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OZET

IC ORTAM HAVA KALITESININ IYILESTIRILMESINDE
MEKANIK HAVALANDIRMA SISTEMLERININ ETKISI VE
ENDUSTRIYEL BiR UYGULAMA

YEMSEN, Betiil

Yuksek Lisans Tezi, Makine Muhendisligi Anabilim Dali
Tez Damgmani: Prof. Dr. Ali GUNGOR
Aralik 2016, 78 sayfa

Bu tezde i¢ ortam hava kalitesi ve standartlart detaylariyla incelenmis ve i¢
ortam hava kalitesini belirleyen parametreler anlagilmistir. Mekanik havalandirma
tesisatinin i¢ ortam hava kalitesine etkisi, endistride yapilan bir uygulama ile

ortaya konulmustur.

Havalandirma tesisatina sahip olmayan endiistriyel bir yapida gerekli i¢
ortam kirleticilerinin yapilan isin gesidine gore belirlenmis ve 6lgtimleri belirlenen

zamanlarda, belirlenen noktalardan yapilmistir.

Yapida havalandirma tesisatinin kurulumu ile ortam havasinda iyilestirme
gerceklesmigtir. Gergeklesen bu iyilestirme, kurulan havalandirma tesisatt
sonrasinda fabrikanin belirlenen noktalarindan yine ayni olgiimler yapilarak
desteklenmistir. Bu sekilde havalandirma tesisatinin endustriyel ortamlardaki ig

hava kalitesinin iyilestirmeye olan etkisi grafiklerle ortaya konulmustur.

Anahtar sézciikler: I¢ ortam hava kalitesi, Mekanik havalandirma, I¢ ortam

kirleticileri.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF IMPROVEMENT ON THE INDOOR AiR
QUALITY OF MECHANICAL VENTILATION SYSTEMS AND A
SAMPLE APPLICATION IN INDUSTRY

YEMSEN, Betiil

MSc in Mechanical Eng.

Supervisor: Prof. Dr. Ali GUNGOR
December 2016, 78 pages

In this thesis indoor air quality and standards were examined in detail and
parameters affecting indoor air quality has been demonstrated. The effect of the
mechanical ventilation system on the indoor air quality is demonstrated by an

industrial application.

Ventilation systems with non-industrial buildings determined according to
the type of work performed and the required indoor pollution measurements in the

specified time, it is made from specified points.

With the installation of the ventilation system improvements were realized
in the factory air indoors. Realized this improvement, the factory was established
after the specified point ventilation system is supported also by making the same
measurements. The effect of this way of ventilation systems to improve indoor air

quality in industrial environments has been demonstrated by numerical analysis.

Keywords: indoor Air quality, Mechanical ventilation, Indoor pollutants.
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1. GIRIS

Endustriyel ortamlarda i¢ ortam hava kalitesinin énemi giiniimiizde gittikce
artmaktadir. I¢ ortam hava kalitesi, ozellikle ¢alisan verimliligini temelde
etkileyen faktorlerden bir tanesidir. Soyle ki fabrikalarda makinelerin ¢ikardig
toz, gaz, duman, vb. kirletici etkiler i¢ ortam hava kalitesini diigiirmektedir. Bunun
ontine ge¢mek iyt bir havalandirma tesisattyla mumkiin olabilir. Endustride
havalandirma tesisati olmadan calismalarin1 strdiren bir¢ok fabrika vardir. Bu
fabrikalarda i¢ ortam hava kalitesinin kotii durumda olmasi, ¢alisanlarin ¢alisma
verimlerini ve sagliklarini etkilemektedir. Fabrikalarda g¢alisanlar, k&t i¢ ortam
hava kalitesinde verimsiz bir i ¢ikartacaklari gibi ¢aligsanlarin sagliklar1 da bu
durumdan koéti etkilenecektir. Bu ¢alismanin amaci; i¢ ortam hava kalitesini
havalandirma tesisati vasitasiyla iyilestirilmesi olacaktir. Endistriyel ortamlarda
etkili bir havalandirma sistemi olan mekanik havalandirma sistemlerinin ortam
havasinin iyilestirilmesine olan etkisi ortaya konulacaktir.

Ic ortam kalitesini, ortamda bulunan partikiller madde PM,s, karbon
monoksit (CO), karbondioksit (CO,), sicaklik, azot oksitler (NOx), oksijen miktari
(0,), kukurt oksitler (SOy), ug¢ucu organik molekiller (VOC), ¢esitli
mikroorganizma ve alerjenler gibi fiziksel ve biyolojik etkenlerin varlig
etkilemektedir. Bir fabrikada i¢ ortam havasinda bu kirleticilerin goérilme orant,
tretimin tirtne, kullanilan malzemeye, uretim igerisindeki harekete bagli olarak
degisir. Bu c¢alismada i¢ ortam hava kalitesi ve standartlar1 detaylanyla
incelenmisg, i¢ ortam hava kalitesini etkileyen parametreler ortaya konulmustur.
Endustriyel bir binada (fabrikada) gerekli i¢ ortam kirleticilerinin (PM;s, VOC,
CO,, sicaklik ve nem) olgimleri belirlenen zamanlarda, belirlenen noktalardan
yapilmigtir. Sonraki agsamada fabrikada havalandirma tesisatinin kurulumu ile
ortam havasinda iyilestirme gerceklesmistir. Gergeklesen bu iyilestirme, kurulan
havalandirma tesisati sonrasinda fabrikanin belirlenen noktalarindan yine ayni
olgimler yapilarak desteklenmistir. Bu sekilde havalandirma tesisatinin
endistriyel ortamlardaki i¢ hava kalitesinin iyilestirme etkisi sayisal analizlerle
sunulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ic ortam hava kalitesinin tespitine yonelik yurtdisinda birgok c¢alisma
yapilmistir. Bu calismalarin genel olarak evlerde, okullarda, hastanelerde ve
ofislerde yapildigi, endustriyel ortamda i¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesine
yonelik ¢ok az ¢aligma ortaya konuldugu gorilmektedir. Endistriyel ortamlarda i¢
ortam hava kalitesinin tespitine yonelik ¢aligmalar soyledir:

(lavicoli et al., 2005) terephalicaciddimethyle ester iiretim tesisinde solunan
kimyasal kirleticiler ile ilgili alt1 ¢aligsan tizerinde yaptiklar1 ¢alismada ti¢ kimyasal
disindaki maddelerin limit degerleri altinda kaldigini saptamiglardir.

(Swan et al., 2002), yaptiklarn c¢alismada tekstil endustrisinde calisanlarin
400 EU/m® hava degerine maruz kaldiklanimi belirterek, fabrikalarda endotoksin
konsantrasyonlarinin siirekli takip edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

(Kuo et al., 2007) yaptiklan ¢aligmada aliminyum ergitme tesisinde proses
boyunca yiiksek miktarlarda Cr, Cd, Cu, As, Pb, Se, Al ve Zn tespit etmiglerdir.
Tesiste ayrica PM,s Ol¢imleri yapilmig ve bu ol¢imlerin metal igeriklerine
bakilmigtir. Tesiste tim parametrelerin tretimin olmadig zaman tretimin yogun
oldugu zamana gore kayda deger bir sekilde azaldig gorilmustur.

(Caselli, 2008) gazete baski merkezlerinde bir c¢alisma yapmistir ve
caligmada gazete stantlarinda toliienin ¢ok yiiksek miktarlarda ¢iktigini bulmustur.

(Hsu et al, 2008) fosfat iiretim tesislerinde yaptiklar ¢alismada, ¢aligsanlarin
uzerindeki etkilerin degerlendirilmesi amaciyla farkli boyutlarda PM 6rnekleri
toplamiglar ve bu boyutlarda asidik igerik analizi yapmiglardir. Asit buharinin
buyiik boyutlu PM igeriklerinde daha yogun oldugunu saptamiglar ve PM’nin st
solunum yolunda ¢okerek kansere neden olabilecegini belirtmiglerdir.

(Sivulka et al.,, 2007) Nikel endistrisinde is¢ilerin soluduklart PM
igerigindeki Ni konsantrasyonu konusunda bir ¢alisma yapmuglardir. Bunun
sonucunda solunabilir nikel konsantrasyonlarinin siirekli takip edilmesi,
ozelliklerinin belirlenmesi ve limit degerlerinin olusturulmas: gerektigi sonucuna
varilmigtir.

(Giulioi et al., 2010) Italya’da yaptiklann bir calismada mikrobiyal hava
kirliliginin 6 ay boyunca universitenin 3 blogunda ayr1 ayri Olgiimlerini
yapmiglardir. Sonugta 1lik aylarda (Nisan-Haziran) mikrobiyal hava kirleticilerinin
yiksek, soguk aylarda ise (Ekim-Aralik) disik ¢iktigint saptamiglardir. Bununla



birlikte bu ¢alismada yiiksek sicaklik ve bagil nemin mikrobiyolojik ¢ogalmay1
arttirdigl sonucuna vartlmistir.

(Kavgic et al.,, 2007) Belgrat da mekanik havalandirma sistemi olan bir
tiyatroda termal konfor ve i¢ ortam hava kalitesinin analizini yapmiglardir.
Tiyatroda bulunan mekanik havalandirma sisteminin agir1 enerji tikettigini
gozlemisler ve havalandirma tesisatina yapilacak olan CO; kumandasinin enetji
tiketimine yonelik kazang saglayacagi sonucuna varmiglardir. Ayrica bilindiginin
aksine soguk hava akiminin tiyatrodaki insanlar tzerinde olumsuz bir etki
yarattigl ve insanlarin bu durumdan sikayet¢i olduklarint saptamiglardir.
Havalandirma sistemlerinin kabul edilebilir bir i¢ ortam hava kalitesini saglamada
etkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Ic ortam hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik Tiirkiye’de gok fazla
caligma yapilmamigtir. Caligmalarin birgogu i¢ ortam hava kalitesinin tespitine,
hava kirliliginin tamimina, kirleticilerin saglik etkilerine ve korunma oénlemlerine
yonelik olmustur. Ancak i¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik
caligmalar yapilmamigtir.

(Kurutag, 2009) tarafindan hazirlanan yuiksek lisans tezinde, ¢ vardiya
caligsan bir metal endustrisinin soguk sekillendirme bolimiinde her vardiyada CO,,
CO, PM;;5 ve VOC olgtimlerini yapmistir. Bu 6lgiimlerde tiretimin yogun ve az
oldugu zamanlara gore degisiklikler saptanmistir. Sonrasinda imalat makinelerinin
tamamimin etrafi gelik sac levha ile kapatilmistir. Izolasyon sisteminden once
olgiilen degerlerin izolasyon sistemi yapildiktan sonra 8 kat dustigl gozlenmistir.
Bu dusiis izolasyon yapilan makinelerle ayni boliimde olmayan diger boliimlerde
de gozlenmistir.

(Bulut, 2007) tarafindan Sanliurfa’da dogal havalandirmali bir evde i¢ ortam
hava kalitesi parametrelerinin (sicaklik, bagil nem CO, ve PM) ol¢iimleri
yapilmig. Dig ortamda da yine ayni parametrelerin 6lgimleri yapilarak, i¢ ve dig
ortam arasinda karsilastirma yapilmistir. Sonucunda i¢ ortamdaki hali, mobilya ve
insan gibi i¢ ortam hava kalitesinin bozulmasinda rol oynadigint belirtmigtir. Kap1
ve pencerelerden sizan hava miktarlarinin i¢ ortam hava kalitesini artirmaya
yeterli olmadig tespit edilmisgtir.

