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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BIR BOYA FABRIKASINDA IC HAVA KALITESI VE ISCI SAGLIGI UZERINDE
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Nuray GOKCEN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Lokman Hakan TECER

Bina i¢i ortamlarda insanlar zamanlarinin yaklasik %90’ 1n1 gec¢irmektedir ve bu zaman dilimi
arttikca i¢ hava kalitesi giderek biiyiiyen bir kaygi haline gelmistir. Birgok arastirma i¢ hava Kirletici
seviyelerinin dig havadaki kirletici seviyelerinden ¢ok daha yiiksek olabildigini gostermektedir.
Ozellikle calisma ortamlarinda, iiretim konusu ve proses parametrelerine bagh olarak i¢ ortam hava
kirleticiler ve etkileri degiskenlik gostermektedir. Boya iiretim tesislerinde genelde maruz kalinan
kirleticiler partikiil madde ve ugucu organik bilesiklerdir. Uzun bir is hayati boyunca i¢ ortamda
solunan havada bulunan bu kirleticilere uzun siireli kisisel maruziyet s6z konusu olabilmektedir. Bu
calismada, bir boya iiretim tesisinde i¢ ortam hava kirletici ve konsantrasyonlar1 belirlenerek maruz
kalinan kirleticilerin ¢aliganlar lizerindeki saglik etkileri degerlendirilmistir. Boya iiretim bdliimii, renk
ayarlama boliimleri, laboratuvar, macun iiretim boliimii, boya sprey firin1 ve dolum bdliimlerinde
toplam 9 noktada ucucu organik bilesikler (UOB) 6l¢limii yapilmigtir ve UOB’lerin tayininde GC/FID
kullanilmistir. isletmede yapilan Slciimler sonucu belirlenen ortalama toplam konsantrasyonlar benzen
icin 0,298 mg/ms, 1,2-dibromoetan i¢in 4,929 mg/ms, etilbenzen icin 0,495 mg/m3, m,p-ksilen igin
0,457 mg/m®, o-ksilen igin 0,314 mg/m®, toluen igin 1,021 mg/m®, n-propilbenzen igin 0,043 mg/m>, 2-
klorotoluen i¢in 0,090 mg/m®, 4-klorotoluen igin 0,133 mg/m?, stiren igin 0,77 mg/m®, klorobenzen
icin 0,140 mg/m® olarak tespit edilmistir. Belirlenen i¢ ortam UOB konsantrasyonlari ile her béliimde
kanser riski ve tehlike indeksi hesaplanmistir. En yiiksek kanser riski 0,232 iken, tehlike indeksinin en
yiiksek degeri 1,629 olmustur. Isletmede boya ve macun iiretim bdliimiinde partikiil madde
konsantrasyonlar1 7,45 mg/m® ve 3,11 mg/m® Slgiilmiis olup, Tozla Miicadele Yonetmeligi'nde
belirtilen 15 mg/m® simir degerin altinda oldugu tespit edilmistir. isletmede dolum ve laboratuvarda
konfor (karbondioksit ve sicaklik) parametreleri 2 ay siireyle 6l¢iilmiistiir ve CO, konsantrasyonu i¢in
NDIR metoduyla c¢alisan cihaz kullanilmistir. Yapilan oOlgiimler sonucunda ortalama CO,
konsantrasyonu laboratuvarda 539 ppm, dolum boliimiinde 691 ppm olarak tespit edilmistir. Her iki
ortamda da CO, konsantrasyonu sinir deger olarak kabul edilen 1000 ppm’in altindadir. CO,
konsantrasyon degerleri ile hava degisim sayis: hesaplanmis olup, dolum bolimiinde 0,249 h™,
laboratuvarda 0,898 h™ olarak bulunmustur. Ayrica, isletmede ¢alisan her boliimden bir kisiye Kisisel
Maruziyet PM ve UOB olglimleri yapilmistir. Boya tiretim boliimiinde ¢alisan kisiye yapilan 6lgiimde
PM 7,31 mg/m® iken, macun iiretim boliimiinde 0,29 mg/m® olarak bulunmustur. Macun boliimiinde
yapilan PM maruziyeti 6lgiim sonuglart Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde belirtilen 5 mg/m® smnir
degerin altinda iken, boya iiretim bolimiinde sinir degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. UOB
derigimleri ile kanser riski ve tehlike indeksi hesaplanmis olup, en yiiksek kanser riski ve tehlike
indeksi sirasiyla 15,122 ve 30,187°dir. Bunlara ilaveten ¢alisanlara ait periyodik saglik kontrollerinde
GGT ve hipurik asit igin sinir degerlerin lizerinde sonuglar tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: i¢ Ortam Hava Kalitesi, Ugucu Organik Bilesikler (UOB), Partikiil Madde (PM),
Kanser Riski, Hava Degisim Katsayisi, Boya Fabrikasi

2015, 115 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

INVESTIGATION OF INDOOR AIR QUALITY AND EFFECTS ON WORKERS’
HEALTY IN A PAINT FACTORY

Nuray GOKCEN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Lokman Hakan TECER

People spend about 90% of their time in indoor places and this time period that increases
indoor air quality has become a growing concern. The outdoor air pollutant levels in many studies
indicate that indoor air pollutant levels can be much higher. Especially in the workplaces, indoor air
pollutants and their effects vary depending on the production issues and the process parameters.
Indoor air pollutants are usually exposed in the paint manufacturing facility are particulate matter and
volatile organic compounds. Long-term inhalation of these pollutants in indoor air that can be personal
exposure over a long career in question. In this study, indoor air pollutants and exposure
concentrations in a paint manufacturing plant was determined, the health effects of pollutants on
workers exposed to indoor air pollutants was evaluated. VOCs measurements were made in paint
production department, color adjustment departments, laboratory, putty production department, paint
spray oven and filling department (9 points in total) and GC / FID was used for detection of VOCs.
The average total concentrations were determined as a result of the measurements made in the plant,
0.298 mg/m® for Benzene, 4,929 mg/m? for 1,2-Dibromoethane, 0,495 mg/m? for Ethylbenzene, 0,457
mg/m® for m,p-Xylene, 0,314 mg/m® for o-Xylene, 1,021 mg/m*® for Toluen, 0,043 mg/m® for n-
Propylbenzene, 0,090 mg/m? for 2-Chlorotoluene, 0,133 mg/m® for 4-Chlorotoluene, 0,77 mg/m?® for
Styrene, 0,140 mg/m3 for Chlorobenzene. Cancer risk and hazard index was calculated with the
indoor VOC concentrations in each department. The highest cancer risk is 0,232, the highest value of
the hazard index is 1,629. Concentrations of particulate matter in the paint and putty production
department are 7.45 mg /m® and 3.11 mg/m®, both value are below the limit value (15 mg/m®) in the
Regulation About Dust. Comfort (carbon dioxide and temperature) parameters were measured in
filling department and laboratory for 2 months and NDIR is the method used by the apparatus running
for concentration of CO,. The measurement results of the average CO, concentration are 539 ppm in
laboratory, 691 ppm at filling department. Concentrations of CO, in both department are below the
limit value (1000ppm). Air change rate were calculated with concentration of CO, and air change rates
are 0,249 h? in the filling department, 0,898 h™t in the laboratory. In addition, one person from each
department working in plant, PM and VOC exposure measurements were made. PM exposure for a
person working in the paint production department is 7,31 mg/m?®, for a person working in the putty
production department is 0,29 mg/m°. PM exposure measurement in the putty department is below the
limit value (5 mg/m®) in the Regulation About Dust, PM exposure measurement in the paint
production department is above the limit value. Cancer risk and hazard index were calculated with
concentrations of VOC, the highest cancer risk and hazard index is 15.122 and 30.187. Additionally,
higher GGT and hippuric acid results than the limit values was determined in periodic health checks of
employees.

Keywords: Indoor Air Quality, Volatile Organic Compounds (VOC), Particulate Matter (PM), Cancer
Risk, Air Change Rate, Paint Factory
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1. GIRIS

Insanlar zamanlarmin %90’ bina-i¢i mikro-gevrelerde, ozellikle isyerlerinde ve
evlerinde gegirdiklerinden, i¢ hava kalitesi insan sagligi agisindan ¢ok Onemli bir yer
tutmaktadir. Kapali ortamlarda gegirilen zaman dilimi arttitkca i¢ hava kalitesi giderek
bliyliyen bir kaygi haline gelmis ve i¢ hava kalitesinin insan sagligina olan etkisinin dig
havanin etkisinden daha fazla olabildigi gozlemlenmistir. Birgok arastirma i¢ hava kirletici
seviyelerinin dis havadaki kirletici seviyelerinden ¢ok daha yiiksek olabildigini
gostermektedir. (Soysal 2007, Sohn 2012, Toprak ve ark. 2013).

Kapali ortamlarda ¢ok sayida hava kirleticisi bulunmaktadir. Bunlar arasinda partikiil
madde (PM), kiikiirt dioksit (SO,), azot dioksit (NO,), karbon monoksit (CO), karbon dioksit
(COy,), ugucu organik bilesikler (VOC), formaldehit, ozon (O3), kursun (Pb) ve radon (Rd)
sayilabilir. Pek ¢ok kaynaktan i¢ ortam havasina yayilan bu kirleticiler akut ve kronik saglik
sorunlarina sebep olabilmektedir. Akciger kanseri, alerjik reaksiyonlar, yorgunluk ve kalp
hastalarinda gogiis agrilar1, goz tahrisi ve iist solunum yolu hastaliklari, bas agrisi, bulanti,
biling kaybi, kronik akciger hastaligi, astim, kardiovaskiiler sistem hastaliklar1 ve yiiksek
dozlarda maruziyet sonucu 6liime bile yol agan etkiler olusturabilmektedir. Kapali ortamlarda
bulunan tozlardan kaynaklanan enfeksiyonlarin neden oldugu difteri, akciger iltihab1 ve diger
bulagici hastaliklar oliimle sonuglanabilir. Diisiik derisimlerde, hasta bina sendromu
belirtilerine yol agan ve maruziyetin kronik hale gelmesi ile yiiksek toksisiteleri ile kanser de
dahil olmak tizere ciddi saglik etkileri gosterebilen ugucu organik bilesikler (UOB) ve
formaldehit en 6nemli i¢ ortam hava kirleticileri arasindadir (Aslan ve ark, Alyiiz ve ark. 2006,
Yurtseven 2007, Babayigit ve ark 2014).

Otuz yillik bir 1 hayati disiliniildiigiinde, calisma ortamlarinda gecirilen giinde
ortalama 8 saatlik siire zarfinda i¢ ortamda bulunan kirleticilere uzun siireli kisisel maruziyet
s06z konusudur. Caligma ortamlarinda genelde maruz kalinan kirleticilere 6rnek olarak partikiil
madde (PM,s ve PMyg), ugucu organik bilesikler, inorganik bilesikler (NO,, CO vb.)
verilebilir. Maruz kalinan bu i¢ hava kirleticileri ¢esitli saglik problemlerine yol agmaktadir

(Toprak ve ark 2013).

Bu calismada, bir boya fabrikasinda farkli boliimlerde i¢ ortam hava kalitesi (UOB,
PM) ve konfor parametreleri (sicaklik ve karbondioksit) dl¢lilmiistiir. Ayn1 zamanda kisisel
maruziyet UOB ve PM ol¢iimleri yapilarak kirleticilerin ¢alisan sagligi tizerinde etkileri

cesitli risk hesaplamalariyla ortaya konulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1. i¢ Ortam Hava Kalitesi

Konutlarda, sanayi kuruluslarinda ve diger kapali mekanlarda i¢ ortam havasinda;
insan sagligmi olumsuz yonde etkileyen karbon monoksit, kiikiirt dioksit, nitrojen oksitler,
formaldehit, sigara dumani, radon, asbest, kursun, ugucu organik bilesikler, ¢esitli
mikroorganizma ve alerjenler gibi biyolojik, fiziksel ve kimyasal zararl etkenlerin goriilmesi

‘i¢c ortam hava kirliligi’ olarak tanimlanir (Soysal ve Demiral 2007).

Insanlarin  icinde bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve farklh
algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi i¢in kesin smirlar ¢izmek veya tanimlamak zordur.
Bundan dolayi, "kabul edilebilir i¢ hava kalitesi" terimi ortaya ¢ikmistir. ASHRAE 62-1989
ve 2001 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi " Icinde, bilinen kirleticilerin, yetkili
kuruluglar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu
hava i¢inde bulunan insanlarin %80 veya daha iizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili
herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak agiklanmaktadir. I¢ hava kalitesi
ile baglantili olarak Tight Building Syndrom -TBS (Kapali Bina Sendromu), Sick Building
Syndrom-SBS (Hasta Bina Sendromu) ve Building Related illness-BRI (Bina Baglantili
Hastaliklar) olarak adlandirilan saglik problemleri tanimlanmaktadir (Soysal ve Demiral
2007).

Son yillarda, i¢ ortam hava kalitesinin insan saglig1 lizerine olan etkileri giderek artan
ilgi gormektedir. Pek ¢ok kaynaktan i¢c ortam havasina yayilan kirleticiler akut ve kronik

saglik sorunlarina sebep olmaktadir (Alyiiz ve Veli 2006).

2.2. I¢ Ortam Hava Kirleticileri ve Saghk Uzerine Etkileri

I¢ ortam hava kalitesi insanlarin saghig1 ve verimi ile dogrudan iliskilidir. Kaliteli i¢
ortam hava kalitesi hem {retim kapasitesini arttirmakta hem de saglikli insan giicii

potansiyeline katkida bulunmaktadir.

Yiiksek toksisiteleri ile ucucu organik bilesikler ve formaldehit en 6nemli i¢ ortam
kirleticileri arasindadir. Sanayi kuruluslarinda ve diger kapali yapilarda; insan sagliginm
olumsuz yonde etkileyen partikiil madde, karbon monoksit, ozon, kiikiirt dioksit, nitrojen
oksitler, kursun, ¢esitli mikroorganizma ve alerjenler diger 6nemli i¢ ortam hava kirleticilerdir

(US EPA, Soysal ve Demiral 2007).



I¢ ortam hava kirleticileri ve kaynaklar1 Cizelge 2.1°de detayli olarak gdsterilmistir
(Zeydan ve ark 2009).

Cizelge 2.1. I¢ ortam hava kirletici kaynaklar1 (Zeydan ve ark 2009, Bulgurcu ve ark. 2006)

Kirletici Kaynag
Partikiil Madde Yanma iglemleri, sigara, isletmelerdeki
kimyasallar
CO, Yanma islemleri, garaj eksozu, sigara dumani
(6{0) Yanma islemleri (1siticilar, sobalar, sdmine), garaj

eksozu, sigara dumant

NO; Yanma islemleri, garaj eksozu, sigara dumani
O; Fotokopi makinesi, yazict
SO, Kiikiirt iceren yakitlarin yanmasi
Kursun (Pb) Yapilarda kullanilan kursunlu boyalar,
isletmelerde kursunlu boyar maddeler, garaj
egsozu
UoB Mobilyalar, halilar, vernikler, ¢oziiciiler, oda

parfiimleri, deterjanlar, yapistiricilar, yanma
islemleri, boyalar, yer ve duvar kaplamalart,
laminant parkeler, kuru temizleme ile temizlenen

elbiseler, bocek ilaglar

Formaldehit Parcacik tutucular, kontra plaklar , formaldehit
kopuk yalitim katkilari, hali ve kumasglar, dolaplar,

mobilyalar

2.2.1. Partikiil Madde

Partikiil madde, insanlarin nefes aldiklarinda soluyabilecekleri kadar kiigiik olan genis
bir boyut araliginda havada bulunan pargaciklarin genel adidir. Partikiil maddelerin en 6nemli
fiziksel ozellikleri biyiiklikleridir. Partikiiliin aerodinamik (fiziksel) capiyla ifade edilip,
boyutlart mikrometre (um) ile tanimlanir. Partikiiller kat1 veya sivi bir maddenin tek molekiili

0.002 pm’den biiyiik, 500 um’den kiigiik taneciklerdir.



Insan sagligini ilgilendiren partikiillerin ¢ap1 10 pm (PMyo)’den daha kiiciik, 6zellikle
2,5 um (PMys)’den kiiciik solunabilir partikiiller olarak bilinirler. EPA, partikiil maddeyi
Cizelge 2.2°de gosterilen sekilde tanimlar (Vesilind 2011).

Cizelge 2.2. Partikiil madde boyutlar1 (Vesilind 2011)

Terminoloji Kisaltma Cap Araligi (um)
Cok Ince - <0.1
Ince PM, s <25
Kaba PMyo 2.5-10

50 um’den biiylik olan partikiiller, ¢iplak gozle goriilebilirlerken 0,005 pm’den kiiciik
olanlar1 ancak elektron mikroskobu ile gézlenebilirler. PM boyutunun insan sag1 ve plaj kumu
ile kiyaslanmast Sekil 2.1.’de gosterilmistir. 0,5 um’ den kiigiik olan partikiillerin havadaki
hareketleri difiizyon ile gerceklesir ve bu nedenle bu partikiiller Stokes cap1 (Dp) ile ifade
edilirler. Cap1 0,5 pm’den biiyiik olan partikiiler maddelerin havadaki hareketlerinde ise
cokelme, etkili mekanizma oldugundan ¢aplar fiziksel ¢ap (Da) ile ifade edilir ve partikiiliin

yogunluguna baglidir (Kurutas 2009).



€ PM2s
Yanma partikiilleri, organik
bilesikler, metaller, vs.
<25 pm

& PMuo

Toz, polen, vs.
<10 pm

_ 90 pm
Ince plaj kumu

Sekil 2.1. Partikiil madde boyutunun insan sac1 ve plaj kumu ile kiyaslanmasi (EPA)

Partikiiller Cizelge 2.3’te goriildiigii gibi, sekillerine gore kiiresel ve kiiresel olmayan

partikiiller olmak iizere ikiye ayrilirlar (Kurutag 2009).

Cizelge 2.3. Sekillerine gore partikiiller

Kiire sekli (solid sphere)

Bos kiiresel kabugu (hollow sphere)

Diizensiz sekildeki partikdl (solid

irregular)

Kabuk (flake)

Iplik (fiber)

Yogunlasmis flok (condensation floc)

@570 180

Kiime (aggregate)




Partikiil kirleticiler ayrica toz, is, sis, duman veya sprey seklinde siniflandirilabilir.

Cizelge 2.4’te gesitli partikiil halindeki kirleticilerin biiytikliikleri ve 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 2.4. Cesitli partikiil halindeki kirleticilerin biiyiikliikleri ve 6zellikleri

Kirletici Adi Agciklamalar

Tanecik (partikiil) Boyutlar1 0.0001-50 pm arasinda degisen kati ve siv1 kiitlelerdir.
10 um altinda olanlar havada askida kalabilir. Biiyiik tanecikler

ise ¢okebilir.

Aerosol Gaz ortaminda koloidal biiytikliikte dagilmis pozitif veya negatif
yiiklii yada yiiksiiz kat1 veya sivi taneciklerdir.

Duman Tam olmayan yanma sonucu olusan ¢ogunlukla karbon diger
yanabilen maddeleri i¢eren pargaciklar olup boyutlari 1 pm’den

kiiciiktiir.

Is Karbonlu bilesiklerin tam yanmamasi sonucu katran ile yapisarak
aglomera olan ve havada dagilan 0.5 pm’den kiigiik karbon

tanecikleridir.

Toz Gaz ortaminda gegici olarak asili halde bulunan ve boyutlar1 1-10

um arasinda degisen kati taneciklerdir.

Ucucu kiil Kat1 yakitlarin yakilmasindan olusan 1-200 um boyutlarinda
bulunan ve biinyesinde yakitinda yer aldigi yanma gazlarindaki

kiillerdir.

Saghk Uzerine Etkileri

PAH, dioksin, furan gibi kanser yapici igeren partikiil maddeler, saglik agisindan ¢ok
tehlikelidir. Birgok farkli partikiil madde akcigerdeki nemle bileserek aside dontigmektedir.
(¢inko amonyum siilfat—> siilfiirik asit). G6z, burun ve solunum yollarini tahris eder. Astim,
bronsit, kardiyovaskiiler etkilerin gériinmesine ve akciger hasarina neden olur (Kurutas 2009,

Toprak ve ark. 2013).

Cizelge 2.5’te de goriildiigii gibi partikiill maddelerin insan viicuduna verdigi etkiler
caplarina gore degisiklik gostermektedir. 2.5 um’den kii¢iik ¢capl partikiil maddeler solunum

yolu ile akcigere kadar ulasirlar.



Cizelge 2.5. Partikiil boyutu ve solunum sistemi arasindaki iliski (Kurutas 2009)

Partikiil Boyutu Solunum Sistemi Arasindaki Iliski

1 1pum ve yukarisi Solunum sistemine girmez.

7-11 pm aras1 ve yukarisi Burun iginde tutulur.

4.7-7 pm Bogazda (yutak) tutulur.

3.3-4.7 um Nefes borusu ve 6n bronslarda tutulur.
2.1-3.3 pm Orta kistmdaki bronglarda tutulur.
1.1-2.1 um En ug bronslarda tutulur.

0.65-1.1 um Solunum borusunda tutulur.

0.43-0.65 pm Akciger alveollerinde tutulur.

2.2.2. Ucucu Organik Bilesikler (UOB)

Ucucu organik bilesikler, yapilarinda karbon ve hidrojen i¢eren kimyasallardir. Bazi
UOB’lerin karbon atomuna klor, flor, brom ve kiikiirt atomlarindan biri veya birkaci
baglanabilir. UOB’ler diisiik 1s1da ¢ok ¢abuk buharlasabilirler. En ¢ok bilinen UOB’ler toluen,

metilen kloriir, metil kloroform, etilen, ksilen, benzen, klorobenzendir.

Organik bilesikler; ugucu organik bilesikler, yar1 ugucu organik bilesikler ve ugucu
olmayan organik bilesikler olmak iizere {i¢ ana grupta incelenirler. Ugucu organik bilesiklerin
kaynama noktalar1 Cizelge 2.6’da gorildiigii gibi 35-260°C arasinda degismektedir. Diislik

kaynama noktalar1 nedeniyle i¢ ortam havasinda buhar halinde bulunurlar.

Sicaklik ve havalandirma orani gibi parametreler ugucu organik bilesiklerin ig
ortamdaki konsantrasyonunu etkileyen oOnemli faktorlerdir. Yapit malzemelerinden
kaynaklanan UOB maruziyetini en aza indirmek i¢in i¢ ortam sicakliginin 17-28°C araliginda
tutulmas1  Onerilmektedir. Ayrica havalandirma oran1 arttikca i¢ ortamdaki UOB

konsantrasyonlari diismektedir (Alytiz ve Veli 2006).



Cizelge 2.6. Bazi ucucu organik bilesiklerin kaynama noktalar1 ve buhar basinglar1 (Alyiiz ve

Veli 2006)
Ucucu Organik Bilesik Kaynama Noktasi (°C) Buhar Basinc1 (mmHg)
Benzen 80.1 95.2 (25°C)
Toluen 111 22 (20°C)
Kloroform 62 160 (20°C)
o-ksilen 144 7(20°C)
1,1,1 Trikloroetan 74.1 10 (20°C)
1,2,4- Trimetilbenzen 169 2.03 (25°C)
p-ksilen 138 9 (20°C)
1,2,4- Trimetilbenzen 136 10 (20°C)
Stiren 145 5(20°C)
Karbon tetra kloriir 76.8 91.3 (20°C)
Dikloro benzen 174 10 (55°C)
Metil kloriir 39.8 350 (20°C)
Etilen dibromiir 1315 11.0 (25°C)

I¢ ortam havasinda sik¢a rastlanan ucucu organik bilesikler ve kaynaklar1 Cizelge

2.7’de verilmistir (Alyiiz ve Veli 2006).



