºr¿ĸmeler ile 

tren i­erisinde ­alēĸanlarda g¿r¿lt¿ maruziyetlerinin belirlenmesi konusu ¿zerine ­alēĸēlmaya 

karar verilmiĸ ve bu konuda y¿ksek maruziyet olduĵu d¿ĸ¿n¿len konvansiyonel trenler ile 

d¿ĸ¿k maruziyet olduĵu d¿ĸ¿n¿len y¿ksek hēzlē trenlerde ºl­¿m yapēlmasēna karar kēlēnmēĸtēr.  

Bu tez ­alēĸmasēnda; ­alēĸma evreni t¿m T¿rkiyeôdeki tren i­erisinde ­alēĸanlar, se­ilen 

ºrneklem ise yolcu taĸēyan konvansiyonel ana hat trenlerinden dºrd¿, y¿ksek hēzlē trenlerin de 

t¿m¿ ve bu trenler i­erisinde ­alēĸan yirmi yedi farklē ­alēĸma grubu olarak belirlenmiĸtir.  

Her iki lokomotif t¿r¿nde yapēlan kiĸisel g¿r¿lt¿ maruziyeti ºl­¿mlerinin saĵladēĵē veriler bu 

tez ­alēĸmasēnēn temel dayanaĵēnē oluĸturmaktadēr. ¢alēĸmanēn baĸlangēcēndan itibaren izlenen 

yºntemi ºzetleyen iĸ akēĸ ĸemasē ķekil 3.1.ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 3.1.Tez ­alēĸmasē iĸ akēĸ ĸemasē 

 

Tez Konusunun Belirlenmesi

Literat¿r Taramasē

Metot ve ¥l­¿m Yapēlacak Tren Rotalarēnēn Belirlenmesi

¥n Ķnceleme (Maruziyet Kaynaĵē Belirleme ve ¥rneklem Se­imi )

TS EN ISO 9612:2009 Standardē Kullanēlarak ¥l­¿m¿n Yapēlmasē ve G¿nl¿k Kiĸisel  G¿r¿lt¿ 
Maruziyetlerinin Belirlenmesi  

Sonu­larēn Karĸēlaĸtērēlmasē ve Analizi

¥l­¿m Sonu­larēnēn Deĵerlendirilmesi
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3.1. KULLANILAN ¥L¢¦M METODU  

 

G¿r¿lt¿ ºl­¿mlerinde TS EN ISO 9612:2009 ñAkustik - ¢alēĸma Ortamēnda Maruz Kalēnan 

G¿r¿lt¿n¿n Belirlenmesi - M¿hendislik Yºntemiò standardēnda belirtilen metot 

kullanēlmaktadēr [42]. ĶSG¦M 03.10.2013 tarihinde bu metottan T¦RKAK onayē ile akredite 

olmuĸtur [43] (ķekil 3.2.).  

 

ķekil 3.2. ĶSG¦M Akreditasyon kapsamē 
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Kiĸisel g¿nl¿k g¿r¿lt¿ maruziyet deĵerlerinin hesaplanmasēnda ĶSG¦Mô¿n ºl­¿mlerde 

kullandēĵē ve TS EN ISO 9612:2009 standardēna uygun olarak hazērlanmēĸ olan g¿r¿lt¿ hesap 

programē kullanēlmēĸtēr. Hesaplanan veriler ºl­¿m belirsizlikleri ve ­eĸitli karĸēlaĸtērmalarla 

birlikte grafikler halinde sunulmuĸtur. 

TS EN ISO 9612:2009 Akustik - ¢alēĸma ortamēnda maruz kalēnan g¿r¿lt¿n¿n belirlenmesi- 

M¿hendislik yºntemi standardē [42], akustik ­alēĸma ortamēnda maruz kalēnan kiĸisel g¿r¿lt¿ 

seviyesini belirlemek i­in kullanēlan ºl­me yºntemini a­ēklamaktadēr. 

3.1.1. Cihaz Sistemi 

¥l­¿mler,  entegre-ortalama alan ses seviyesi ºl­erler kullanēlarak veya kiĸisel ses maruziyeti 

ºl­erler kullanēlarak yapēlabilir.   

Ses seviye ºl­er, mikrofonu ve kablolarē da d©hil,  IEC 61672-1ôde [44] belirtilen sēnēf 1 veya 

sēnēf 2 cihaz sisteminin gereklerini karĸēlamalēdēr. ¢ok d¿ĸ¿k sēcaklēklarda ºl­¿m yapēlacaĵē 

veya y¿ksek frekanslē g¿r¿lt¿n¿n baskēn olduĵu durumlarda sēnēf 1 cihaz sistemi, se­ilmelidir 

ve kullanēlmalēdēr.  

Kiĸisel ses maruziyeti ºl­erler, mikrofon ve kablolarē da d©hil IEC 61252ôde [45] belirtilen 

gerekleri karĸēlamalēdēr. IEC 61672-1:2002 Sēnēf 1ôin gereklerini tamamēyla karĸēlayan kiĸisel 

ses maruziyeti ºl­erlerin kullanēlmasē tavsiye edilir. Cihaz sisteminin se­imi ºl­¿mlerin 

belirsizliĵini etkiler.  

Kalibratºr IEC 60942:2003ôde [46] belirtilen sēnēf 1 in gereklerini saĵlamalēdēr. IEC 61672-1, 

IEC 61252 ve diĵer uygun standartlarēn gereklerine uygun ses kalibratºr¿n¿n ve cihaz 

sisteminin kalibrasyonu,  uygun standartlarla kalibrasyon yapan ve izlenebilir olan bir 

laboratuvarda aralēklē olarak doĵrulanmalēdēr.  