(Cosgun, 2012) tarafindan yapilan doktora tezinde Turkiye’de Antalya
ilinde bulunan Akdeniz Universitesinde Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
derslikleriyle (atolye, laboratuvar, simif), Antalya ilinde Antalya Buytiksehir
Belediyesi tarafindan yeni yapilan hafif rayli metro (Antray) ile Antalya
Buyiikgehir belediyesine ait, sehir i¢i otobuslerinde i¢ hava kalitesi ol¢iimleri
yapilmistir. Sonucunda sicaklik, bagil nem, PM, CO; degerlerinin standartlarda
belirtilen degerlerin ¢ok tizerinde ¢iktigini belirtmis ve havalandirma sisteminin



uygun olarak tasarlanmasi, igletilmesi ve bakimlarinin tam ve zamaninda
yapilmasini onerileri arasinda yer almigtir.

(Onat ve Sahin, 2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Istanbul metrosunda
tren i¢i ve peronlarinda PM konsantrasyonu ve metal igeriginin Slgimi
yapilmistir. Aksaray-Havalimani hattinda ortalama 50-100 pug/m® ve Taksim- 4.
Levent hattinda 100-200 50-100 ug/m3 degerleri tespit edilmistir. Sonuglar genel
olarak WHO ve EPA PM standart degerlerinin altinda bulunmustur.

(Bulut, 2011) tarafindan hazirlanan havalandirma ve i¢ hava kalitesi
acisindan CO;, miktarinin analizi adli bildiride, kabul edilebilir i¢ hava kalitesi
olusturmak i¢in CO; hissedicileri iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde
kullanilarak, gerekli temiz dig hava i¢ ortama sevk edilerek ihtiyaca dayali
havalandirma yapilmakta ve enerji tasarrufu saglanmakta oldugu belirtilerek
konut, ofis, derslik gibi degisik ortamlarda CO, miktart 6l¢imi alinarak, i¢ hava
kalitesi ve havalandirma agisindan analizler yapmistir. CO, miktarinin ortamdaki
degisimi, kisi sayisi, sicaklik ve bagil nem gibi diger i¢ hava kalitesi parametreleri
ile birlikte incelenmigtir. CO, miktarinin havalandirma i¢in yeterli bir parametre
oldugu, CO, miktarina goére havalandirma miktarlarinin belirlenerek CO,
miktarina gore havalandirma yapildiginda enerji  tasarrufu saglanacagi
gorilmugtir. Dogal havalandirmanin ise i¢ ortam hava kalitesine katki
saglamadig1 gorulmiustiir. Sonug olarak kaliteli bir i¢ ortam havasi i¢in mahallerde
CO7’e bagli olarak havalandirma sistemlerinin kurulmasi gerektigini  ve
havalandirma sistemlerinde filtrasyonun (hava temizliginin) iyl yapilmasi
gerektigini ortaya koymustur.



3.1C ORTAM HAVA KALITESI

Saglikli bir i¢ hava kalitesi; i¢inde, bilinen kirleticilerin, zararl
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadig ve bu hava i¢inde bulunan insanlarin
en az %80’inin, havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik
hissetmedigi hava olarak tanimlanmaktadir. (EPA, 1997)

Insanlar yasadiklari ortamda soluduklari havanin taze ve temiz olmasinin
yani sira saglig tehdit etmeyecek nitelikte olmasini da isterler. Ideal bir i¢ ortam
hava kalitesi; rahatsizlik, konforsuzluk hissi ve saglik sorunlarina neden olmayan
havanin niteligi olarak da ag¢iklanmaktadir. (Hansen, 1999)

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) “Saglikli Ig Ortam Havas1 Hakki” (WHO,
2000) adli bir rapor yayimlamigtir. Saglikli i¢ ortam havasinin tanimi ise, 'sadece
hastaliklarin bulunmamast degil insanlarin kendilerini tam bir rahatlik iginde
hissetme hali' bigiminde yapilmistir. Bu temelde, saglikli i¢ mahal havasi; hastalik
riski tagimayan ve igerideki biitin insanlar igin rahatlik saglayan hava olarak
tanimlanabilir. Bu ideal gereksinim, bugiiniin ger¢ek binalarinda sergilenenden
cok uzaktir. Dinyanin degisik bolgelerinde iglerinde binlerce insanin ¢aligtig
yuzlerce binada yapilan bir¢ok kapsamli alan ¢alismasi, Hasta Bina Sendromunu
(SBS) ve bir¢ok binada i¢ mahalden duyulan rahatsizligi belgelemistir. (Fanger)
Cesitli galigmalar gosteriyor ki yiksek konsantrasyonlarda ki mikrobiyal hava
kirliligi diger biyolojik olmayan faktorlerle birlesince bulagicit hastaliklar, alerjik
ve tahrig edici solunum gibi sorunlar hatta goz, burun, bogaz, derinin tahrisi, bag
agrist, yorgunluk semptomlari olan hasta bina sendromuna yol agabilir. (Burge
2004; Gorny 2004; Tsaiand Macher 2005)

I¢ hava kalitesi havadaki, insanin rahatlik ve sagligim etkileyen tiim
noktalart kapsar. Farkli ve diizeyleri sirekli degisen bir takim etkenlerin
etkilesimi sonucu olusmasindan dolayir tam olarak tanimlanamayan i¢ hava
kalitesi genel olarak “Normal kosullarda belli karigimlara sahip olan ve iginde
insan sagligi igin zararli madde igermeyen hava” olarak tanimlanmaktadir.
ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigeratingand Air Conditioning)
62-1989 ve 2001 standardi ise “kabul edilebilir i¢ hava kalitesi” olarak
isimlendirdigi  i¢  hava  kalitesini, “iginde,  bilinen  kirleticilerin
konsantrasyonlarinin, yetkili kuruluglar tarafindan belirlenmis zararli diizeylerde
bulunmadigr ve bu hava i¢inde bulunan insanlarin %80 veya daha tzerindeki
oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi
havadir” seklinde agiklamaktadir. (Kurutag, 2009)

Yasam seklindeki ve is ortamindaki temel degisiklikler i¢ ortam hava
kalitesi uiizerinde onemli etkiler yaratir. Yiksek kaliteli binalarin 6nemli tasarim
faktorlerinden bir tanesi de i¢ ortam hava kalitesidir. Ayrica havalandirma



sistemlerindeki yenilikler, insan sagligina, konforuna katki saglayacak enerji
verimliligini artirmak i¢in teknolojik ¢6ziim olarak gorulir. Ancak saglikli binalar
yaratmak ile enerji tiketimini azaltmak arasinda bir ¢atisma mevcuttur. (Kavgic,
2008) Ticari bina ingaatlarinda sentetik yapt malzemeleri, merkezi 1sitma,
havalandirma ve klima sistemleri, sofistike bakim gerektiren sistemler ve mithiirla
pencereler olmak tizere daha fazla enerji verimli binalara bir yonelme vardir.
Mobilyalar, temizlik maddeleri, boya, kisisel uriinler, pestisitler, halilar,
deodorantlar az ya da ¢ok ol¢iide i¢ ortam hava kalitesinin bozulmasinda rol
oynarlar.

Yapilan bircok arastirmada i¢ ortamdaki kirleticilerin seviyesinin, dig
ortama gore daha yiiksek oldugu gorilmistir. (Montgomery, 1988) ABD Cevre
Koruma Ajanst (EPA) tarafindan 6lgimi yapilan i¢ ortam ugucu organik bilesik
(VOC) dizeylerinin dig ortamdakilere gore daha yiiksek oldugu ortaya
konulmustur. Bu seviyeler i¢ ortamlarda ¢ok degisken olmakla birlikte bireysel
kaynaklardan ve kaynaklara yakin havalandirma verimlerinden etkilenir. (Ellen et
al., 2000)

Gunimiizde sicaklik ve nem gibi degerlerin kontrol edildigi "konfor" ile
birlikte, i¢ hava kalitesinin de kontrol edildigi "saglik" daha énemli olmaktadir. Ig
hava kalitesi, i¢ ortam havasinin temizligi ile ilgili olup karmagik bir yapiya
sahiptir. I¢ hava kalitesi havadaki, insanin rahatlik ve saghigini etkileyen 1sil
olmayan tim noktalart kapsar. (Schramek, 1999)

I¢ ortamda harcanan zamanin yogunlugu ve kirlilik seviyesine bagli olarak
insanlarin solunum yolu ile aldiklari bu hava saglik tzerine olumsuz etkiler
tagimaktadir. (Kayhan)

Gegmiste, kapali ortamda bulunmanin, insan1 dis ortamdaki kirli havadan
koruduguna dair bir goriis bulunmaktaydi. Ancak yapilan ¢alismalar, insanlarin
uzun vadede i¢ ortam havasindan etkilendigini ve kirleticilerin 6nemli saglik
sorunlarina neden oldugunu gostermistir. Ozellikle 1980°li yillarda yapilan
caligmalarla kapali ortam havasinin yapt ve temizlik malzemeleri, boya maddeleri
ve 1sinma sonucu ortaya ¢ikan atiklar nedeni ile insan sagligi tizerine olumsuz
etkileri fark edilmistir. 1970’11 yillarda yasanan enerji krizi sonrast enerji tasarrufu
nedeni ile bina havalandirma ve klima sistemlerinin yart kapasite ile galistirilmasi
kapali ortam havasina bagli saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasini kolaylagtirmistir.
(Soysal ve dig., 2007)

3.1. I¢c Ortam Hava Kalitesinin Tarihcesi

Insanin kokeni tropikal veya tropikal yakinindaki bolgelerden gelir. Soguk
iklimlerde sadece giyim, konut ve atesi kullanma gibi buluslar miimkiin olmustur.



(Sundell, 1994). Ancak evlerde ve barinaklarda sadece termal iklim degismez.
Iklim kabugu serbest hava hareketini durdurur. Birgok gelismekte olan bolgede
bina malzemeleri, kapali faaliyetler, aktiviteler vb. dis ortam havasina gore i¢
ortam hava kirletici ana kaynaklaridir. Bu havalandirma ihtiyacinin ve i¢ ortam
hava kalitesinin tartisilmasina sebep olan unsurlardan biridir. Tarih boyunca
gegmiste birgok kisi kirli havanin sagligi tehdit ettigini biliyordu. Romalilar ve
Yunanlilar kalabalik sehirlerde kirli havanin olumsuz etkilerinin farkindaydilar.
(Sundell, 2004)

1800°1u yillardaki genel disiince nefes almak, kalbi sogutmanin bir
yoluydu. Hava maddesi gerekli degildi o sadece serinlikti. Fakat stiresi dolan
havanin yenilenene kadar solumak igin elverigsiz oldugu kabul edilebilir bir
bilgiydi. (Wargentin, 1717— 1783). Nefesin gizemi, Priestley’in oksijeni, (1733—
1804), Vonscheele (1742-1786 ) and Lavoisier (1743— 1794)’nin havanin en az
iki gazdan meydana geldigini kesfetmesine kadar ¢oziilemedi. 100 y1l 6nce (1677)
de Boyle (1627-1691) ve Hooke (1635—1703)’un akcigerlerin yasam i¢in havaya
ithtiyact oldugunu ve Mayow (1643—1678)'un akcigerlerde solunan hava ve viicut
arasinda bir degisim oldugunu kesfetmesine ragmen, Lavoisier(1781) nefeste
oksijenin roline isaret etmistir. Lavoisier'in (1781) deki ¢aligmasi insan
metabolizmasini, karbondioksit salinimi1 ve oksijen tilkketimi arasindaki iligkiyi
anlatmada olduk¢a énemlidir. (Sundell, 2004)