Cizelge 2.7. I¢ ortam havasinda bulunan ucucu organik bilesiklerin kaynaklar

Kaynaklar UOB Kirleticiler

Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, dallanmis alkanlar, aromatik
Ticari hidrokarbonlar (toluen, ksilen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil
urtinler klroriir), alkoller, ketonlar (aseton, metil etil keton),aldehidler

(formaldehit), esterler (glikoleterler), terpenler (limonen, alfa-pinen)

Alifatik hidrokarbonlar (n-hekzan, n-heptan), aromatik hidrokarbonlar

(toluen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil kloriir, propilen dikloriir),

Boyalar o ] ]
alkoller, ketonlar (metil etil keton), esterler (etil asetat), eterler (metil eter,
etil eter, butil eter)

Alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan), aromatik hidrokarbonlar,

Yapistiric ) o ) o
halojenlenmis hidrokarbonlar, alkoller, aminler, ketonlar (aseton, metil etil

malzemeler

keton), esterler (vinil asetat)

Doseme ve | Aromatik hidrokarbonlar (stiren, bromlasmis aromatikler), halojenlenmis

kumaslar hidrokarbonlar (vinil kloriir), aldehitler (formaldehit), eterler, esterler.
v Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, n-dodekan, aromatik hidrokarbonlar
ap1
P | (toluen, etil benzen), halojenlenmis hidrokarbonlar (vinil kloriir), aldehitler
malzemeleri

(formaldehit), ketonlar (aseton), eterler, esterler.

Yukaridaki tablodan da goriildiigii gibi organik kimyasallar; boya, vernik, yapistiric
ve insaat malzemelerinin yapisinda bulunmaktadirlar. Yapilan arastirmalar sonucunda bu
malzeme ve Triinlerin kullanildigr binalarda ugucu organik karbon bilesiklerine sikca
rastlanildig1 ortaya konmustur. Ofis ortamlarinda kullanilan yazicilar ve fotokopi makineleri,
i¢ ortam havasi i¢in 6dnemli birer UOB kaynagidir. Yapilan arastirmalarda, fotokopi ¢cekme
islemi sirasinda havaya ozon gaziyla birlikte pek cok ugucu organik bilesigin yayildig
belirlenmistir. Fotokopi islemleri sirasinda yaklasik 60 farkli UOB tiirii olusmaktadir (Alyiiz
ve Veli 2006).

Ugucu organik Dbilesikler, iriinlerin kullaniomi boyunca bulunduklar1 ortama
yayillmakta ve ortamda belli miktarda birikim yapabilmektedir. Bu kirleticiler tek baslarina
veya Oteki kimyasallarla birleserek ¢ok sayida yap1 malzemesinde ve oteki endiistri iiriinleri
icinde ¢esitli amaglar icin kullanilmaktadir. Ornegin, baz1 boyalar ve kaplama malzemeleri

icinde, koruyucu ve yapistirici, kopiik seklindeki yalitim malzemelerinin {iretiminde yer



almaktadir. Ozellikle baz1 boya ve preslenmis ahsap iiriinler (pargacikli levhalar, sert ahsap
yiinii levhalar ve orta yogunlukta lif levhalar) gibi iiretimlerinde formaldehit kullanilan yap1
malzemeleri, genel olarak yiiksek ucucu organik bilesikler yaymaktadir. Bu nedenle, 6zellikle
kiiciik ve yeterli sekilde havalandirilmayan mekanlarda, UOB’lerin diizeyinin yliksek
diizeyler oldugu belirtilmektedir. EPA (U.S. Environmental Protection Agency)‘nin yapmis
oldugu calismalarda, insanlarin bu tiir organik icerikli {irlinleri kullandiklar1 zaman, ¢ok
yiiksek kirlilik diizeyleriyle karsi karsiya kalabildiklerini ve bu kirliligin bir siire devam
edebildigi belirlenmistir. Yine benzer nitelikli ¢alismalar sonucu, bdyle ugucu organik
bilesiklerin bazi durumlarda, i¢ ortamlarda dig ortamdakinden 2,5 kat daha fazla
bulunabildikleri ortaya ¢ikmustir. Ozellikle malzemenin yeni ve i¢ ortam sicaklig1 ile nemin de
yiiksek olmasiyla ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonu yiiksek olmakta ancak, yeterli

havalandirma yapilarak konsantrasyonu azaltilmaktadir.

Bu tiir bilesikleri kontrol etmek igin, i¢ ortamlarda kullaniminin en aza indirilmesi
veya tamamen kullanmaktan vazgecilerek, alternatif iirlinlerin kullanimi saglanmalidir

(Yurtseven 2007).
Saghk Uzerine Etkileri

Kapali ortamlarda UOB’ler, hayatimizin her alaninda kullandigimiz esyalar, evimizde
kullanilan yap1 malzemeler vs. dolayisi ile siirekli maruz kaldigimiz bir kirletici tiiri olup,

insan sagligina biiylik oranda zararlar vermektedir (Kurutas 2009).

Benzen, toluen, etilbenzen, ksilen ve stiren yiiksek toksisiteleri ile sagliga en zararl
UOB’lerdir. Diisiik konsantrasyonda uyusukluk, bitkinlik, bellek kaybi, bas agrisi, cilt ve
gozlerde tahrise neden olur. Kronik hale gelmesi ile kanserojenik etkiler goriiliir. Cizelge
2.8’de bu kimyasallarin toksisite degerleri 6zetlenmektedir (Alyliz ve Veli 2006). Deney
hayvanlar1 tizerinde yapilan arastirmalara gore, bazi ucucu karbon bilesikleri yiiksek
konsantrasyonlarda kanser riskini artirmaktadirlar. Benzen, vinil kloriir, p-dikloro- benzen,
kloroform, etilen dibromiir, metil kloriir ve karbon tetra kloriiriin tipik konsantrasyonlari,
1x10°® olasihgindaki kanser riskini en az 10 kat arttirmaktadir (Yilmaz 2011). Siirekli
maruziyette solunum yolu hastaliklart ve astim goriiliir. Yiiksek konsantrasyonda koma ve
6liime neden olur (Alyiiz ve Veli 2006, US EPA).

10



Cizelge 2.8. Bazi ucucu organik bilesikler i¢in toksisite degerleri (US EPA)

Kimyasal Referans doz Kanser faktorii US EPA
(mg/kg/giin) (mg/kg/giin)'1 kanser siniflandirmasi

Benzen 0,004 0,035 A (Kanserojen)
Toluen 0,08 _ -

Etilbenzen 0,1 _ -
Ksilen 0,2 _ -
Stiren 0,2 _ -

Kloroform 0,02 0,02 B2 (Kanserojen olma

olasilig1 ytiksek)

Ucucu organik bilesiklere maruziyet akut ve kronik saglik etkileri olusturur. Diisiik
dozlardaki UOB’ler, astima ve diger bazi solunum yolu hastaliklarma sebep olur. isveg’te
yapilan bir aragtirmada 20-45 yaslar1 arasindaki 88 astim hastasinda UOB’lere maruziyet ile

nefes darligi sikayetlerinde artis gozlenmistir.

UOB’ler yiiksek konsantrasyonlarda, merkezi sinir sistemi iizerinde narkotik etki
yaparlar. Maruziyet ayn1 zamanda gozlerde ve soluk borusunda tahrise sebep olur. 8 ug/m3
konsantrasyondaki 22 UOB’ten olusan karisima maruziyetten sonra soluk borusu

mukozasinda bozulmalar goriilmistiir (Alyiiz ve Veli 2006).

Bazi UOB’ler yiiksek konsantrasyonlara ulastiklarinda sinir sistemine ait
fonksiyonlarda bozulmalara neden olur. Deneysel bir calisma sonunda, 25 pg/m®
konsantrasyonda 22 farkli ugucu organik bilesige maruz kalan kisilerde uyusukluk, bas agrisi
ve yorgunluk sikayetlerine rastlanmistir. Toluen gibi bazi UOB’ler 188 pg/m? seviyelerinde
uyusukluga, bas donmesine ve zihinsel karigikliga sebep olurlar. Bu sikayetler, kasilmalara,
komaya kadar ilerleyebilir ve 35000 pg/m*®ii gecen degerlerde 6liim olaylari goriiliir (Alyiiz

ve Veli 2006).

2.2.3.Formaldehit

Formaldehit, ¢evrede en yaygin bulunan aldehittir. Ugucu bir bilesik olmasina ragmen,
UOB analizlerinde yaygin olarak kullanilan gaz kromatografisi yontemleri ile tayin edilemez.

Bu sebepten dolay1 ayr1 olarak incelenirler.
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Normal oda sicakliginda formaldehit keskin kokulu, renksiz bir gazdir. Formaldehidin
baslica kaynaklari, kontraplaklar, regineler, yapistiricilar ve dosemeliklerdir . Formaldehit,
ayni zamanda binalarin dis izolasyonunda kullanilan {ire formaldehit kopiik isimli
malzemenin yapisinda da kullanilir. Son yillarda zemin kaplamada kullanimi gittik¢e
yayginlagan laminant parkeler, i¢ ortamlarda hem wugucu organik bilesikler hem de
formaldehit i¢in Onemli bir emisyon kaynagi olarak degerlendirilmektedirler. Yapilan
arastirmalar, i¢ ortam sicakliginin bu maddelere maruziyet seviyesinde onemli bir faktor
oldugunu gdstermistir. Sicakhigin 23°C’den 40°C’ye yiikselmesiyle formaldehit maruziyet
faktoriiniin 5,2 kat arttig1 belirlenmistir (Alyliz ve Veli 2006).

Diger ucucu bilesiklerde oldugu gibi, i¢ ortam havasindaki formaldehit
konsantrasyonu emisyon kaynagiin varligi ile yakindan ilgilidir. Formaldehidin dis hava
ortamindaki konsantrasyonu genellikle 123 pg/mg’den diisiiktiir. I¢ hava ortaminda
formaldehit emisyon orami, sicaklik ve nem kosularina bagl olarak degismektedir. I¢

ortamdaki konsantrasyonu, genellikle dig ortama gore yiiksektir.
Saghk Uzerine Etkileri

Formaldehidin zararl etkilerine solunum ya da direkt temas yoluyla maruz kalinir. Bu

bilesigin akut saglik etkileri Cizelge 2.9°da verilmistir.

Cizelge 2.9. Formaldehit maruziyetinin akut saglik etkileri (Alyiiz ve Veli 2006)

Formaldehit konsantrasyonu Saghk etkisi

(ng/m”)

<67 Belirsiz

67-2000 Noropsikolojik etkiler

67-1337 Koku esik limiti

13-2674 GOz tahrisi

134-33425 Ust solunum yollarmin tahrisi

6685-40110 Alt solunum yollarinin tahrisi ve
akcigerler tizerinde etki

66850-133700 Akcigerlerde 6dem, iltihaplanma,
zatiirree

>137000 Koma ve 6liim
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1,23 pg/m® degerinin altindaki maruziyetler, hapsirmaya, ksiiriige ve az miktarda da
olsa g6z tahribatina neden olur. Bu semptonlar genellikle maruziyetin baslangi¢ evresinde
gortliir. Cok sayida ¢alisma, formaldehit buharinin deriyi ve soluk borusunu tahris ettigini

gostermistir.

Formaldehit buhari, hayvanlar {izerinde kanserojenik etkiler gostermistir. Yapilan
deneysel caligmalar, i¢ ortam havasinda bulunan formaldehit buharina maruziyet ile kanser

arasinda belirgin bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur.

2.2.4. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit (CO) karbon atomu igeren maddelerin tamamlanamayan yanmalar
sonucu meydana gelen renksiz, kokusuz, 6ldiiriicii 6zelligi olan tehlikeli bir gazdir (Motor
2011).

CO hem kaynaklandig1r nokta etrafinda iyi dagilmayan hem de varligi kolay fark
edilmeyen bir gazdir. Ozgill agirhigi 1.255 kg/rn3 olup, havaninkine c¢ok yakindir. Ortam
havasiyla %13-75 oranlarindaki CO karisimi patlayict ozellikte olup, en tehlikeli olan
patlayict yogunlugu %30 oranlarindadir. Karbonmonoksit, kapali ortamlar ve dis hava
ortamlar i¢in hava kirletici 6zellige sahip bir gazdir. Kapali ortamlarda CO kaynaklar1 olarak
gosterilenler, yapi1 i¢indeki somineler, havalandirmasi yetersiz kerosen 1siticilar, gaz sobalari,
fosil yakit yakilan sobalar, ocaklar ve sofbenler, gaz ocaklari, kapali ortamlarda igilen sigara
dumamdir. Cevrede ve kapali garajlarda ¢alistirilan araglardan ¢ikan egzoz dumanlarinin bina
icine girmesi de i¢ ortamda karbonmonoksit gazinin artmasina neden olmaktadir (Cosgun

2008, Alptekin 2007, Motor 2011).

Normal bir yanma sonucu olusan dumanlarda % 0.2 kadar CO gazi1 bulunmaktadir. Bu
miktar, baca ¢evresinde % 5 civarina ¢ikar ve ¢ok ¢abuk dagilir. Egzoz gazlarinda CO gaz1 %
5-10 oranlarinda bulunurken hava gazinda ortalama % 20 oraninda bulundugu goriillmektedir

(Motor 2011).

Sanayi kuruluslarinda saglikli bir is¢inin ¢aligma ortaminda bulunabilecek maksimum
karbonmonoksit konsantrasyonu 50 ug/m3’d1'ir. 1000 ug/mg’h'ik konsantrasyona 4 saat maruz

kalan bir kimse 6lebilir (Cosgun 2008).
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Saghik Uzerine Etkileri

Karbonmonoksit diigilk konsantrasyonlarda olsa bile olusturdugu saglik etkilerini
gormek miimkiin olabilmektedir. Karbonmonoksit viicuda solunum yolu ile girer, viicutta
pargalanmaz, solunum yolu ile disar1 atilir. Saglikli insanlarda diisiik konsantrasyonlardaki
maruziyet sonucu yorgunluga ve kalp hastalarinda gogiis agrilarina neden olabilmektedir.
Yiiksek konsantrasyonlarda ise gorme duyusunun ve iletisimin azalmasina yol agmakla
beraber; bas agrilari, bag donmesi, dengesizlik ve mide bulantisi gibi sikayetlerin de olustugu
tespit edilmistir. Daha yiliksek konsantrasyonlarda o6liimciil sonuglar dogurdugu yapilan

arastirmalarda gorilmiistiir.

Karbonmonoksit zehirlenmesi, kanda hemoglobinle (kanda oksijen tasiyan
eritrositlerin (kirmizi1 kan hiicrelerinin) igerisinde bulunan bir madde) oksijene gore ¢ok daha
fazla (300 kat) birleserek karboksihemoglobini olusturur ve oksijen taginmasini engeller.
Hemoglobinin %20’si CO-Hb’ye doniistiikten sonra bas agrisi, bas donmesi, bulanti, kusma,
kan basinci yiikselmesi, bazen pektanjindz yakinmalar, kulak ¢inlamasi, dalginlik, genel
bitkinlik, bazen kas kramplari, ciltte kiraz kirmizisi renk, biling kaybi (% 50 CO-Hb
olusumunda), 6lim (% 60-70 CO-Hb olusumunda) meydana gelir. CO bogulma, is giiciiniin

azalmasi, bas agrisi, kalp ve akciger fonksiyonlarini olumsuz etkiler (Kurutag 2009).

2.2.5.0z0n (O3)

Ozon, li¢ adet oksijen atomundan olusan, zehirli, renksiz, atmosferin iist seviyelerinde
ve yeryliziine yakin kisimlarda bulunan bir gazdir. Atmosferdeki ozon tabakasinin incelmesi
insan saglig1 ve tabiat i¢in zararli olurken, yeryiiziine yakin seviyede ise ozon miktarmin fazla
olmast canlilara zarar vermektedir. Ozon gazi, cevreye motorlu tasitlardan, termik
santrallerden, rafinerilerden, kimyasal fabrikalardan, fotokopi makinalarindan, parfum ve

deodorantlardan yayilmaktadir.

Ozon, hidrokarbonlarla reaksiyona girerek sirasiyla, aldehitler, organik asitler ve

epoksi bilesikler gibi bir seri bilesigi olusturur. (Yurtseven 2007, Vesilind ve ark 2011)
Saghk Uzerine Etkileri

Maruz kalindiginda gozleri, burnu ve bogazi tahris ederek solunum sistemini tahrip

eder. Bir gramin iki ylizde biri miktarda ozon almak Oldiirlici olabilir. Ozon
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konsantrasyonunun artmast sonucu, solunum yoluyla viicuda girerek akcigerlere zarar

verebilmektedir (Kurutas 2009).

2.2.6. Kiikiirtdioksit (SO;)

Havadaki kiikiirt oksitler (SOx) igerisinde en 6nemli pay1 kiikiirtdioksitler (SO5)
olusturur. Bu gaz yanmayan bir madde olup agizda karakteristik bir tat birakmakta ve bogucu

bir hisse yol agmaktadir.

SO, renksiz, keskin kokulu, reaktif, bogucu, asidik bir gaz olup komiir, fuel-oil gibi
kiikiirt igeren yakitlarin yanmasi sirasinda, metal ergitme islemleri ve diger endiistriyel
islemler sonucu olusmaktadir. Ana kaynaklari, termik santraller ve endiistriyel kazanlardir.
Genel olarak, en yiiksek SO; konsantrasyonlari, biiyiik endiistriyel kaynaklarin yakininda
gozlenmektedir. SO, havalandirma yoluyla dis ortamdaki konsantrasyonun sizmastyla kapali
ortama girmektedir. Ev icerisinde yanan gazyagi sobalari, ya da gaz ocaklar kiikiirt dioksitin
olusumunda ¢ok etkili olabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1994, Yurtseven 2007).

Kiikiirtdioksit konsantrasyonunu azaltmak i¢in fosil yakit kullanimini en aza indirmek

icin alternatif enerji kaynaklarini kullanmaktir (Yurtseven 2007).
Saghk Uzerine Etkileri

Kikiirtdioksit zehirli bir gazdir, astimli kisiler ve cocuklar digerlerine gore daha
duyarhdir. 0,75 ppm veya altindaki degerlerde bile hafif astimli kisilerde hava yolu direnci iki
katina ¢iktig1 belirlenmistir. Hiriltili solunum, gogiis sikismasi ve kesik nefes almaya sebep

olur. Uzun siireli maruziyet solunum ve kalp hastaliklarina sebep olur (Giiler ve Cobanoglu
1994, Yurtseven 2007).

SO, gazinin insanlar i¢in sinir deger olarak belirtilen dozu, bir saat maruz kalmada
hacim olarak milyonda I’dir. 8 saat maruz kalmada ise, milyonda 0,3’tiir. SO, gazinin
milyonda 10 kisim olmasi ve 8 saatlik maruz kalinmasi durumu zehirleyici doz olarak

belirtilmektedir (Motor 2011).

DSO tarafindan halk sagliginin korunabilmesi amaciyla belirlenen SO, gazi
yogunlugunun 10 dakikalik maruziyette 500 pg/m® simir degerini asmamasi gerektigi

belirtilmektedir. Yapilan hesaplamalarda bu sinir deger 1 saatlik maruz kalma igin ortalama
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olarak 350 pg/m® degerine denk geldigi belirtilmistir. AB standartlarinda da 130 pg/m® limit
deger olarak belirlenmistir (Motor 2011).

2.2.7. Azot Oksitler (NOXx)

Azot oksitlerin en ¢ok bulunan ve yiiksek konsantrasyonlardaki tiirleri azot monoksit
(NO) ve azot dioksit (NO;)’tir . Atmosferde olduk¢a yaygin olarak bulunan NO,, giiglii bir
oksidanttir, fotokimyasal sis olusumunda temel bilesendir (Vesilind ve ark 2011).

Azot oksitler (NOx) yiiksek sicakliklarda (1200 °C) olusan oldukea reaktif gazlardir.
Cevre havasinda bulunan yedi farkli azot oksit (NO, NO,, N,O, NO3, N,O3 N,O,4ve N,Os)
bulunur ve bunlara ilaveten, HNO; ve ¢esitli organik azot tiirleri 6rnegin PAN, diger organik
azotlar ve ylikseltgenmis azot bilesikleri igeren partikiiller (6zellikle absorblanmis nitrik asit)

sayilabilir.

I¢ ortam kaynaklarmin bulunmadigi zamanlarda NO; seviyesi, dis ortamda bulunan
NO; ve havalandirma hizina baglidir. NO; kaynaklarinin mevcut oldugu durumlarda i¢ ortam
NO; dis ortam NO,’den fazla olabilir ve i¢/dig dis ortam konsantrasyonu 0.4 ve 0.8 arasinda
gozlenir. Gaz ile c¢alisan ev aletlerinin oldugu evlerde bu oran 3 katina kadar ¢ikabilmektedir

(Tecer ve ark 2012).
Saghk Uzerine Etkileri

NOx’ler akcigerin mukoza zari tlizerinde tahris edici olabilir. NO, maruziyeti
cigerlerde tahribata neden olmaktadir. Goz tahrisine, solunum yolu rahatsizliklarina, astimin

siddetlenmesine, kronik solunum yolu hastaliklarina sebep olurlar.

Azot monoksit ve azot dioksit gibi yanma sonucu olusan gazlar, mukoz membranlarda
irritasyon, kronik akciger hastaligi, astim ve 150 ppm’in iizerindeki konsantrasyonlarda

oliimlere yol agmaktadir (Tecer ve ark 2012).

2.2.8. Kursun (Pb)

Civa, kursun, kadmiyum gibi agir metaller oldukca zehirlidir. Kursun, en genel agir
metal kirleticisi olup birikim gosteren bir zehirdir. Kursun mavimsi veya glimiis grisi
renginde yumusak bir metal tiiridiir. Kapali ortamlarda en ¢ok bulunan agir metal kursundur.
Fotokopi makineleri, yazicilar, kursunlu maddelerle kaynak, i¢ ortama kursun yaymaktadir

(Coskun 2012, Alptekin 2007, Haksevenler 2010).
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En biiylik kaynagi kursunlu yakit kullanan motorlu tasit emisyonlaridir. Boya {iretim
tesisleri gibi bazi sanayi kuruluslarinda kullanilan kursunlu boyar maddeler i¢ ortam
havasinda bulunabilir. Yapilarda kullanilan kursun bazli boyalar, eskimis su borulari, lehim
yapma, cam boyama gibi aktiviteler, igme sulari, yiyecekler, toprak ve tozlarda ortamdaki

kursun konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir (Alptekin 2007, Kus 2007).
Saghik Uzerine Etkileri

Kanda 80 pug/dL kursun bulunmasi komaya, hatta 6liimlere neden olabilmektedir. 10
pg/dL diizeyindeki kursunun zihin ve beden gelisimini zayiflattigi belirtilmektedir. Diisiik
seviyedeki kursun ise bobrek, kan hiicreleri ve merkezi sinir sistemine etki etmektedir

(Alptekin 2007).

