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OzZET

ic ortam hava kalitesi konutlarin yani sira, giinlik yasamin énemli bir bdliminin gegirildigi ve daha
fazla efor harcanan isyeri ortaminda da, calisanlarin saghigini etkileyen 6nemli bir cevresel
parametredir. Bu bakimdan isletmelerde i¢ ortam hava kalitesinin dlgllerek degerlendiriimesi, saghgin
korunmasi ve Uretim kapasitesinin artirlmasina onemli katki yapabilecek bir uygulamadir.
Calismamizda, Edirne’de bulunan bir dokuma-konfeksiyon isletmesinde, i¢ ortam hava kalitesinin
degerlendirilmesi ve iyilestirimesine ydnelik olarak Oneriler gelistirimesi amaclanmistir. Arastirma
kesitseldir. igletmenin Uretim siirecinde yer alan kapall ortamlarinda, hava kalitesi ile iligkili olan
sicaklk, badil nem, karbondioksit (CO;), karbon monoksit (CO), hidrojen sulfur (H,S) gibi
parametreler élglilmiis ve degerlendirilmistir. Olglimlerde Testo 635-2, Telaire 7001 ve GasAlertMicro
5 aygitlari kullaniimistir. Arastirmanin yapildi§gi dokuma-konfeksiyon isletmesinin iplikhane, kumas
hazirlama, yikama, boya-terbiye bélimlerinde sicaklik yiksektir (Dinya Saglik Orgiiti-DSO ve Uluslar
arasi Calisma Orgiti-ILO kriterlerine gére). Dokuma bdlimiinde nem orani, torna, yilkama ve kumas
hazirlama bélimlerinde CO, diizeyi yiiksek bulunmustur. isletmenin bazi bélimlerinde i¢ ortam hava
kalitesinin DSO ve ILO kriterlerine gére iyilestirimesi gerekmektedir. Bu durumda ilgili yerlerde
havalandirma sistemlerinin gelistiriimesi, hem c¢alisanla saghdinin korunmasina hem de Uretim
performansinin artirimasina katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dokuma-konfeksiyon, i¢ ortam hava kalitesi, Calisan saghgi

ABSTRACT

Indoor air quality is an important environmental parameter for homes, as well as for work environment
which important part of daily life is passed, and more effort spent on workplace environment that
affecting workers' health. In this regard, evaluation of enterprises measured indoor air quality, health
protection and is an application that can contribute significantly to increase production capacity. In our
study our goal is a textile-apparel companies indoor air quality assessment and to develop
recommendations for improving indoor air quality in Edirne. This is a cross sectional study. Commonly
used parameters in the assessment of air quality at indoor environments in the enterprise at the
production processes are temperature, relative humidity, carbon dioxide (CO,), carbon monoxide
(CO), hydrogen sulfide (H,S) and this parameters measured and evaluated. Testo 635-2
measurements, Telaire 7001 and GasAlertMicro 5 devices were used. Research on the textile-apparel
company by spinning, fabric preparation, washing, paint-finishing parts of the temperature is high
(World Health Organization-WHO and International Labor Organization-ILO criteria). Weaving in the
humidity, turning, washing and preparing parts of the fabric of CO, levels were higher. Indoor air
quality in some parts of the company needs to be improved according to the WHO and the ILO. In this
case, at the related places the development of ventilation systems, and protect the health of
employees as well as contribute to improving production performance.
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GIRIS VE AMAC

Son yillarda, dig ortam hava kalitesinin sagliga etkileri yaninda, i¢ ortam havasinin etkileri de, giderek
artan ilgi gérmektedir. Bunun sonucu olarak, i¢ ortam hava kalitesi (IHK-Indoor Air Quality-IAQ), daha
ayrintili olarak degerlendiriimeye ve saglik etkileri arastiriimaya baslanmistir.