3.1.1.1. G¿r¿lt¿ ºl­¿m cihazlarē  

 

Ses d¿zeyini ºl­mek i­in iki ­eĸit cihaz mevcuttur: Ses seviye ºl­erler ve dozimetreler. Bazē 

cihazlar iki ­eĸit cihaz olarak da kullanēlabilir, hem ses seviye ºl­er hem de dozimetre olarak.  

Ses seviye ºl­erler, kullanēcēya ses seviyesini doĵrudan okuma fērsatē verir. Genelde daha doĵru 

sonu­ verir ­¿nk¿ deney personeli ºl­¿m s¿resince ºl­¿me nezaret eder. 

Dozimetreler ­alēĸanlarēn ¿zerine takēlmasē i­in tasarlanmēĸ ses seviye ºl­erlerdir ve g¿r¿lt¿ 

maruziyeti bir tam iĸ g¿n¿ boyunca ya da g¿n¿n bir kēsmēnē ºl­¿lebilir. ¥l­¿m¿n ses seviye 
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ºl­er cihazē ile yapēlmasēnēn uygun olmayacaĵē zor durumlarda ya da ­alēĸanēn ­ok hareketli 

olduĵu durumlarda kullanēlērlar. ¢¿nk¿ ses seviye ºl­er tahrif olabilir ya da nezaret edilemeyen 

ºl­¿mlerden dolayē sonu­lar aldatēcē olabilir. 

Bu ­alēĸmada ĶSG¦M b¿nyesinde bulunan Tablo 3.1.ôde teknik ºzellikleri Resim 3.1.ôde 

gºr¿nt¿leri verilen; dºrt adet Svantek marka SV102 g¿r¿lt¿ dozimetresi, bir adet Svantek 

marka SV30 A akustik kalibratºr ve dºrt adet Svantek marka SV25 mikrofon kullanēlmēĸtēr. 

Tablo 3.1. SV102 G¿r¿lt¿ dozimetresi ve SV30 A Akustik kalibratºr ºzellikleri  

Cihazēn Adē Marka / Model  Cihazēn Kapasitesi Seri Nu. 

G¿r¿lt¿ Dozu ¥l­er Svantek / SV 102 

45dB(A) RMS 141dB(A) 

Peak 

(-100 C - 500 C) 

26675/26681 

26686/26690 

Akustik Kalibratºr Svantek / SV30A 
94dB(A) -114dB(A) 

Sēnēf 1 (-100 C - 500 C) 
24657 

 

Mikrofon 

 

Svantek / SV 25D 
İôô hazne 

Gºm¿l¿ ºn y¿kselte­ 

27863/27851 

27868/27869 

 

  

Resim 3.1. SV102 G¿r¿lt¿ dozimetresi ve SV30 A akustik kalibratºr 
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Her ­eĸit ­alēĸma durumundaki ºl­¿mlerde kiĸisel ses seviye ºl­er kullanēlabilir. Karēĸēk veya 

ºnceden tahmin edilemeyen gºrevler ile uĵraĸan veya ­ok sayēda farklē gºrevi yapan hareketli 

bir ­alēĸan i­in uzun s¿reli bir ºl­¿m yapēldēĵēnda bu cihaz tercih edilmektedir. 

Ses seviye ºl­er ya da dozimetre kullanēmēnda Yºnetmeliĵin 6.2. maddesinde belirtilen 

h¿k¿mlere uyulmasē gerekmektedir [33]. Mikrofonla uyumlu bir korugan (r¿zg©rlēk) ve ses 

kalibratºr¿ (cihazēn ºl­t¿ĵ¿ deĵeri kontrol etmek amacēyla kalibre edilmiĸ bir ses kaynaĵēdēr) 

ºl­¿m¿n saĵlēklē sonu­ verebilmesi adēna ºnemli ekipmanlardēr. 

Ses seviye ºl­er cihazlarē,  kullanēcē i­in bir takēm se­enekler barēndērēr. Bu se­eneklere cihazēn 

men¿s¿nden ya da direk cihaz ¿zerindeki tuĸlardan ulaĸēlabilir. Tablo 3.2.ôde bazē tipik 

se­enekler gºsterilmiĸtir. Bazē cihazlar, g¿nl¿k maruziyet ve tepe ses basēn­ maruziyeti i­in 

ºnceden ayarlanmēĸ se­eneklere sahip olabilir.   

Tablo 3.2. Ses seviye ºl­erde bulunan se­enekler 

Frekans 

Aĵērlēklandērma 

Zaman 

Sabitleri 
Fonksiyon 

¥l­¿m Aralēĵē 

dB 

A F max. 140 

C S SPL 110 

Llin P Leq 80 

 

-  Frekans aĵērlēklandērma (filtre) se­eneĵinde, A-frekans aĵērlēklē ve C-frekans aĵērlēklē 

se­enekleri olmak zorundadēr, ayrēca bazen lineer frekans tepkisi se­eneĵi de olabilir.  

- Zaman sabitleri kēsmē, cihaz tarafēndan ses basēn­ seviyelerine verilen tepki hēzēnēn 

ayarlandēĵē yerdir:  

- F ve S  (Fast ve Slow) yani hēzlē ve yavaĸ,  RMS ses basēn­ seviyesi gºstergesini 

yºnetir. F se­eneĵi cihaz tarafēndan algēlanan ses seviyesindeki deĵiĸikliklerin hepsinin 

yaklaĸēk olarak sonucu etkilemesini saĵlar. S se­eneĵi ile daha uzun zamanda ortalama elde 

edildiĵinden ses seviyesindeki bazē ­abucak olup biten deĵiĸiklikleri olmamēĸ gibi daha sade 

sonu­lar elde edilir. 

- P se­eneĵi, aniden olup biten veya aniden y¿kselebilen tepe ses basēn­ seviyesinin 

ºl­¿lmesini saĵlar. 