2.3. Konfor Parametreleri
2.3.1.Karbondioksit (COy)

Karbondioksit (CO,) renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir, atmosferin dogal bilesenidir.
Karbonun tam yanma {irliniidiir. CO; i¢ hava kalitesini kontrol etmek i¢in 6nerilen 6nemli bir
parametredir. Normal sartlarda atmosfer havasinin hacimsel olarak %0.03’i CO2’dir. Dis
ortam havasinda bulunan CO,, ¢evre Ozelliklerine gore 330 ile 500 ppm arasinda
degismektedir. Dolayisiyla i¢ ortamda CO;’in olmamasi miimkiin degildir (Kurutas 2009,
ASHRAE 2003)

Insanlar nefes alip vermeleri ile i¢ ortama CO; verirler. Normal bir is ile ugrasan bir
insan saatte 20 litre (0.02 m®) CO, iiretir. Bu yiizden i¢ ortamda havalandirma yapilmazsa
insan sayisi artikca, CO; derisimi artar. Insanlardan mahal havasina aktarilan CO, gazi
miktari, mesguliyet durumlarma gore degisebilir. Cizelge 2.10°da insanlarin mesguliyet
durumlarina gore havaya verdikleri CO; miktarlart verilmistir. Sekil 2.2’de ise faaliyet
(hareketlilik) diizeyine gore nefes alma miktari, oksijen tiiketimi ve CO, liretim miktarinin
degisimi verilmistir. Sekilden CO; iiretiminin ve nefes alma miktarinin metabolik aktiviteye

bagli oldugu goriilmektedir (1 met= 58 W/m?) (Bulut 2011).
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Cizelge 2.10. Insanlarin mesguliyet durumlarma gére havaya verdikleri CO, miktar: (Bulut

2011)
Durum Faaliyet derecesi CO;, veris miktari
(litre/saat)
Oturan I 15
Elle hafif is yapma I 23
Elle is yapma veya yavas yiiriime Il 30
Agir is yapma veya hizli yiiriime v 30

Faaliyet Dilzeyi
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Hareketlilik Diizeyi, met

Sekil 2.2. Faaliyet diizeyine gore nefes alma miktari, oksijen tiikketimi ve CO3 iiretim
miktarmin degisimi (Bulut 2011)

ASHRAE’nin 62-1989 no’lu standardi 1000 ppm degerini karbondioksit i¢in konfor
ist smirt olarak belirlemistir. 1000 ppm CO; miktari, Pettenkofer sayisi olarak da

bilinmektedir.
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CO; zehirli bir gaz degildir fakat oksijensizlikten bogma tehlikesi ortaya ¢ikarabilir.
Konsantrasyon degeri 35000 ppm’i gegtiginde, merkezi nefes sinir alicilar tetiklenir ve nefes
alma noksanligina sebep olur. Daha yiiksek konsantrasyonlarda oksijen azligindan dolayi

merkezi sinir sistemi gorevini yapamamaya baslar (ASHRAE 2003).

2.3.2.S1caklik ve Nem

Konforlu ve saglikli yasamanin en Onemli parametrelerinden birisidir. Normalin
tizerindeki nemli ve sicak hava, sikinti, bunalt1 veren havadir. Cok yiiksek ya da ¢ok diisiik
sicaklik, nem, yetersiz havalandirma, o ortamda calisan iscileri rahat olmayan konforsuz bir

ortamda caligsmaya zorlar, ayrica hastalik ve is kazasi riskini daha da arttirir (Motor 2011).

Fazla 1s1 calisanda uyusukluk ve verimin diismesine, diisik 1s1 da dikkatin
dagilmasiyla birlikte verim diisiikliigiine neden olmaktadir. Diisiik nemli ortam havasinda ise

burun ve agizda kuruluk goriiliir (Haksevenler 2010, Cosgun 2012).

Amerikan 1sitma, sogutma ve iklimlendirme miihendisleri birligi (The American
Society for Heating, Refrigeration, and Air Conditioning Engineers, ASHRAE) 'nin
rehberlerine gore (ASHRAE Standard 55-1992), sicaklik ve nem araliklarmin kisilerin %90
ve lizerinin rahat bulduklari diizeyde tutulmasini énermektedir. ASHRAE tarafindan onerilen
sicaklik degerleri yaz-kig arasinda degisiklik gostermekle birlikte rolatif nemin %30-60
arasinda tutulmasi onerilmektedir. Yazin kabul edilebilir sicaklik sinirlar1 23,3-26,6°C (%30
rOlatif nem i¢in), kisin ise 20,6-24,4° C (%60 rolatif nem igin) olarak bildirilmektedir. Yiizde
30'un altindaki rélatif nem; goz, deri, miik6z membranlarda kurumaya neden oldugundan,
%60"'n lizerinde ise patojenik veya alerjenik mikroorganizmalarin ¢ogalmasini artirdigindan

onerilmemektedir (Cosgun 2012).

Sicagin fiziksel ve zihinsel aktivite iizerine etkisi 30°C’den itibaren baslamaktadir.
30°C’de % 5 olan verimlilik kayb1 32°C’de % 30 civarlarina kadar yiikselmektedir. 34°C’den
itibaren rahatsizlik belirtileri baslar. Kas kuvveti azalir, nabiz hizlanir ve sikintili bir nefes
darlig1 tablosu olusur. Bas agrisi, rahatsizlik hissi, mide sorunlari, istah azligi, kusmalar, ishal,
sinirlilik, uykusuzluk en cok goriilen belirtilerdir. Daha ileri durumlarda &liimle bile

sonuclanabilir (Motor 2011).
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2.4. I¢ Hava Kalitesinde Yap1 Malzemelerinin Rolii

Yapt ve cevre karsilikli etkilesim igerisindedir. Insanlarin barinma gereksinimi
kargilanirken, ayn1 zamanda yapi i¢inde sagliklart i¢cin uygun kosullar olusturulmalidir. Bazi
yap1 malzemeleri, ¢esitli 6zellikleri nedeniyle ortama gaz veya pargacik halinde kirleticiler

yayarak, i¢ ortam havasini olumsuz yonde etkilemektedir.

Yapi igindeki kosullara bagli olarak insanlarda goriilen sorunlar Hasta Bina Sendromu
(Sick Building Syndrome) ve Yapiyla Baglantili Rahatsizliklar (Building Related IlIness)
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Bu olumsuz kosullarin olusturdugu saglik problemleri

Cizelge 2.11°de gosterilmektedir (Yurtseven 2007).

Cizelge 2.11. Yap1 i¢indeki kosullara bagl olarak insanlarda goriilen sorunlar (Yurtseven
2007)

Hasta Bina Sendromu Yapiyla Baglantih Hastaliklar

Bas agrisi Oksiiriik
G0z, burun ve bogazda tahris, kizariklik, | Nefes darlig:
cok siklikla enfeksiyon ve kuru 6kstiriik Ates

Hiriltili nefes alma, ses kisiklig, ciltta Usiime
kasint1 veya kuruma Kas agrilar
Bas donmesi ve mide bulantisi
Konsantrasyonda giigliik, yorgunluk
Kokulara kars1 hassasiyet

Belirtileri nedeni tam olarak bilinmiyor. Belirtiler klinik olarak tanimlanabiliyor ve nedenleri
Sikayetlerin cogu yapidan ayrildiktan kesin olarak teshis edilebiliyor.
sonra azaliyor veya yok oluyor. Sikayetler yapidan ayrildiktan sonra da devam ediyor.

Hasta bina sendromu belirli bir i¢ ortamdayken ortaya ¢ikan, o ortam terk edildikten
sonra kaybolan ve binada yasayan Kisilerin cogunlugunu etkileyen semptomlar dizisidir. Is

verimliligi lizerinde de etki olusturmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Hasta bina sendromuna neden olan faktorler, kisisel (yas, cinsiyet, kiside var olan
hastaliklar, meslek, sigara kullanimi, ¢ocuklukta c¢evresel maruziyet), mikrobiyolojik
(biyoaerosollar), kimyasal (CO, konsantrasyonu, UOB), fiziksel (havalandirma sistemleri ve
havalandirma orani, evle ilgili faktorler, i¢ ortam sicakligr ve bagil nem, duvardan duvara hal1)

ve psikolojik faktorlerdir (Zeydan ve ark 2009).
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Yapiyla baglantili hastaliklari, Hasta Bina Sendromundan ayiran en 6nemli fark,
belirtilerinin klinik olarak tanimlanabilmesi ve nedenlerinin agikc¢a belli olmasidir. Yapiyla
baglantili hastaliklar grubuna giren sikayetler, Hasta Bina Sendromu rahatsizliklarinin tersine,
kullanicinin yapiy1 terk etmesinden sonra da siirmektedir. Bu bakimdan yapiyla baglantil

hastaliklar insan saglig1 acisindan ¢ok daha 6nemlidir. (Yurtseven 2007)

2.5. ic Ortam Hava Kalitesi Standartlar

Uluslararas: Standartlar

ASHRAE’nin 62-1989 no’lu standardi karbondioksit i¢in konfor iist sinir1 olarak 1000
ppm degerini belirlemistir. Eger CO, miktar1 1000 ppm seviyesinden diisiik ise i¢ ortamdaki
hava, kabul edilebilir i¢ hava kalitesindedir. 1000 ppm CO, miktari, Pettenkofer sayisi olarak
da bilinmektedir. Bu standart deger adalet binalar1 ve egitim kurumlari i¢in de kullanilabilir
ve bu degerin asilmamasi gerekir. Kabul edilebilir i¢ hava kalitesi olusturmak i¢in CO,
hissedicileri havalandirma sistemleri ile kullanilarak, gerekli temiz dis hava i¢ ortama sevk

edilmektedir.

Uluslararas: I¢ Hava Kalitesi Standartlar1 / Is Saglig: Standartlar1 PM; 5 icin 8 saatlik
ortalama olarak Amerika Birlesik Devletleri Is Saghg ve Giivenligi Yonetimi (OSHA)
tarafindan 5000 ],Lg/m?’, Devlet Endiistriyel Hijyen Uzmanlar1 Amerikan Konseyi (ACGIH)
tarafindan 3000 ug/m3 olarak belirlenmistir. Cizelge 2.12'de baz kirleticiler i¢in yayinlanmig
olan i¢ hava kalitesi uluslararas: sinir degerleri (EPA, ACGIH, Health Canada) ve is saglig1
sinir degerleri (OSHA) verilmistir (Toprak ve ark 2013).
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Cizelge 2.12. Uluslararasi i¢ hava kalitesi / is saglig1 standartlar1 ve rehber sinir degerleri

(Toprak ve ark 2013)
Limit Degerler Ortalama Zaman Kaynak
65 24 saat EPA
5000 8 saat OSHA
3
PMas (ng/m’) 3000 8 saat ACGIH
100 1 saat HC
150 24 saat EPA
100 1 saat Health Canada
PM /m*
10 (g/m’) 20/180 8 saat Hong Kong
10000 8 saat ACGIH
87/261 (ppb) 8 saat Hong Kong
200/600 8 saat Hong Kong
3
TUOB (hg/m) |59 8 saat EC
600/3000 8 saat HKEPD
800/1000 8 saat Hong Kong
CO; (ppm) 5000 8 saat OSHA, NIOSH, ACGIH
10000 1 saat DFG

Tiirkiye’deki Standartlar

Ic ortam hava Kkalitesi ile ilgili iilkemizde mevzuatlar, T.C. Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanhig tarafindan olusturulmaktadir. I¢ ortam havasinda bulunabilecek

kirleticiler ile ilgili sinir degerler asagida verilen yonetmeliklerle belirlenmistir.

Isyerinde bulunan, kullanilan veya herhangi bir sekilde islem goren kimyasal
maddelerin etkilerinden kaynaklanan mevcut veya ortaya ¢ikmasi muhtemel risklerden
calisanlarin saghigint korumak ve giivenli bir ¢alisma ortami saglamak icin asgari sartlari
belirlemek amaciyla Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig: tarafindan 12.08.2013 tarihinde
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y®onetmelik
yayinlanmistir. Kimyasal maddelerin bulundugu, kullanildig1 veya herhangi bir sekilde islem
gordiigii tiim isyerlerinde uygulanir. Isyerinde bulunan kanserojen ve mutajen maddeler ile
ilgili olarak bu Yonetmelik hiikiimleri de uygulanir. Bu ¢aligmada incelenen UOB’ler ile 1lgili

siir degerler Cizelge 2.13’te “Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri” tablosunda verilmistir.
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Cizelge 2.13. Mesleki maruziyet sinir degerleri

Sinir Deger
CAS Maddenin Adi TWA STEL .Ozel
(8 Saat) (15 Dak.) Isaret
mg/m® | ppm | mg/m® | ppm
Inorganik kursun ve bilesikleri 0,15 - - - -
71-55-6 |1,1,1-Trikloroetan 555 100 1110 | 200 -
75-34-3 | 1,1-Dikloroetan 412 100 - - Deri
95-47-6 |o0-Ksilen 221 50 442 100 Deri
95-50-1 |1,2-Diklorobenzen 122 20 306 50 Deri
95-63-6 |1,2,4-Trimetilbenzen 100 20 - - -
100-41-4 |Etilbenzen 442 100 884 200 Deri
106-42-3 | p-Ksilen 221 50 442 100 Deri
106-46-7 |1,4-Diklorobenzen 122 20 306 50 -
108-38-3 | m-Ksilen 221 50 442 100 Deri
108-88-3 | Toluen 192 50 384 | 100 Deri
124-38-9 | Karbondioksit 9000 5000 - - -
1330-20-7 | Ksilen (karisim izomerleri, saf) 221 50 442 100 Deri

06.08.2013 tarith ve 28730 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Kanserojen veya
Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y®onetmelik”
calisanlarin kanserojen veya mutajen maddelere maruziyetinden kaynaklanabilecek saglik ve
giivenlik risklerinden korunmasi i¢in bu maddelere maruziyetin 6nlenmesi ve sinir degerler de
dahil olmak iizere asgari gerekliliklerin belirlenmesidir. Bu ¢alismada incelenen UOB’ler ile

ilgili sinir degerler Cizelge 2.14°te “Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri” tablosunda verilmistir.

Cizelge 2.14. Mesleki maruziyet sinir degerleri

Sinir Degerler
Maddenin Adi CAS Aciklama
mg/ m ppm
Benzen 71-43-2 3.25 1 Deri
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Isyerlerinde tozdan kaynakli ortaya cikabilecek risklerin dnlenebilmesi amaciyla is
sagliglt ve gilivenligi yoOniinden tozla miicadele etmek ve bu islerde calisanlarin tozun
etkilerinden korunmalarini saglamak icin alinmasi1 gerekli tedbirlere dair usul ve esaslari
belirlemek amaciyla Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan 5.11.2013 tarihli Tozla
Miicadele Yonetmeligi yaymlanmistir. Bu Yonetmelik, calisanlarin yaptiklar: islerden dolay1
toz maruziyetinin olabilecegi isyerlerinde uygulanir. Tozlar i¢in mesleki maruziyet sinir

degerleri, asagida yer alan Cizelge 2.15°te belirtilen degerlerin iistiinde olamaz.

Cizelge 2.15. Tozlar i¢in mesleki maruziyet sinir degerleri

Parametre Sinir Deger (mg/ m?)
Toplam Toz 15
Solunabilir Kisim 5
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Calisma, Tekirdag ilinde bulunan, solvent bazli oto tamir boyalar1 ve sanayi boyalari
imalat1 yapan bir boya fabrikasinda yapilmustir. Isletmede toplam 58 kisi ¢aligmaktadir, 10
kisi idari personel, 48 kisi ise liretim, dolum, sprey firini, laboratuvar ve depo-sevkiyat

boliimiinde ¢alismaktadir.

Proseste enerji olarak elektrik, 1stnma amagcli ise dogalgaz kullanilmaktadir. isletmenin
calisma sekli siirekli ve tek vardiyadir, calisma saatleri 08:30-18:30’dur. Isletmenin yillik
tiretim kapasitesi 7500 ton/yil olup, solvent bazli oto tamir boyalari, astar, macun, tiner,
vernik, oto pastasi, cila, sanayi boyalar1 iiretilmektedir. Isletmede kullanilan hammaddeler;

organik ¢oziiciiler, pigmentler, baglayicilar, katki maddeleri ve dolgu maddeleridir.
3.1.1. Boya Uretim Prosesi ve Akim Semasi
Boya ve Astar Uretim Prosesi

Tesise getirilen hammaddeler, kalite kontrol boliimiiniin onaymndan sonra siniflarina
gore ayrildiktan sonra hammadde deposunda uygun sekilde depolanir. Uygun olmayan
hammaddeler ise iiretici firmaya iade edilir. Boya ve astar iiretimi i¢in; hammaddeler (regine,
solvent, pigment, dolgu maddeleri ve katki maddeleri) kazan igerisine alinir, formiil
oranlarinda karistirilarak harmanlama islemi yapilir. Mikserde tam karisim saglandiktan sonra
basket mill makinalarina alinan karisim burada ezim islemine tabi tutulur. Kalite kontrol
boliimi tarafindan ara iirliniin ezim degeri kontrol edilir ve onay alan iriin nihai {iirlin
tanklarina almarak formiildeki miktarlara gore recine, katki maddeleri, solvent gibi diger

hammaddeler eklenerek mikserleme islemi yapilir.

Mikserde karisan son mamul kalite kontrol onaymndan gegirilerek tartili dolum
makinelerinde iirlin gramajina gore ¢esitli ambalajlara dolum islemi yapilir. Paketlenmis olan

son lirtin, mamiil depoya gonderilir ve oradan da sevkiyati yapilir (Sekil 3.1).
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[ Hammadde ]

\

[ Kalite Kontrol RED fade ]

ONAY

\
Hammadde
Harmanlama
\
Karigtirma
(Mikser)

\

Ezim Islemi
(Basket Mill) <

\
Kalite Kontrol RED
(Ara Mamiil)

\

Karistirma
(Hammadde)

,
Kalite Kontrol < )
(Nihai Uriin) RED Diizeltme
\
\

[ Dolum IONAY [ Mamiil Depo I [ Sevkiyat ]

Sekil 3.1. Boya ve astar iiretimi is akis semasi
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Macun ve Oto Pasta Uretim Prosesi

Macun ve oto pasta iiretimi icin; Uriin regetesinde belirtilen hammaddeler (regine,
pigment, dolgu maddeleri, solvent ve katki maddeleri) kazan igerisine almarak formiil
oranlarinda harmanlanir. Mikserde karistirma islemine tabi tutularak homojen bir karisim
saglandiktan sonra bazi macun cesitleri ezme makinasina (silindir) alinarak burada ezilir.
Kalite kontrol departmani tarafindan ezim kontrolii yapilan iiriin onay aldiktan sonra diger
kontroller de yapildiktan sonra doluma goénderilir. Baz1 macun gesitleri ve oto pastasi, ezim
islemine tabi tutulmadan mikserde karistirilarak son {iriin elde edilir. Mikserde karisan son

mamul kalite kontrolden gegirilerek tartili dolum makinelerinde ambalajlara doldurulur.

Paketlenmis olan son iiriin, mamiil depoya gonderilir ve oradan da sevkiyat: yapilir
(Sekil 3.2).
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[ Hammadde ]

[ Kalite Kontrol RED lade ]

Hammadde
Harmanlama

Karistirma
(Mikser)

Ezim Islemi
(Silindir) < [

RED
Kalite Kontrol
(Nihai Uriin)
[ Dolum IONAY[ Mamiil Depo l [ Sevkiyat ]

Sekil 3.2. Macun ve oto pasta {iretimi is akis semasi
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Vernik, Sertlestirici ve Tiner Uretim Prosesi

Uriin regetesinde belirtilen hammaddeler, depodan alinarak kazan igerisinde formiil
oranlarinda karistirilir. Homejen bir karisim oluncaya kadar iiriin mikserlenir. Nihai tiriin,
kalite kontrol boliimiiniin onayindan sonra tartili dolum makinelerinde iirlin gramajina gore
cesitli ambalajlara doldurulur. Paketlenmis olan son iiriin, mamiil depoya gonderilip oradan da

sevkiyat yapilir (Sekil 3.3).

[ Hammadde ]
[Kalite Kontrol l RED l fade ]
Hammadde
Harmanlama
Karistirma
(Mikser) [
] RED
Kalite Kontrol
(Nihai Uriin)
[ Dolum IONAY [ Mamiil Depo l [ Sevkiyat ]

Sekil 3.3. Vernik, sertlestirici ve tiner liretimi is akis semasi
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Boya iiretim prosesinde, regine, pigment, katki maddelerinin kazan igerisine alinarak
formiil oranlarinda karistirilmas: islemi sirasinda ortamda olusan hava Kirleticiler; ugucu
organik bilesikler (UOB) ve partikiil maddelerdir. Ezim, renk ayarlama ve dolum
boliimlerinde ise i¢ ortam hava kirletici UOB’dir. Asagidaki Sekil 3.4°te gosterildigi gibi
karigtirma, dispersiyon ve dolum islemlerinde c¢dziiciilerden kaynakli, ugucu organik
bilesikler, hammadde karisim boliimiinde ise pigment ve dolgu maddelerinden kaynakli

partikiil madde olusmaktadir.

Solvent r .

Pigment Solvent L nm Solvent Solvent

M F S N Y

A A af VA r» 22 VA
[0/ 9 C 0 add o0
/"6‘ {. .'/ ! L ." | [ l u.\u | |

. Kalite-
» Katka Kontrol = Ambalajlama
yogunluk,

ilavesi . .
viskozite vs.

Dispersiyon
* Hammadde PErsy
kansimm

Karigtirma Karistirma

Sekil 3.4. Boya iiretimi sirasinda ortamda hava kirleticiler

3.1.2. Boya Bilesenleri

Boyay1 olusturan bilesenler asagidaki gibidir.

e Baglayicilar

e Pigmentler

e Dolgu maddeleri

¢ Kimyasal katkilar

e Coziiciiler
Baglayicilar

Boyanin ana maddelerinden olup, pigment ve dolgu maddelerini de baglayarak boya

tabakasini olusturan maddeleri, boyanin karakterini ve niteligini belirler. Baglayici, boyanin

temel diregi olup, tipine gore, boyaya ismini verir.
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Pigmentler
Boyada renk, ortiiciiliik ve parlaklik 6zelliklerini saglayan, baglayici ve ¢oziiciilerde

¢Oziinmeyen kat1 maddelere pigment denir.

¢ inorganik pigmentler (titanyumdioksit, demir oksit, kursun kromat): Partikiil boyutlar1
<lpm’dir.

® Organik pigmentler (Phathalo cyanine): Partikiil boyutlar1 <Ipum’dir.

¢ Aluminyum pigmentler: Partikiil boyutlar1 8-80 um’dir.

® Sedef pigmentler: Partikiil boyutlar1 2-110 um’dir.

Dolgu Maddeleri
Renk ve ortiiciiliigii olmayan fakat boyaya bazi Ozellikler kazandiran ve ekonomi
saglayan pigmentlere ise dolgu maddesi denir. Sektérde kullanilan baslica dolgu maddeleri

kalsit, barit ve talktir.
Dolgu maddeleri: Partikiil boyutlar 1-5 pm’dir.

Katki Maddeleri

Katki1 maddeleri boyaya ¢ok az miktarda ilave edilen, boyanin istenmeyen 6zelliklerini
azaltmak veya gidermek amaciyla kullanilan katkilardir. En ¢ok kullanilan katki maddeleri
kurutucular, 1slaticilar, ¢okmeyi engelleyiciler, kopiik kesiciler, katalizorler, kalinlagtiricilar,

kaymaklagmay1 onleyiciler ve yiizey ajanlaridir.

Coziiciiler

Boyanin ucucu kismimi olusturan kimyasal maddelerdir.  Coziiciiler, boyanin
kullanilmasini miimkiin kilar ve kolaylastirir. Boyanin 6zelligini bozmayan, kururken ucan
ve boyanin kivamini diizenleyen inceltici sivilardir. En ¢ok kullanilan ¢oziiciiler alkoller,

eterler, ketonlar, aromatik ve alifatik hidrokarbonlardir.