IHK, konutlarin yani sira, giinlik yagamin énemli bir bdliminin gegirildigi ve daha fazla efor harcanan
isyeri ortaminda da, c¢alisanlarin saghgini etkileyen 6nemli bir cevresel parametredir. Pek ¢ok
kaynaktan i¢ ortam havasina yayilan kirleticiler kisa ve uzun dénemde saglik sorunlarina sebep
olmaktadir (1). Yapilan bir arastirmaya gore bir ginlik zamanin yaklasik % 88’i kapali yapilarda
gecmektedir (2).

Gindmizde, zamaninin ¢gogunu kapall alanlarda gegirmekte olan toplumlarin daha fazla olmasi, i¢
ortam hava kalitesinin 6nemi daha da artirmaktadir. Kapali alanlarda yeterli havalandirma
saglanmadiginda, havada bazi kirletici parametreler birikmektedir. Environmental Protection Agency
(EPA) tarafindan yapilan calismalarda insanlarin kapali alanlarda agik alanlara oranla 2-5 kat daha
¢cok zararl bilesiklere sunuk kaldigi gosterilmistir. Saghgi olumsuz yo6nde etkileyen bu kirleticiler;
yanma ile olusan dumanlar, karbon monoksit, sigara dumani, formaldehit, radon, asbest, kursun ve
diger bazi ugucu organik molekdillerdir. Bu kirleticilerin orani, ortamda yapilan islerin tirine ve
havalandirma durumuna gore degismektedir (3). Ulkemizde 2009 yili niifusunun (72 milyon), % 75.5'i
kentlerde yasamaktadir. Kentte yasayan insanlar ise zamanlarinin yaklasik % 90’ini1 kapali ortamlarda
gecirmektedir. Konutlarinda 8-10 saatini gegiren insanlar, tasitlar ile isyerlerine ulasmakta ve 8-10
saatlerini de igyerlerinde gecirdikten sonra tekrar tasitlar ile konutlarina dénmektedir (4). Dinya Saglik
Orgiitti de (DSO), gesitli dénemlerde yayimladigi raporlarinda, giiniimiiz insaninin zamaninin % 90’ini
kapali ortamlarda, bunun % 70’ini genelde is, geri kalan % 20’sini de ev igi ortaminda gegcirdigini
bildirmektedir (5).

IHK’nin saghgi ve verimliligi etkilemesi, yeterince dnemsenmemektedir. Ciinkii, IHK'nin etkileri
genellikle uzun sirede ortaya gikmakta ve oOzellikle saghda etkileri kisa dénemde olusmamaktadir.
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)'nin 62—-1989 ve
2001 standardinda, kabul edilebilir i¢ hava kalitesi; " iginde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar
tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava i¢inde bulunan
insanlarin % 80 veya daha Uzerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik
hissetmedigi havadir” olarak agiklanmaktadir (6).

ic ortam havasinda biyolojik ve kimyasal kirleticiler bulunabilmektedir. Bu kirleticilerin gériilme orani;
yapinin dzelliklerine, yapiminda kullanilan malzemeye, isitma sistemine, havalandirma durumuna,
icinde yapilan ise (konut, isyeri, fabrika vb. olmasi), icinde yasayan kisilerin davranis bigimlerine
(sigara icme gibi) baglidir. Kapali ortam hava kirliligi yapinin i¢ kosullarina bagl olabilecegi gibi; dis
kosullarin etkisi ile de olusabilir (7,8).

IHK insan sagli§i acisindan biiyik énem tasir. IHK igin iyi diyebilmemizin kosulu; sicakligin 19-23°C
arasinda, bagil (géreceli) nem oraninin % 40-60 ve hava akim hizinin 0.1 m/sn olmasi gerekir (9).

IHK’ni etkileyen kimi parametrelere iligkin 6zellikler, asagidaki gibi siralanmaktadir.