New Yorklu cerrah John Griscom, kalabalik yerlerde oldugu bilinen
tiberkiiloz ve diger hastaliklarin taze havaya ihtiya¢ duydugunu belirterek yatak
odalarinin ve yurtlarin eksik havalandirmasinin diger biitin nedenlere nazaran
daha ¢lumcil oldugunu ortaya koymustur. (Griscom, 1850; from Sundell, 2004)

Pettenkofer (1818—-1901) 1847'de Munih'te hijyen konulari ile ders vermeye
baglamigtir. Ve 1853'de hijyen konusunda profesér oldugunda, i¢ ortam hava
kalitesizligine etki eden parametrelerin sadece CO,, sicaklik ve nem olmadigini
kaydetti. Organik madde miktarlarinda ciltten veya nefesle akcigerlere
gecebiliyordu. Pettenkofer (1818—1901) kotii i¢ ortam hava kosullarinin insanlart
hasta etmeyecegini fakat bu havanin insan direncinin hastaliga neden olan
viruslerle karg1 kargtya olacagini belirtti. (Sundell, 2004)

Pettenkofer havada bulunan CO; konsantrasyonunun 1000 p.p.m 'den
yilksek oldugu takdirde nefes almak igin uygun bir hava olmadigini ve uygun ig
ortam hava kalitesinin, bir insamin uzun sire bulundugu odada CO,
konsantrasyonunun 700 p.p.mi ge¢meden konforlu bir sekilde oturdugu alan
olarak belirtmistir. (Sundell, 2004)

Fanger kirlilik kaynaklarinin kisilerin yani sira bina malzemeleri, halilar,
bilgisayarlar, havalandirmanin etkisi ve 1¢ ortam nem etkisinin oldugunu



vurgulamigtir. (Fang et al.,, 1999; Wargocki et al., 1999; Wargocki et al., 2000
from Sundell, 2004)

3.2. I¢ Ortam Hava Kalitesinin Standartlar:

Turkiye’de i¢ hava kalitesi ile ilgili ¢alismalar Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi’na bagli 2001 yilindan beri Is Sagligi ve Giivenligi merkezi tarafindan
yapilmaktadir. Ancak Caligsma ve Sosyal Giuivenlik Bakanliginin bu zamana kadar
i¢ ortam hava kalitesi degerleri ile ilgili ¢ikarmig oldugu yonetmelik ve kanun
yoktur.

Hava kalitesi standartlari konusunda da Turkiye’de 2872 sayili, 9 Agustos
1983 kabul tarihli Cevre Kanunu’na dayanilarak 02.11.1986 tarihinde Hava
Kalitesinin Korunmast Yonetmeligi (HKKY) uygulamaya konmustur. Avrupa
Birligi uyum siirecinde yapilan ¢aligmalar neticesinde Cevre ve Orman Bakanlig
Hava Kalitesinin Korunmasi amaci ile bu yonetmeligi 3 farkli yonetmelik olarak
diizenlemis ve yurirlige koymustur. Bunlar, 7 Ekim 2004 tarih, 25606 say1 ile
“Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolt Yonetmeligi” ve 13 Ocak 2005
tarih, 25699 say1 ile "Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontroli
Yonetmeligi" ve 6 Haziran 2008 tarth ve 26898 sayr ile “Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi olarak yayinlanan yonetmeliklerdir.
HKDY’ inde hava kalitesi stmir degerleri, uzun vadeli sinir degerler ve kisa vadeli
sinir degerler olmak uzere iki gekilde tanimlanmaktadir. Uzun wvadeli sinir
degerler, hava kirleticilerin digik miktarlarinin uzun siirede solunmasiyla ortaya
¢ikan kronik etkiler igin verilen ust sinir degerleri gostermektedir ve “1 yil stre
boyunca yapilan 6lgim sonuglarinin aritmetik ortalamast olan ve alinmamasi
gereken deger” olarak tanimlanmaktadir. Kisa vadeli sinir degerler ise, kisa siirede
hava kirleticilerin yiiksek konsantrasyonlarinin solunmasiyla ortaya ¢ikan kisa
sureli akut etkiler i¢in belirtilen sinir degerleri gostermektedir ve “maksimum
ginliikk ortalama degerler veya istatistik olarak butin 6lgim sonuglari, sayisal
degerlerinin  buyukligine gore dizildiginde, o6l¢im sonuglarinin  %95’ini
asmamast gereken degerler” olarak tamimlanir. PMys hava kirleticisi igin
yonetmelikte heniiz bir standart mevcut olmayip PMj i¢in standart deger
mevcuttur. (Kurutag, 2009)

Uluslar arast ve Turkiye’de hava kalitesi konusunda yayinlanmis olan
standartlar Cizelge 3.1°de verilmistir. (Kurutag, 2009)



Cizelge 3.1. Ortam kirleticileri ve standart degerleri.

Parametreler US EPA WHO HKDY

cO 9 (ppm) 9 (ppm) Gegis Donemi 30
mg/m’
2014 vil1 sonrasi 10
mg/m’

CO2 1000 (ppm) 1000 (ppm)

Ozon 0,05 (ppm) 0,12 (ppm) 2022 yil1 sonrast 120
mg/m’

SO, 70 (ppm) 70 (ppm) Gegis Donemi 400
mg/m’
2014 vil1 sonras1 200
mg/m’

VOC 3 (ppm) 1-3 (ppm)

Sicaklik 22.5-25.5 (°C) 22.5-25.5 (°C)

Nem < 70 < 70

PM 10 150 mg/m’ 150 mg/m’ Gegis donemi 300
mg/m’
2014 vil1 sonrasi 90
mg/m’

PM 2.5 35 mg/m’ -

2009' da Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Kiiresel Saglik risklerini raporladi.
Olim oram ve hastalik yiikii biiyiik risklerin basinda gelir. Bu raporda i¢ ortam
hava kirliliginin kiresel hastalik yiikiiniin %2,7’sinden sorumlu oldugu belirtildi.
(Norhidayaha at all., 2013)

Cizelge 3.2°de i¢ ortam hava kalitesi ile ilgili degisik ulkelere ait
standartlarin karsilastirilmast verilmigtir. (Bulut, 2007)

Cizelge 3.2. I¢ hava kalitesi ile ilgili standartlarda 6nerilen smr degerler.

CO, Partikiil Madde Bagil Sicaklik
Nem
ABD ASHRAE 1000 ppm PM<75 mg/m’ (yillik | %30-60 | 5095 5°C
ortalama)

ABD EPA/NAAQS 50 gr/m’ (1 y1l)
ABD NIOSH 5000 ppm-30

000 ppm-15 dk
ABD OSHA 10000 ppm-30 5 mg/m’ (saat)

000 ppm-15 dk solunabilir toz
ABD ACGIH 5000 ppm 3 mg/m’ (8 saat)

9000 ppm-15 dk
Almanya MAK 5000 ppm %30-70 | 20.26°C
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9000 ppm-15 dk
Kanada 3500 ppm PM, s<40 mg/m’(8saat) | %30-80
100 mg/m’ (vaz)
(1 saat) %30-55
(ki)

Cin PM;,,<150 mg/m’
WHO PM,,<20 mg/m’
(villik ortalama)
PM,,<50 mg/m’
(24 saat)
Ingiltere PM, <50 mg/m’
Norveg PM, :<20 mg/m’
Avrupa Birligi PM, s<35 mg/m’
Hong Kong 800 ppm (1. diizey) PM, ;<20 mg/m’ 9%40-70 | 20-
1000 ppm (2. diizey) | (1.diizey) 255°C
PM;,,<180 mg/m’
(2. diizey)

(8 saat ortalama)

3.3. I¢ Ortam Hava Kalitesi Kirleticileri, Kaynaklar ve Insan

Saghgina Etkileri

I¢ ortam hava kalitesi insan sagligim kirleticilere bagli olarak birgok yoldan
etkiler. Insan viicudunu etkileyen binlerce yiiksek konsantrasyonlarda i¢ ortam
hava kirleticisi vardir. Burroughs and Hansen (2008) kirleticileri iki grupta
toplamistir. Bunlar kati ve sivi kirletici igeren partikiller, gazlar ve buharlardir.
Bu smiflandirmaya gore, partikiiller sigara dumani, asbest lifleri, alerjenler ve
patojenleri igerir. Diger yandan gazlar ve buharlar karbon monoksit (CO), radon,
formaldehit ve diger ugucu organik bilesikler (VOC), nitrojen oksit (NOy) ve
kokular igerir. (Betuz, 2012)

Kapal1 yerlerdeki hava, bir miiddet sonra igerisinde bulundurdugu kirletici
kaynaklari vasitasiyla kirlenir. Iginde yasayan insanlarin bulunma stireleri, yapiy1
olusturan yapt malzemeleri ve mobilyalar igerideki havayr kirleterek hava
kalitesinin bozulmasina neden olurlar. (Vural ve Balanli, 2005; Niuand Burnett,
2001)

Kapal1 ortamlarda, i¢ hava kalitesi bir¢gok nedenlerle hem kimyasal (karbon
oksitler, CO ve CO2, ¢evresel tiitiin dumani, formaldehit ve ugucu organik
bilesikler) hem de ve fiziksel (havalandirma orani, nem, sicaklik

2
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ve iyonlastirict ve iyonlagtirict olmayan radyasyon) ile ilgili olabilir. (Giulioi,

2010)

I¢ hava kalitesinin durumu ve degerlendirilmesi ile ilgili c¢alismalarda
genellikle, sicaklik, bagil nem, hava hizi, karbondioksit (CO 2), solunabilinir asili

partikil madde (PM), ugucu organik bilegikler (VOC), azot oksitler (NOy),
karbonmonoksit (CO), ozon (03), kukurtdioksit (SOZ), radon, formaldehitler,

bakteri sayimi1 gibi parametrelerin ol¢iimleri yapilmaktadir. (Lee et al., 2002)

EPA ise hava kirleticilerini 7 sinifta toplamistir. Bu kirleticiler;

- Gaz kirleticiler (SOy, NOy, CO, CO,, VOC)
- Kalici organik kirleticiler (Dioksin/Furan, vb.)

- Agir metaller (kursun, civa, bakir vb.)

- Partiktller madde (PM)
- Ozon

- Peroksiasetil nitrat

- Peroksibenzol nitrat

Ic ortam hava kirleticileri ve kaynaklari Cizelge 3.3.’de verilmistir.

(McDowal, 2007)

Cizelge 3.3. I¢ ortam hava kirleticileri ve kaynaklari.

KIRLETICI PAREMETRE

KAYNAKLARI

Sigara Dumani ve Kimyasal
Duman

Sigara, pipo, puro vs. i¢ilmesi, sanayide
kaynak materyallerinin ergitilmesi, ¢ok
yiksek 1sida meydana gelen islemler ve
metallerin buharlagmast.

Asbest

Eskimig, zarar gormiis veya bozulmug
izolasyon maddeleri, yangina dayanikli
materyaller ve zemin kaplamalar1.