3.1.3. Havalandirma Sistemleri

Endiistriyel havalandirma sistemleri, isyeri ortamindaki kirlenmis havay1 degistirmek
icin 1sitilmadan veya 1sitilarak, dogal akim, etkin basing ya da mekanik bir etki (vantilator)
yardimiyla, ilgili ortamdan hava emilerek digartya atilmasi veya bu ortama taze hava

verilmesi amaciyla kurulan mekanik sistemlerdir.

Isyeri havalandirmasi, havadaki kirletici maddelere maruziyeti kontrol igin yapilir.

Genel olarak, saglikli ve gilivenli bir ¢alisma ortam1 saglamak amaciyla mahaldeki radon,
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formaldehit, ugucu organik bilesikler, partikiil madde, CO,, kokular ve NOx’ler gibi temel i¢
ortam Kirleticileri ortamdan uzaklastirmak i¢in kullanilir. Havalandirma, dogal yollarla
yapilabildigi gibi (pencere acilmasi gibi) mekanik yontemlerle (fanlar, koriikler) de yapilabilir.
Endiistriyel sistemler belirli bir hizda ve belirli miktarda havanin taginarak, istenmeyen
kirleticilerin (veya '"egzoz") ortadan kaldirilmasi i¢in tasarlanir. Tim endistriyel
havalandirma sistemlerinde temelde ayni ilkeler takip edilir; bununla birlikte her bir isyeri
i¢in, isin tiiriine ve igyerindeki kirletici oranina gore, ayri1 sistem tasarimi yapilmalidir (Egri ve

ark 2011, Bulut 2011).

Havalandirma Sistemleri ile

e Devamli taze hava saglanmasi, ortam havasinin siirekli yenilenmesi

e Sicaklik ve nemin konfor seviyesinde tutulmasi

¢ Yangin ve patlama tehlikelerinin azaltilmasi

e Kirleticilerin ortadan kaldirilmasi ya da seyreltilmesi

e Ortamlarda istenmeyen hava akimlarmin olusmasini engellemek {izere (Ornegin, pis
kokularin yayilmasi), birgok durumda ortamlara veya dis havaya karsi ortamin
negatif basing (vakumlu havalandirma) veya pozitif basing (basingli havalandirma)

altinda tutulmasinin saglanmasi hedeflenir.

Havalandirma, kapali calisma ortamlarina yayilan kirleticilerin ortadan kaldirilmasi
veya kontrolii i¢in yapilan bir ¢esit "miihendislik kontrolii" olarak kabul edilir. Calisanlarin
hava kirleticilere maruziyetinin kontrolii i¢in kullanilan yollardan biridir. Kirleticilerin
kontroli igin ayrica, tehlikeli kimyasalin kullanimimim durdurulmasi, daha az toksik
kimyasallarla degistirilmesi ve proseste degisiklik yapilmasi yollarina bagvurulabilir.
Endiistriyel havalandirma sistemleri, kirli havayr atmak i¢in gerekli kisim, sistemde havayi
tasimak i¢in gerekli fanlar, hava filtrasyon cihazlari ve havanin hareketini saglamak icin

kullanilan fanlardan olusur.
Havalandirma Sistemlerinin Cesitleri

Sanayide iki tip mekanik havalandirma sistemi vardir:

¢ Genel (veya seyreltme) havalandirma sistemi, temiz hava ile kirli havanin karigsma
oranini azaltir.

e Lokal Egzoz Havalandirma Sistemi, kirleticiyi kaynaginda veya ¢ok yakininda

yakalar ve digar1 atar (Egri ve ark 2011).
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3.1.3.1. Genel Havalandirma

Binaya biiyiik miktarda temiz hava saglar ve kirli havayi tahliye eder. Isyerinde ortaya
cikan kirleticileri, biitlin igyerinin havalandirilmasi yoluyla kontrol eder. Ancak isyerinde bir
dereceye kadar kirleticileri dagitabilmektedir bu esnada kirlenme kaynagindan uzak kisileri de
olumsuz etkileyebilmektedir. Ortamda diisiik dozda toksik madde iceren kimyasallar i¢in
etkilidir. Hareketli veya dagilmis kirleticiler i¢in en iyi havalandirma saglar. Genel
havalandirma 6rnegi Sekil 3.5’te goriildiigli gibidir. Tavsiye edilmeyen genel havalandirma

ornegi ise Sekil 3.6’da verilmistir. (Egri ve ark 2011).

Ut I .

s
oot

Sekil 3.5a. Genel havalandirma 6rnegi (Egri ve ark 2011)
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Kanal

Cikis

Sekil 3.5b. Genel havalandirma 6rnegi (Egri ve ark 2011)

Kanal

Cikis
Taze Hava

Sekil 3.5c. Genel havalandirma 6rnegi (Egri ve ark 2011)
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Taze Hava
Cikig

4-8;% -

Sekil 3.5¢. Genel havalandirma 6rnegi (Egri ve ark 2011)

=

Taze Hava

@ Cikig

Sekil 3.6. Tavsiye edilmeyen genel havalandirma 6rnegi (Egri ve ark 2011)

Genel havalandirmanin zorluklari;

Kirleticileri tamamen ortadan kaldirmaz.

Yiiksek dozda toksik madde i¢eren kimyasallarda kullanilmaz.

Toz veya metal dumani veya yliksek miktarda gaz ve buhar i¢in etkili degildir.
Isitilmasi veya sogutulmasi i¢in yiiksek miktarda taze hava gerekir.

Diizensiz veya gaz ve buhar yaymimlari i¢in etkili degildir (Egri ve ark 2011).
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3.1.3.2. Lokal Egsoz Havalandirma

Hava kirleticinin ortama yayilmadan kaynagin yakininda kontrol edilmesini saglar.
Toksik kirletici, is¢inin nefes bolgesine ulasmadan 6nce kontrol edildiginden lokal sistem ¢ok
daha etkili bir yoldur. Biiyiik miktarlarda toz veya duman iiretilmesi, emisyon kaynaklarinin
az olmasi, emisyon kaynaklarinin isgilerin nefes alma bdlgesi yakininda bulunmasi

durumlarinda kullanilir. Lokal egsoz havalandirma 6rnegi Sekil 3.7°de goriildiigii gibidir

(Egri ve ark 2011).

Baca
Kanal
#DI
Daviumbaz
)
Hava Temizleyici \_/
Fan

Sekil 3.7. Lokal egsoz havalandirma 6rnegi (Egri ve ark 2011)

Lokal egsoz havalandirmanin zorluklari,
e Sistem, ozellikle filtreler, kirleticilerden dolay: yillar i¢cinde bozulmaktadir.
e Diizenli temizlik, kontrol ve bakim gerektirir.

e Problemlerin teshisi ve gercekci Ol¢iimler i¢in diizenli ve rutin testler gerekmektedir

(Egri ve ark 2011).

3.2. I¢ Ortam Hava Kalitesi Parametrelerinin Ol¢iilmesi

Isletmenin i¢ ortam hava kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla konfor parametreleri
(sicaklik, karbondioksit), ugucu organik bilesikler (UOB), partikiil madde (PM) ve kursun,

kisisel maruziyet PM ve kisisel maruziyet UOB degerleri 6l¢iilmiistiir.

Isletmede 9 noktadan i¢c ortam UOB ve 2 noktadan i¢ ortam partikiil madde, 7 kisi igin
kisisel maruziyet OUB ve 2 kisi igin kisisel maruziyet PM numunesi almmistir. Olgiim

yapilan noktalar i¢in organik bilesiklerin, partikiil maddenin ve calisanlarin yogun oldugu
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yerler secilmistir. Numune alma cihazlar1i c¢alisanlarin  geniz seviyesi hizalarina

yerlestirilmistir. Ol¢iim yapilan noktalar Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Olgiim yapilan noktalar

Lokasyon No | Lokasyon

Laboratuvar

Boya Sprey Firmi

Renk Ayarlama (Zemin)

Dolum

Bazkat Boya Uretimi

Macun Uretim

Boya Uretim (Karisim)

Renk Ayarlama (1. kat)

©| 0| N| o o &~ W| N| B

Boya Uretim (Ezim)

Boliim “17, kalite kontrol ve Ar-ge laboratuvaridir (Sekil 3.8). Bu boliimden i¢ ortam
ucucu organik bilesik ve kisisel maruziyet UOB i¢in numune alinmistir. Karbondioksit

konsantrasyonu ve sicaklik 6l¢iimleri yapilmistir.

Sekil 3.8. ““1” Kalite kontrol ve Ar-ge laboratuvari
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Boliim “2”, nihai iirlinlin kalite kontrol amaciyla boya tabancasi ile sprey yontemiyle
uygulama yapildigr boya sprey firinidir (Sekil 3.9). Bu boliimden i¢ ortam ugucu organik

bilesik ve kisisel maruziyet UOB numunesi alinmistir.

Sekil 3.9. “2” Boya sprey firin1

“3” ve “8” boliimleri, ezim isleminden sonraki boya pastasina, recetedeki diger
hammaddelerin eklenerek boya haline getirildigi, renk ayarmnin yapildigi bolimdiir (Sekil
3.10 ve Sekil 10.11). Bu boéliimlerden ugucu organik bilesik ve kisisel maruziyet UOB

numunesi alinmstir.
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Sekil 3.10. “3” Renk ayarlama bolimii (zemin)

Sekil 3.11. “8” Renk ayarlama boliimii (1. kat)

Boliim “4”, nihai triinlerin farkli boyutlardaki ambalajlara dolduruldugu boéliimdiir.
Bu boéliimden ugucu organik bilesik ve kisisel maruziyet UOB numunesi alinmistir. Calisan
sayisinin yogun oldugu bir alan olmasi nedeniyle karbondioksit konsantrasyonu ve sicaklik

olgtimleri yapilmistir. (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. “4” Dolum boliimii

Boliim “5”, bazkat boya tiretiminin yapildigi boliimdiir (Sekil 3.13). Bu boliimden

ucucu organik bilesik numunesi alinmistir.

Sekil 3.13. “5” Bazkat boya tliretim boliimii

Bolim “6”, macun regetesindeki belirli oranlara gére hammaddelerin sirasiyla kazana
verilerek karistirildigi ve nihai tiriiniin dolum yapildigi macun tiretim bolimidiir (Sekil 3.14).
Bu boliimden ugucu organik bilesik, partikiil madde, kisisel maruziyet UOB ve PM numunesi

alinmustir.
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Sekil 3.14. “6” Macun iiretim bolimii

Bolim “7”, iirlin recetesindeki miktarlara gére hammaddelerin sirasina gore kazan
icerisine verilerek karistirildigi boya tiretim (karigim) bolimidiir (Sekil 3.15). Ugucu organik

bilesik, partikiil madde, kisisel maruziyet UOB ve PM numunesinin alindig1 bolimdyir.

Sekil 3.15. “7” Boya iiretim (karisim) boliimii

Bolim “9”, hazirlanan boya pastasinin basket mill adi verilen makinalarda ezim
islemine tabi tutuldugu boya iiretim (ezim) bolimiidir (Sekil 3.16). Bu noktadan ugucu

organik bilesik numunesi alinmustir.
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Sekil 3.16. “9” Boya iiretim (ezim) boliimii

3.2.1. Partikiil Madde Olciimii

I¢ ortam partikiil madde konsantrasyonunun &l¢iimii akredite bir laboratuvar tarafindan
yapilmistir. Partikiil madde numune alimi Zambelli marka, Ego Pluss TT model cihaz ile
boya iiretim ve macun tiiretim boliimlerinde yapilmistir. Cihaz ile 15 dakika boyunca
ortamdan numune alimi gergeklestirilmistir. Partikiil madde miktar1, TS 2361 test standardina
gore “havada siispansiyon durumunda bulunan madde miktar1” metoduyla yapilmigtir. Vakum
ile ortamdan hava cekilerek uygun filtre kagitlarinda toplanan partikiiller laboratuvarda

gravimetrik tayine tabi tutulmustur.

Partikiil madde 6l¢timii, 16.06.2014 tarihinde boya iiretim (karisim) bdliimii ve macun

iiretim boliimiinde yapilmistir (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18).

42



Sekil 3.18. Boya iiretim boliimiinde PM 6l¢iimii
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3.2.2. Ugucu Organik Bilesiklerin Olciimii

Ic ortam ugucu organik bilesiklerin tayini ve konsantrasyonlarinin belirlenmesi
akredite bir laboratuvar tarafindan gergeklestirilmistir. Numune alma isleminde TS ISO
16200-1 “Is yeri hava kalitesi ucucu organik bilesiklerden numune alma ve ¢oziicii
desorpsiyonu” metodu ile ¢alisan Zambelli marka, Ego Pluss TT model cihaz kullanilmistir.
Cihaz ile 15 dakika boyunca ortamdan numune alimi yapilmistir. UOB’lerin tayini ise
GC/FID, AGILENT model cihaz ve TS EN 13649 GC-FID metodu ile gerceklestirilmistir.

Ucgucu organik bilesiklerin l¢timii 16.06.2014 tarihinde boya iiretim karisim bolimii,
ezim islemin yapildigi boliim, renk ayarlama kazanlarinin oldugu boéliim, bazkat boya

tiretiminin yapildigi bolim, dolum, laboratuvar, boya sprey firin1 ve macun tiretim bolimi

olmak iizere 9 noktada yapilmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. UOB o6l¢timii
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3.2.3.Kisisel Maruziyet Ol¢iimii

Kisisel maruziyet partikil madde (PM) ve wugucu organik bilesik (UOB)
konsantrasyonunun 6l¢timii akredite bir laboratuvar tarafindan yapilmistir. Vakum ile kisinin
calisma ortamindan hava cekilerek uygun filtre kagitlarinda toplanan partikiiller,
laboratuvarda gravimetrik tayine tabi tutulmustur. Numune alimi i¢in Buck marka, Libra Plus
LT-5 model cihaz kisilere 15 dakika boyunca takili kalmistir. Kisisel maruziyet PM 6l¢liimii,
partikiil maddenin yogun oldugu boya iiretim ve macun iiretim boliimlerinde ¢alisan iki kigide
yapilmustir. Kisisel maruziyet partikiil madde miktari, TS 2361 test standardina gore “havada

siispansiyon durumunda bulunan madde miktar1” metoduyla bulunmustur.

Partikiil madde Ol¢iimii 12.12.2014 tarihinde boya iiretim (karigim) ve macun iiretim

boliimiinde ¢alisan iki kisiye yapilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Kisisel maruziyet PM 6lgtimii
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Kisisel maruziyet UOB tayini ve konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in numune alma
TS I1SO 16200-1 ~is yeri hava kalitesi ugucu organik bilesiklerden numune alma ve ¢dziicii
desorpsiyonu” metodu ile yapilmistir. Ortamdan numune alimi i¢in Buck marka, Libra Plus
LT-5 model cihaz kullanilmistir. Cihaz, 15 dakika boyunca kisilerde takili kalarak kisinin
caligma ortamindan numune alimi yapilmistir. UOB’lerin tayini ise GC/FID, AGILENT
model cihaz ve TS EN 13649 GC-FID 6l¢iim metodu ile yapilmustir.

Ucgucu organik bilesiklerin dl¢timii 12.12.2014 tarihinde boya iiretim karisim boliimii,
renk ayarlama bolimi (1.kat), dolum, laboratuvar, boya sprey firm1 ve macun iretim

boliimlerinde galisan 7 kisi i¢in yapilmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Kisisel maruziyet UOB 6l¢iimii
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3.2.4.Kursun Ol¢iimii

I¢ ortam kursun konsantrasyonu dl¢iimii akredite bir laboratuvar tarafindan yapilmustir.
Numune alimi, Zambelli marka, Ego Pluss TT model cihaz ile ger¢eklestirilmistir (Sekil 3.22).
Ortamdan hava c¢ekilerek uygun filtre kagitlarinda toplanan partikiiller, laboratuvarda

gravimetrik tayine tabi tutulmustur. ICP cihazi ile agir metal taramasi yapilmistir.

Sekil 3.22. Kursun 6lgtimii

3.2.5. Karbondioksit-Sicaklik Ol¢iimii ve Hava Degisim Sayis1 Hesab1

Ic ortam karbondioksit konsantrasyonu ve sicaklik degerlerinin belirlenmesinde
NDIR-Non Dispersive Infrared with Automatic Basaline Correction (NDIR)- Kizil6tesi
Isinlarla Otomatik Olgiim Yontemi metoduyla c¢alisan Telaire 7001 CO,/Temperature
Monitor kullanilmistir. Olgiim verileri 15 dakika araliklarla kaydedilmistir (Sekil 3.23 ve
Sekil 3.24).

I¢ ortam CO; ve sicaklik dl¢iimii, 23.10.2014-23.12.2014 tarih aralig1 ve 08:30-18:30
saatleri arasinda, haftanin ¢alisma giinlerinde isletmenin dolum ve laboratuvar boliimlerinde

yapilmustir.
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Sekil 3.23. Dolum boliimiinde CO;, ve sicaklik Ol¢limii

Sekil 3.24. Laboratuvarda CO; ve sicaklik 6l¢timii
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Hava Degisim Sayisi

Calismada hava degisim sayisi, ASTM E741-11 standardindaki metod kullanilarak

hesaplanmistir. D1s ortamdan i¢ ortama hava akis1 (Q,) asagidaki esitlik (3.1) kullanilarak
hesaplanmistir (ASTM E741-11).
Gp

Qo = 10° (3.1)

Cin—Cout

Burada Q, hava degisim akisi, dis ortamdan i¢ ortama hava akisi (m°/saat), Gy kisi basi
CO, iiretimi (m%saat), Ci, i¢ ortam CO, konsantrasyonu (ppm), Cou dis ortam CO,
konsantrasyonu (ppm) vermektedir. Bu c¢alismada oOlgim yapilan CO, derisimlerinden
hareketle hava degisim akis1 hesaplanmustir. Gy kisi bagi1 CO, tiretimi, kisilerin yaptiklar isler
g6z oniinde bulundurularak Sekil 2.2°deki grafikten yararlanilarak laboratuvar ¢alisanlari igin
0,045 m°/saat alinirken, dolum ¢alisanlar1 i¢in 0,060 m®/saat olarak alimustir. Cyy dis ortam
CO; konsantrasyonu, Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri Raporu’ndaki 440 ppm olarak

alinmustir.

Hava degisim sayis1 (ACR) asagidaki esitlik (3.2) kullanilarak hesaplanmistir.

ACR =X (3.2)

Voda

Burada ACR (Air Change Rate) hava degisim sayisini (1/saat), Voga odanin hacmini

(m®) gostermektedir.

3.3. Saghk Verilerinin Temini ve Risk Hesaplamalari

I¢ ortam hava kirleticilerinin olusturdugu saglik risklerinin belirlenmesi ¢alismasi, i¢
ortam hava Kkirletici konsantrasyonlar1 ile saglik riski modelleme ile gergeklestirilmistir.
Kanser ve kanser harici etkilerin her bir kirletici i¢in degerlendirilmesi yapilmistir. Boylesi bir
saglik riskinin  belirlenebilmesi i¢in  saglik etkisi  bilinen tim kirleticilerin
konsantrasyonlarinin bilinmesini gerektirmektedir. Calismada, ugucu organik bilesiklerin

konsantrasyonlar1 belirlenip risk hesaplamasina dahil edilmistir.

Solunum yoluyla maruziyeti hesaplamak i¢in agsagidaki esitlik (3.3) kullanilmistir.

IR;EFED;
BW AT

CDli= C (3.3)
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Burada, C (Concentration of the chemical) kirletici derigimi (mg/m®), IR (Intake Rate)
solunum hiz1 (m*/sa), EF (Exposure Frequency) maruziyet frekansi (saat/yil), ED (Exposure
Duration) maruziyet siiresi (yi11), BW (Body Weight) viicut agirligi (kg), AT (Averaging time)
ortalama zaman (giin) ve CDI (Chronic Daily Intake) kronik giinliik doz’dur (mg/kg/giin).
Standart yetiskin solunum hizi ve bir insan émrii, sirasiyla 0,83 m®sa ve 70 yil olarak

alimmustir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Saglik risklerinin hesaplanmasinda kullanilan standart parametreler

Parametre Deger
Solunum hiz1 (m%/saat) 0,83
Ortalama zaman (gtin) 25550
70 yil

Solunum maruziyeti i¢in kanser riski asagidaki esitlik (3.4) kullanilarak hesaplanmustir.
R=7Y!_,CDI; x SF (3.4)

Burada, R kanser riski, SF (Slope Factor) kirleticinin kanser risk faktoriidiir (mg/kg-
giin)!. Kanser harici UOB’lerin kronik toksik etkileri icin tehlike indeksi (HI) degerleri
asagidaki esitlik (3.5) kullanilarak hesaplanmistir.

CDI

HI = —
RfD

(3.5)

Burada, HI (Hazard Index) tehlike indeksi, RfD (Reference Dose) referans doz’dur
(mg/kg-giin). Bu ¢aligmada olgiilen i¢ ortam hava kirletici derisimlerinden hareketle yapilan
risk degerlendirmesinde Cizelge 3.3’te sunulmus olan USEPA IRIS veri tabanindan alinan

risk faktorleri kullanilmastir.
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Cizelge 3.3. UOB i¢in kullanilan SF ve RfD degerleri

Kimyasal Madde >F RID
1/(mg/kg.giin) | mg/kg.giin
1,2-Dibromoetan 2 0,009
2-Klorotoluen - 0,02
Klorobenzen - 0,02
Benzen 0,029 0,004
Etilbenzen - 0,1
Stiren - 0,2
Toluen - 0,08
Ksilenler - 0,2
Dibromoklorometan 0,084 0,02
Bromoform 0,0079 0,02
Trans-1,3-Dikloropropen 0,1 0,03
Tetrakloroetan 0,026 0,03

3.4. istatistiksel Analizler

[statistik, birimlerin ya da bireylerin sayilabilir, tartilabilir ve dlgiilebilir dzellikleri ile
ilgili bilgilerin yani verilerin toplanmasi, toplanan verilerin agik ve anlasilir bigimde tablo ve
grafiklerle gosterilmesi, verilerin alindig1 grup ya da toplulugu 6zet olarak belirten degerlerin

hesaplanmasi, verilerin analizi ve yorumlanmasi, uygun kararlar alinmasi ve genellemeler

yapilmast ile ugrasan bir bilim dalidir.

Istatistik bilim dali tanimlayic1 (betimsel) ve analitik (¢cdziimsel) olmak iizere iki ana
boliime ayrilir. Betimsel (tanimlayici) istatistik; verilerin toplanmasi, tablolar ve grafiklerle
gosterilmesi, 6zet degerlerin hesaplanmasi ve sunulmasi ile ilgili yontemleri igerir. Coziimsel
(analitik) istatistik; verilerin analizi i¢in gerekli varsayimlarin kurulmasi ve test edilmesi,

verilerden uygun sonuglarin elde edilmesi, verilerin uydugu teorik modellerin belirlenmesi ve

uygun kararlara varilmasi ile ilgili yontemleri igerir.
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3.4.1. Tanimlayici Istatistik

Tanimlayic1 istatistikler verilerin sayisal ya da grafiksel olarak ozetlenmesidir.