1. Sicaklik ve Bagil Nem: Sicaklik ve bagil nem, éncelikli olarak bir konfor degiskeni olmakla
birlikte ic ortam havasinin bireyler izerine yaptigi etki ile iligkili bir parametredir. Sicaklik (T)
ne ¢ok dusuk, ne de ¢ok yuksek derecelerde olmalidir. Yaz sartlarinda i¢ hava sicakhdi daha
cok dis sicakhga gore secilmesine ragmen, kis aylarinda i¢ ortam tasarim sicakhdi ortamin
kullanim amaci ve tipine gore belirlenmektedir. Ornegdin merkezi 1sitma tesisat projelerinde,
konutlarda oturma odasi igin i¢ hava sicakligi 22°C ve banyolar igin 26°C alinmaktadir.
Normalin Gzerindeki nemli ve sicak hava, sikinti veren havadir. Distik nemde ise burun ve
adizda kuruluk olur ve viicut hizla su kaybettiginden, sik sik su icme ihtiyaci hisseder. i¢
ortamin nemi, genelde bagil nem (BN) ile ifade edilir. i¢c ortam sicakligi degisik ortamlar igin
15-26°C ve i¢ ortam bagil nemi ise %30 ile %70 arasinda énerilmektedir (10).
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2. Karbondioksit (CO,): CO,, IHK'ni etkileyen énemli bir hava kirleticisidir. Normalde atmosfer
havasinin hacimsel olarak % 0,03’ CO,‘dir. Dis ortam havasinda bulunan CO,, cevre
Ozelliklerine gére 330 ile 500 ppm arasindadir. Dolayisiyla i¢ ortamda CO,’in olmamasi
muimkuin degildir. Konsantrasyon degeri 35000 ppm’i gegtiginde, merkezi nefes sinir alicilari
tetiklenir ve nefes alma noksanligina sebep olur. Daha ylksek konsantrasyonlarda oksijen
azhigindan dolayl merkezi sinir sistemi gérevini yapamamaya baslar. insanlar nefes alip
vermeleri ile i¢ ortama CO,, verirler. Normal bir is ile ugrasan bir insan saate 20 litre (0,02 m3)
CO,, Uretir. Bu ylzden i¢ ortamda havalandirma yapilmazsa insan sayisi artikga, CO, derigimi
artar. 1000 ppm CO, konsantrasyonu, i¢ hava kalitesi i¢in temel kabul edilmektedir. Eger CO,
miktari bu seviyeden digik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edilebilir ic hava kalitesindedir (11).

3. Karbon monoksit (CO): Karbon monoksit renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olup, yetersiz
yanma sonucu agiga ¢ikan kimyasal bogucu bir gazdir Bina i¢indeki karbon monoksitin ana
kaynag! binalarin cevresinden iceriye giren eksoz dumanlari ve havalandirma sistemi iyi
olmayan ocaklardan yayilan dumanlardir. Endistriyel alanlarda CO etkilenimi ¢ok sik gordldr.
Bunun yaninda tarim alanlar ve ticari kuruluglarda da siklikla rastlanilir. CO etkileniminin sik
karsilasildigi bazi is kollari sunlardir; itfaiyeciler, agir vasita operatorleri, trafik polisleri, maden
iscileri, mutfak calisanlari ve torna iscileri. Sigara igmeye bagl olarak az miktarda
olugsmaktadir. EPA ve DSO tarafindan énerilen deger: 8 saatlik 9 ppm, 1 saatte en fazla
alinabilecek doz ise 25 ppm olarak belirlenmigtir (12).

“Occupational Safety and Health Association" (OSHA) standartlarina gére 50 ppm (8 saat),
"National Institute of Occupational Health and Safety" (NIOHS)a gore ise; 35 ppm, olumsuz
saglik etkileri icin sinir degerlerdir (13,14).