- Fonksiyon se­eneĵinde aĸaĵēdaki ºzellikler olabilir;  
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-     max ï ºl­¿m boyunca en y¿ksek RMS ya da tepe deĵerini,  

-     SPL ya da LP ï anlēk ses basēn­ seviyesini,  

-  Leq (eĸdeĵer s¿rekli ses basēn­ seviyesi) ï ºl­¿m s¿resi boyunca ortalama ses 

basēn­ seviyesi. Leq, A ya da C-frekans aĵērlēklē filtrelerin se­ildiĵini gºstermek 

amacēyla, LAeq ya da LCeq olarak ifade edilebilir.  

-  Seviye aralēĵē kontrol¿n¿n yapēlabilmesi, kullanēcē i­in g¿r¿lt¿ d¿zeyleriyle ilgili 

­alēĸma aralēĵēnēn ayarlanmasēna olanak saĵlar. Aralēklar her zaman olmamakla birlikte ­oĵu 

zaman dB gºsterge aralēĵēnēn ¿st sēnērē ile tespit edilmiĸtir. Bazē cihazlar tek geniĸ bir aralēkta 

­alēĸēr ve seviye aralēĵē kontrol¿ bulunmaz [21]. 

3.1.2. Yºntem Ķĸlem Basamaklarē 

 

 

ķekil 3.3. Yºntem iĸlem basamaklarē 

Ķ
ĸ
l
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m
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1. Ķĸ Analizi

Kontrol Listesinin 
hƭǳǒǘǳǊǳƭƳŀǎƤ

Homojen Maruziyet 
DǊǳǇƭŀǊƤƴƤƤƴ .ŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ

.ƛǊ !ƴƳŀ DǸƴǸƴ .ŜƭƛǊƭŜƴƳŜǎƛ

2. Stratejinin Se­ilmesi

Tǒ ¢ŀōŀƴƭƤ {ǘǊŀǘŜƧƛ

DǀǊŜǾ ¢ŀōŀƴƭƤ {ǘǊŀǘŜƧƛ

¢ŀƳ DǸƴ {ǘǊŀǘŜƧƛǎƛ 

3. ¥l­¿mler Alan Kalibrasyonu

4.Hatalar ve Belirsizlikler .ŜƭƛǊǎƛȊƭƛƪ YŀȅƴŀƪƭŀǊƤ

5. Sonu­larēn ve Belirsizliklerin 
Hesaplanmasē ve Sunulmasē
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3.1.2.1. Aĸama 1 ï Ķĸ analizi 

 

Ķĸ analizi, ele alēnan iĸ ve ­alēĸanlar hakkēnda yeterli bilgi saĵlamalēdēr. Bºylece uygun bir 

ºl­¿m stratejisi se­ilebilir ve ºl­¿mler planlanabilir. B¿t¿n durumlarda gereklidir. Aĸaĵēda 

ayrēntēlē ĸekilde a­ēklanmēĸtēr.  

a) Ķĸletmenin faaliyetlerini ve ele alēnan ­alēĸanlarēn iĸlerini tanēmlamak, 

b) Eĵer uygunsa homojen g¿r¿lt¿ maruziyeti gruplarēnē belirlemek, 

c) Her ­alēĸan veya grup i­in anma g¿n veya g¿nlerini belirlemek, 

d) Uygun olduĵunda iĸleri oluĸturan gºrevleri tanēmlamak, 

e) Olasē ºnemli g¿r¿lt¿ olaylarēnē tanēmlamak, 

f) ¥l­¿m stratejisini se­mek, 

g) ¥l­¿m planēnē oluĸturmaktēr. 

 

¥l­¿mler; gºrev tabanlē, iĸ tabanlē veya tam g¿n stratejisi kullanēlarak yapēlabilir. Hangi strateji 

kullanēlērsa kullanēlsēn, ºnemli olan g¿r¿lt¿ maruziyeti ile ilgili ºnemli b¿t¿n olaylarē 

tanēmlamak ve bunlarēn ºl­¿m planēna d©hil edildiĵinden emin olmaktēr. 

 

3.1.2.1.1. Homojen g¿r¿lt¿ maruziyet gruplarēnēn belirlenmesi 

 

¥l­¿m iĸlemleri homojen g¿r¿lt¿ maruziyet gruplarēnēn belirlenmesiyle azaltēlabilir. Bu 

­alēĸanlarēn gruplarē aynē iĸi yapar ve bir ­alēĸma g¿n¿ s¿resince benzer g¿r¿lt¿ye maruz 

kalmalarē beklenir. Homojen maruziyet gruplarē, kullanēldēklarē durumlarda, a­ēk­a 

tanēmlanmalēdēr. Bu gruplar bir veya daha fazla ­alēĸandan oluĸabilir. Homojen g¿r¿lt¿ 

maruziyet gruplarē bir­ok yolla tarif edilebilir. ¥rneĵin iĸ unvanēna, yapēlan iĸe, ­alēĸma alanēna 

veya mesleĵine gºre gruplarēn tanēmlanmasē m¿mk¿n olabilir. Alternatif olarak gruplar, 

yapēlan iĸin ¿retim, s¿re­ veya iĸ faaliyet kēstaslarēna gºre analizi yapēlarak da belirlenebilir.  