Degiskenlerin degerleri hakkinda bilgiyi 6zetleyen 0lgiitler:

a) Merkezi egilim oOlgiitleri (dagilimin yer gosteren olgiitleri)
b) Yayilma 6lgiitleri (dagilimin yayginlik olgiitleri)
¢) Dagilimin sekil 6lgiitleri

Merkezi Egilim Olgiitleri (Dagilimin Yer Gosteren Olgiitleri)
e Aritmetik ortalama (x, p): Degerler toplami/denek sayisi.
e Ortanca (medyan): Dagilimin orta noktasindaki deger
e Tepe degeri (mod): Dagilimda en ¢ok goriilen deger
e (eyrek ve yiizdelikler (persentil): %25- %50- %75

Simetrik (normal) dagilimda aritmetik ortalama, ortanca ve tepe degeri birbirine esittir.
Yayilma Olgiitleri (Dagilimin Yayginlik Olgiitleri)

e Deger aralig1 (range, w): En biiylik deger — en kiigiik deger

e Standart sapma (s, o): Kesinligi tanimlar

e Varyans (52, 62)

e Varyasyon katsayis1 (Coefficient of variation, CV): Standart sapmanin ortalamaya
gore % degisimi [CV=100+(s/x)]

e Standart hata (s/\n)

3.4.2.Korelasyon

Korelasyon analizi iki farkli degisken arasindaki iliskinin yonii ve siddeti hakkinda

bilgi edinmek amaciyla kullanilir.

Pearson korelasyon katsayist (r): — 1 ile + 1 arasinda bir deger alir. Burada iliskinin
yoniini “r’’nin isareti, derecesini ise katsaymin biiyikligii belirler. Eksi degerler bir degisken
artarken digerinin azaldiginin, arti degerler ise her iki degiskenin aldig: degerlerin birlikte

artis veya azalis gosterdiginin gostergesidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. i¢ Ortam Hava Kalitesi Parametrelerinin Ol¢iim Sonuclar:
4.1.1. Partikiil Madde ve Kursun

Isletmede boya iiretim (karistm) ve macun iiretim boliimlerinde partikiil madde ve
kursun Olglimleri yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.1°de gosterilmektedir. Partikiill madde
konsantrasyonlari, boya tiretim boliimiinde 7,45 mg/mg, macun turetim bolimiinde ise 3,11
mg/m® olup, her iki boliimde de Tozla Miicadele Y®dnetmeligi’nde belirtilen 15 mg/m?® sinir
degerin altindadir. Boya iiretim (karigim) boliimiinde Slgiilen kursun konsantrasyonu ise <1

mg/m3 olarak Ol¢lilmiistiir.

Cizelge 4.1. PM ve kursun konsantrasyonlari

Olciim Simir Deger-Tozla
Lokasyon
N Lokasyon | Parametre | Degeri Miicadele
0o
(mg/m®) | Yénetmeligi (mg/m?)
Macun
6 ) PM 3,11 15
Uretim
Boya Uretim
7 PM 7,45 15
(karisim)
Boya Uretim
7 Kursun <1 -
(karisim)

Bir metal endiistrisindeki calisma ortamlarinin i¢ hava Kkalitesinin belirlenmesi
calismasinda; ortalama PM; s konsantrasyonu en diisiik 38,9 ug/m3, en yiiksek 508,7 ug/m3
olarak Ol¢iilmiistiir (Kurutas 2009). Antalya ilinde farkli ortamlarda i¢ hava kalitesinin
arastinlmasi ve modellenmesi calismasinda; ortalama PMig degeri 75,79 pg/m® olarak
Olciilmiistiir (Cosgun 2012). Toprak ve ark. tarafindan (2013) {iniversite laboratuvarlarinda i¢
hava kalitesi ve c¢alisanlarin mesleksel risk etmenleri calismasinda ortalama PM;s

konsantrasyonu en diisiik 7,6 pg/m3, en yiiksek 19,4 ;,tg/m3 olarak Ol¢lilmiistiir.

4.1.2. Ucucu Organik Bilesikler

Isletmede 9 boliimde yapilan dlgiimler sonucu her bir boliimde ortamda tespit edilen

UOB ve konsatrasyonlar1 Cizelge 4.2-Cizelge 4.10°da verilmistir. Tiim boliimlerdeki UOB

53



konsantrasyonlar, NIOSH ve Health and Safety Executive’e gore i¢ ortam sinir

konsantrasyonlarinin altinda oldugu goriilmektedir.

Tiim boliimlerde toplam 11 UOB’e rastlanmis olup ortalama UOB konsantrasyonlar
benzen icin 0,298 mg/m°, 1,2-dibromoetan icin 4,929 mg/m°, etilbenzen i¢in 0,495 mg/m?,
m,p-ksilen i¢in 0,457 mg/m® o-ksilen i¢in 0,314 mg/m° toluen igin 1,021 mg/m® n-
propilbenzen igin 0,043 mg/m®, 2-klorotoluen igin 0,090 mg/m°®, 4-klorotoluen igin 0,133

mg/m?®, stiren i¢in 0,77 mg/m>, klorobenzen i¢in 0,140 mg/m® olarak hesaplanmustr.

Kocaeli sehir merkezinde ugucu organik bilesik seviyelerinin belirlenmesi ve risk
degerlendirmesinin yapildigi calismada; farklt noktalarda yapilan ol¢iimlerde en yiiksek
benzen konsantrasyonu 0,0046 mg/m°, etilbenzen konsantrasyonu 0,0015 mg/m?®, stiren
konsantrasyonu 0,0595 mg/m?, toluen konsantrasyonu 0,0064 mg/m?, ksilen konsantrasyonu
0,0023 mg/m® olarak olgiilmiistiir (Cokelek 2008). Bir metal endiistrisindeki ¢alisma
ortamlarmin i¢ hava kalitesinin belirlenmesi ¢alismasinda imalat boliimiinde tiim 6l¢iim
noktalarindaki ortalama UOB konsantrasyonlarit en diisiik 0,02 ppm, en yiiksek 0,52 ppm
olarak Olciilmiistiir (Kurutas 2009). Yilmaz (2011) tarafindan yapilan ¢oziicii kullanan
igyerlerinin i¢ ortam havasinda ugucu organik bilesiklerin pasif Ornekleme ile tayini ve
izlenmesi ¢alismasinda ¢oziicii dolum ve depolama tesisinde gergeklestirilen 8 saatlik pasif
Olctim sonuglari toluen i¢in 6,283 mg/m3, m,p-ksilen i¢in 1,093 mg/m3, 0-ksilen i¢in 0,392
mg/m3 olarak bulunmustur. Aslan ve ark. tarafindan ilkdgretim okullarinda bina-i¢i hava
ucucu organik madde derisimleri: derslikler ile anasmiflarinin karsilastirilmasi ¢alismasinda
en yiiksek benzen konsantrasyonu 8,9 ug/ma, en yiiksek toluen konsantrasyonu 97,3 ;,tg/m3,
en yiiksek etilbenzen konsantrasyonu 1,2 pug/m®, en yiiksek p,m-ksilen konsantrasyonu 5,3
ng/m®, en yiiksek stiren konsantrasyonu 0,68 pg/m® olarak oSlgiilmiistiir. Akal (2011)
tarafindan yapilan hacettepe iiniversitesi kimya miihendisligi boliimii i¢ ortaminda hava
kirleticilerinin belirlenmesi ve saglik etkilerinin degerlendirilmesi calismasinda ortalama
benzen konsantrasyonu 10,3 pg/m®, toluen konsantrasyonu 19,9 pg/m®, klorobenzen
konsantrasyonu 14,9 pg/m® etilbenzen konsantrasyonu 15,5 pg/m°, m,p-ksilen

konsantrasyonu 7,7 pg/m°, stiren konsantrasyonu 41 pg/m3 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.2. ““1” Laboratuvarda tespit edilen UOB ve konsantrasyonlari

Sinir Deger

) Sinir Deger Health and
Ol¢iim Degeri| NIOSH Safety Executive
UoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Benzen 0,33479 - -
1,2-Dibromoetan 2,02197 - -
Etilbenzen 0,43885 - 884
m,p-ksilen 0,41085 - 442

Cizelge 4.3. “2” Boya sprey firininda tespit edilen UOB ve konsantrasyonlari

Sinir Deger

) Simir Deger Health and
Ol¢iim Degeri| NIOSH Safety Executive
uoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Benzene 0,33427 - -
1,2-Dibromoetan 0,43158 - -
Etilbenzen 0,40335 - 884

Cizelge 4.4. “3” Renk ayarlama (zemin) boliimiinde tespit edilen UOB ve konsantrasyonlari

Sinir Deger

) Siir Deger Health and
Ol¢iim Degeri| NIOSH Safety Executive
UoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Benzen 0,33600 - -
Toluen 0,39871 375 384
1,2-Dibromoetan 0,81208 - -
Etilbenzen 0,45204 - 884
m,p-ksilen 0,43803 - 442
0-ksilen 0,43305 - 442
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Cizelge 4.5. “4” Dolum boliimiinde tespit edilen UOB ve konsantrasyonlari

Sinir Deger
) Sinir Deger Health and
Ol¢iim Degeri| NIOSH Safety Executive

UoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Benzen 0,33935 - -
Toluen 4,95738 375 384

1,2-Dibromoetan 9,80912 - -

Etilbenzen 0,51315 - 884

m,p-ksilen 0,52798 - 442

0-ksilen 0,47935 - 442
n-Propilbenzen 0,38774 -
2-Klorotoluen 0,4047 250 -
4-Klorotoluen 0,39729 250 -

Cizelge 4.6. “5” Bazkat boya tiretim boliimiinde tespit edilen UOB ve konsantrasyonlari

Sinir Deger
Sinir Deger Health and
Olciim Degeri| NIOSH Safety Executive
UoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)

Toluen 0,89444 375 384

1,2-Dibromoetan 18,80323 - -

Etilbenzen 0,56002 - 884

m,p-ksilen 0,58299 - 442

0-ksilen 0,48532 - 442
2-Klorotoluen 0,40156 250 -
4-Klorotoluen 0,39898 250 -
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Cizelge 4.7. “6” Macun iiretim boliimiinde tespit edilen UOB ve konsantrasyonlari

Sinir Deger
) Sinir Deger Health and
Ol¢iim Degeri| NIOSH Safety Executive

UoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Benzen 0,33751 - -
Toluen 0,52908 375 384

1,2-Dibromoetan 0,30086 - -

Etilbenzen 0,43372 - 884

m,p-ksilen 0,40548 - 442
Stiren 0,68982 - -
4-Klorotoluen 0,39744 250 -

Cizelge 4.8. “7” Boya liretim (karisim) boliimiinde tespit edilen UOB ve konsantrasyonlari

Sinir Deger
) Sinir Deger Health and
Ol¢iim Degeri| NIOSH Safety Executive

UoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Benzen 0,33681 - -
Toluen 1,31328 375 384

1,2-Dibromoetan 7,62206 - -

Klorobenzen 0,42024 - -
Etilbenzen 0,53130 - 884
m,p-ksilen 0,55363 - 442

0-ksilen 0,46408 - 442

57



Cizelge 4.9. “8” Renk ayarlama (1.kat) boliimiinde tespit edilen UOB ve konsantrasyonlar1

Sinir Deger
) Sinir Deger Health and
Ol¢iim Degeri| NIOSH Safety Executive

UoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Benzen 0,33387 - -
Toluen 0,58326 375 384

1,2-Dibromoetan 2,39706 - -

Klorobenzen 0,40307 - -
Ethilbenzen 0,65576 - 884
m,p-ksilen 0,73157 - 442
0-ksilen 0,49747 - 442

Cizelge 4.10. “9” Boya iiretim (ezim) bdliimiinde tespit edilen UOB ve konsantrasyonlari

Sinir Deger
) Sinir Deger Health and
Ol¢iim Degeri| NIOSH Safety Executive

UoB (mg/m?®) (mg/m?®) (mg/m?®)
Benzen 0,33303 - -
Toluen 0,91348 375 384

1,2-Dibromoetan 2,16599 - -

Klorobenzen 0,43264 - -
Etilbenzen 0,46746 - 884
m,p-ksilen 0,45899 - 442

0-ksilen 0,46506 - 442

Isletmede 9 farkli boliimde yapilan dlgiimler sonucu tespit edilen her bir UOB’in tiim
boliimlerdeki konsantrasyonlar1 Sekil 4.1-Sekil 4.11°de verilmistir.
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Benzen
Tiim boliimlerdeki benzen konsantrasyonlar1 Sekil 4.1°de goriilmektedir. Bazkat boya
tiretim boliimiinde benzene rastlanmamistir. Diger 8 boliimdeki benzen konsantrasyonlari

birbirine ¢ok yakin olup, ortalama 0,298 mg/ m’tiir.

Benzen

Benzen Konsantrasonu (mg/m?3)
o o
SOLO
OOk 01N

Q X ;
~o°®@ &"-ﬁ@ U & ‘Z;Q * *‘Q@ QQO > 6‘(&\
>
M & & © &
o b SN
Qvd \d Q
Olgiim Yapilan Boliim

Sekil 4.1. Tiim boliimlerdeki benzen konsantrasyonu

1,2-Dibromoetan

Isletmede 9 farkli bolimde tespit edilen 1,2-dibromoetan konsantrasyonlari
Sekil 4.2°de verilmistir. En yiiksek konsantrasyon bazkat boya iiretim boliimiinde 18,80323
mg/m3 iken, en diisikk konsantrasyon ise macun iiretim bdliimiinde 0,30086 mg/m3’t1'ir.
Boliimlerdeki  1,2-dibromoetan  konsantrasyonlar1 arasinda biiylik farklarin  oldugu

gorilmektedir.
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1,2-Dibromoetan
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Sekil 4.2. Tiim boliimlerdeki 1,2-dibromoetan konsantrasyonu
Etilbenzen

Tim boliimlerde tespit edilen etilbenzen konsantrasyonlart Sekil 4.3’te sunulmustur.
Renk ayarlama (1.kat) bolimiinde 0,65576 mg/m? ile en yiiksek konsantrasyona rastlanmus,
onu bazkat boya iiretimi ve dolum boliimleri takip etmistir. Etilbenzen konsantrasyonunun en

diisiik oldugu boliim ise boya sprey firmnidir.

Etilbenzen

oocooooo
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Etilbenzen Konsantrasonu (mg/m?3)
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Sekil 4.3. Tiim boliimlerdeki etilbenzen konsantrasyonu
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m,p-ksilen

Olgiimler sonucu 8 boliimde rastlanan m,p-ksilen konsantrasyonlar1 Sekil 4.4’te
verilmistir. En yiiksek konsantrasyon, renk ayarlama (1.kat) bolimiinde 0,73157 mg/m®, en
diisiik konsantrasyon ise macun iliretim boliimiinde 0,40548 mg/m>’tiir. Diger boliimlerdeki

kirletici derisimleri birbirine yakin olup, boya sprey firmninda ise m,p-ksilen goriilmemistir.

m,p-ksilen

LCOOOo0000

OFRPNWAUIOYNO
—_y

m,p-ksilen Konsantrasonu (mg/m?)

Olgiim Yapilan Boliim

Sekil 4.4. Tiim boliimlerdeki m,p-ksilen konsantrasyonu

O-ksilen

O-ksilen konsantrasyonlar1 Sekil 4.5’teki grafikte gosterilmistir. 6 boliimde tespit
edilen o-ksilen konsantrasyonlar1 birbirine ¢ok yakindir. Renk ayarlama (1.kat) boliimiinde
0,49747 mg/m*ile en yiksek deger olgiilmiistiir. En diisiik konsantrasyon ise renk ayarlama
(zemin) boliimiinde goriiliirken, laboratuvar, boya sprey firin1 ve macun iiretim boliimlerinde

o-ksilen gériilmemistir.
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0-ksilen
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Sekil 4.5. Tiim boliimlerdeki o-ksilen konsantrasyonu

Toluen

Isletmede 7 boliimde varligma rastlanan toluen konsantrasyonlart Sekil 4.6°da
verilmistir. En yiiksek toluen konsantrasyonu dolum bélimiinde 4,95738 mg/m?® olup, boya
iiretim (karigim) ve boya iiretim (ezim) béliimlerinde ise 1,31328 mg/m® ve 0,91348 mg/m®
Ol¢iilmiistiir. En diisiik konsantrasyon ise renk ayarlama (zemin) boliimiinde goriiliirken,

laboratuvar ve boya sprey firminda ortamda toluen bulunmamaktadir.

Toluen
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Sekil 4.6. Tiim boliimlerdeki toluen konsantrasyonu

62



n-Propilbenzen

Isletmede 9 boliimde yapilan dlgiimler sonucu sadece dolum béliimiinde gériilen n-

propilbenzen konsantrasyonu 0,38774 mg/m*’tiir (Sekil 4.7).

n-Propilbenzen
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Sekil 4.7. Tiim boliimlerdeki n-propilbenzen konsantrasyonu

2-Klorotoluen

Dolum ve bazkat boya iiretim boliimiinde goriilen 2-klorotoluen konsantrasyonlari
birbirne ¢ok yakin olup, 0,4047 mg/m® ve 0,40156 mg/m® olarak olgiilmiistir. Yapilan
Olgimler sonucu isletmede diger 7 bolimde 2-klorotoluen bulunmadigi goériilmektedir

(Sekil 4.8).
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2-Klorotoluen
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Sekil 4.8. Tiim boliimlerdeki 2-klorotoluen konsantrasyonu

4-Klorotoluen

4-Klorotoluen, Sekil 4.9’da goriildigii gibi bazkat boya tretimi, dolum ve macun
tiretim boliimlerinde ortamda bulunmaktadir. Tespit edilen 3 boliimde konsantrasyonlar

birbirine gok yakin olup, en yiiksek 0,39898 mg/m?® ile bazkat boya iiretim béliimiinde

gorilmiistiir.

4-Klorotoluen
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Sekil 4.9. Tiim boliimlerdeki 4-klorotoluen konsantrasyonu
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Stiren

Stiren, Sekil 4.10’daki grafikte goriildiigii gibi sadece macun tiretim boliimiinde tespit
edilmistir. Stiren konsantrasyonu 0,68982 mg/m® l¢iilmiistir. Diger 8 béliimde ortamda

stiren bulunmamaktadir.
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Sekil 4.10. Tiim boliimlerdeki stiren konsantrasyonu

Klorobenzen

Klorobenzen konsantrasyonlari Sekil 4.11°de verilmistir. Bazkat iiretim (karigim),
renk ayarlama (1. kat) ve boya iretim (ezim) bolimlerinde goriilen Kklorobenzen

konsantrasyoni en yiiksek 0,43264 mg/m? ile boya iiretim (ezim) bélimiinde 6l¢iilmiistiir.
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Klorobenzene
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Sekil 4.11. Tiim boliimlerdeki klorobenzen konsantrasyonu

4.1.2.1. UOB Konsantrasyonlar1 icin Istatistiksel Analiz Sonuclar

Ugucu organik bilesik konsantrasyonlari arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla
korelasyon analizi yapilmistir. Aralarinda anlamli bir iligki bulunan UOB’ler arasindaki
korelasyon analizi SPSS programi kullanilarak yapilmistir ve sonuglar Cizelge 4.11°de

verilmigtir.

66



Cizelge 4.11. UOB’lerin korelasyon analizi

Korelasyonlar
Degiskenler 1,2-
Benzen | Dibromoetan | Etilbenzen | m,p-ksilen | o-ksilen
Benzen Pearson 1 -,837 -,310 -,235 -,271
Korelasyon
Anlamlilik ,005 417 544 ,480
N 9 9 9 9 9
1,2- Pearson -,837 1 461 422 514
Dibromoetan Korelasyon
Anlamlilik ,005 211 ,258 ,156
N 9 9 9 9 9
Etilbenzen  Pearson -,310 461 1 ,838 ,709
Korelasyon
Anlamlilik 417 211 ,005 ,032
N 9 9 9 9 9
m,p-ksilen  Pearson -,235 422 ,838 1 , 716
Korelasyon
Anlamlilik 544 ,258 ,005 ,030
N 9 9 9 9 9
o-ksilen Pearson -,271 ,514 ,709 ,716 1
Korelasyon
Anlamlilik ,480 ,156 ,032 ,030
N 9 9 9 9 9

Benzen ve 1,2-dibromoetan arasinda anlamli bir iliski vardir (anlamlilik<0,05).
Korelasyon katsayist (r= -0,837), 0,7<r<0,9 oldugundan aralarinda kuvvetli bir iliski
oldugunu ve r=(-) isaretinden dolay1 bu iliskinin ters orantili oldugu goriilmektedir. Benzen

konsantrasyonu artarken 1,2-dibromoetan konsantrasyonu azalmistir.

Etilbenzen ile m,p-ksilen arasinda anlamli bir iliski vardir. Korelasyon katsayis1 0,838
olarak bulunmustur ve bu katsay1 giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir. Etilbenzen

konsantrasyonu artarken m,p-ksilen konsantrasyonu da artmuistir.

Etilbenzen ile o-ksilen arasinda anlamli bir iligski s6z konusudur. Korelasyon katsayisi
(r=0,709), 0,7<0,709<0,9 oldugundan iki kirletici arasinda kuvvetli bir iliski vardir.

Etilbenzen konsantrasyonu artarken o-ksilen konsantrasyonu da artmuistir.
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m,p-Ksilen ile o-ksilen arasinda anlamlilik<0,05 oldugundan iki UOB arasinda
anlamli bir iliski oldugunu sdylemek miimkiindiir. Korelasyon katsayisi 0,716 olarak
hesaplanmistir ve bu katsayi gii¢lii bir iliski oldugunu gostermektedir (0,7<0,716<0,9). m,p-

ksilen konsantrasyonu artarken o-ksilen konsantrasyonu da artmistir.

4.1.3.Kisisel Maruziyet PM

Isletmede macun iiretim ve boya iiretim (karisim) boliimlerinde calisan iki kisiye
kisisel maruziyet PM Olglimleri yapilmistir. Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi PM seviyesi
macun iretim boliimiinde calisan kisi i¢in 0,29 mg/mg, boya iiretim (karisim) boliimiinde
calisan kisi ic¢in 7,31 mg/m3 olarak Ol¢iilmiistiir. Macun tiiretim boliimiinde ¢alisan 1. kisi i¢in
PM degeri Tozla Miicadele Yonetmeligi'nde belirtilen 5 mg/m® simr degerin altinda iken,
boya tiretim (karigim) boliimiinde ¢alisan 37. kisi igin PM degeri sinir degerin {lizerindedir.
Dolayisiyla bu bélimde ¢alisan kisiler daha yiiksek partikiil madde kirliligine maruz

kalmaktadirlar.

Cizelge 4.12. Kisisel maruziyet PM 6l¢iim sonuglari

. Sinir Deger-TOZLA
Ol¢iim ..
Lokasyon MUCADELE
Lokasyon Kisi Degeri . .
No 3 YONETMELIGI
(mg/m?) :
(mg/m°)
6 Macun Uretim 1. kisi 0,29 5
7 Boya Uretim 37. kisi 7,31 5

4.1.4.Kisisel Maruziyet UOB

Farkli boliimlerde ¢alisan 7 kisi i¢in kisisel maruziyet UOB 6l¢iimleri yapilmistir. Her
bir kisi i¢in yapilan UOB analizlerinde; konsantrasyonlar, Kimyasal Maddelerle Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelikte belirtilen mesleki maruziyet sinir

degerleri asmadig gorilmiistiir.

Laboratuvar, boya sprey firini, macun iiretim, dolum, boya iiretim (karisim) ve renk
ayarlama (1.kat) boliimlerinde calisan 7 kisiye yapilan kisisel maruziyet UOB sonuglari
asagidaki Cizelge 4.13-Cizelge 4.18’de verilmistir. Toplam UOB konsantrasyonlari, boya
iiretim (karisim) bolimiinde calisan 37. kisi ic¢in 272,6 mg/m?, renk ayarlama (1. kat)

bslimiinde ¢alisan 19. ve 16. kisi 232,973 ve 111,312 mg/m® $lgiilmiistiir. Bu béliimde
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calisan kisilerin daha yiiksek UOB maruziyetine maruz kaldig1 goriilmektedir. Macun iiretim

boliimiinde galisan 7. Kisi i¢in yapilan 6l¢iim sonucunda her hangi bir UOB maruziyeti s6z

konusu degildir.