Partikil Madde (PMi1o, PM235)

Havalandirma sistemleri (digaridan giren
hava), yemek pisirme, sipiirme, sanayide
katt maddelerin yontularak, ezilerek ve/veya
zimparalanarak par¢alanmast

CO (Karbon monoksit)

Cikist olmayan kerosen ve gaz yizey
wsiticilar, sizdiran bacalar ve firinlar, gaz su
siticilart, odun sobalari, yanan yiizeyler,
gaz sobalari, mevcut ise garajdaki
otomobillerin egzoz dumanlari, sigara
dumani, havalandirma sistemi iyi olmayan
ocaklar, jeneratorler, dis ortamdan kapali
ortama sizmalar, tam yanma meydana
gelmeyen gazla ¢alisan tiretim prosesleri
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CO2 (Karbondioksit) Sizdiran bacalar ve firinlar, gaz su isiticilar,
odun sobalari, yanan yizeyler, gaz sobalari,
mevcut garajlardaki otomobillerin  egzoz
dumanlari, sigara dumanmt ve ortamda
bulunan kigiler

Formaldehit Preslenmigahgap triinler ve mobilyalar, iire
formaldehit izolasyon malzemesi ve sigara
dumani, yanma uriinleri

Kursun Kursun bazli boya, kirlenmigstoprak,
ofislerde yazicilar ve fotokopi makineleri,
kursunlu maddelerle kaynak, toz ve igme

suyu

NO2 (Azot dioksit) Kerosen 1siticilar, ¢ikist olmayan gaz
sobalar, 1siticilar ve sigara dumani

SO2 (Kukurt dioksit) Fuel-oil igeren yakitlarin yanmasi, metal
ergitme iglemleri,

Biyolojik Maddeler Islak veya nemli duvarlar, tavanlar, zemin

dosemeleri, halilar ve mobilyalar, bakimi
yaptlmamig nem tutucular, klimalar ve evcil

hayvanlar
VOC’ler (Toplam Organik Boya, cila, hali kaplama, yapay ahsap
Bilegikler) levhalar, baz1 yalittm malzemeleri, ¢esitli

dekorasyon malzemeleri gibi ¢ok sayida
yapt  malzemesi ve ev  Urlnleri
endistrisinde, mobilyalarda, ayrica bazi
temizleyici kozmetik trtinleri

03 (0Ozon) Fotokopi  makineleri,  sprey  olarak
kullanilan malzemeler
Pestisitler Ortamdaki  bocekleri  oldirmek  igin

kullanilan bocek ilaglar

3.3.1 Gaz kirleticiler

Kapali mekanlarda bulunabilecek gaz halindeki kirleticiler: CO, CO,, VOC,
03, NO,, SO, ve formaldehit’tir.

3.3.1.1. VOC’ler (Ucucu organik bilesikler)

Yapt malzemelerinin buyik bir kismi organik kimyasallar igermektedir.
Icerisinde bir karbon ve bir hidrojen atomu igeren bilesenler ugucu organik
bilesen olarak adlandirnilmaktadir. Ahsap, tugla, kerpi¢ gibi malzemelere
uygulanan koruyucular, sprey ve deodorantlar, komir katrani igeren yalitim
malzemeleri, PVC reginesinden yapilmis malzemeler ugucu organik bilesenlerin
ortama yayilmasina neden olmaktadir. Ugucu organik bilegenler degisik kanser
tirlerine, karacigerde buyiimeye, akciger ve beyinde tiimérlerin olugmasina, kadin
ve erkek uretkenliginde bozulmalara, halsizlige, depresyona, alerjilere, sinir
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hastaliklarina ve dogustan gelen anormalliklere neden olmaktadir. (Wolkoft, 1999
and EPA, 1994)

D1s ortamda VOC’ler, yanma proseslerinde yakit yakilmast ve tasima
araglarinda yanma sonucu olugurlar. VOC’ler benzen gibi organik yapida
kimyasal turleri igerirler. (Varinca ve dig, 2008)

Dusuk 1sida ¢ok ¢abuk buharlagabilirler. Toluen, formaldehit, metilen klorit,
metil kloroform, etilen, m-ksilen, o-ksilen, p-ksilen, benzen, asetik asit,
klorobenzen en ¢ok bilinen tiirleridir. (Kurutag, 2009)

Kapali ortamlarda VOC’ler, hayatimizin her alaninda kullandigimiz egyalar,
evimizde kullanilan yapt malzemeler vs. dolayist ile strekli maruz kaldigimiz bir
kirletici tiri olup, insan sagligina buytuk oranda zararlar vermektedir. 2-3 ppm
veya daha az diizeydeki VOC ile temasa giren kisilerde goz, burun ve bogazda
tahrig gibi alerjik reaksiyonlar ortaya ¢ikabilmektedir. 4-5 ppm de daha koti
reaksiyonlar ortaya c¢ikabilmekle beraber hafiza kaybi, hapsirma ve cilt
kizarikliklart olugsmaktadir. 10-20 ppm diizeyinde ise, solunum gugliikleri ile
gozlerde, burun ve bogazda yanma meydana gelebilmektedir. Ugucu organik
bilesiklere (VOC) bazi insanlar, 6zellikle astim hastalar1 daha duyarli olmakta ve
bu tip hastalarda gozlenen astim krizlerinin baslamasina neden olabilmektedir.
Ugucu organik bilesikler (VOC) kanserojen etkiye sahip olduklarindan tizerinde
dikkatlice durulmasi gerekmektedir. (Yu ve dig, 2008; Kurutag’tan, 2009)

3.3.1.2. Formaldehit

Ozellikle prefabrik evlerde yasayan insanlar yiiksek oranda formaldehite
maruz kalmaktadirlar. Saglik etkilerine baktigimizda; g6z, burun ve bogaz
tahriglerine, oksuriik, bitkinlik, isilik, alerjik hastaliklara neden olurken, kanser
olusumuna da yol a¢tig1 gozlenmektedir. Diger bir etkisi de merkezi sinir sistemi
uzerinedir. Kisa sureli bellek kayiplart ve anksiyeteye (kaygi, korku, gerilim,
stkint1 hali) neden olabilir. Saglik tizerine olumsuz etkileri 0,1 ppm — 1,1 ppm
diizeylerinde ortaya ¢ikan formaldehit olast mesleki kanser nedenleri arasinda
saytlmaktadir. (Soysal ve dig., 2007)

3.3.1.2. CO (Karbon monoksit)

Karbon monoksit zehirli, kokusuz, renksiz ve havadan hafif bir gazdir.
Karbon monoksit karbon igeren yakitlarin yetersiz yanmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Yapt i¢indeki Somineler, havalandirmasi yetersiz kerosen isiticilar,
gaz sobalari, fosil yakit yakilan sobalar, ocaklar ve sofbenler baglica karbon
monoksit kaynaklaridir. Cevredeki ve kapali garajlarda caligtirilan araglardan
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cikan egzoz dumanlarinin bina igine girmesi de i¢ ortamda karbon monoksit
gazinin artmasina neden olmaktadir. Tutin ve sigaralardan ¢ikan dumanda da
karbon monoksit gazi bulunmaktadir. Karbon monoksit gazi, solunum yoluyla
viicuda girerek akcigerler yoluyla kana karigmaktadir. Karbon monoksit kandaki
hemoglobinle baglanarak karboksi hemoglobini olusturur. Bu durum da kandaki
oksijen miktarinin azalmasina neden olur. Kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle
kan damarlarinin ¢eperlerinde, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda
fonksiyon bozukluklart meydana gelir. (Cosgun, 2012)

Karbon monoksit normal olarak kirletici degil ise de atmosferdeki
konsantrasyonun senede 0,7 pg/m*® mertebesinde artmast bu gazin muhtemel
etkilerinin g6z Onine alinmasini gerektirmistir. Karbon monoksit karbonlu
maddelerin eksik yanmasindan ileri gelir. Karbon monoksit, hem kaynaklandig
nokta etrafinda iyi dagilmayan hem de varlig1 kolay fark edilmeyen bir gazdir.
Sanayi kuruluglarinda saglikli bir is¢inin ¢aligma ortamin da bulunabilecek
maksimum karbon monoksit konsantrasyonu 50 pg/m* dir. 1000 pg/m’ lik
konsantrasyona 4 saat maruz kalan bir kimse 6lebilir. (Kaynar, 1996)

3.3.1.3. CO2 (Karbondioksit)

Solunum, terleme ve aktiviteler sonucunda olusan kirlenme kimyasal
kirlenmedir. Bir insan solunum yoluyla oksijen alirken, karbondioksit g¢ikartir.
Calisma ve hareket halinde ise c¢ikartilan karbondioksit miktart artmaktadir.
Bunun sonucunda da kapali ortamlarda oksijen orani azalirken, karbondioksit
orani artmaktadir. (Kurtulusg, 1986)

CO; dis ortam havasinda ¢ok az oranda bulunmaktadir. Fakat miktarn ve
degisikligi nedeniyle hayati 6énemi biyiik olan bir gazdir. CO,’in dig ortamdaki
esas kaynaklari insanlar, fabrika, ev gibi konutlarin bacalar1, volkanik patlamalar
ve maden sularidir. CO, miktarint %80 gibi bir oranla fosil yakitlarin (petrol ve
tirevleri, komurlerin ve dogal gaz) kullanilmasi artirmaktadir.(Varinca ve
dig.,2008). Geri kalan kismi da canlilarin solunumlari ve mikroorganizmalarin
organik maddeleri ayristirmast sonucu olusmaktadir. Son zamanlarda atmosferde
CO; miktarinin artmasinda, ortamdaki CO;’nin kullanilmasinda buyiik etkisi olan
ormanlarin yok edilmesinin de 6nemli katkist vardir. (Varinca ve dig., 2008)

Dis ortamda bulunan karbondioksit miktar1 300-400 ppm arasindadir. Is
yerlerinde izin verilen uluslararast en yitksek diizeydeki karbon dioksit miktari
5000 ppm’dir. Ancak gunumuzde genellikle kapali ortamlarda 1000 ppm
dizeyine gelindiginde o ortamda yasayanlarda yakinmalarin ve sikayetlerin
bagladigr bildirilmektedir. EPA ve WHO karbon dioksitin agilmamast gereken st
degerini 1000 ppm olarak belirtmektedir. (Yurtseven, 2008)
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Karbondioksit tek bagina i¢ hava kirleticisi olmamasina ragmen CO; tabanli
kontrol sistemlerinin kullanilmasi i¢ hava kalitesinin kontroli igin 6nerilmektedir.
Kapali ortamdaki CO, duzeyi havalandirma etkinliginin dolayli bir gostergesi
olarak kullanilmaktadir. Eger CO; belli seviyelerin altinda tutuldugu takdirde
diger kirleticiler de kabul edilebilir sinirlara gekilebilir. Diger bir deyisle CO, gaz1
i¢ hava kalitesinin kontrolt i¢in baz kabul edilebilmektedir. Eger CO, disik
seviyede ise odanin kabul edilebilir i¢ hava kalitesi 1yi demektir. Karbondioksit
insanlarin nefes alip vermeleri sirasinda agiga ¢ikar. Bu yizden de belirli bir
mahalde bulunan insanlarin sayistmin artmast ile CO, konsantrasyonu orantili
olarak artar, dig havamin mahale verilmesi ile de goreceli olarak diigser. Dogal
olarak atmosferde bulunan CO,'in varligi bu islem sirasinda odadaki CO;'in
oraninin sifirlanmasini gerektirmez. (Aslan, 1997)

ASHRAE 62-1989 Standardinda CO'in konsantrasyonu normal bir ¢alisma
gini i¢in 1000 ppm olarak vermektedir. Bu miktarin altindaki mahallerdeki
havanin kabul edilebilir i¢ hava kalitesi oldugu kabul edilmektedir. Burada diger
gazlarin konsantrasyonlarinin belirli seviyelerde kaldigi varsayimi vardir.
(Cosgun, 2012)

3.3.1.4. O3 (Ozon)

Ozon, gozleri, burnu ve bogazi tahris ederek solunum sistemine zarar
vermektedir. Ayrica ¢ok az miktarda dahi ozon insan oliimlerine sebebiyet
vermektedir. (Gundorson, 2006)