Gruplar hangi yolla tarif edilirse edilsin, ­alēĸanlarla ve ĸeflerle (ustabaĸē) istiĸare yapēlarak ve 

sonunda ºl­¿m sonu­larē ile deĵerlendirilerek doĵrulanmalēdēr 
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3.1.2.1.2. Anma g¿n¿n belirlenmesi 

 

¢alēĸma periyotlarēnē ve molalarē i­eren anma g¿n, ­alēĸanlarla ve yºnetimle istiĸare yapēlarak 

belirlenmelidir. Anma g¿n¿n belirlenmesinde ĸu hususlar dikkate alēnēr: 

a) Gºrevler ( i­erik ve s¿resi ) ve gºrevlerin i­erisindeki deĵiĸiklikler, 

b) Temel g¿r¿lt¿ kaynaklarē ve g¿r¿lt¿l¿ ­alēĸma alanlarē, 

c) Ķĸ modeli ve g¿r¿lt¿ seviyesindeki bir deĵiĸikle sonu­lanan her ºnemli g¿r¿lt¿ olayē, 

d) Anma g¿n¿n bir par­asē olsun veya olmasēn molalarēn, toplantēlarēn, vb. sayēsē ve s¿resi. 

 

¥l­¿mler, t¿m ºnemli g¿r¿lt¿ olaylarēnē i­erecek ĸekilde planlanmalēdēr. Her bir olay i­in, ne 

zaman meydana geldiĵi,  tabiatē, s¿resi ve g¿nl¿k sēklēĵē kayēt edilmelidir. 

Bazē durumlarda, iĸ ve sonu­ olarak g¿r¿lt¿ maruziyeti g¿nden g¿ne deĵiĸir, bu y¿zden, ºrneĵin 

her g¿n farklē yer veya iĸte ­alēĸanlar i­in tipik g¿nl¿k bir maruziyet yoktur. Bu durumlarda 

anma g¿n, iĸ durumlarēndan birka­ g¿nl¿k s¿re ¿zerinden ºrneĵin 1 hafta ¿zerinden tarif 

edilebilir. 

 

Ķĸi g¿r¿lt¿yle baĵlantēlē olarak karakterize eden her gºsterge tanēmlanmalē, sayēlmalē ve rapor 

edilmelidir. Kullanēlan ¿retim tipi, malzemeler, miktarlarē, ¿zerinde ­alēĸēlan par­anēn kalēnlēĵē, 

ayarlama, hēz ve ­alēĸanlarēn sayēsē bu tip gºstergelere ºrnek olarak gºsterilebilir. 

 

Eĵer ºl­¿mlerin amacē ­alēĸanlarēn uzun dºnemli iĸitme kaybē riskini tahmin etmekse, anma 

g¿n maruziyet periyodunun ortalamasēnē temsil eder. 

 

3.1.2.2. Aĸama 2 ï ¥l­¿m stratejilerinin se­imi 

 

Uygun ºl­¿m stratejisinin se­imini; ºl­¿mlerin amacē, iĸ durumunun karmaĸēklēĵē, ilgili ­alēĸan 

sayēsē, iĸ g¿n¿n¿n etkin ­alēĸēlan s¿resi, ºl­¿m ve analiz i­in kullanēlabilecek s¿reye gerek 

duyulan ayrēntēlē bilginin miktarē gibi birka­ faktºr etkiler. 

 

Standartta iĸyerlerindeki g¿r¿lt¿ maruziyetinin belirlenmesi i­in ¿­ ºl­¿m stratejisi ortaya 

konulmaktadēr:  
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a) Gºrev tabanlē ºl­¿m: g¿n boyunca yapēlan ­alēĸmalar analiz edilir ve bir ka­ par­a 

temsili gºrevlere bºl¿n¿r ve her bir gºrev i­in ayrē ses basēn­ seviyesi ºl­¿m¿ yapēlēr.  

b) Ķĸ tabanlē ºl­¿m: belirli iĸlerin yapēlmasē sērasēnda bir dizi rastgele ses basēn­ seviyesi 

ºrneĵi alēnēr.  

c) Tam g¿n ºl­¿m¿: ses basēn­ seviyesi t¿m iĸ g¿nleri ¿zerinden s¿rekli olarak ºl­¿l¿r. 

 

3.1.2.2.1. Strateji 1 - Gºrev tabanlē ºl­¿m 

 

¶ Anma g¿n¿n gºrevlere bºl¿nmesi 

Ele alēnan ­alēĸanlar veya homojen g¿r¿lt¿ maruziyet gruplarē i­in, anma g¿n gºrevlere 

bºl¿nmelidir. Her gºrev, tekrarlanabilir olan Lp,A,eqT gibi belirlenmelidir. G¿r¿lt¿y¿ oluĸturan 

t¿m ilgili katkēlarēn d©hil edildiĵinden emin olunmalēdēr. Gºrevlerin s¿resi ile ilgili detaylē 

bilgi, y¿ksek g¿r¿lt¿ seviyeli kaynaklar i­in ºzellikle ºnemlidir.  

En y¿ksek tepe ses seviyesini veren gºrev ve g¿r¿lt¿ kaynaklarēnēn tanēmlanmasē Lp,A,eqT ve 

Lp,Cpeak óin her ikisinin doĵru tespitini elde etme i­in ºnemlidir. 

¶ Gºrev s¿releri 

Gºrev s¿releri (Tm) aĸaĵēdaki yollarla belirlenebilir: 

a) ¢alēĸanlar ve ĸeflerle gºr¿ĸerek, 

b) Gºzlem yolu ile 

c) Tipik g¿r¿lt¿ kaynaklarēnēn iĸleyiĸi ile ilgili bilgi toplama (Ķĸ s¿re­leri, 

makinalar, ­alēĸma ortamēndaki ve ­evresindeki faaliyetler). 

 

Tercihe baĵlē olarak bir gºrev s¿resi, bir deĵiĸken olarak kabul edilebilir. S¿re i­erisindeki olasē 

deĵiĸimleri belirlemek i­in gºrev ¿zerinde gºzlem yapēlabilir ve s¿re kaydedilebilir. Alternatif 

olarak en makul s¿re aralēĵēnē belirlemek amacēyla birden fazla ­alēĸana ve ĸefe danēĸēlabilir. 