4. Hidrojen Siilfur (H,S): Hidrojen siilfur renksiz, yogun kéti kokulu bir gaz olup 6zellikle kirli
sularin aritilmasi igslemleri sirasinda, madencilik ve petrol aritim islemleri sirasinda organik
maddelerin anaerobik dénlisimi sonucu ortaya g¢ikan bir gazdir. Ayrica, endustriyel islemler
sirasinda yan Urln veya ara Urln olarak olusur. Kauguk ve lastiklerin kiikurtle sertlestiriimesi,
kdmur ve metal madencilidi, deri islemeciligi, suni ipek imalati, lagim aritim islemleri, maden
suyu Uretimi, petrol ve gaz endlstrisi sirasinda meydana ¢ikan bir gazdir. Sinir degerleri,
OSHA Standartlarina gére 20 ppm (Ust sinir) ve NIOHS’a 10 ppm’dir.

Diinya’nin birgok (lkesinde, IHK ile ilgili kirleticiler igin izin verilebilen maksimum sinirlari belirleyen
standartlar mevcuttur. Bu standartlar surekli gtincellenmektedir. Tablo 1°de i¢ ortam ile ilgili degisik
Ulkelerin standartlarinda i¢ hava kalitesi parametrelerine ait sinir degerler verilmistir (15).

Tablo 1: Farkh Ulkelerde iHK ile ilgili Standartlarda Onerilen Sinir Degerler.

CO, (ppm) Bagil nem (%) Sicaklik (°C)
ABD 1000 30-60 20-25
Almanya 5000 30-70 20-26
Hong Kong 800-1000 40-70 20-25.5

Ulkemizde 2008 vyilinda c¢ikarilan ve gegerli olan “Hava Kalitesi Degderlendirme ve Yonetimi

Yonetmeligi’ne gore gecerli olan standartlar, dis ortam havasi i¢in uygulanmaktadir. Bu standartlar,
yonetmelikte de yazdidi gibi; igyeri i¢c ortaminda uygulanmamaktadir (16).

Ote yandan, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan 10.02.2004 tarih ve 25369 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan ‘isyeri Bina ve Eklentilerinde Saglk ve Givenlik Onlemlerine iligkin
Yonetmelik'in 6. maddesi kapali ortamlarin havalandirmasi ile ilgilidir. Bu madde ile kapali ortamlarda
gerekli havalandirmayi saglamak ve havalandirma sistemi ¢alismadigi durumda devreye girecek bir
uyari sistemini kurmak igverenin goérevi olarak belirlenmigtir (17). Ayrica, Saglik Bakanhg! tarafindan
cikarilan “Meskenlerin Haiz Olacaklari Saglik $artlar’na dair talimatname ile binalara “yeterli
havalandirma” kosulu getirilmistir (18).
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Tum verilen bu bilgiler gbstermektedir ki; isletmelerde IHK'ni etkileyen parametrelerin olgilerek
degerlendiriimesi, sagligin korunmasi ve uretim kapasitesinin artirilmasina 6énemli katki yapabilecek
bir uygulamadir.

Calismamizda, Edirne’de bulunan bir dokuma-konfeksiyon isletmesinde, i¢ ortam hava kalitesini
etkileyen kimi parametrelerinin saptanmasi-degerlendiriimesi ve iyilestiriimesine yoénelik Oneriler
gelistiriimesi amacglanmistir.

GEREG VE YONTEM

Arastirma tanimlayici ve kesitseldir. incelenen dokuma-konfeksiyon isletmesinde, IHK ile iligkili olan
sicaklik ve bagil nemin disinda iIHK'ni etkileyen parametrelerden olan karbon dioksit (CO5;), karbon
monoksit (CO), hidrojen sllfir (H,S) duzeyleri 6lgtilmustir. Olglimler, Uretim asamasinda yer alan
bolimlerin ortalarina yakin bir noktada ve o6lgim aygitlari yerden 1,5 metre yiikseklikte tutularak
gercgeklestiriimistir (Eylul 2010). Sicaklik ve bagil nem, vardiya slresince degisik zamanlarda toplam 3
kez gerceklestirimis ve ortalamasi alinmistir. isyeri ortaminin sicaklik ve nem diizeyi Testo 635-2
marka cihaz (—20/+70°C + 0.3°C ve 0-100 %BN + 2 %BN) ile yapilmistir. CO, ise; Telaire 7001 marka
(0—10000 ppm * 50 ppm) USA kaynakli aygit ile saptanmistir. Oteki gazlar da, GasAlertMicro 5 marka,
Kanada mali olan cihaz ile él¢iimuUstir. Daha sonra, toplanan veriler, veri kodlama formuna aktariimis
ve SPSS—-10.0 istatistik programi ile degerlendirilmistir.