Cizelge 4.13. Laboratuvarda galisan 5. Kisi i¢in kisisel maruziyet UOB 6l¢tim degerleri

K.M.C.S.V.G.O.H.Y.

Ol¢iim Degeri Simir Degerleri
Parametre (mg/m?®) (mg/m?®)

1,1-Dikloropropen 3,67225 -
Trans-1,3-Dikloropropen 0,36426 -

Toluen 5,73502 384

Klorobenzen 0,79963 70

Etilbenzen 1,32817 884

m,p-Ksilen 1,90623 442
Bromoform 0,74316 -

0-Ksilen 0,74801 442

Toplam 15,29673

Cizelge 4.14. Boya sprey firminda ¢alisan 23. Kisi igin kigisel maruziyet UOB 6l¢tim degerleri

K.M.C.S.V.G.O.H.Y.

Ol¢iim Degeri
Parametre 3 Sinir Degerleri
(mg/m’) 3
(mg/m")
Tetrakloroetan 1,41702 -
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Cizelge 4.15. Dolumda ¢alisan 41. Kisi i¢in kisisel maruziyet UOB 6l¢iim degerleri

. K.M.C.S.V.G.O.H.Y.
Ol¢iim Degeri
Parametre 3 Sinir Degerleri
(mg/m”) 3
(mg/m”)
Toluen 2,83285 384
1,2-Dibromoetan 19,52140 -
Etilbenzen 0,94693 884
m,p-Ksilen 1,49061 442
Bromoform 0,42975 -
0-Ksilen 0,37459 442
Toplam 25,596

Cizelge 4.16. Boya iiretim (karisim) boliimiinde ¢alisan 37. kisi i¢in kisisel maruziyet UOB

Olctim degerleri

K.M.C.S.V.G.O.H.Y.

Parametre Oletim Deggeri Sinir Degerleri
(mg/m°) (ma/m?)
1,1-Dikloropropen 0,74340 -
Toluen 28,20416 384
Dibromoklorometan 0,48452 -
1,2-Dibromoetan 214,07860 -
Etilbenzen 9,81545 884
m,p-Ksilen 15,24199 442
Bromoform 0,55362 -
0-Ksilen 3,13648 442
2-Klorotoluen 0,34175 -
Toplam 272,6
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Cizelge 4.17. Renk ayarlama (1.kat) boliimiinde ¢alisan 16. kisi i¢in kisisel maruziyet UOB
Olctim degerleri

. K.M.C.S.V.G.O.H.Y.
Ol¢iim Degeri
Parametre 3 Sinir Degerleri
(mg/m”) 3
(mg/m”)
Toluen 84,54460 384
1,2-Dibromoetan 26,76718 -
Toplam 111,312

Cizelge 4.18. Renk ayarlama (1.kat) boliimiinde ¢alisan 19. kisi i¢in kisisel maruziyet UOB
Olciim degerleri

) K.M.C.S.V.G.O.H.Y.
Olciim Degeri
Parametre 3 Sinir Degerleri
(mg/m?) 3
(mg/m°)
1,1-Dikloropropen 0,72645 -
1,2-Dibromoetan 228,18149 -
Klorobenzen 0,54334 70
Etilbenzen 0,79089 884
m,p-Ksilen 1,21000 442
Bromoform 1,03445 -
0-Ksilen 0,48653 442
Toplam 232,973

4.1.5.CO,-Sicaklik Ol¢iim Sonuclari ve Hava Degisim Sayis1 Hesab1 Sonuclar

Isletmede dolum ve laboratuvar boliimlerinde yapilan karbondioksit ve sicaklik 6l¢iim

sonuclar1 agagidaki Cizelge 4.19°da verilmistir.

Dolum boliimiinde yapilan 500 0l¢iim sonuglarindan CO, konsantrasyonlari
ortalamasinin 691 ppm oldugu goriilmektedir. Bu deger, sinir deger olarak kabul edilen 1000
ppm’in altindadir. Minimum 421 ppm iken, maksimum 966 ppm &l¢iilmiistiir. Standart sapma
ise 92,6 ppm’dir. Bu verilerle dolum boliimiindeki CO; konsantrasyonlar1 ortalamada yaklasik
%10’luk bir degisim gosterdigi anlasilmaktadir. 966 ppm CO, degeri, zaman zaman i¢ ortam

havalandirmasinin smir degere yaklastigini gostermektedir. Sicaklik ortalamasi 16,3°C
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Olciilmiistiir. Minimum 8,1°C ile maksimum 21,1°C arasinda degisen sicakliklarda ortalamaya

gore yaklasik %20 sapma vardir.

Laboratuvar boliimiinde yapilan 846 6l¢iim sonucu CO, konsantrasyonu ortalama 539
ppm olgilmistiir. Sinir deger olarak kabul edilen 1000 ppm’in altindadir. Standart sapma
77,1°dir. Maksimum 816 ppm olan CO, seviyesi, dolum bdliimiine kiyasla daha diisiik
seviyededir. Ancak sicaklik degerlerinin ortalamasi 18,2°C’dir ve dolum bdliimiinden daha
yiiksektir. Sicaklik 6l¢iimleri ise dolum boliimiinde ortalama 16,3°C, laboratuvarda 18,4°C,

dis ortamda ise 7,7°C’dir.

Cizelge 4.19. Dolum ve laboratuvar boliimleri konfor parametreleri istatistikleri

Dolum Laboratuvar
Tanmimlayici

Istatistik CO; (ppm) Steakhk CO; (ppm) Sreaklik

(°O) °O)

Ortalama 691 16,3 539 18,2

Medyan 698 16,8 529 18,6

Mod 699 17,6 504 19,4

Standart sapma 92,6 3,04 77,1 2,27

Aciklik 545 13 416 11,9

Minimum 421 8,1 400 10,3

Maksimum 966 21,1 816 22,2

Yurtseven (2007) tarafindan iki farkli cografi bolgedeki ilkdgretim okullarinda ig
ortam havasimin insan sagligina etkileri yoniinden degerlendirilmesi ¢alismasinda farkli iki
ilcedeki okullarda Sl¢iilen ortalama CO; degerleri 2260 ppm ve 2091 ppm, ortalama sicaklik
degerleri 22,50°C ve 23,45°C’dir. Kus ve ark.(2008) tarafindan iiniversite dersliklerinde i¢
hava kalitesinin degerlendirilmesinde Olglim yapilan iki derslikte ortalama CO, miktarlari
1001 ppm ve 1414 ppm olarak bulunmustur. Bir metal endiistrisindeki ¢calisma ortamlarmnin i¢
hava kalitesinin belirlenmesi calismasinda imalat boliimiinde tiim Ol¢iim noktalarindaki
ortalama CO; konsantrasyonlar1 en diigiikk 537 ppm, en yiiksek 675,8 ppm olarak dl¢iilmiistir
(Kurutas 2009). Ankara’da bir ilkdgretim okulunun i¢ ve dis cevresel oOzelliklerinin
degerlendirilmesinde ortalama CO; miktarlart sinifta 1954 ppm, koridorda 1339 ppm, idari

odada 1321 ppm oldugu goriilmiistiir. Bulut (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ortalama
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CO; miktart konutlarda 1307 ppm, smifta 998 ppm, ofiste 885 ppm olarak bulunmustur.
Kore’de bir okulda i¢ ortam hava kalitesinin incelendigi bir c¢alismada; siniflardaki CO,
miktar1 519 ppm, 527 ppm, 470 ppm, 510 ppm, 600 ppm ve 660 ppm olarak Ol¢lilmiistiir
(Sohn ve ark. 2012). Betuz (2012) tarafindan kalabalik egitim mekanlarinda i¢ hava
kalitesinin degerlendirilmesi ¢alismasinda CO, konsantrasyonlar1 en diisiikk 277,89 ppm, en
yiksek 1999,08 ppm olarak o6l¢iilmiistiir. Toprak ve ark. tarafindan (2013) iiniversite
laboratuvarlarinda i¢ hava kalitesi ve calisanlarin mesleksel risk etmenleri ¢alismasinda CO,

konsantrasyonlar1 en diisiik 402 ppm, en yiiksek 413 ppm olarak 6l¢tilmiistiir.

Bir metal endiistrisindeki calisma ortamlarinin i¢ hava kalitesinin belirlenmesi
calismasinda; imalat boliimiinde ortalama sicaklik degerleri en diisiik 19°C, en yiiksek 32°C
olarak 6l¢iilmiistlir (Kurutas 2009). Betuz (2012) tarafindan kalabalik egitim mekanlarinda i¢
hava kalitesinin degerlendirilmesi ¢alismasinda en diisiik sicaklik degeri 18,98°C, en yiiksek
ise 31,40°C olarak Ol¢iilmiistir. Toprak ve ark. tarafindan (2013) {niversite
laboratuvarlarinda i¢ hava kalitesi ve calisanlarin mesleksel risk etmenleri ¢alismasinda en

diisiik sicaklik degeri 26°C, en yiiksek ise 30°C olarak dl¢lilmiistiir.

I¢c ortam ve dis ortam CO, konsantrasyon degerleri ile hava degisim akisi ve hava
degisim sayisi hesaplanmustir. Hava degisim akisi, dolum bolimiinde 239 m®/saat,
laboratuvarda 454,5 m®/saattir. Hava degisim sayisi ise dolum bdlimiinde 0,249 h*,
laboratuvarda 0,898 h™ olarak bulunmustur. Hesaplama sonuglari Cizelge 4.20°de verilmistir.
Hava degisim sayis1 laboratuvar béliimiinde, smir deger olan 0,35 h™’in tizerindeyken dolum
boliimiinde ise altindadir.

Dolayisiyla, havalandirmanin laboratuvar ig¢in yeterli, dolum

boliimii i¢in ise yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.20. Dolum ve laboratuvar boliimlerinde hava degisim akisi ve hava degisim sayisi

Hacim Kisi Bas: D:@;Viam Hava
Lokasyon 3 | CO, Uretimi 8IS Degisim
(m°) (m®/saat) Akast Sayist (h™)
(m®/saat) y
Dolum 960 0,06 239 0,249
Laboratuvar | 506,25 0,045 4545 0,898
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Bulut (2011) tarafindan yapilan havalandirma ve i¢ hava kalitesi agisindan CO;
miktarinin analizi ¢alismasinda; hava degisim sayisi konutta 1,8 h'l, sinifta 0,42 h?, ofislerde

0,26 h! olarak hesaplanmustir.

4.2. Cahsanlara Ait Saghk Verileri

Calisanlara ait periyodik saglik kontrolleri yapilmis olup, PA Akciger grafigi, solunum
fonksiyon testi, GGT, AST, ALT, TCA, kreatinin, kanda kursun, fenol, hipurik asit sonuglari
incelenmistir. Laboratuvar, boya sprey firini, renk ayarlama boliimleri, dolum, bazkat boya
iiretimi, macun iiretim ve boya iliretim boliimlerinde tiim ¢alisanlar i¢in periyodik saglik

kontrolleri sonuglari asagidaki Cizelge 4.21-Cizelge 4.28’de verilmistir.

Tim calisanlarin PA akciger grafigi normaldir. Solunum fonksiyon testi sonuclarinda
43 kisi i¢in normal spirometri goriiliirken, 1 kisi i¢in hafif seviyeli obstriksiiyon, 4 kisi i¢in
hafif seviyeli restriksiiyon goriilmiistiir. GGT degerleri, laboratuvar ve dolum boliimlerinde
calisan 2 kisi i¢in 50 U/L sinir degerdedir. Renk ayarlama (1.kat) boliimiinde ¢alisan bir kisi
icin GGT degeri sinir degerin tlizerinde, 98 U/L’dir. AST ve ALT degerleri tiim ¢alisanlar i¢in
8-40 U/L ve 8-41 U/L olan normal degerler araligindadir. Tiim ¢alisanlar i¢cin TCA degeri,
siir deger olan 30 mg/g kr’nin, kanda kursun degeri, sinir deger olan 20 ug/dl altindadur.
Yine tiim calisanlar i¢in fenol degerleri sinir deger olan 20 mg/g kr ve 40 mg/L sinir degerin
altindadir. Hipurik asit sonu¢ degerlerine bakildiginda dolum béliimiinde bir kisi i¢in sinir

deger olan 1,5 g/gKre iizerinde bir sonuca rastlanmistir.
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Cizelge 4.21. Laboratuvarda calisanlarin periyodik saglik kontrolii sonuglari

PA Solunum SGOT | SGPT | TCA | Kreati Kl:lnrs Fenol Hipuri
Akciger | Fonksiyon | GGT | (AST) | (ALT) | mg/g nin ug/d | mg/g | Fenol | k Asit
Kisi | Cinsiyet | Grafigi Testi (UL) | UL U/L kr | mg/dL L kr mg/L | g/gKre
2. Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri | 43 24 26 16,11 | 2354 | 1,9 | 1589 | 3,74 0,22
3. Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri 36 26 38 3,24 | 17554 | 1,50 | 3,69 6,47 0,48
5. Normal
kisi Bayan Normal | Spirometri | 11 25 20 13,12 | 34,69 | 1,80 | 14,72 | 5,11 0,37
Hafif
6. Seviyeli
kisi Bayan Normal | restriksiiyon | 18 23 20 4,11 | 156,69 | 2,00 | 16,07 | 25,18 | 0,39
9. Normal
kisi Bayan Normal | Spirometri | 12 21 18 7,87 | 53,02 | 1,40 | 11,13 | 5,90 0,53
12. Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri 17 13 28 461 | 164,38 | 4,00 | 9,10 | 1496 | 0,67
13. Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri | 15 20 26 291 | 18255 | 3,90 | 9,14 | 16,69 | 0,63
21 Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri 23 22 24 1,47 | 308,54 - 3,31 | 10,22 | 0,40
22. Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri | 50 25 32 2,92 | 259,72 | 1,80 | 8,45 | 21,94 | 0,85
26. Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri | 23 19 40 6,94 | 163,99 4,30 7,05 0,49
Hafif
27. Seviyeli
kisi Erkek Normal | restriksiiyon | 32 33 40 - - - - - -
32. Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri 41 25 26 2,75 | 234,15 | 1,10 | 8,17 | 19,14 | 0,59
33. Normal
kisi Bayan Normal | Spirometri 14 23 22 555 | 47,85 | 1,40 | 4,06 1,94 0,74
34. Normal
kisi Erkek Normal | Spirometri 41 22 34 3,78 | 301,28 | 1,30 | 6,26 | 18,85 | 0,68
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Cizelge 4.22. “1” Boya sprey firininda ¢alisanlarin periyodik saglik kontrolii sonuglari

PA Solunum SGOT | SGPT | TCA Fenol Hipurik
Akciger | Fonksiyon | GGT | (AST) | (ALT) | mg/g | Kreatinin | Kursun | mg/g | Fenol | Asit
Kisi | Cinsiyet | Grafigi Testi (U/L) | UL U/L kr mg/dL ug/dL kr | mg/L | g/gKre
4. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 21 20 15 2,28 398,27 2,10 5,27 |21,01| 0,31
23. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 22 20 23 3,33 136,68 2,10 7,90 (10,79 | 1,33

Cizelge 4.23. “3” Renk ayarlama boliimiinde ¢alisanlarin periyodik saglik kontrolii sonuglari

PA Solunum SGOT | SGPT | TCA Fenol Hipurik
Akciger | Fonksiyon | GGT | (AST) | (ALT) | mg/g | Kreatinin | Kursun | mg/g | Fenol |  Asit
Kisi | Cinsiyet | Grafigi Testi (U/L) | UL u/L kr mg/dL | ug/dL kr | mg/L | g/gKre
20. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 12 22 15 3,24 93,48 2,90 554 | 5,18 0,55
Hafif
40. Seviyeli
kisi | Erkek | Normal | restriksiiyon | 27 19 17 6,05 131,65 - 7,71 | 10,14 | 0,84
46. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 22 23 22 2,82 187,99 - 10,83 | 20,36 | 1,07
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Cizelge 4.24. “4” Dolum boliimiinde ¢alisanlarin periyodik saglik kontrolii sonuglari

PA Solunum SGOT | SGPT | TCA Fenol Hipurik
Akciger | Fonksiyon | GGT | (AST) | (ALT) | mg/g | Kreatinin | Kursun | mg/g | Fenol | Asit
Kisi | Cinsiyet | Grafigi Testi (U/L)| U/L U/L kr mg/dL ug/dL kr | mg/L | g/gKre
10. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 27 21 8 5,68 126,72 1,10 5,68 | 7,19 1,23
11. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 24 21 26 8,91 114,91 - 14,84 | 17,05 | 0,71
25. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 12 19 16 2,56 266,60 - 7,64 [20,36| 0,46
28. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 17 21 18 2,68 197,89 1,80 3,64 | 7,19 0,84
29. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 20 40 25 6,37 131,37 - 9,04 | 11,87 | 0,84
30. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 49 26 40 2,74 138,59 - 2,60 | 3,60 0,51
35. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 50 40 39 451 361,40 - 6,55 | 23,67 | 0,76
36. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 17 24 25 5,05 97,55 - 9,00 | 8,78 0,75
41. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 31 23 31 3,48 207,30 - 7,05 | 14,60 0,65
43. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 44 30 33 7,23 278,06 - 6,96 | 19,35 | 0,27
44. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 11 25 12 5,48 159,13 - 9,49 | 15,11 1,87
45, Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 19 25 19 4,06 149,44 - 5,63 | 8,42 0,85

Cizelge 4.25. “5” Bazkat boya iiretim boliimiinde ¢alisan kisinin periyodik saglik kontrolii

sonuglari
PA Solunum SGOT | SGPT | TCA Fenol Hipurik
Akciger | Fonksiyon | GGT | (AST) | (ALT) | mg/g | Kreatinin | Kursun | mg/g | Fenol | Asit
Kisi | Cinsiyet | Grafigi Testi (U/L)| U/L u/L kr mg/dL ug/dL kr | mg/L | g/gKre
42. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 12 26 24 5,68 153,60 - 8,10 | 12,45 1,13
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Cizelge 4.26. “6” Macun liretim boliimiinde ¢alisanlarin periyodik saglik kontrolii sonuglari

PA Solunum SGOT | SGPT | TCA Fenol Hipurik
Akciger | Fonksiyon | GGT | (AST) | (ALT) | mg/g | Kreatinin | Kursun | mg/g | Fenol | Asit
Kisi | Cinsiyet | Grafigi Testi (U/L)| U/L U/L kr mg/dL ug/dL kr | mg/L | g/gKre
1. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 16 22 24 4.6 115,34 - 8,48 | 9,78 1,13
7. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 38 23 23 5,56 211,35 - 6,13 [1295| 0,28
8. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 12 23 26 3,64 124,88 - 8,03 (10,36 | 0,64
17. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 29 18 23 1,24 214,64 - 151 | 3,24 0,34
31. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 45 21 13 2,55 222,93 - 11,97 | 26,69 | 0,72

Cizelge 4.27. “7” ve “9” Boya liretim bdliimiinde ¢alisanlarin periyodik saglik kontrolii

sonuglari
PA Solunum SGOT | SGPT | TCA Fenol Hipurik
Akciger | Fonksiyon | GGT | (AST) | (ALT) | mg/g | Kreatinin | Kursun | mg/g | Fenol | Asit
Kisi | Cinsiyet | Grafigi Testi (U/L) | U/L u/L kr mg/dL ug/dL kr | mg/L | g/gKre
14. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 17 38 25 0,94 200,95 1340 | 8,31 | 16,69 | 0,76
15. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 35 24 22 3,10 171,45 6,00 8,94 | 1532 | 1,00
37. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri 13 17 17 2,48 76,52 11,60 | 10,62 | 8,13 1,03
Hafif
48. Seviyeli
kisi | Erkek | Normal | restriksiiyon | 22 24 22 2,05 240,83 1,20 944 |22,73| 1,10

Cizelge 4.28. “8” Renk ayarlama (1.kat) boliimiinde ¢alisanlarin periyodik saglik kontrolii

sonuglari

PA Solunum SGOT | SGPT Fenol Hipurik

Akciger | Fonksiyon | GGT | (AST) | (ALT)| TCA | Kreatinin | Kursun | mg/g | Fenol | Asit
Kisi | Cinsiyet | Grafigi Testi (U/L) | UL U/L | mg/g kr | mg/dL ug/dL kr |mg/L | g/gKre
16. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 98 28 24 - - 1,60 - - -
19. Normal
kisi | Erkek | Normal | Spirometri | 44 20 23 - - 2,20 - - -
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4.2.1.Cahsanlara Ait Saghk Verileri icin Istatistiksel Analiz Sonuclar

Calisanlara ait saglik verileri, PA akciger grafigi sonuclarmin tim ¢alisanlar igin

normal oldugunu gdstermistir.

Solunum fonksiyon testi sonuglarinin frekans dagilimi asagidaki Cizelge 4.29°da
verilmistir. Sonuglarda, 43 kisi i¢in normal spirometri goriiliirken, 1 kiside hafif seviyeli

obstriksiiyon, 4 kiside hafif seviyeli restrikstiyon goriilmiistiir.