Her bir ºl­¿m s¿resi, ger­ek gºrev i­in ortalama eĸdeĵer s¿rekli ses basēn­ seviyesini temsil 

edecek ĸekilde yeterli uzunlukta olmalēdēr. Bir gºrevin s¿resi 5 dakikadan kēsa olduĵunda, her 

ºl­¿m¿n s¿resi gºrevin s¿resine eĸit olmalēdēr. Daha uzun s¿reli gºrevler i­in her ºl­¿m¿n 

s¿resi en az 5 dakika olmalēdēr. Bununla birlikte, g¿r¿lt¿ seviyesi kararlē veya tekrarlē 
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olduĵunda veya gºrevden kaynaklanan g¿r¿lt¿n¿n toplam g¿r¿lt¿ maruziyetine k¿­¿k bir 

katkēda bulunduĵu d¿ĸ¿n¿l¿yorsa, her bir ºl­¿m¿n s¿resi azaltēlabilir. 

 

Gºrev sērasēnda g¿r¿lt¿ dºng¿sel ise, her ºl­¿m en az ¿­ adet iyi tanēmlanmēĸ dºng¿ s¿resini 

kapsamalēdēr. Her ºl­¿m¿n s¿resi, t¿m dºng¿lerin s¿resine daima karĸēlēk gelmelidir. 

Her gºrev i­in en az ¿­ ºl­¿m yapēlmalēdēr. G¿r¿lt¿ seviyesindeki ger­ek deĵiĸimleri kapsamak 

¿zere gºrev s¿resince farklē zamanlarda ºl­¿mler veya bir grup i­erisinde farklē ­alēĸanlardan 

ºl­¿mler yapēlmasē ºnerilir. 

Gºrev s¿resi  (Tm,j)  i­in yapēlan gºzlemler  (J)  varsa, gºzlem s¿resinin aritmetik ortalama 

deĵeri (mT ) aĸaĵēdaki denklem (3.1) ile bulunur. 

 

,

1

1 J

m j

j

mT T
J =

= ä  (3.1) 

 

Anma g¿n¿n¿ oluĸturan bireysel gºrev s¿relerinin toplamē (Tm),  ­alēĸma g¿n¿n¿n etkili 

kullanēlan s¿resine karĸēlēk gelmelidir. ¢alēĸma g¿n¿n¿n etkili kullanēlan s¿resi (Te) aĸaĵēdaki 

denklem (3.2) kullanēlarak bulunur: 

1

M

e

m

mT T
=

=ä  (3.2) 

Burada; 

 mT  gºrev mônin aritmetik ortalama s¿resi,  

m   bir gºrevin numarasē,  

M   gºrevlerin toplam sayēsē. 

Bir gºrev i­in yapēlan ¿­ ºl­¿m sonucu arasēnda 3 dB(A) veya daha fazla fark olduĵunda; 

a) ¦­ veya daha fazla ilave ºl­¿m ger­ekleĸtirilebilir, 

b) Gºrev daha fazla alt gºrevlere bºl¿nerek tekrar edilebilir, 

c) Daha uzun s¿relerle ºl­¿m yapēlēr. 
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ķekil 3.4. Gºrev tabanlē ºl­¿mlerde ºl­¿m s¿relerinin belirlenmesi 

3.1.2.2.2. Strateji 2 - Ķĸ tabanlē ºl­¿m 

 

Bu ºl­¿m stratejisinin prensibi, iĸ analizi boyunca tanēmlanmēĸ iĸlerin ger­ekleĸtirildiĵi s¿rede 

Lp,A,EqT ºl­¿lerek g¿r¿lt¿ maruziyeti rastgele ºrneklerinin alēnmasēdēr. 

Belirlenen iĸlerde, homojen g¿r¿lt¿ maruziyet gruplarē kurulur. Homojen g¿r¿lt¿ maruziyet 

gruplarēnēn minimum toplam ºl­¿m s¿resi homojen g¿r¿lt¿ maruziyet grubundaki ­alēĸan 

sayēsēna (nG) Tablo 3.3. gºre belirlenir. 

Tablo 3.3. Homojen g¿r¿lt¿ maruziyet gruplarēnēn toplam asgari ºl­¿m s¿releri 

Maruz kalēnan homojen gruptaki ­alēĸan 

sayēsē (nG) 

Maruz kalēnan homojen gruba daĵētēlmēĸ 

minimum toplam ºl­¿m s¿resi (saat) 

nG Ò 5 5 

5 < nG Ò 15 5 + (nG ï 5) x 0,5 

15 < nG Ò 40 10 + (nG ï 5) x 0,25 

nG > 40 17 veya gruba paylaĸtērēlmasē 
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i. Toplam ºl­¿m zamanē en az 5 farklē ºl­¿m diliminden oluĸmalēdēr. ¥yle ki bu ºl­¿m¿n 

toplam s¿resi, tablodan hesaplanan toplam ºl­¿m s¿resine eĸit ya da bu s¿reden fazla 

olmalēdēr. 

ii.  ¥l­¿m dilimleri iĸ g¿n¿ s¿resi boyunca ve grup ¿yeleri arasēnda rastgele se­ilerek 

planlanēr. 

iii.  Numune almadan dolayē c1u1 belirsizlik katkēsē 3,5 dB(A) ve ¿zeri ise homojen g¿r¿lt¿ 

maruziyet gruplarēnda deĵiĸiklik yapēlmalē veya belirsizliĵi azaltmak i­in ºl­¿m sayēsē 

artērēlmalēdēr.  