BULGULAR

Arastirmanin yapildi§i dokuma-konfeksiyon igletmesinin iplikhane, kumas hazirlama, yikama, boya-
terbiye bolimlerinde sicaklik yiksektir (DSO ve Uluslar arasi Calisma Orgti-ILO kriterlerine gére).
Dokuma boéliminde nem orani, torna, yikama ve kumas hazirlama bélimlerinde CO, dizeyi diger
béliimlere gére yiiksek bulunmustur. isletmenin farkli bélimlerinde yapilan 8lglim sonuglari Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2: isletmede Yapilan iHK Olgiimlerinin Bolimlere Gore Dagilimi.

Bolimler Sicaklik (°C) Bagil nem (%) | CO,(ppm) | CO (ppm) | H.S (ppm)
Torna 23.0+1.1 31.2+1.8 1026 11 4
iplikhane 29.2+0.8 323125 230 6 3
Kiikirt (indigo) 24.5+0.7 28.1+1.6 240 5 4
Dokuma 252+1.2 74.7+2.2 240 1 -
Kumas Hazirlama 30.7+2.2 323117 1074 2 -
Yikama 33.2+19 325+1.8 1132 2 -
Kalite Kontrol 24.3+2.1 34.6+2.3 280 1 -
Boya-Terbiye 33.8+1.6 324 +3.2 830 2 2
Kazan 249+1.8 348+24 870 4 -

Sicaklik dizeyi; iplikhane, kumas hazirlama, yikama ve boya-terbiye bdélimlerinde kabul edilen
standartlara (DSO, ILO) gore yiiksek bulunmustur. Yine bagil nem; dokuma bélimiinde kabul edilebilir
sinirin Gzerindedir. CO;, ise; torna, kumas hazirlama ve yikama bélimlerinde Ust sinir deger olan 1000
ppm'in lizerinde saptanmistir. Torna bélimiinde, CO sinir dederi biraz agsmistir. iplikhanede ise, H,S
saptanmasinin nedeni olarak, hemen yakininda bulunan isletmenin aritma tesisi belirlenmigtir.
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SONUG VE ONERILER

Guiniimiizde IHK, konutlarin yani sira, isyeri ortaminda da, saghgi olumsuz yonde etkileyebilen, dnemli
bir saglk sorunu olarak ortaya gikabilmektedir. Ulkemizde bu alanda yapiimis bilimsel arastirmalar
sinirlidir; konu ile ilgili ayrintili yasal diizenlemeler yoktur.

isletmenin bazi béliimlerinde, i¢ ortam hava kalitesinin DSO ve ILO kriterleri dikkate alindiginda,
iyilestiriimeye gereksinimi bulunmaktadir. Sicaklik, nem ve CO, artisi, ¢aliganlarin performansini ve
saglhigini olumsuz etkileyebilecek parametrelerdir.

Oncelikle artisin nedenleri arastirilarak, ortadan kaldiriimahdir. Bu konuda teknik destek alinmali,
gerekli yapisal ve geregsel doéndsuimler saglanmalidir. Yapilan degisiklikler, hem c¢alisanlarin
saghginin olumsuz etkilenmesini 6nleyecek hem de Uretim performansinin artirimasina katkida
bulunacaktir. Boylece, igyeri ortami ile saglik arasindaki etkilenimin, olumsuz ydnde olmasi
engellenmis olacaktir.
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