3.3.1.5. NO2 (Ozon dioksit)

Azot oksitler genellikle havaya NO olarak salinirlar ve atmosferdeki oksijen
ve radikaller ile hizl1 bir gekilde reaksiyona girerek NO2’yi olustururlar. NO nitrik
oksit renksiz, kokusuz bir gazdir. Genel olarak dig ortam kaynaklar egzoz gazlari,
fosil yakitlar ve organik maddeler olarak siralanabilir. Azot dioksit ’in saglik
etkileri arasinda; g6z, burun ve bogaz tahriglerine ek olarak akciger
fonksiyonlarini  yavaslattigi ve genglerde solunum yolu enfeksiyonlarini
arttirdigina dair kanitlar bulunmaktadir. (Kurutag, 2009)

3.3.1.6. SO: (Kiikiirt dioksit)

SO2havalandirma yoluyla dis ortamdaki konsantrasyonun sizmasiyla kapali
ortama girmektedir. (SO2)’in saglik etkilerine kargt en hassas grup, ¢ocuklar ile
disarida aktif olan astimli yetigkinlerdir. Birinci etkisi, hinltili solunum, gogus
stkismast ve kesik nefes alma gibi belirtilere sebep olan, solunum yollarinin
daralmasidir. SO2konsantrasyonu ve soluma hizi artarken rahatsizlik bulgular da
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artar. Maruziyet kesildiginde, akciger fonksiyonu bir saat i¢inde normal haline
donmektedir. Cok yitksek konsantrasyonlardaki SOz2; hiriltili solunum, gogus
stkigmasi, astimli olmayan kisilerde kesik nefes alma gibi belirtilere sebep
olabilmektedir. SO2 ve ince partikiillere uzun streli maruziyet, solunum
hastaliklarina, akcigerlerin savunma mekanizmasinda degisikliklere ve mevcut
kalp hastaliklarinin daha da ilerlemesine sebep olabilmektedir. Bu etkilere karsi
en hassas grup, ¢ocuklar, yaslilar ve kronik akciger hastaligr veya kalp hastalig
olan kisilerdir. (Yurtseven, 2008)

3.3.2 Toz kirleticiler

Kapal1 ortamlarda bulunan toz kirleticileri asbest ve partikiil maddedir.

3.3.2.1. Asbest

Asbest, lif olarak meydana c¢ikan bir grup silisli mineralin adidir.
Gunumiuzde asbest, atese kars1 dayanikliligi ve 1s1y1 az iletmesi nedeniyle birgok
alanda  kullanilmaktadir.  Binalarda,  tesisatlarda  kullanilan  yalitim
malzemelerinde, 1siya dayanikli malzemelerin yapiminda, bazi boya turlerinde,
doseme kaplamalarinda ve kirsal kesimlerde siva olarak kullanilmaktadir. (Niuand
Burnett, 2001; Balanli ve Taygun, 2005)

Asbest lifleri solunum yoluyla akcigerlere niifuz eder. Burada birikerek
akciger hastaliklarina ve akciger kanserine neden olur. Yemek borusu kanaliyla da
bulasabilen asbest lifleri mide ve bagirsak kanserine de neden olabilmektedir.
Ayrica goz ve ciltte de tahris edici bir etkide bulunabilirler. Asbest iceren
malzemelerin insan sagligina olan zararli etkileri ortaya g¢iktiktan sonra birgok
tilke tarafindan yapilarda kullanimi yasaklanmigtir. (Balanli ve Taygun, 2005)

3.3.2.2, Partikiil madde

Partiktl madde, insanlarin nefes almakla igine alabilecegi kadar kii¢iik olan
genis bir aralikta havada bulunan maddeciklerin genel adidir. I¢ ortam havasinda
bulunan partikil maddelere maruz kalma oksirik ve hiriltt gibi solunum
semptomlarina sebep olabilir. Partikil madde PM olarak kisaltilarak ifade edilir.
Insan saglig ile ilgili partikiiller gapt 10 pm (PMio)’den daha kiigiik, ozellikle
2.5um (PM25)den kigiik olanlar solunabilir partikiiller olarak bilinirler. Ince
partikiiller, akcigerin i¢ kisimlarina kadar ilerleyebildiklerinden, insan sagligina
buytik tehdit olustururlar. Hava kirleticileri, partikiil ve gazlar olmak iizere iki ana
sinifa ayrilabilirler. Partikal sinifi gozle goriilebilecek kadar buyik tozlardan bir
cok filtreden gegebilecek mikroskobik partikiile kadar ¢ok genis aralikta partikiil
boyutlarini kapsar. Partiktller kat1 veya sivi olabilirler. (Bulut, 2007)
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Partikiiller, tozlar, dumanlar, sis, dumanli sis, viriis, bakteri, mantar sporlar
ve polenleri igeren bioaerosoller, kaba, ince, goriinebilir veya goriinemez, teneffiis
edilebilir ve solunabilinir olarak siniflandirilirlar. Gaz simifi kirleticiler, havada
serbest molekiil ve atom olarak bulunan kimyasal kirleticileri igerir. (Ashrae,
2003)

Sekillerine gore partikiiller Cizelge 3.4’de verilmistir. (Kurutag, 2009)

Cizelge 3.4. Scekillerine gore partikiiller.

Kiire sekli (solidsphere)

Bos kiiresel kabugu (hollowsphere)

Diizensiz sekildeki partikil (solid irregular)
Kabuk (flake)
Iplik (fiber)

Yogunlagmis flok (condensationfloc)

PM’ler genel olarak 10-2.5 um arasindaki partikiil boyutlarina sahip "kaba
partikiiller" (PMjg,s) ve 2.5 um 'den kiigik "ince partikiiller" (PM;s) olarak
siniflandirilmaktadir. Partiktller maddeler (PM)’ nin en 6énemli fiziksel 6zellikleri
buytklikleridir ve partikiiliin aerodinamik (fiziksel) ¢apiyla ifade edilip, boyutlari
mikrometre ile tamimlanir. 50 um den buyik olan partikiller ¢iplak gozle
gorilebilirlerken 0,005um den kiigiik olanlar1 ancak elektron mikroskobu ile
gozlenebilirler. 0,5 um den kiigiik olan partikiillerin havadaki hareketleri difiizyon
ile gergeklesir ve bu nedenle bu partiktller stokes capr ile ifade edilirler. Cap1 0,5
um’den buylk olan partikiiler maddelerin havadaki hareketlerinde ise ¢okelme,
etkili mekanizma oldugundan caplan fiziksel capile ifade edilir ve partikiiliin
yogunluguna baglidir. (Sahin, 2005)

EPA tarafindan partikiiller boyutuna gore 5’e ayrilirlar:

- Toplam asili partikiiller madde: Aerodinamik ¢apt 25-45 pum arasinda olan
havada asili olan partikiillerdir.

- PMjo: Aerodinamik ¢apt 10 pum’den daha kiigiik olan partiktllerdir.
- PMys: Aerodinamik ¢apt 2.5 pm’den daha kiigiik olan partikiillerdir.

-1 um’den kugiik partikiller: Aerodinamik c¢apt 1 pum’den kiigiik olan
partikillerdir.
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Yogunlagma ile olusan partikiller: Buhardan olusan partikil maddelerdir.
Bunlar genellikle dogal olmayan olaylar sonucu yani partikiil madde olusturmak
icin meydana gelen kimyasal reaksiyonlar sonucu olusur. Bacada yogunlagan
ve/veya gevre havasinda soguma veya yogusma sonucu olugur.

Partiktil madde ¢apt kugiildiikge saglik tizerindeki olumsuz etkisi o kadar
artmaktadir. 10 pm’ den kiigiik boyutlu partikil maddelerin saglik tizerine
olumsuz etkisi ¢ok buyuktir. Bu tir partikil maddeler akcigere kadar ulagir.
Bazilart kana dahi karigabilir. Partikiill maddelerin fiziksel yapisi ve kimyasal
kompozisyonu saglik agisindan oldukg¢a énemlidir. Civa, kursun, kadmiyum gibi
agir metaller oldukga zehirlidir. Kanser yapici organik kimyasallar (dioksin, furan
gibi) iceren partikil maddeler saglik agisindan ¢ok tehlikelidir. Bir¢ok farkli
bilesenden olugsmus olan partikiil maddeler akcigerdeki nemle bileserek aside
doniigmektedir. Duman bilesenlerinde bulunan ¢inko amonyum siilfat, akcigerde
sulfirik aside donigmektedir. Kurum, ugucu kiil, benzin ve dizel egzoz
partikilleri benzo (a) pyrene gibi kanser yapict maddeler i¢erdiklerinden bunlarin
uzun sire solunmast durumunda kanser yaptig bilinmektedir. PM;o akcigere
kadar ulasip, kanin igindeki karbon dioksitin oksijene dontisimint yavaglatmakta
buda nefes darligina neden olmaktadir. Bu durumda oksijen kaybinin
giderilebilmesi i¢in kalbin daha fazla ¢aligmast gerektigi igin kalp tizerinde ciddi
bir baski olusturmaktadir. (Siiren, 2007)

Partikil maddelerin akciger Uzerinde vyaptigi tahribat Sekil 3.1°de
verilmigtir.

3.Partildillerin alciger
keselerinde birikmesi
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Sekil 3.1. Partikiil maddelerin akciger iizerinde verdigi hasar.



Cizelge 3.5. Hava kalitesi i¢in gelistirilen degerler ve renkler kategorisi.

Hava Kalitesi Indeksi Saghkla lgili Renkler
Degeri Seviye

(Konsantrasyon ( pg/m-))

Hava Kalitesi Indeksi Degeri, bu | ...Hava kalitesi ...bu renklerle

aralikia oldugu zaman sartlar: sembolize edildigi gibi:

51 ila 100 (55-154) Orta Sarl

EPA’nin gelistirdigi hava kalitesi indeksi, 100’tn tzerinde oldugu zaman
hava kalitesinin saglik agisindan koéti oldugunu gosterir. Hava kalitesi indeksi
300’0Un uzerinde oldugunda, hava kalitesi saglik agisindan zararli demektir. Hava
kalitesi i¢in gelistirilen degerler ve renkler kategorisi Cizelge 3.5’de verilmistir.

Iyi: Hava kalitesi indeksi, 0-50 arasinda oldugunda, hava kalitesinin saglik
acisindan iyi oldugunu ve hava kirliliginin kigtk etkiye sahip oldugu soylenebilir.

Orta: Hava kalitesi indeksi, 51 ile 100 arasinda oldugunda ise hava kalitesi
kabul edilebilir sinirlar iginde demektir. Bazi kirleticiler bazi insanlar i¢in
olumsuzetkiye sahiptir. Ozon’a karsi olduk¢a hassas olan kigilerde solunum
semptomlart goraliir. Genel olmamak tizere hassas kisiler, uzun sireli agik veya
yogun ag¢ik havada gii¢ harcamay1 azaltmalidirlar.

Hassas Gruplar icin Saghksiz: Hava kalitesi indeksi 101-150 arasinda
oldugunda hassas grup uyelerinin sagliklar tizerinde olumsuz etkileri gorilur.
Akciger hastast kigiler buylk risk altindadirlar. Partikil kirliligine maruz kalan
akciger hastasi kisiler daha buyiik risk altindadirlar. Hava kalitesi indeksi bu
aralikta iken genel olarak saglikli kisiler cok fazla etkilenmez. Akciger veya kalp
hastast kisiler ile yaglilar ve ¢ocuklar, uzun siireli veya yogun acik havada gig
harcamay1 azaltmalidirlar.

Saghksiz: Hava kalitesi indeksi 151-200 arasinda oldugunda herhangi
birkiside saglik etkileri gortlebilir. Hassas kisilerde daha ciddi saglik etkisi
gorilir. Akciger veya kalp hastast kisiler ile yaglilar ve ¢ocuklar, uzun sireli veya
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yogun agik havada gii¢ harcamay:1 azaltmalilardir. Bunun diginda herkes, uzun
streli veya yogun agik havada gii¢ harcamayi azaltmalidir.