 

3.1.2.2.3. Strateji 3 - Tam g¿n ºl­¿m¿ 

 

Tam g¿n ºl­¿m¿ t¿m ­alēĸma g¿n¿ boyunca iĸle ilgili b¿t¿n g¿r¿lt¿ katkēlarēnē ve sessiz 

periyodlarē kapsamalēdēr. Uzun s¿reli ºl­¿mlerin, kiĸisel ses seviye ºl­erler veya benzer 

cihazlar kullanēlarak ger­ekleĸtirilmesi pratik olur. 

Bu ºl­¿m stratejisi kullanēlērken, se­ilmiĸ g¿nlerin, tanēmlanan ilgili ­alēĸma durumunu temsil 

ettiĵinden emin olunmalēdēr.  

Uygulamaya baĵlē nedenlerden, t¿m ­alēĸma g¿n¿ ¿zerinden ºl­¿m yapēlmasē m¿mk¿n 

olmayabilir. Bu durumlarda, t¿m ºnemli g¿r¿lt¿ maruziyet periyotlarēnē kapsayan g¿n¿n 

m¿mk¿n olan b¿y¿k kēsmē ¿zerinden ºl­¿mler yapēlmalēdēr.  

T¿m katkēlar toplandēĵē i­in, bu ºl­¿m stratejisi, yanēltēcē ( hesaba d©hil edilmemesi gereken) 

katkēlarēn bulunmasē a­ēsēndan en y¿ksek riske de sahiptir. ¥l­¿m sērasēnda ­alēĸanē dikkatle 

gºzlemleyerek, nokta ºl­¿mler alarak ve/veya vardiya sonunda ­alēĸanēn ­alēĸtēĵē yerler veya 

y¿r¿tt¿ĵ¿ gºrevler ile ilgili sorular sorarak bu risk azaltēlabilir. 

i. Baĸlangē­ olarak, ­alēĸanlarēn ses maruziyetini temsil eden 3 tam g¿n s¿reli 

Lp,A,eqT ºl­¿mleri yapēlmalēdēr.  

ii.  ¦­ ºl­¿m sonucu arasēnda 3 dB(A)ô den daha az bir farklēlēk olduĵunda, anma 

g¿n boyunca A-aĵērlēklē eĸdeĵer s¿rekli ses basēn­ seviyesi 3 ºl­¿m¿n enerji 

ortalamasē olarak hesaplanēr. Hesaplama i­in; 

ὒȟȟ ρπÌÏÇВ ρπȟ ȟȟ ȟ Ὠὄ  (3.3) 

form¿l¿ kullanēlmalēdēr. 
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iii.  ¦­ ºl­¿m sonucu arasēnda 3 dB(A) veya daha fazla farklēlēk olduĵunda, en az 2 

ilave tam g¿n ºl­¿m¿ daha yapēlēr ve anma g¿n s¿resince A-aĵērlēklē eĸdeĵer 

s¿rekli ses basēn­ seviyesi ºl­¿mlerin enerji ortalamasē olarak hesaplanēr. 

 

3.1.2.3. Aĸama 3 - ¥l­¿mler 

 

3.1.2.3.1. Alan kalibrasyonu  

 

Alan kalibrasyonu i­inde mikrofon bulunan t¿m ºl­¿m sisteminin akustik kalibrasyon 

kontrol¿n¿ i­erir ve laboratuvar kalibrasyonundan ayrē baĵēmsēz bir inceleme iĸlemidir. Alan 

kalibrasyonu IEC 60942:2003 sēnēf 1ôin gereklerini karĸēlayan bir ses kalibratºr¿n¿n her bir 

mikrofona uygulanmasē ve ilgili frekans aralēĵē i­indeki bir veya daha fazla frekansta ºl­¿len 

seviyenin kaydedilmesinden oluĸmalēdēr. Alan kalibrasyonu sessiz bir yerde y¿r¿t¿lmelidir. 

Her bir ºl­¿m serisinden ºnce ve her bir g¿nl¿k ºl­¿m serisi baĸēnda,  uygun ayarlamalarla alan 

kalibrasyonu yapēlmalēdēr. Her bir ºl­¿m serisi sonunda ve her bir g¿nl¿k ºl­¿m serisi sonunda, 

alan kalibrasyonu ayarlama yapēlmadan ger­ekleĸtirilmelidir.  Bir ºl­¿m serisinin sonunda 

herhangi bir frekanstaki okuma ile serinin baĸlangēcēnda ilgili frekanstaki okuma arasēnda fark 

0,5 dBôden fazla ise, ºl­¿m serisinin sonu­larē iptal edilmelidir. 

 

3.1.2.3.2. Mikrofon konumlarē 

 

¶ El tipi ses seviye ºl­er kullanēlmasē durumunda; 

¥l­¿mlerin yapēlacaĵē mikrofon konumlarē belirlenir: Mikrofon ­alēĸanēn en ­ok maruz kalan 

kulaĵē tarafēnda ve dēĸ kulak kanalēnēn giriĸinden 0,1 ve 0,4 m arasēnda bir mesafede bulunur 

ya da tutulur. Mikrofon, ­alēĸanēn baĸēnēn merkez d¿zlemine gºzlerle aynē seviyede olacak 

ĸekilde, ­alēĸanēn gºr¿ĸ¿ne paralel eksende yerleĸtirilir ve bu konumlar korunarak ­alēĸanēn 

hareketleri boyunca takip edilir. ¥l­¿m esnasēnda deney personeli, ­alēĸanēn arkasēnda ve kendi 

v¿cudu yan pozisyonda olacak ĸekilde durmalēdēr.  