Cizelge 4.29.Solunum fonksiyon testi frekans dagilim tablosu

Solunum Fonksiyon Testi
.. . | Gegerli | Kiimiilatif
Frekans | Yiizdelik | vy deiik | Yiizdelik
Hafif Seviyeli
Obstriksiiyon 1 2.1 2.1 2.1
Hafif SeYlyell 4 8.3 8.3 10,4
Restriksiiyon
Normal = 43 | go6 | 896 100
Spirometri
Toplam 48 100 100

Calisanlarin calisma siiresi ve diger saglik verilerinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart sapma degerleri asagidaki Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Diger saglik verilerinin tanimlayici istatistikleri

N Minimum | Maksimum | Ortalama Standart
Sapma
Callsr(‘;?I)SﬁreSi 48 | 06666667 34 6,493056 | 7,40367284
Agirlik (kg) 48 52 115 751 12,298
GGT (UIL) 48 11 98 26,9 15,806
SGOT (AST) U/L 48 13 40 24.19 5734
SGPT (ALT) U/L 48 8 40 23,98 7.473
TCA
(Trikloroasetik 45 0,94 16,11 4719667 | 3,2398338
Asit) mg/g kr
TCA
(Trikloroasetik 45 1,9 20,09 6,663778 | 3,5023942
Asit) mg/L
Kreatinin mg/dL 45 23,54 39827 | 173,2549 |82.3736691
Kreatinin g/L 45 0,24 3,98 1733333 | 0,8228802
Kursun ug/dL 23 11 13.4 3104348 | 3,1926732
Fenol mg/g kr 45 151 16,07 8.297333 | 3,4481559
Fenol mg/L 45 1,94 26,69 13,32978 | 6,7655795
Hipurik Asit 45 0.22 1,89 0,769556 | 0,3949106
o/gKre
Hipurik Asit g/L 45 0,05 381 1269111 | 0,7598798

4.3. i¢ Ortam Hava Kalitesinin Cahsanlar Uzerine Etkileri

4.3.1. Kanser Riski Hesab1 Sonuglari

4.3.1.1. i¢ Ortam UOB Riskleri

Isletmede i¢ ortam Kirleticilerine maruz kalan calisanlar i¢in ayr1 ayri kanser riski
hesaplanmistir. Kanser risk faktorii, degerlendirme yapilan bilesiklerden benzen ve 1,2-
dibromoetan i¢in yayinlanmis bulunmaktadir. Kabul edilebilir kanser riski seviyesi USEPA
tarafindan kullamilan ve tavsiye edilen 1,0x10° olarak kabul edilmistir. Ortamda benzen ve
1,2-dibromoetan veya sadece benzen ihtiva eden tiim boliimlerdeki ¢alisanlar i¢in hesaplanan
degerlerin bu diizeyin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu UOB’lerin kanser riski
olusturdugu sdylenebilir. Isletmede sadece bazkat boya iiretiminde 1,2-dibromoetandan

kaynakl1 kanser riski varken, diger tiim boliimlerde ortamda 1,2-dibromoetan ve benzeneden
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kaynakli kanser riski oldugu goriilmistiir. En yiiksek kanser riski dolum boliimiinde galisan

36. kiside goriilmiistiir (Sekil 4.12).
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2,00E-01

1,50E-01

Kanser Riski

1,00E-01

5,00E-02
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Kanser Riski
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Riski

H Sinir
Deger

1. 3. 5. 7. 9. 11.13. 15. 17. 20. 22. 25. 27. 29. 31. 33. 35. 37. 41. 43. 45. 48.
kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi kisi

Kisi

Sekil 4.12. Calisanlar i¢in kanser riski

Her bir boliimde kirleticilere maruz kalan calisanlarin viicut agirliklari, isletmede

caligma siireleri ve kanser riski hesabi sonuglar1 Cizelge 4.31-Cizelge 4.38’de listelenmektedir.
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Cizelge 4.31. “1” Laboratuvar ¢alisanlari i¢in CDI ve kanser riski degerleri

Cahsma | Viicut Kronik Giinliik Doz
Siiresi | Agirhg1 | Benzen CDI | 1,2-Dibromoetan | Kanser
Kisi (y1l) (kg) (mg/kg.giin) | CDI (mg/kg.giin) Riski
2. kisi 2,5 65 0,000941 0,005684 0,011401
3. kisi 1,0 62 0,000395 0,002384 0,004781
5. kisi 1,5 52 0,000706 0,004263 0,008551
6. kisi 0,7 62 0,000263 0,001589 0,003187
9. kisi 1,0 54 0,000453 0,002737 0,00549
12. kisi 50 75 0,001631 0,009853 0,019762
13. kisi 4,0 67 0,001461 0,008823 0,017698
21. kisi 1,5 115 0,000319 0,001928 0,003867
22. kisi 10,0 90 0,002719 0,016421 0,032937
26. kisi 2,5 78 0,000784 0,004737 0,009501
32. kisi 21,0 90 0,00571 0,034484 0,069168
33. kisi 8,0 64 0,003059 0,018474 0,037055

Asagidaki Sekil 4.13’te goriildiigii gibi laboratuvarda ayni kirleticilere maruz kalan
calisanlardan en yiiksek kanser riski tagiyan 21 yildir isletmede c¢alisan 32. kisidir. Bu kisi igin
kanser riski 0,069168 seviyesindedir. Bunu 33. ve 22. kisi takip etmektedir. En diisiik kanser
riski tasiyan kisi ise 8 aydir isletmede ¢alisan 6. kisidir.
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Kisi

Sekil 4.13. “1” Laboratuvarda ¢alisanlar i¢in kanser risk degerleri

Cizelge 4.32. “2” Boya sprey firini ¢alisanlari i¢in CDI ve kanser riski degerleri

Kronik Giinliik Doz

Cahisma | Viicut
Siiresi | Agirhg | Benzen CDI | 1,2-Dibromoetan | Kanser
Kisi (y1) (kg) |(mg/kg.giin) | CDI (mg/kg.giin) | Riski

4. kisi 1,5 85 0,00043 0,00056 0,00113

23. kisi 2,0 72 0,00068 0,00088 0,00178

Boya sprey firininda calisan iki kisiden en yiiksek kanser riski tasiyan 2 yildir
isletmede ¢alisan 23. kisidir. Risk seviyesi 0,001776’dir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14.2” Boya sprey firininda ¢alisanlar igin kanser riski degerleri

Cizelge 4.33. “3” Renk ayarlama (zemin) ¢alisanlari igin CDI ve kanser riski degerleri

Cahsma | Viicut Kronik Giinliik Doz
Siiresi | Agirhg1 | Benzen CDI | 1,2-Dibromoetan | Kanser
Kisi (y1) (kg) | (mg/kg.giin) | CDI (mg/kg.giin) | Riski
20.kisi| 17,0 75 0,00557 0,01345 0,0271
25.kisi| 4,0 80 0,00123 0,00297 0,00598
40. kisi| 12,0 64 0,0046 0,01113 0,02242
46.kisi| 2,0 76 0,00065 0,00156 0,00315
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Renk Ayarlama (Zemin)
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0,015
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20. kisi 25. kisi 40. kisi 46. kisi
Kisi

Sekil 4.15. “3” Renk ayarlama (zemin) caligsanlar1 i¢in kanser riski degerleri

Renk ayarlama bolimiinde g¢alisanlardan en yiiksek kanser riski tagiyan 17 yildir
isletmede calisan 20. kisidir. Risk degeri 0,0271°dir. Bunu 40. kisi takip etmektedir
(Sekil 4.15).
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Cizelge 4.34. “4” Dolum calisanlari i¢in CDI ve kanser riski degerleri

Calisma | Viicut Kronik Giinliik Doz
Siiresi | Agirhg | Benzen CDI | 1,2-Dibromoetan | Kanser
Kisi (y1i) (kg) (mg/kg.giin) | CDI (mg/kg.giin) | Riski

10. kisi 1,0 84 0,0003 0,00854 0,01708
11.kisi| 10,5 70 0,00372 0,10755 0,21522
28. kisi 2,0 63 0,00079 0,02276 0,04555
29. kisi 55 56 0,00244 0,07042 0,14092
30. kisi 1,0 87 0,00029 0,00824 0,01649
35. kisi 2,0 100 0,0005 0,01434 0,0287
36.kisi| 10,5 65 0,00401 0,11582 0,23178
41. kisi 5,0 80 0,00155 0,04481 0,08968
43. kisi 2,0 81 0,00061 0,0177 0,03543
44, kisi 9,5 63 0,00374 0,10811 0,21636

Asagidaki Sekil 4.16’da goriildiigi gibi dolum boliimiinde ¢alisanlardan 3 kisi igin
kanser riski degeri yiiksektir. Bu kisilerin, digerlerine gore daha uzun siire isletmede
calistiklar1 goriilmektedir. En diisiik kanser risk tagiyan kisi ise 1 yildir isletmede ¢alisan 10.
kisidir.
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Sekil 4.16. “4” Dolum ¢alisanlar i¢in kanser riski degerleri

Cizelge 4.35. “5” Bazkat boya tiretim boliimii ¢alisanlari i¢in CDI ve kanser risk degerleri

Kronik Giinliik Doz

Cahisma | Viicut
Siiresi | Agirhg1 | Benzen CDI | 1,2-Dibromoetan | Kanser

Kisi (y1i) (kg) (mg/kg.giin) | CDI (mg/kg.giin) | Riski

42. kisi 5,0 62 0 0,11084 0,22167

Cizelge 4.36. “6” Macun iiretim boliimii ¢alisanlari i¢in CDI ve kanser riski degerleri

Cahisma| Viicut Kronik Giinliik Doz
Siiresi | Agirhg1 |Benzen CDI| 1,2-Dibromoetan | Kanser
Kisi (y1) (kg) (mg/kg.giin) | CDI (mg/kg.giin) Riski

1. kisi 10,0 67 0,00368 0,00328 0,00669
7. kisi 50 81 0,00152 0,00136 0,00277
8. kisi 10,5 75 0,00345 0,00308 0,00628
17. kisi 1,0 63 0,00039 0,00035 0,00071
31. kisi 1,0 73 0,000338 0,000301 0,000614
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Macun iiretim boliimiinde ¢aliganlardan iki kisi (1. ve 8. kisi), digerlerine gore yliksek
kanser riski tasimaktadir. 8. kisinin ¢aligsma yili daha fazla olmasina ragmen 1. kisi i¢in kanser
riski daha yiiksektir. Risk degerlerinin 1. kisinin viicut agirliginin daha diisiik olmasiyla
iligkili oldugu goriilmiistiir. En diisiik kanser risk tasiyan kisi ise 1 yildir igletmede calisan 31.
kisidir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. “6” Macun liretim boliimii ¢alisanlari i¢in kanser riski degerleri

Cizelge 4.37. “7” ve “9” Boya liretim boliimii ¢alisanlari igin CDI ve kanser riski degerleri

Kronik Giinliik Doz

Cahsma| Viicut
Siiresi | Agirh@ | Benzen CDI | 1,2-Dibromoetan | Kanser
Kisi (y1) (kg) | (mg/kg.giin) | CDI (mg/kg.giin) | Riski

14. kisi 1,0 87 0,00028 0,0064 0,01282
15. kisi 9,0 80 0,00277 0,06268 0,12545
37. kisi 5,0 72 0,00171 0,03869 0,07744
48. kisi 1,0 70 0,00035 0,00796 0,01593

Asagidaki Sekil 4.18’de goriildiigi gibi boya iiretim boliimiinde g¢alisanlardan en
yiiksek kanser riski tasiyan 9 yildir isletmede ¢alisan 15. kisidir. Risk seviyesi 0,12545’tir. En
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diisiik kanser risk tasiyan kisi ise boliimde en kisa siireli ¢alisan ve ayni ¢alisma siiresine

sahip kisilerden viicut agirlig1 daha yiiksek olan 14. kisidir.

Boya Uretim
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Sekil 4.18. “7” ve “9” Boya tiretim boliimii ¢alisanlari igin kanser riski degerleri

Cizelge 4.38. “8” Renk ayarlama (1. kat) ¢alisanlar1 icin CDI ve kanser riski degerleri

Kronik Giinliik Doz

Cahisma | Viicut
Siiresi | Agirhig1 | Benzen CDI | 1,2-Dibromoetan | Kanser
Kisi (yi) (kg) |(mg/kg.giin)| CDI (mg/kg.giin) Riski

16. kisi | 34,0 87 0,009537 0,068471 0,137276

19.kisi | 34,0 75 0,011063 0,079427 0,159241

Renk ayarlama (1. kat) boliimiinde calisanlardan en yiiksek kanser risk tasiyan 34
yildir isletmede galisan 19. kisidir. Ayn1 bolimde ¢alisan iki kisinin de ¢alisma siireleri esit
olmasma ragmen viicut agirliklarina bagli olarak kanser risk degerlerinde farklilik
goriilmektedir. Viicut agirhigr diisik olan kisinin kanser risk degeri daha yiiksektir

(Sekil 4.19).
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Renk Ayarlama (1. kat)
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Sekil 4.19. “8” Renk ayarlama (1. kat) ¢alisanlari igin kanser riski degerleri

Kocaeli sehir merkezinde ugucu organik bilesik seviyelerinin belirlenmesi ve risk
degerlendirmesinin yapildigi c¢alismada farkli noktalarda yapilan UOB konsantrasyon
dlgiimleri sonucu en yiiksek kanser riski 8,58x107 olarak hesaplanmustir (Cokelek 2008).
Akal (2011) tarafindan yapilan Hacettepe Universitesi kimya miihendisligi boliimii i¢
ortaminda hava Kkirleticilerinin belirlenmesi ve saglik etkilerinin degerlendirilmesi

calismasinda kanser riski benzen i¢in 3x10'5, formaldehit i¢in 3x107° olarak hesaplanmustir.

4.3.1.2. Kisisel Maruziyet UOB Riskleri

Isletmede ¢alisan 7 kisiye yapilan kisisel maruziyet UOB &l¢iimii sonucu bu kisiler
icin kanser riski hesaplanmistir. Kronik giinliik doz ve kanser riski hesaplama sonuclar
Cizelge 4.39-Cizelge 4.44‘de verilmistir. Kanser risk faktort, dibromoklorometan, 1,2-
dibromoetan, bromoform, trans-1,3-dikloropropen ve tetrakloroetan igin yayinlanmig
bulunmaktadir. Bu risk faktorleri USEPA IRIS veri tabanindan almmistir. 7 kisi i¢in
hesaplanan kanser riski degerlerinin USEPA tarafindan sinir deger kabul edilen 1,0x10°
diizeyin iizerinde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu UOB’lerin kanser riski olusturdugu
sOylenebilir. En yliksek kanser riski 15,12187 deger ile boya karisim (1.kat) boliimiinde 34
yildir ¢alisan 19. kiside goriiliirken, macun tiretim boliimiinde ¢alisan 7. kisi i¢in maruz

kaldig1 kirletici bulunmadigindan kanser riski s6z konusu degildir.
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Cizelge 4.39. Laboratuvarda calisan 5. kisi icin CDI ve kanser riski degerleri

Kronik Giinliik Doz | Kanser
Parametre CDI (mg/kg.giin) Riski

1,1-Dikloropropen 0,00774265 -

Trans-1,3-Dikloropropen 0,00076801 7,68E-05
Toluen 0,01209184 -
Klorobenzen 0,00168596 -
Etilbenzen 0,00280034 -
m,p-Ksilen 0,00401914 -

Bromoform 0,0015669 1,24E-05
o-Ksilen 0,00157712 -

TOPLAM - 8,92E-05

Cizelge 4.40. Boya sprey firininda ¢alisan 23. kisi i¢in CDI ve kanser riski degerleri

Kronik Giinliik Doz | Kanser

Parametre CDI (mg/kg.giin) Riski
Tetrakloroetan 0,00287702 7,48E-05
TOPLAM - 7,48E-05
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Cizelge 4.41. Dolum boliimiinde ¢alisan 41. kisi icin CDI ve kanser riski degerleri

Kronik Giinliik Doz | Kanser
Parametre CDI (mg/kg.giin) Riski

Toluen 0,01294116 -

1,2-Dibromoetan 0,08917861 0,17836
Etilbenzen 0,00432581 -
m,p-Ksilen 0,00680948 -

Bromoform 0,0019632 1,55E-05
0-Ksilen 0,00171122 -

TOPLAM - 0,17837

Cizelge 4.42. Boya iiretim (karisim) boliimiinde ¢alisan 37. kisi i¢in CDI ve kanser riski

degerleri
Kronik Giinliik Doz | Kanser
Parametre CDI (mg/kg.giin) Riski

1,1-Dikloropropen 0,00377337 -
Toluen 0,14315957 -

Dibromoklorometan 0,00245934 0,00021

1,2-Dibromoetan 1,08662694 2,17325
Etilbenzen 0,04982157 -
m,p-Ksilen 0,07736578 -

Bromoform 0,00281008 2,22E-05
0-Ksilen 0,01592024 -
2-Klorotoluen 0,00173467 -

TOPLAM - 2,17348
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Cizelge 4.43. Boya liretim (1. kat) boliimiinde ¢alisan 16. kisi i¢in CDI ve kanser riski

degerleri
Kronik Giinliik Doz | Kanser
Parametre CDI (mg/kg.giin) Riski
Toluen 2,41498949 -
1,2-Dibromoetan 0,76459594 1,52919
TOPLAM - 1,52919

Cizelge 4.44. Boya iiretim (1. kat) boliimiinde ¢alisan 19. kisi icin CDI ve kanser riski

degerleri
Kronik Giinliik Doz | Kanser
Parametre CDI (mg/kg.giin) Riski

1,1-Dikloropropen 0,02407094 -

1,2-Dibromoetan 7,56080037 15,12160
Klorobenzen 0,01800359 -
Etilbenzen 0,02620616 -
m,p-Ksilen 0,04009339 -

Bromoform 0,03427653 0,00027
0-Ksilen 0,01612119 -

TOPLAM - 15,12187

4.3.2. Tehlike indeksi Hesab1 Sonuclar:
4.3.2.1. i¢ Ortam UOB Riskleri

Isletmede i¢ ortam kirleticilere maruz kalan ¢alisanlar icin tehlike indeksi degerleri
hesaplanmistir. Sonuglar, Cizelge 4.45-Cizelge 4.52°de listelenmektedir. Referans doz (RfD)
degerleri, ortamda bulunan bilesiklerden 2-klorotoluen, klorobenzen, toluen, etilbenzen, m,p-
ksilen, o-ksilen, ve stiren i¢in yayinlanmis bulunmaktadir. Kabul edilebilir tehlike indeksi
seviyesi USEPA tarafindan kullanilan HI<1 oldugunda bir riskten s6z etmek miimkiin
degildir. Caliganlar i¢in hesaplanan tehlike indeksi degerleri Sekil 4.20°de goriilmektedir. En
yiiksek tehlike indeksi 19. kisi i¢in, en diisiik tehlike indeksi 6. kisi i¢in hesaplanmis olup, 5

kisi i¢in tehlike indeksi HI>1 oldugundan kronik toksik risk s6z konusudur.
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Sekil 4.20. Calisanlar icin tehlike indeksi degerleri
“1” Laboratuvar

Laboratuvardaki i¢ ortam kirleticilere maruz kalan ¢alisanlar igin kronik giinliik doz ve
tehlike indeksi degerleri Cizelge 4.45’te listelenmektedir. Laboratuvar galisanlari igin tehlike

indeksi degerleri HI<1 oldugundan, risk s6z konusu degildir.
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Cizelge 4.45. “1” Laboratuvar ¢alisanlar1 i¢in CDI ve tehlike indeksi degerleri

Kronik Giinliik Doz
Calisma | Viicut

Siiresi | Agirhg | Etilbenzen CDI | m,p-Ksilen CDI | Tehlike

Kisi (y1l) (kg) (mg/kg.giin) (mg/kg.giin) | Indeksi
2. kisi 2,5 65 0,00123 0,00115 0,01811
3. kisi 1,0 62 0,00052 0,00048 0,0076
5. kisi 1,5 52 0,00093 0,00087 0,01358
6. kisi 0,7 62 0,00034 0,00032 0,00506
9. kisi 1,0 54 0,00059 0,00056 0,00872
12. kisi 5,0 75 0,00214 0,002 0,03139
13. kisi 4,0 67 0,00192 0,00179 0,02811
21. kisi 1,5 115 0,00042 0,00039 0,00614
22. kisi 10,0 90 0,00356 0,00334 0,05232
26. kisi 2,5 78 0,00103 0,00096 0,01509
32. kisi 21,0 90 0,00748 0,00701 0,10988
33. kisi 8,0 64 0,00401 0,00375 0,05886

Asagidaki Sekil 4.21°de goriildiigii gibi laboratuvarda calisanlardan en yiiksek kronik

toksik risk tagiyan, bu bdliimde en uzun siire ¢alisan 32. kisidir. En diisiik risk tasiyan kisi ise

8 aydir isletmede calisan 6. kisidir.
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Sekil 4.21. “1” Laboratuvar ¢alisanlari i¢in tehlike indeksi degerleri

“2” Boya Sprey Firinm

Boya sprey firininda calisan iki kisi i¢in etilbenzenden kaynakli kronik giinliik doz ve
tehlike indeksi degerleri Cizelge 4.46’da gosterilmektedir. Tehlike indeksi HI<1 oldugundan

risk s6z konusu degildir.

Cizelge 4.46. “2” Boya sprey firini ¢alisanlar icin CDI ve tehlike indeksi degerleri

Kronik Giinliik
Doz
Cahsma| Viicut
Siiresi | Agirhg | Etilbenzen CDI Tehlike
Kisi (y1l) (kg) (mg/kg.giin) Indeksi
4. kisi 1,5 85 0,00052 0,005203
23. kisi 2,0 72 0,000819 0,008189

Ayn1 boliimde calisan iki kisiden ¢alisma yil1 daha fazla olan 23. kisinin, daha yiiksek

kronik toksik risk tasidigi goriilmektedir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22.“2” Boya sprey firin1 ¢alisanlari icin tehlike indeksi degerleri

“3” Renk Ayarlama (zemin)

Renk ayarlama boliimiinde, kirleticilere maruz kalan galisanlar igin tehlike indeksi
degerleri incelendiginde tiim ¢alisanlar i¢cin HI<1 oldugundan kronik toksik risk s6z konusu

degildir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. “3” Renk ayarlama (zemin) caligsanlar1 i¢in kronik toksik doz ve tehlike indeksi

degerleri
Kronik Giinliik Doz
Calisma | Viicut Etilbenzen

Siiresi | Agirh@ CDI m,p-Ksilen CDI | o-Ksilen CDI | Tehlike

Kisi (yi) (kg) (mg/kg.giin) (mg/kg.giin) (mg/kg.giin) | Indeksi
20.kisi| 17,0 75 0,00749 0,00726 0,00717 0,14705
25.kisi| 4,0 80 0,00165 0,0016 0,00158 0,03244
40.kisi| 12,0 64 0,0062 0,006 0,00593 0,12164
46.kisi| 2,0 76 0,00087 0,00084 0,00083 0,01707

Sekil 4.23’te goriildiigii gibi renk ayarlama boliimiinde ¢alisanlardan en yiiksek kronik
toksik risk tagiyan 17 yildir isletmede calisan 20. kisidir. Risk degeri 0,1470499’dur. En

diisiik kronik toksik risk tasiyan kisi ise bu boliimde en az ¢alisma stiresine sahip 46. kisidir.
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Renk Ayarlama (Zemin)
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Sekil 4.23. “3” Renk ayarlama (zemin) galisanlari i¢in tehlike indeksi degerleri

“4” Dolum

Dolum boliimiinde i¢ ortam kirleticilere maruz kalan ¢alisanlar igin hesaplanan kronik
giinlik doz ve tehlike indeksi degerleri Cizelge 4.48°de verilmistir. 11. kisi, 36. kisi ve 44.
kisi i¢in tehlike indeksi HI>1 oldugundan kronik toksik risk s6z konusudur. Bu boliimiinde

calisan diger kisiler igin tehlike indeksi HI<1 oldugundan risk goriilmemektedir.
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Cizelge 4.48. “4” Dolum ¢alisanlar1 i¢in CDI ve tehlike indeksi degerleri

Kronik Giinliik Doz
2-

Cahsma | Viicut | Etilbenzen | m,p-Ksilen o0-Ksilen Toluen Klorotoluen

Siiresi | Agirhgi CDlI CDlI CDI CDlI CDI Tehlike
Kisi | (yil) (kg) | (mg/kggin) | (mg/kggin) | (mg/kggin) | (mg/kg.gin) | (mg/kg.gin) | Indeksi
10.
kisi 1,0 84 0,00045 0,00046 0,00042 0,00431 0,00035 0,08038
11.
kisi 10,5 70 0,00563 0,00579 0,00526 0,05435 0,00444 1,01273
28.
kisi 2,0 63 0,00119 0,00123 0,00111 0,0115 0,00094 0,21433
29.
kisi 55 56 0,00368 0,00379 0,00344 0,03559 0,00291 0,6631
30.
kisi 1,0 87 0,00043 0,00044 0,0004 0,00416 0,00034 0,0776
35.
kisi 2,0 100 0,00075 0,00077 0,0007 0,00725 0,00059 0,13503
36.
kisi 10,5 65 0,00606 0,00623 0,00566 0,05853 0,00478 1,09063
41.
kisi 5,0 80 0,00234 0,00241 0,00219 0,02265 0,00185 0,42197
43.
kisi 2,0 81 0,00093 0,00095 0,00087 0,00895 0,00073 0,1667
44,
kisi 9,5 63 0,00566 0,00582 0,00528 0,05464 0,00446 1,01809

Dolum boliimiinde calisan kisilerden ¢alisma siireleri birbirine yakin olan 3 kisi i¢in
yiiksek kronik toksik risk degerleri goriilmiistiir. Isletmede 10,5 yildir calisan 36. Kisi igin risk
degeri 1,0906326’tir. En diisiik kronik toksik risk tasiyan kisi ise 1 yildir isletmede ¢aligan 10.
Kisidir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. “4” Dolum ¢alisanlar icin tehlike indeksi degerleri

“5” Bazkat Boya Uretimi

Bazkat boya iretim boliimiinde calisan bir kisinin maruz kaldigi kirletici
konsantrasyonlariyla kronik giinlik doz ve tehlike indeksi degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 4.49°da goriildiigi gibi tehlike indeksi HI<1 oldugundan risk s6z konusu degildir.