Cok Saghksiz: 201-300 arasindaki hava kalitesi indeksi, saglik agisindan
alarm igaretini gosterir. Herhangi bir kiside ciddi saglik etkileri gorulebilir.
Akciger veya kalp hastasi kigiler ile yaslilar ve ¢ocuklar, acik havada tim fiziksel
aktivitelerden kaginmalidirlar. Ayrica herkes, uzun siireli veya yogun agik havada
gii¢ harcamaktan kaginmalidir.

Zararh: Hava kalitesi indeksi, 300’0 agti§1 zaman acil saglik ikazlar baglar.
Tium halk olumsuz olarak etkilenir. Akciger veya kalp hastasi kisiler ile yaslilar ve
cocuklar, evde kalmali ve aktivite seviyelerini azaltmalidirlar. Ayrica herkes, agik
havada tiim fiziksel aktivitelerden kaginmalidir. (Cosgun, 2012)

3.3.3. Sicaklik ve bagil nem

I¢ ortam sicakligi ve nemi, 1s1l konforun en énemli parametrelerindendirler.
Insan ancak belirli sicaklik ve bagil nem degerlerinde kendisini konforlu hisseder.
Normalin tizerindeki nemli ve sicak hava, sikinti veren havadir. Distk nemde ise
burun ve agizda kuruluk olur ve viicut hizla su kaybettiginden, sik sik su igme
ihtiyact hisseder. Sicaklik ve nem birbirinden ayri dusinilmedigi i¢in sicaklik ve
bagil neme gore konfor bolgeleri, yaz ve kis durumu igin belirlenir. Yaz
sartlarinda i¢ hava sicakligi daha ¢ok dig sicakliga gore secilmesine ragmen, kig
aylarinda i¢ ortam tasarim sicakligr ortamin kullanim amaci ve tipine gore de

belirlenmektedir. I¢ ortam sicaklig degisik ortamlar igin 15-26 0C ve i¢ ortam
bagil nemi ise %30 ile %70 arasinda 6nerilmektedir. (Bulut, 2007)

I¢ ortam hava kalitesinin insan performans: iizerindeki etkisi bilinen bir
gergektir. Insan konforu ve iiretkenligi igin solunan havanin %30-50 izafi nem
icermesi ve ¢aligma ortaminin 19-20°C’de olmasi gerekmektedir. (Alytiz, 2006)

3.4. i¢c Ortam Hava Kirleticilerinin Saghk ve Konfor Uzerine

Olumsuz Etkileri

Konfor seviyesinin disik oldugu ortamlarda insanlarin ¢aligma
verimliliginin dastigi ve konsantrasyon bozuklugunun gorildigi durumlar
olustugundan i¢ hava kalitesinin konfor sartlarina uygun olmasini saglayabilmek
gerekmektedir. Bunun igin, oncelikli olarak havada kirlilik yaratan kaynaklarin
bilinmesi gerekir. Bu sayede bu kirleticilerle ilgili olarak onlem alinabilir.
(Alptekin, 2007)
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Saglik etkileri agisindan ¢esitli kirleticileri ayirmak oénemlidir. Maddelerin
iceriklerini agagidaki etki siniflariyla diaginmek yararlidir:

- Kisa vadede olumcil: Havayla gelen CO, kimyasal maddeler, hastaliga
neden olan bakteriler ve diger biyolojik kirleticiler,

- Kansorejen: Sigara dumani, radon ,

- Saglik Tehditi: Alerjenler, ugucu organik bilesikler, bakteriler, virisler,
kiif sporlart, ozon ve partikiiller,

- Uretkenligi ve rahat saglikli hissetmeyi etkileyen sinir bozuklugu: Viicut
kokulari, bazi kimyasallar, bozulmus gida kokusu. (McDowal R., 2007)

I¢ ortam hava kalitesinin insan performans: iizerindeki etkisi bilinen bir
gergektir. Insan konforu ve tretkenligi igin solunan havanin %30-50 izafi nem
icermesi ve ¢alisma ortaminin 19-20°C’de olmast gerekmektedir. (Alytz, 2006)

Insan 6miir boyunca ortalama 400-500 milyon litre hava solumaktadir. Bu
bakimdan solunan havanin kalitesi insan sagligt agisindan olduk¢a onemlidir.
(Kurutag, 2009)

Diinyada her yil hava kirliliginden yaklagik 3 milyon insan 6lmektedir. Bu
deger dinyadaki toplam olim vakalarinin (ortalama 55 milyon) %5’ini
olusturmaktadir.

Hava kirliligine maruziyet sonucunda insanlarda gozlenen olumsuz saglik
etkileri;

* Akciger kanseri,

* Kronik astim krizi,

« Oksiiriik/balgam/gogiis daralmast sikayetleri,
» Goz/burun/bogaz tahribati,

* Soluk alma kapasitesinde azalma,

seklinde sayilabilir. Ugucu organik bilesiklerden benzen, toluen, formaldehit ve
kloroform USEPA tarafindan kanserojen olarak tanimlanmistir (USEPA, 2011).
Bunun digindaki diger gazlar toksik etkiye sahiptir. (Akal, 2013)
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Ugucu organik bilesiklerden benzen; basta Amerikan Insan Saglig Servisi
(DHHS) ve diger Cevre ve Insan Saglig Arastirma Merkezleri tarafindan birinci
sinif kanserojen olarak nitelendirilmistir. 1 ug/m3 benzene siirekli maruziyet kan
kanseri riskini 2.2 x 10-6-7.8 x 10-6 civarinda seyrettirmektedir. (EPA, 2002) Bu
durum da 1.3-4.5 pg/m® dozundaki benzeni siirekli soluyan bir insamn yiiz binde
bir ihtimalle kansere yakalanma olasiligini bulundurmaktadir. Kisa siireli yiiksek
dozdaki benzen maruziyeti 6lime neden olurken; diisiik seviyeleri uyusukluk, bas
donmesi, kalp ritminde bozukluga sebep olabilmektedir. (Akal, 2013)

Kanserojen etkisinden dolayt benzen; endiistride kullanimi yasakli bir
kimyasaldir. Benzen iretiminde toliienin kaynak olabilecegi ve her ikisi de
laboratuvar arastirmalarinda solvent olarak kullanildig1 i¢in son zamanlarda toltien
solvent olarak benzene ikame etmektedir. Diger bir ugucu organik bilesik olan
formaldehitin olumsuz saglik etkileri; g6z, burun vebogaz tahrigleri, oksiirik,
bitkinlik, isilik, alerjik hastaliklar gibi sayilabilirken, formaldehitin kanser
olusumuna da yol a¢tig1 gozlenmektedir. Diger bir etkisi de merkezi sinir sistemi
uzerinedir. Kisa stureli bellek kayiplart ve anksiyeteye (kaygi, korku, gerilim,
stkintihali) neden olabilir. Saglik tizerine olumsuz etkileri 0,1 ppm - 1,1 ppm
diizeylerinde ortaya ¢ikan formaldehit olast mesleki kanser nedenleri arasinda
saytlmaktadir. (Edwards at all., 2006)

3.4.1. Hasta bina sendromu

Daha ¢ok ofis caligsanlarinda gozlemlenen ve Amerikan Cevre Koruma
Ajanst (EPA) nin verilerine gore miicadele edilmesi gereken ilk 10 saglik sorunu
arasinda 4. siraya yerlestirilmig olan ve ¢alisanlarda konsantrasyon dustklugi, bas
agrisi, burun akintisi, halsizlik gibi sorunlari beraberinde getiren “Hasta Bina
Sendromu” olarak adlandirilan durum, c¢aligma siiresi boyunca yetersiz
havalandirma kosullarinda mevcut kirleticilere maruz kalinmasi durumunda
ortaya ¢ikar. (EPA, 2010)

Hasta Bina Sendromunda kullanicilar bina igerisinde bulunduklar siire
igerisinde saglik problemleri yasarken, binay: terk ettiklerinde bu rahatsizliklar
gecmektedir. Hasta Bina Sendromu belirtisi olan baglica rahatsizliklar; bag agrisi,
bag donmesi, burunda olusan akintilar, mide bulantisi, konsantrasyon ve solunum
bozuklugu, gozlerde, yiizde ve ciltte meydana gelen kasinti ve yanma olarak
siralanmaktadir. (Cosgun, 2012)

Giiniimiizde insanlar daha fazla kapali ortamlarda bulunmaktadir. Insanlarin
en fazla zaman geg¢irdigi kapali ortamlardan biri de temel yasam alani olan
konutlardir. Insan dogas yapist bulundugu ortamin ve soludugu havanin temiz ve
sagliklt olmasini ister. Fakat giinimiizde kapali ortamlart ve havasini kirleten
birgok kaynak mevcuttur. Bu durum, insanlarin yasadigi ortamlarin konfor
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acisindan 1s1l sartlart saglamasina karsilik, bina ve i¢ hava kalitesi ile ilgili
sikdyetleri ve sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir. I¢ hava kalitesi ile ilgili olarak Tight
Building Syndrom -TBS (Kapali Bina Sendromu), Sick Building Syndrom-SBS
(Hasta Bina Sendromu) ve Building Relatedillness-BRI (Bina Baglantili
Hastaliklar) olarak adlandinlan saglik problemleri belirlenmistir. (Bas, 2004;
Schramek, 1999)

Sagliksiz binalarda olugsan semptomlardan bazilar1 sunlardir: bag agrisi, kuru
gozler ve bogaz, kasint1 ya da sulu gozler, bloke ve havasiz hapsirma burun, burun
akintisi, kuru veya tahris olan cilt. (Kavgic, 2008)

3.5. I¢ Ortam Hava Kalitesinin Calisanlarin Verimliligine Olan

Etkisi

Son zamanlarda yapilmig bagimsiz ¢ok sayida aragtirma i¢ ortam hava
kalitesinin buro ¢aliganlarinin tretkenligi tizerinde ciddi etkileri oldugunu ortaya
koymustur. Arastirmalardan birinde, iyi kontrol edilen bir buiroda (laboratuar),
fazladan bir kirlilik kaynagr olan halinin igeridekiler gormeden alinmast ve
konulmasi yoluyla yaratilan iki farkli i¢ mahal ortamlart kullanilmistir. (Fanger)
Bu iki durum, i¢ ortam c¢evrelerinin tasarimi i¢in yurtrlikte olan Avrupa
diizenlemelerinde (CEN, 1998) disik kirlilik ve disik olmayan kirlilik
durumlarina karst gelmektedir. Her iki hava kalitesinde bir simtlasyon ortaminda
ayni kigiler 4 saat c¢alistirilmistir. Bu kigilerin retkenligi, iyi kaliteli i¢ ortam
ortaminda % 6.5 daha fazla olmus (P<0.003), birka¢ hata yapmislar ve SBS ile
ilgili birkag bulguya rastlanmigtir. Danimarka’da yapilan bu aragtirma daha sonra
Isveg'te de yinelenmis ve benzer sonuglar vermistir. (Wargocki et al., 2002a)

3.6. I¢ Ortam Hava Kalitesinin iyilestirilmesi Icin

Havalandirmanin Onemi

Danimarka'da bir arastirma laboratuvarinda, ¢ ayrn havalandirma
miktarinda (3,10 ve 30 L/s. kigi) aym kirleticilerin bulunmasiyla tg¢iincii bir
aragtirma yapilmigtir. (Wargocki, 2000a) Havalandirma miktarinin artigiyla
tiretkenlik keskin bir artis gostermistir. Ug calismada yedi deneysel kosulda 90
kisi bir butin olarak alinip, algilanan i¢ ortam hava kalitesi uretkenlikle
iligkilendirilerek analiz edilmistir. (Wargocki et al, 2000b)