Oturmuĸ konumdaki bir ­alēĸan i­in; oturma platformundan 0,80 m Ñ 0,05 m y¿kseklikte, 

ayakta duran ­alēĸan i­in ise; zeminden 1,55 m Ñ 0,075 m y¿kseklikte ºl­¿m yapēlmalēdēr. 
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¶ Dozimetre kullanēlmasē durumunda; 

Mikrofon, en ­ok maruz kalan kulaĵēn tarafēndaki dēĸ kulak kanalēnēn giriĸinden en az 0,1 m 

uzaklēkta omuz baĸēna takēlēr ve omzun yaklaĸēk olarak 0,04 m yukarēsēna takēlēr. Mikrofon ve 

kablo mekanik etki veya kēyafetten kaynaklanan ºrtmenin yanlēĸ sonu­lara sebep olmayacaĵē 

ĸekilde takēlmalēdēr. Mikrofondaki mekanik etkiler nedeniyle oluĸan hatalardan ka­ēnēlmalēdēr. 

¶ Kulakta g¿r¿lt¿ ºl­¿m¿; 

Kulaklēk, kulak kanalēna oturan kulaklēk, kumlama sērasēnda kullanēlan baĸlēk v.b. aparatlarē 

kullanan ­alēĸanlarēn maruziyeti ses seviye ºl­er cihazē veya dozimetre ile ºl­¿lemez. 

Bu durumda sadece kulaĵēn i­inde ºl­¿m alēnabilir. Bu t¿r bir ºl­¿m i­in iki adet metod 

geliĸtirilmiĸtir. ñTS EN ISO 11904 - 1 Akustik  - Kulaĵa yakēn yerleĸtirilen ses kaynaklarēndan 

ortaya ­ēkan sesin tayini  - Bºl¿m 1: Ger­ek bir kulakta mikrofon kullanma tekniĵi (MIRE 

tekniĵi)ñ ve ñTS EN ISO 11904 - 2 Akustik  -  Kulaĵa yakēn yerleĸtirilmiĸ ses kaynaklarēndan 

gelen ses kirliliĵinin belirlenmesi  -  Bºl¿m 2: Bir mankenin kullanēldēĵē teknik (HATS 

tekniĵi)ò. Bu ºl­¿mler karmaĸēktēr ve kesinlikle bir uzman tarafēndan yapēlmalēdēr. 

 

3.1.2.4. Aĸama 4 - Hatalar ve belirsizlikler  

 

Bazē belirsizlik kaynaklarēnēn etkilerinin m¿mk¿n olduĵunca azaltēlmasē i­in ºzel dikkat 

gerekir. Belirsizlikler iĸ istasyonundaki doĵal deĵiĸimlerden ve hatalardan kaynaklanabilir. 

Sonu­taki belirsizliĵin temel kaynaklarē: 

a) G¿nl¿k ­alēĸmadaki deĵiĸiklikler, iĸletim koĸullarē, ºrneklemedeki belirsizlik, vb.;  

b) Cihaz sistemi ve kalibrasyon;  

c) Mikrofon konumu; 

d) R¿zg©rdan, hava akēĸēndan, darbeden ve mikrofonun kēyafete s¿rt¿nmesinden kaynaklē 

yanlēĸ katkēlar;  

e) Eksik veya yanlēĸ iĸ analizi;  

f) Tipik olmayan g¿r¿lt¿ kaynaklarē, konuĸma, m¿zik (radyo), alarm sinyalleri ve tipik 

olmayan davranēĸlardan gelen katkēlar. 

a) maddesi iĸ istasyonunun karmaĸēklēĵēna baĵlēdēr.  Bu deĵiĸimlerin, sabit olmayan g¿r¿lt¿ 

kaynaklarē arasēnda hareket halindeki bir ­alēĸan i­in en y¿ksek olmasē beklenir.  b) maddesi, 
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mikrofonun sabitlendiĵi yere ve kullanēlan cihaz sisteminin ve kalibratºr¿n sēnēfēna baĵlēdēr. c),  

d) ve e) maddesi iyi uygulama yapēlarak azaltēlmalēdēr. f) maddesi ile ilgili olarak,  bu tip 

muhtemel belirsizlik kaynaklarē iĸ analizi sērasēnda tanēmlanmalēdēr ve hesaba d©hil edilip 

edilmeyeceklerine karar verilmelidir. 

Ķlgili g¿r¿lt¿ katkēlarē iĸ analizi ve ºl­¿mler esnasēnda tanēmlanmalēdēr. Hata kaynaklarēndan 

ºnemli katkē tespit edilirse, ºl­¿mler kabul edilmemeli veya d¿zeltilmelidir. 

Nihai sonu­, ºl­¿len deĵer ve belirsizlik deĵeri olarak verilmelidir. Geniĸletilmiĸ ºl­¿m 

belirsizliĵi,  ilgili kapsama faktºr¿ ile birlikte, %95ôlik bir tek taraflē g¿ven aralēĵē i­in 

belirtilmelidir. Gºrev tabanlē ve iĸ tabanlē stratejiler i­in ºl­¿m standardēnda verilen ºl­¿m 

belirsizliĵi hesabē EK-1ôde verilmiĸtir.  