Cizelge 4.49. “5” Bazkat boya iiretim boliimii ¢alisanlari i¢in CDI ve tehlike indeksi

degerleri
Kronik Giinliik Doz
Cahisma Viicut Etilbenzen | m,p-Ksilen o-Ksilen
Siiresi | AZrhg cpl cpl CDI Toluen CDI | 2-Klorotoluen | Tehlike
Kisi (y1l) (kg) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | CDI(mg/kg.giin) | indeksi
42.
kisi 5,0 62 0,003301 0,0034364 | 0,0028607 | 0,0052723 0,002367 0,24875

“6” Macun Uretim

Macun iiretim boliimiinde kirleticilere maruz kalan calisanlar i¢in kisiye 6zgii kronik
ginliik doz ve tehlike indeksi degerleri Cizelge 4.50°de listelenmektedir. Tehlike indeksi
degerleri HI<I oldugundan kronik toksik risk goriilmemektedir
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Cizelge 4.50. “6” Macun iiretim boliimii ¢alisanlar1 i¢in CDI ve tehlike indeksi degerleri

Kronik Giinliik Doz

Cahsma | Viicut | Etjlbenzen |m,p-Ksilen| Toluen
Siiresi | Agirhi1 | cpj CDI CDI  |Stiren CDI | Tehlike
Kisi (yiD) (Kg) | (mgkggin) | (mg/kg.gin) | (mg/ke.giin) | (mg/kg.giin) | Indeksi
1. kisi 10,0 67 0,004732 0,004423 | 0,005772 | 0,007525 |0,17921
7. kisi 50 81 0,001957 0,001829 | 0,002387 | 0,003112 |0,07412
8. kisi 10,5 75 0,004438 0,004149 | 0,005414 | 0,007059 | 0,16810
17. kisi 1,0 63 0,000503 0,00047 0,000614 0,0008 0,01906
31. kisi 1,0 73 0,000434 0,000406 0,00053 0,000691 | 0,01645

Sekil 4.25°te goriildiigii gibi macun iiretim boliimiinde en uzun siire ¢alisan iki kisi
icin hesaplanan teklike indeks degerleri birbirine ¢ok yakindir. En yiiksek kronik toksik risk
tagtyan 10 yildir isletmede ¢alisan 0,17921 degerleriyle 1. kisidir. Bunu 8. ve 7. kisi takip
etmektedir. En diigiik kronik toksik risk tastyan kisi ise 1 yildir isletmede ¢alisan 31. kisidir.

Macun Uretimi

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1

: I I
) Il =

0,08
0,04
0,02

1. kisi 7. kisi 8. kisi 17. kisi 31. kisi
Kisi

Tehlike Indeksi

Sekil 4.25. “6” Macun iiretim boliimii ¢alisanlari i¢in tehlike indeksi degerleri
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“7” ve “9” Boya Uretim

Boya iiretim boliimiinde calisan 4 kisi i¢in kronik giinliik doz ve tehlike indeksi
Cizelge 4.51°de verilmistir. Her bir kisi i¢in tehlike indeksi HI<I oldugundan

degerleri

kanserojen olmayan risk s6z konusu degildir.

Cizelge 4.51. “7” ve “9” Boya iiretim boliimii ¢calisanlar1 i¢in CDI ve tehlike indeksi degerleri

Kronik Giinliik Doz

Calisma | Viicut | Etilbenzen | m,p-Ksilen | o-Ksilen Toluen | Klorobenze

Siiresi | Agirhgi CDI CDI CDI CDI n CDI Tehlike
Kisi | (yiD (kg) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | Indeksi
14,
kisi 1,0 87 0,0004464 | 0,0004651 | 0,0003899 | 0,0011033 | 0,0011033 |0,0776972
15.
kisi 9,0 80 0,0043688 | 0,0045524 | 0,0038161 | 0,0107989 | 0,0107989 |0,7604617
37.
kisi 5,0 72 0,0026968 | 0,0028101 | 0,0023556 | 0,006666 0,006666 |0,4694208
48.
kisi 1,0 70 0,0005548 | 0,0005781 | 0,0004846 | 0,0013713 | 0,0013713 |0,0965666

Boya iiretim boliimiinde ¢alisma siiresi 9 yil olan 15. kisi i¢in tehlike indeksi degeri en

yiiksektir. Bunu 5 yildir isletmede ¢alisan 37. Kisi takip etmektedir. En diisiik kronik toksik

risk ise 1 yildir isletmede ¢alisan 14. Kisi igin s6z konusudur (Sekil 4.26).

Tehlike indeksi
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Sekil 4.26. “7” ve “9” Boya iiretim boliimii ¢alisanlar i¢in tehlike indeksi degerleri
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“8” Renk Ayarlama(l. Kat)

Renk ayarlama boliimiinde, isletmede en uzun siire bulunan 2 kisi ¢aligmaktadir. Bu

bolimde maruz kaldiklar kirletici konsantrasyonlart ile kronik giinliik doz ve tehlike indeksi

degerleri hesaplanmustir. Cizelge 4.52°de goriildigii gibi tehlike indeksi degerleri her iki

caligsan i¢in de HI>1 oldugundan kronik toksik riskten s6z etmek miimkiindiir.

Cizelge 4.52. “8” Renk ayarlama (1. kat) ¢alisanlari i¢in CDI ve tehlike indeksi degerleri

Kronik Giinliik Doz

Caliyma | Viicut | Etilbenzen | m,p-Ksilen | o-Ksilen Toluen Klorobenzen

Siiresi | Agirhgi CDI CDI CDI CDI CDI Tehlike
Kisi | (y1l) (kg) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | (mg/kg.giin) | Indeksi
16.
kisi 34,0 87 0,018732 | 0,020897 0,01421 0,016661 0,016661 1,404141
19.
kisi 34,0 75 0,021729 | 0,024241 | 0,016484 | 0,019326 0,019326 1,628804

34 yildir isletmede calisan 19. ve 16. kisi i¢in tehlike indeksi seviyeleri 1,628804 ve

1.404141°dir. Her iki kisinin de isletmede ¢alisma siireleri ayni olmasina ragmen tehlike

indeksi

(Sekil 4.27).

Tehlike indeksi
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Sekil 4.27. “8” Renk ayarlama (1.kat) ¢alisanlar1 i¢in tehlike indeksi degerleri
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Kocaeli sehir merkezinde ugucu organik bilesik seviyelerinin belirlenmesi ve risk
degerlendirmesinin yapildigi calismada farkli noktalarda yapilan UOB konsantrasyon
Olctimleri sonucu hesaplanan en yliksek tehlike indeksi 4,39x107% olarak hesaplanmigtir
(Cokelek 2008). Akal (2011) tarafindan yapilan Hacettepe Universitesi kimya miihendisligi
boliimii i¢ ortaminda hava kirleticilerinin belirlenmesi ve saglik etkilerinin degerlendirilmesi
calismasinda kanserojen olmayan Kkirleticiler i¢in toplam tehlike indeksi degeri 0,7 olarak

hesaplanmustir.

4.3.2.1. Kisisel Maruziyet UOB Riskleri

Isletmede ¢alisan 7 kisiye yapilan kisisel maruziyet UOB 6l¢iimii sonucu kanserojen
olmayan UOB’ler i¢in tehlike indeksi hesaplanmistir. Kronik giinliik doz ve tehlike indeksi
hesaplama sonuglart  Cizelge 4.53-Cizelge 4.57°‘de verilmistir. Referans doz (RfD),
degerlendirme yapilan bilesiklerden toluen, etilbenzen, m,p-xylene, o-ksilen, 2-klorotoluen ve
klorobenzen igin yayinlanmis bulunmaktadir. Kabul edilebilir tehlike indeksi seviyesi USEPA
tarafindan kullanilan ve tavsiye edilen HI<1’dir. 7 kisi i¢in hesaplanan tehlike indeksi
degerlerine bakildiginda 3 kisi i¢cin HI>1 oldugundan kanser harici UOB’ler igin risk sz
konusudur. En yiiksek tehlike indeksi 30,1874 deger ile boya iiretim (1.kat) bolimiinde 34
yildir ¢alisan 16. kiside goriilmektedir. Yapilan 6l¢iimler sonucu macun iiretim boliimiinde ve
boya sprey firininda herhangi bir kanser harici risk tasiyan UOB’e rastlanmadigi icin tehlike

indeksi hesaplanmamustir.
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Cizelge 4.53. Laboratuvarda calisan 5. kisi icin CDI ve tehlike indeksi degerleri

Kronik Giinliik Doz | Tehlike
Parametre CDI (mg/kg.giin) | indeksi
1,1-Dikloropropen 0,00774265 -
Trans-1,3-Dikloropropen 0,00076801 -
Toluen 0,01209184 0,15115
Klorobenzen 0,00168596 0,0843
Etilbenzen 0,00280034 0,028
m,p-Ksilen 0,00401914 0,0201
Bromoform 0,0015669 -
0-Ksilen 0,00157712 0,00789
TOPLAM - 0,29143

Cizelge 4.54. Dolum boliimiinde ¢alisan 41. kisi icin CDI ve tehlike indeksi degerleri

Kronik Giinliik Doz | Tehlike
Parametre CDI (mg/kg.giin) | indeksi
Toluen 0,01294116 0,16176
1,2-Dibromoetan 0,08917861 -
Etilbenzen 0,00432581 0,04326
m,p-Ksilen 0,00680948 0,03405
Bromoform 0,0019632 -
0-Ksilen 0,00171122 0,00856
TOPLAM - 0,24763
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Cizelge 4.55. Boya liretim (karisim) boliimiinde ¢alisan 37. kisi i¢cin CDI ve kanser riski

degerleri
Kronik Giinliik Doz | Tehlike
Parametre CDI (mg/kg.giin) | indeksi
1,1-Dikloropropen 0,00377337 -
Toluen 0,14315957 1,78949
Dibromoklorometan 0,00245934 -
1,2-Dibromoetan 1,08662694 -
Etilbenzen 0,04982157 0,49822
m,p-Ksilen 0,07736578 0,38683
Bromoform 0,00281008 -
o0-Ksilen 0,01592024 0,0796
2-Klorotoluen 0,00173467 0,08673
TOPLAM - 2,84087

Cizelge 4.56. Boya iiretim (1. kat) boliimiinde ¢alisan 16. kisi i¢in CDI ve kanser riski

degerleri
Kronik Giinliik Doz | Tehlike
Parametre CDI (mg/kg.giin) | Indeksi
Toluen 2,41498949 30,1874
1,2-Dibromoetan 0,76459594 -
TOPLAM TOPLAM 30,1874
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Cizelge 4.57. Boya tiretim (1. kat) boliimiinde ¢alisan 19. kisi i¢in CDI ve kanser riski

degerleri
Kronik Giinliik Doz | Tehlike
Parametre CDI (mg/kg.giin) | indeksi
1,1-Dikloropropen 0,02407094 -
1,2-Dibromoetan 7,56080037 -
Klorobenzen 0,01800359 0,90018
Etilbenzen 0,02620616 0,26206
m,p-Ksilen 0,04009339 0,20047
Bromoform 0,03427653 -
o0-Ksilen 0,01612119 0,08061
TOPLAM - 1,44331
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5.SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, bir boya iiretim tesisinde i¢ ortam hava kirleticiler ve konsantrasyonlari
belirlenerek maruz kalinan  kirleticilerin =~ c¢alisanlar  iizerindeki  saglik  etkileri
degerlendirilmistir. Boya tiretim boliimii, renk ayarlama boliimleri, laboratuvar, macun tiretim
boliimii, boya sprey firin1 ve dolum boliimii olmak {izere toplam 9 noktada UOB tayini ve
konsantrasyonlari, 2 noktada partikiil madde ve 1 noktada kursun konsantrasyonu, isletmede
calisan 7 kisi i¢in kisisel maruziyet UOB ve 2 kisi i¢in kisisel maruziyet PM o6l¢iimii
yapilmustir. Ortamda belirlenen kirletici konsantrasyonlarina maruziyet sonucunda bdliim
icerisinde zaman gegiren Dbireylerde gozlenebilecek olumsuz saglik etkilerinin
degerlendirilmesi yapilmistir. isletmede dolum ve laboratuvarda konfor (karbondioksit ve
sicaklik) parametreleri 2 ay siireyle dl¢lilmiis olup, CO; konsantrasyon degerleri ile hava

degisim sayist hesaplanmastir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde isletmede yapilan Ol¢limler sonucu
belirlenen ortalama konsantrasyonlar benzen i¢in 0,298 mg/m®, 1,2-dibromoetan icin 4,929
mg/m3, etilbenzen i¢in 0,495 mg/m3, m,p-ksilen igin 0,457 mg/m3, 0-ksilen i¢in 0,314 mg/mS,
toluen i¢in 1,021 mg/m3, n-propilbenzen i¢in 0,043 mg/m3, 2-klorotoluen ig¢in 0,090 mg/mg,
4-klorotoluen igin 0,133 mg/m?, stiren igin 0,77 mg/m®, klorobenzen igin 0,140 mg/m® olarak
tespit edilmistir. I¢ ortam UOB konsantrasyon degerleri Health and Safety Executive ve
NIOSH’ta belirtilen sinir degerlerin altindadir.

Isletmede 9 béliimde yapilan Slgiimler sonucu sadece bazkat boya iiretim béliimiinde
benzene rastlanmamustir. Diger 8 boliimdeki ise benzen konsantrasyonlari birbirine ¢ok yakin
olup ortalama 0,298 mg/m®tir. Tim bolimlerde 1,2-dibromoetan ve etilbenzen
konsantrasyonuna rastlanmis olup, bazkat boya iiretim bolimiinde 18,80323 mg/m? ile en
yiiksek 1,2-dibromoetan konsantrasyonu, 0,43158 mg/m?® deger ile en diisiik macun iiretim
boliimiinde goriilmiistiir. Renk ayarlama (1.kat) boliimiinde 0,65576 mg/m? ile en yiiksek
etilbenzen konsantrasyonuna rastlanmis, en diigiik ise 0,40335 mg/m?® deger ile boya sprey

firininda gdrilmiistiir.

Renk ayarlama(1.kat) béliimiinde 0,73157 mg/m? ile en yiiksek m,p-ksilen, 0,49747
mg/m® ile en en yiiksek o-ksilen konsantrasyonu goriilmiistir. En diisiik m,p-ksilen
konsantrasyonu 0,40548 mg/m® deger ile macun iiretim bdlimiinde goriilirken boya sprey

firmninda m,p-ksilen varligina rastlanmamistir. En diisiik 0-ksilen konsantrasyonu ise 0,43305
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mg/m?® deger ile renk ayarlama (zemin) béliimiinde goriiliirken, laboratuvar, boya sprey firini
ve macun iretim boliimlerinde o-ksilen goriilmemistir. Toluen konsantrasyonu dolum
boliimiinde 4,95738 mg/m3 ile en yiiksek, 0,39871 mg/m3 deger ile en diisiikk konsantrasyon
renk ayarlama (zemin) boliimiinde goriiliirken laboratuvar ve boya sprey firininda toluen
varligina rastlanmamugtir. Sadece dolum boéliimiinde bulunan n-propilbenzen konsantrasyonu
0,38774 mg/m*’tiir. Diger boliimlerde n-propilbenzen gériilmemistir. Dolum ve bazkat boya
tiretim boliimiinde goriilen 2-klorotoluenin en yiiksek konsantrasyonu dolum béliimiinde
0,4047 mg/ m®’tiir. 4-Klorotoluen, bazkat boya tiretimi, dolum ve macun iiretimi boliimlerinde
goriilmektedir. Konsantrasyonlar birbirine ¢ok yakmn olup en yiiksek 0,39898 mg/m?® ile
bazkat boya iiretim boliimiinde goriilmiistiir. Sadece macun tiretim boliimiinde goriilen stiren
konsantrasyonu 0,68982 mg/m®tiir. Diger béliimlerde stirene rastlanmamuistir. Bazkat iiretim
(karisim), renk ayarlama (1. kat) ve boya iiretim (ezim) boliimlerinde bulunan klorobenzen
konsantrasyonlar1 birbirine ¢ok yakin olup en yiiksek 0,43264 mg/m® ile boya iiretim (ezim)

boliimiinde gorilmiistiir.

Isletmede boya ve macun iiretim boliimiinde i¢ ortam partikiil madde
konsantrasyonlart 7,45 mg/rn3 ve 3,11 mg/m® olgiilmis olup, Tozla Miicadele
Y 6netmeligi’nde belirtilen 15 mg/m® siir degerin altindadir. Boya iiretim boliimiinde 6lgiilen

kursun konsantrasyonu ise <1 mg/m? olarak $l¢iilmiistiir.

I¢ ortam kirleticilere maruz kalan ¢alisanlar icin UOB konsantrasyonlari ile saglik risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Isletmede boliim icerisinde her bir kisinin ¢alisma siiresi
ve viicut agirhgr goz oOniinde bulundurularak calisanlarin benzen ve 1-2 dibromoethane
maruziyetleri sonucundaki hesaplanan kanser risk degerleri isletmedeki tiim bdoliimlerde
calisan kisiler i¢in USEPA’nin O6nerdigi 10° degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek kanser risk degeri ise 0,23178 deger ile dolum boliimiinde ¢alisan 36. kisi i¢in
hasaplanmustir. 2-klorotoluen, klorobenzen, toluen, etilbenzen, m,p-ksilen, o-ksilen ve stiren
gibi kanser harici ugucu organik bilesikler i¢in ise tehlike indeksi degerleri hesaplanmistir.
So6zii gecen kanser harici kirleticilerin tehlike indeks degerleri 5 kisi icin USEPA’nin 6nerdigi
1 degerinden yiiksek oldugu tespit edilmis olup, en yiiksek tehlike indeksi 1,6288 deger ile

renk ayarlama (1.kat) boliimiinde ¢alisan 19. kisi i¢in hesaplanmustir.

Ayn1 boliimde calisan kisilerin maruz kaldiklar kirleticilerle yapilan saglik risklerinin

degerlendirmesinde, kanser riski ve tehlike indeksi degerlerinin bireyin calisma yilina ve
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viicut agirligina bagh oldugu goriilmektedir. Calisma siiresi arttikga risk artmakta, kiginin

agirlig: arttikga da risk degeri azalmaktadir.

Isletmede 7 kisiye yapilan kisisel maruziyet UOB &l¢iimleri yapilmis, her bir ¢alisan
icin saglik risk degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Kisisel maruziyet UOB konsantrasyonlari
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y®&netmelikte
belirtilen  smnir  degerleri agmadigi  gorilmistir. Benzen, 1-2  dibromoethane,
dibromochloromethane, bromoform, trans-1,3-Dichloropropene ve tetrachloroethane igin
kanser risk hesaplamasi yapilmis, 2-chlorotoluene, chlorobenzene, toluen, ethylbenzene, m,p-
xylene ve o-xylene igin ise tehlike indeksi degerleri hesaplanmistir. En yiiksek kanser riski
15,122 deger ile 19. kisi, en yiiksek tehlike indeksi ise 30,187 deger ile 16. kisi igin

hesaplanmustir.

Kisisel maruziyet PM o6l¢iimleri sonucu, macun iiretim boliimiinde ¢alisan kisi icin PM
degeri 0,29 mg/m?®, boya iiretim (karisim) béliimiinde ¢alisan kisi icin 7,31 mg/m® olarak
Ol¢iilmiistiir. Macun {iretim boliimiinde PM konsantrasyonu Tozla Miicadele Yo6netmeligi’nde
belirtilen 5 mg/m® sinir degerin altinda iken, boya iiretim (karisim) béliimiinde PM degeri
siir degerin iizerindedir. Dolayisiyla bu bdliimde ¢aligan kisiler daha yiiksek partikiil madde

kirliligine maruz kalmaktadirlar.

Isletmede dolum ve laboratuvar béliimlerinde konfor parametreleri (sicaklik ve
karbondioksit) dl¢iimii yapilmistir. Ortalama CO, konsantrasyonlart dolum bdoliimiinde 691
ppm, laboratuvar béliimiinde ise 539 ppm’dir. Her iki bolimde de CO, konsantrasyonlari,
sinir deger olarak kabul edilen 1000 ppm’in altindadir. Olgiimler sonucunda ortalama CO;
konsantrasyonlar1 ile hava degisim sayisi hesaplanmistir. Dolum bélimiinde 0,249 h™,
laboratuvarda 0,898 h™* olarak bulunmustur. Hava degisim sayis1 laboratuvar boliimiinde, smir
deger olan 0,35 h™in iizerindeyken dolum béliiminde ise altindadir.  Dolayisiyla,
havalandirmanin laboratuvar i¢in yeterli, dolum boliimil igin ise yetersiz oldugu sdylenebilir.

Ortalama sicaklik dolum béliimiinde 16,3°C, laboratuvarda 18,2°C olarak 6lgtilmiistiir.

Yapilan caligmada, bir takim kirleticilerin i¢ ortam havasindaki konsantrasyonlarinin
ve bu kirleticilere maruziyette insan sagligini olumsuz etkileyen riskin azaltilmasi i¢in genel
birka¢ Oneri yapilabilir. Bunlardan birincisi tehlikenin kaynaginda yok edilmesidir. Yani
miimkiinse kullanilan zararli kimyasallar daha az zararhilariyla ikame edilmelidir. Bu

saglanamiyorsa, sO6z konusu maruziyette havalandirma sistemlerinin (genel ve lokal
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havalandirma) iyilestirilmesi gibi toplu korunma yollar1 tercih edilmelidir. Son ¢éziim yolu
ise bireysel olan kisisel korucu donanimlarin kullanilmas: ile ilgili kurallara O6nem

verilmesidir.

Emisyonlara neden olan kirleticilerin maruziyete minimum sebebiyet verecek sekilde
kapali kaplarda depolanmasi saglanabilir. Ayrica bu kirleticilere direkt maruz kalan bireylerin
kisisel koruyucu donanim kullanmalarma 6zen gostermeleri ve kimyasallara direkt maruz

kaliman boéliimlerde lokal havalandirma sistemlerinin etkinliginin arttirilmasi 6nem tagir.

Yiiksek konsantrasyon degerindeki Kkirleticilere kisa siireli maruziyetle diisiik
konsantrasyondaki kirleticilere uzun siireli maruziyet olumsuz saglik etkileri bakimindan esit
sekilde degerlendirilebilir. Bu nedenle diisiik seviyeli konsantrasyonlarin gozlendigi
noktalarda zaman gegiren c¢alisanlarin, bu durumu goéz oniinde bulundurarak mekanlarin

siklikla havalandirilmasina 6zen gostermesi gerekmektedir.

Calisanlara yapilan periyodik saglik kontrolleri daha sik araliklarla yapilmali, kanser
riski ihtimalinin yiiksek oldugu diisiiniilerek kanser teshisinin belirlenmesi i¢in daha 6zel

saglik testlerinin belirli periyotlarda yapilmasi saglanmalidir.

Yapilan ¢aligmada, i¢ ortam hava kirletici konsantrasyonlarinin siir degerlerin altinda
olmasina ragmen kanser riski ve tehlike indeksi hesaplamalari sonucunda mevcut risklerin s6z
konusu oldugu goriilmiistiir. Bu durumda, yonetmeliklerdeki UOB’lerin sinir degerlerinde
tyilestirmeler yapilmali, 6zellikle kanser riski yliksek olan kirleticilerin de listeye eklenmesi

ve sinir degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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