Uretkenlik tizerinde yiiksek kalitedeki havanin etkisi, kullanilan pargacik
filtrelerinin yeni veya eski olmast durumunda ve hava miktarinin artirilabildigi bir
telefon merkezinde yapilan gizli bir aragtirma ile dogrulanmistir. (Wargocki,
2003a)
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Havanin ortama verilmeden once bile kirlenmesine neden olduklarindan
pargacik filtreleri ozellikle ciddi kirleticilerdir. Ayrica, havalandirma miktarinin
artirtlmast, ornegin filtre arasindan daha fazla hava akimi gegmesi, daha 6nce de
belirtildigi gibi filtredeki parcaciklardan yayilan kirlilik unsurlarinin artmasina ve
filtrenin alt akim bolgesindeki havanin iyilestirilmemesine neden olurlar. (Alm et
al., 2000; Strom-Tejsenet al., 2003)

Son on yilda yaklasik 500 i¢ hava kalitesi arastirmalarda, Is Guvenligi ve
Sagligi Ulusal Enstitisii (NIOSH) i¢ hava kalitesi problemlerinin baglica kaynagi
oldugu bulundu:

Yetersiz havalandirma % 52

I¢ bina kontaminasyon % 16

D1s bina kontaminasyon % 10
Mikrobiyal kontaminasyon % 5
Bina kumagtan kontaminasyon % 4
Bilinmeyen kaynaklar % 13

Tipik havalandirma sistemi bilesenleri Sekil 3.2°de gosterilmigtir. (OSHA
Teknik Kilavuzu (OTM) , 1999)

7

Sekil 3.2. Tipik havalandirma sistemi bilesenleri.



Orta ve yuksek kalite i¢ ortam hava kalitesinin memnuniyet ve gerekli
havalandirma miktarlarini gosteren Cizelge 3.6 asagida gosterilmistir. (Fanger,

1988a)

Cizelge 3.6. Orta ve yiiksek kalite [AQ. (Fanger, 1988a)

% Memnuniyetsizlik dp Gerekli Havalandirma
Miktar> L/s.olf
Orta Kalite TAQ % 40 4.1 2.5
Yiiksek Kalite TAQ %1 0.1 100
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Tesisin Tanitimi ve Olciim Noktalar

Tesis Izmir ilinde faaliyet gosteren, cesitli firmalara baskili ya da baskisiz
naylon poset Ureten bir fabrikadir. Hammadde algak ve yiksek yogunluklu
polietilen ve polipropilen olarak fabrikaya gelmekte ekstrizyon film makinesi,
matbaa makinesi ve adet kesim makinesinden gecerek musteriye sevk
edilmektedir. Aylik kapasite ortalama 90-100 ton civarindadir.

Hammaddeler ekstriizyon film makinesinde naylon film haline getirilir.
Matbaa bolumiinde bobin tizerine baski yapilan naylon kesime hazir hale getirilir.
Siparise gore farkli sekillerde kesimler yapilir. Aylik tretim kapasitesi ortalama
90-100 ton civarindadir.

Tesiste toplamda 4 adet ekstriizyon film makinesi, 3 adet matbaa makinesi,
6 adet kesim makinesi, 1 adet jelatin kesim makinesi, 1 adet perfore kesim
makinesi, 1 adet yumusak sap makinesi, 1 adet katlama aparati bulunmaktadir.

Fabrikada esas uretim ekstriizyon film makinelerinin ve matbaa
makinelerinin oldugumu boliimdedir. Dolayisiyla i¢ ortam hava kalitesi agisindan
en fazla kirlilik problemi bu bolgelerde gergeklesmektedir. Bu nedenle arastirma
yogunluklu olarak ekstriizyon film makinelerinin ve matbaa makinelerinin oldugu
bolimlerde gerceklestirilmigtir.

Tesise algak ve yiiksek yogunluklu polietilen ve polipropilen hammaddesi
once ekstrizyon film makinelerinde kovan tzerinde bulunan rezistanslar
(1siticilar) yardimiyla malzemeye ilk 1s1 uygulanir. Isinarak homojen hale gelen
malzeme filtreden gegerek temizlenir ve boylece kaliplanmaya hazirlanir.
Kaliptan (kafadan) ¢ikan sicak malzeme hava ile sisirilir. Ancak igine uflenecek
hava nemsiz olmalidir, hava ig¢inde bulunan nem sartlandirici sayesinde digari
atilir. Bu arada film makineden uzaklagtirilir, kulede bulunan baski ve ¢ekme
silindirleri arasindan gegerek duzeltilir. Yonlendirme silindirleri vasitasiyla
sartctya gonderilir. Film saricida sarildiktan sonra bobin halinde yart mamul bir
uriin olarak ortaya ¢ikar. (Megep, 2006) Bu bolgede ayni1 islemi yapan toplamda 4
adet makine bulunmaktadir. Bu bolgede toplamda 5 kisi ¢aligmaktadir. Polietilen
ve polipropilen maddesinin hava ile sisirilmesi sonucu ortamda ¢esitli
hidrokarbon gazlar agiga ¢ikar.

Ekstrizyon Film makinelerinde yart mamul haline gelen naylon posetler
baskilanmak iizere matbaa bolimiine gelir. Bu bolgede toplamda 5 kisi
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caligmaktadir. Bu bolimde baskilama igslemi esnasinda organik ugucu bilesikler
(VOC) agiga ¢ikmaktadir.

Tesis 8 saat ve tek vardiya seklinde faaliyetini siirdiirmektedir. Caligsanlarin
yogunlugu ol¢iim yapilan bolgelerde ¢ok degismemektedir. 8 saatlik caligsma
diliminde her iki bolgede de calisan sayist 5-7 kigi arasindadir.

Olgumler tesis i¢inde ortam havasinin homojen dagilimi, isgilerin calisma
sahalar, kirlilik parametreleri goz oniine alinarak gesitli noktalardan yapilmistir.
Olgiimler insanlarin solunum bolgesini teskil edecek sekilde yerden 150-170 cm
yiksek baz alinarak yapilmigtir. Organik ugucu bilesikler (VOC) ol¢imi 5
noktadan, Toz Partikil PM,s olgimleri 21 noktadan, sicaklik ve bagil nem
olgiimleri ise 5 noktadan Ocak ve Nisan 2015 aylarinda mekanik havalandirma
oncesi ve sonrasini kapsayacak sekilde yapilmigtir.

Olgiim noktalar ve olgiim tarihleri Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Olgiim noktalar1 ve l¢iim tarihleri.

Olgiim Tiirii Ol¢iim Noktalar Ol¢iim Tarihi

Gaz Ol¢uimi 1-5 22/01/2015
(VOC,COy) 01/04/2015
PMz2s 1-21 22/01/2015
01/04/2015

Sicaklik ve Bagil Nem 1-5 22/01/2015
01/04/2015
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Sekil 4.1. Fabrikanin yerlesim plan1 ve VOC ve CO2 6l¢iim noktalart.
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Sekil 4.2. Fabrikanin yerlesim plani ve PM2.5 6l¢iim noktalar.
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Sekil 4.3. Fabrika yerlesim plam ve sicaklik, bagil nem 6l¢iim noktalari.
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Sekil 4.4. Fabrikanin yerlesim plam ve hava akim hizi 6l¢iim noktalari.

4.2. Ol¢iim Cihazlarinin Ozellikleri

Tesiste CO2 olgimi TAQRAE (Indoor air quality monitor) cihazi ile
yapilmistir.

Ugucu Organik Bilesikler (VOC) olgiimlerinde 16200-2 standartlarinda da

tarifi verilen teknik ozelliklere sahip Buck Libra Plus Lp-5 model cihaz
kullanilmagtir.
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Havada Siispansiyon Durumda Bulunan Kati1 ve Sivi Madde Miktart Tayini,
CEN/TR  16013-3  (Aerosol  monitér  kullanarak  partikil ~ madde
konsantrasyonunun direk olarak okunmasi) standartlarinda da tarifi verilen teknik
ozelliklere sahip Sidepak AM510 model cihaz kullanilmistir.

Termal konfor Tayini, TS EN 27243 “Sicak Ortamlar - WBGT (Yag Hazne,
Kire Sicakligl) ve TS EN ISO 7730 (PMV - Tahmin edilen ortalama deger-PPD-
Tahmin edilen doyumsuzluk indeksi/ Memnuniyet ylzdesi standartlarinda da
tarifi verilen teknik oOzelliklere sahip Delta-OHM marka HD32.3 model cihaz
kullanilarak ol¢ulmiistar.

Hava akim hiz1 ¢l¢timiinde yine Delta-OHM marka HD32.3 model cihaz
kullantlmigtir.

4.2.1. JAQRAE (Indoor air quality monitor) cihazinin teknik ozellikleri

TAQRAE Cihazinin 6lgtim araliklari: CO,: 0-20000 ppm ile CO: 0-500 ppm
arasindadir. Cihaz CO; i¢in 5000 ppm, CO igin 10 ppm den sonra sinyal vererek
uyarida bulunmaktadir. Cihazin meni kismindan 6rneklem alma periyodu segimi
yapilabilmektedir. Bu periyotlar 0-5 sn, 0-30 sn, 0-60 sn seklindedir. Sekil 4.5’te
cihaz gosterilmektedir.

Sekil 4.5. TAQRAE (indoor air quality monitor) cihazi.
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4.2.2. Buck libra plus Lp-5 cihazinin teknik ozellikleri

Cihaz belirli debide emis yapabilen bir sisteme sahiptir. Cihaz tizerinden
‘cc’ degeri cinsinden bu degerler metotlara gore ayarlanabilir.

Omek: 6000 cc/min, 5000 cc/min, 4000 cc/min, 3000 cc/min, 2000 cc/min,
1000 cc/min, 800 cc/min cihazin ayarlanan debi miktar1 rotametre ile olgiilebilir.
Maruziyet siresi boyunca alinan toplam hacmi gosterebilir. Cihaz arka klipsi,
cihazin agiz seviyesinde emis yapmast i¢in uzatma hortumu ve disik akig
adaptorii mevcuttur.

Kullanim  alanlari, kapali ortamlarda olusan solunabilir tozlarin
orneklenmesi (IOM ornekleme aparati ve siklon filtre aparati ile birlikte), kapali
ortamlarda VOC orneklemesi (sorbent tip tutucu aparat ile birlikte), organik
buhar ve gazlarin 6érneklenmesi (impenger tiip aparati ile birlikte) dir. Sekil 4.6’da
cihaz gosterilmektedir.

Wm !

Libra Phus"

Sekil 4.6. Buck libra plus Lp-5 cihazi.
4.2.3. Sidepak am510 cihazinin teknik ozellikleri

Partikiil Ol¢iim Arahg: 0.001-20 mg/m’
Partikiil Aralig: 0.1-10 um
Calisma Sicaklik Arahigi 0-50 °C

Olciim Hafizasi 31000



Kayit Aralig:

Impaktorlar

Boyutlar:
Agirhk
Ekran
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1 saniye ile 1 dakika arasi
PM;, PM, s, PM,, PM;
(cyclone kit) , PMyg
106x92x70 mm

0.46 kg

2 satir LCD

Sekil 4.7°de cihaz gosterilmektedir.

Sekil 4.7. Sidepak am510 cihazi.