3.1.2.5. Aĸama 5 - Sonu­larēn ve belirsizliklerin hesaplanmasē ve sunulmasē 

 

TS EN ISO 9612:2009 standardēna uygun olarak y¿r¿t¿len g¿r¿lt¿ maruziyet ºl­¿mleri 

sonucunda; ºl­¿m sonu­larē ºl­¿m yapēlan yerden alēnan bilgilerle ve ºl­¿m personelinin 

sahada kaydettiĵi notlar sonucunda hesaplanēr. Bu hesaplara, TS EN ISO 9612:2009 

standardēnda verilen ºl­¿m belirsizliĵi hesaplarē da eklenir.  Sonu­ olarak standarda uygun 

yapēlan ºl­¿m raporlarē aĸaĵēdaki bilgileri saĵlamalēdēr:   

Genel bilgiler:  

¶ Araĸtērmaya tabi tutulan m¿ĸterinin ismi (firma, bºl¿m, vb.),  

¶ Maruziyetleri belirlenen ­alēĸan/­alēĸanlarēn veya ­alēĸan grubu/gruplarēnēn tanēmē,  

¶ ¥l­¿mleri ve hesaplamalarē yapan ĸirket veya kuruluĸun ve personelin isimleri,  

¶ Yapēlan maruziyet iĸlemlerinin amacē,  

¶ TS EN ISO 9612:2009 standardēna atēf ve uygulanan strateji,  

Ķĸ analizi:  

¶ Ķncelenen iĸ faaliyetlerinin tanēmlanmasē,  

¶ Ķlgili olduĵu durumlarda homojen g¿r¿lt¿ maruziyet gruplarēnēn yapēsē ve boyutu,  

¶ Gºrev tabanlē ºl­¿mlerin yapēlmēĸ olduĵu anma g¿n¿n¿ oluĸturan gºrevleri i­eren, 

incelenen g¿n/g¿nlerin tanēmē,  

¶ Kullanēlan istatiksel yaklaĸēma atēfla beraber uygulanan ºl­¿m stratejisi/stratejileri,  
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Cihaz sistemi:  

¶ Kullanēlan cihaz sisteminin sēnēfē ve tanēmē,  

¶ R¿zg©rlēk, uzatma kablosu vb. gibi cihaz sisteminin yapēsē,  

¶ Kalibrasyon izlenebilirliĵi, 

¶ Her ºl­¿m ºncesi ve sonrasē yapēlan kalibrasyon kontrollerinin belgesi.   

¥l­¿mler:  

¶ G¿r¿lt¿ maruziyeti ºl­¿lm¿ĸ ­alēĸan/­alēĸanlarēn tanēmē,  

¶ ¥l­¿mlerin zamanē ve tarihi,  

¶ Her bir ºl­¿m i­in kullanēlan cihaz sistemi (­eĸitli cihazlar kullanēlmasē durumunda),  

¶ ¢alēĸma faaliyetinin s¿resini ve ilgili olduĵunda ­alēĸma faaliyeti i­inde bulunan 

dºng¿sel olaylarēn s¿resini, kapsayan ºl­¿mlerin yapēldēĵē sērada ­alēĸanēn y¿r¿tt¿ĵ¿ 

iĸin tanēmē,  

¶ ¥l­¿mlerin yapēldēĵē sērada normal iĸ davranēĸēndan veya normal ­alēĸma ĸartlarēndan 

sapmalarēn raporu,  

¶ Ķlgili olduĵu durumlarda y¿r¿t¿len iĸle ilgili ¿retim gºstergeleri,  

¶ G¿r¿lt¿ maruziyetine g¿r¿lt¿ katkēsēnda bulunan kaynaklarēn tarifi,  

¶ ¥l­¿m sonu­larēndan ­ēkartēlan veya d©hil edilen ilgili olmayan seslerin tarifi,    

¶ ¥l­¿mleri etkilemiĸ olmasē muhtemel herhangi bir gºzlemlenmiĸ olayēn tarifi, 

¶ Meteorolojik ĸartlarla ilgili bilgi,  

¶ Mikrofonun/mikrofonlarēn yºnelimi ve konumu,  

¶ Her bir konumdaki ºl­¿mlerin sayēsē,  

¶ Her bir ºl­¿m¿n s¿resi, 

¶ Anma g¿n¿ i­indeki her bir gºrevin s¿resi ve gºrev tabanlē yaklaĸēm kullanēldēĵēnda 

iliĸkili belirsizlik, 

¶ Lp,A,eqT ve tercihe baĵlē olarak en y¿ksek Lp,Cpeak deĵerlerini i­eren her bir ºl­¿me ait 

sonu­lar. 

Sonu­lar ve deĵerlendirmeler: 

¶ Her bir gºrev/iĸ i­in  A-aĵērlēklē  eĸdeĵer s¿rekli ses basēn­  seviyesi (Lp,A,eqT) ve tercihe 

baĵlē olarak C ï aĵērlēklē eĸdeĵer s¿rekli ses basēn­ seviyesi (Lp,Cpeak), 

¶ Ķlgili olduĵunda, gºrev tabanlē ºl­¿m stratejisi kullanēldēysa, her gºrev i­in LEX,8h,m 

deĵerleri, 
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¶ Tek ondalēk deĵere kadar yuvarlanan, anma g¿n/g¿nler i­in A-aĵērlēklē g¿r¿lt¿ ºl­¿m 

seviyesi (LEX,8h) ve her gºrev i­in ºl­¿ld¿ ise en y¿ksek C-aĵērlēklē tepe ses basēn­ 

seviyesi (Lp,Cpeak), 

¶ Anma g¿n¿/g¿nleri i­in, LEX,8h ve Lp,Cpeak ile iliĸkili  tek ondalēk deĵere kadar 

yuvarlanan belirsizlik [42]. 

 

3.2. ¥L¢¦M YERLERĶNĶN SE¢ĶMĶ 

 

¥l­¿mler dºrt adet konvansiyonel ana hat treninde ve dºrt adet y¿ksek hēzlē trende 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bu trenlerden dºrt tanesi dizel + elektrikli ve dºrt tanesi de elektrikli motora 

sahiptir. T¿rkiye sēnērlarē i­erisinde yolcu taĸēmacēlēĵē yapmaktadērlar. Lokomotifler ile ilgili 

kapsamlē teknik bilgi EK-2ôde verilmiĸtir. 

  

  

Resim 3.2. ¥l­¿m ger­ekleĸtirilen trenlerden bazēlarē 
























































