4.2.4. Delta-ohm marka hd32.3 cihazinin teknik 6zellikleri

Cihazda temel olarak, AP3203.2 hot wire hava hiz1 probu, HP3217.2 kuru
hazne sicaklik probu, HP3201.2 natural ventilasyon ve 1slak hazne probu
bulunmaktadir. Ayrica TP3207.2 WBGT hesabinda kullanmak tzere PT100
sicaklik probu HD2110 USB data aktarim kablosu SWDI10 gii¢ kaynagi

mevcuttur.

Delta-ohm marka hd32.3 cihazi ile dogal ventilasyonda 1slak hazne
sicakligl, cevresel sicaklik, ortam sicakliginda bagil nem ve hava hizi degeri

ol¢iilebilmektedir. Sekil 4.8’de cihaz gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Delta-ohm marka hd32.3 cihaz.
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5. BULGULAR

Segilen plastik endistrisinde ekstrizyon film makineleri ve matbaa
makinelerinin oldugu boliimlerde 8 saatlik ¢aligma siiresi ve ¢aligma yogunlu goz
oniinde bulundurularak ¢esitli noktalarda VOC, CO,, sicaklik ve nem
parametrelerinin ol¢iimleri, fabrikanin tamaminda PM; 5 6lgtimleri yapilmigtir.

Binanin zemini tavani epoksi boya ile kaplidir ve ortamdaki PM;s ve gaz
konsantrasyonunu etkilememektedir.

Fabrikada bulunan 4 adet film ekstriizyon makineleri ve 3 adet matbaa
makinelerine mekanik lokal havalandirma sistemleri te¢hiz edilmistir. Mekanik
havalandirma tesisatlarinin i¢ ortam hava kalitesine etkisini daha iyi anlamak i¢in
olgimler Ocak ayinda havalandirma tesisati yapilmadan ve Nisan ayinda
havalandirma tesisatinin yapilmasindan sonra 8 saatlik vardiya boyunca 2 saat
araliklarla yapilmistir.

5.1. Mekanik Havalandirma Sisteminin Uygulanmasi

Fabrikaya temiz hava girisi, Uretim alami igerisinde toplam 3 noktada
bulunan fanlar vasitasiyla saglanmaktadir. Fabrikada matbaa bolumtnde bulunan
3 adet matbaa makinesine, ekstriider bolimiinde bulunan 4 adet ekstrider film
makinesine kirleticileri kaynagindan c¢ekecek sekilde lokal ¢ekisli mekanik
havalandirma sistemleri techiz edilmistir. Sonrasinda hava akim hizi (turbtilans)
olgimleri toplamda 7 noktada yapilmistir. Olgiim Noktalart Sekil 4.4’de
verilmigtir. Havalandirma sistemlerinin projeleri Sekil 5.1-5.3 arasinda verilmistir.

Hava akim hizi 6l¢tim yapilan gintn kosullarinda sicaklik 10,8 santigrat
derece nem ise %47,3 olarak gozlenmistir. Ol¢im siiresince ortam sartlart normal
sartlart saglamig olup, 6lgim sonuglarini etkileyecek herhangi bir durum soz
konusu olmamaistir.
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Sekil 5.1. Mekanik havalandirma sisteminin projelendirilmesi- 1.
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Sekil 5.2. Mekanik havalandirma sisteminin projelendirilmesi- 2.
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Sekil 5.3. Mekanik havalandirma sisteminin projelendirilmesi- 3.
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Cizelge 5.1. Fabrikada 7 noktada yapilan hava akim 6l¢tim sonuglart.

Olgim | Olgiim Yapilan | Kullamlan Emis Proje Hava | Olgiilen Verim
Noktas1 Bolge Motor Sisteminin | Akim Hiz1 Hava %)
. 0
Ozellikleri Durumu Akim
VA (m/s)
Hiz1
VA (m/s)
1 Davlumbaz-1 2.2 kW/ Devrede 5.3 4.8 90,5
EmisYonii Ak
- 13
Davlumbaz 2500-3000 Mevcut
Agz1 Emis m’/h
Alam
2 Davlumbaz-2 5,5 kwW/ Devrede 3.8 3,5 92,1
EmisYonii Ak
1§
Davlumbaz 6300-7300 | pfeveut
Agz1 Emis m’/h
Alam
3 Davlumbaz-3 5,5 kW/ Devrede 3.5 3.2 914
EmisYonii Ak
i 15
Davlumbaz 6500-7500 Mevcut
Agz1 Emis m’/h
Alam
4 Davlumbaz-4 0,32 kW/ Devrede 2 1.8 90
EmisYonii Ak
3 15
Salyangoz Agz1 870 m'/h Mevcut
Emis Alam
5 Davlumbaz-5 0,32 kW/ Devrede 2,2 2,1 95.4
EmisYonii Ak
3 15
Salyangoz Agz1 870 m'/h Mevcut
Emis Alam
6 Davlumbaz-6 0,32 kW/ Devrede 1.1 1 90,9
EmisYonii Ak
3 15
Salyangoz Agz1 870 m'/h Mevcut
Emis Alam
7 Havalandirma 0,23kW/ Devrede 2,2 2 90,9
Menfezi-7 Ak
3 1$
Salyangoz Agz1 620 m'/h Mevcut
Emis Alam

1. Yapilan ol¢imlerin sonuglarindan da anlagildigi tizere mekanik
havalandirma tesisati projesine gore kayiplar azdir, emig sistemleri uygun sekilde
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caligmaktadir. Sistemin calisma verimleri hesaplanmis degerler Cizelge 5.1°de
gorilecegi izere %90-%95,4 arasinda degismektedir.

2. Fabrikada toplamda 3 adet fan igeriye temiz hava girisini saglamaktadir.
Dolay1siyla sistem beslenmekte ve yiiksek verimle ¢aligmaktadir.

3. Havalandirma sisteminin i¢ ortam hava kalitesinin uygun hale
getirilmesinde etkin rol oynadig1 asagidaki boliimlerde yapilmig olan olg¢iimlerle
de anlatilacaktir.

5.2. PM, 5 (")l(;iim Sonuglar:

Matbaa bolimii, kesim bolumi ve ekstriider bolumu olmak tzere fabrikanin
tretim alaninin tamaminda ve ofis boluiminde 21 noktada PMjs oOlgiimleri
yapilmisg, Sekil 5.4-5.23"de verilmistir. Olugsan PM; 5 konsantrasyonunun farklilig
matbaa bolimiinde ve ekstrider bolumiindeki makinelere techiz edilen lokal
havalandirma sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Olusan bu farkliliklar ve
konsantrasyon degisimlerinin nedenleri her bir grafik altinda detayli olarak
aciklanmugtir.

Sekil 4.2°de gosterilen matbaa bolimii 1. ve 2. noktada yapilan o6l¢iim
sonuglar1 Sekil 5.4 -5.5’de verilmistir.
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Sekil 5.4. Matbaa boliimii 1. nokta PM2 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5. 5. Matbaa bélimii 2. nokta PM2.5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.

1. Her iki tarihte de sabah saatlerinde matbaa bolimiinde baskilanacak
posetler gelmediginden konsantrasyon degeri diigitk ¢ikmigtir. Ciinkii posetlerle
birlikte gelen partikiill maddeler PM; s konsantrasyonunu etkilemektedir. Ancak
10:30°da baskilanacak posetlerin bu bolime getirilmesinden kaynaklanan bir artig
s6z konusudur.

2.22.01.2015 tarihinde 12:30’da ¢aligsanlar yemek molasinda olmasindan ve
bu bolimde bulunan dis kapinin aralandirilmast sonucu ortama temiz hava girisi
saglanmig ve PM; 5 konsantrasyonunda bir miktar diisiis gozlenmistir.

3. Matbaa bolimunde bulunan 3 adet matbaa makinesinin her birine
uygulanan lokal havalandirma sistemlerinden sonra 01.04.2015 tarihinde yapilan
ol¢iimde tim saatlerde ol¢iilen degerlerde dusiis gozlenmistir.

Sekil 4.2°de gosterilen matbaa boliimii 3. noktada yapilan 6lgim sonuglar
Sekil 5.6°da verilmistir.
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Sekil 5. 6. Matbaa boéliimii 3. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.

1. Matbaa bolumii 3.noktada da yine 1 ve 2. noktalarda oldugu gibi 3 adet
matbaa makinesine de ayrt ayri lokal havalandirma uygulanmasindan sonra
degerlerde dusiis gozlenmektedir.

2. Ancak 3. Noktadaki PM;s degerlerinin 1 ve 2. noktalara gore yiiksek
cikmasinin sebebi 22.01.2015 saat 12:30’da bolumiin havalandirilmasinda en az
havay1r alabilen bolge olmasindandir. 1.ve 2. ol¢iim noktalarinin gerisinde
bulundugundan dolayi en az hava bu kisma gelmisgtir.

Sekil 4.2°de gosterilen matbaa boliimii 4. noktada yapilan 6l¢im sonuglart
Sekil 5.7 “de verilmistir.
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Sekil 5. 7. Matbaa bélimii 4. nokta PM, s konsantrasyonunun zamanla degisimi.

1. Matbaa bolumiu 4. Nokta dis kapinin oldugu matbaa-1 makinesinin
onundeki noktadir. Bu kisimda 22.01.2015 saat 14:30 ¢ikan degerin 2. ve 3.
ol¢iim noktasindaki degerden dusik ¢ikmasinin sebebi disariya agilan kapidan
gelen temiz havanin ulagabildigi alan olmasindandir. 22.01.2015 ve 01.04.2015
tarihlerindeki degerlerdeki onemli ol¢tide diisiis yine makinelere uygulanan lokal
havalandirma sisteminden dolayidir.

0.4

0.35
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Sekil 5. 8. Matbaa béliimii 5. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.

1. Matbaa bolimi 5. noktada yapilan o6lgim sonuglart Sekil 5.8°de
verilmigtir. Matbaa bolimu 5. noktada olgilen degerler matbaa bolimii 3. noktada
olgiilen degerlerle yaklagik ayni ¢ikmigtir. 5. noktada her iki tarihte de saat
14:30°da 3. noktadaki ol¢iime gore az miktarda artis gozlenmistir. Bunun nedeni
5. 6lgim noktast WC yakininda bulunan tezgahlara uzak bir noktadir.
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Sekil 5. 9 Matbaa Bélumii 6. Nokta PM, 5 Konsantrasyonunun Zamanla Degisimi.

Sekil 4.2°de gosterilen matbaa bolimii 6. noktada yapilan 6l¢iim sonuglart

Sekil 5.9°da verilmigtir.

1. Matbaa bolimi 6. 6lgim noktast matbaa bolimuyle kesim bolimi
arasinda gegisi saglayan kapi igerisinde yapilmistir. Bu nokta her iki bolime de
uzak oldugundan her iki tarihte degerler diger 6l¢lim noktalarina gore dusmiistiir.
01.04.2015 tarihindeki o6lgim sonuglar ise bize yine havalandirma etkisini

gostermektedir.

Sekil 4.2°de gosterilen matbaa bolimii 7. noktada yapilan 6l¢iim sonuglart

Sekil 5.10°da verilmisgtir.
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Sekil 5. 10. Kesim boliimii 7. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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1. Kesim boélumiiniin 7 numarali 6l¢gim noktasinda yaninda 2 adet zzimpara
taginda islem yapilmasindan dolayr degerler kesim bolumunin diger olgim
noktalarina kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. Bu boliimde 22.01.2015 tarihinde Izmir
ilinde havanin 3 santigrat derece olmasindan dolayr tavan pencereleri
actlmamigtir. Bu bolimde sadece kesim yapildigindan ve kesim yapilan
makinelerin ¢ikardigr toz konsantrasyonunun yiiksek olmamasindan dolay: lokal
havalandirma sistemi yapilmamis, dogal havalandirma saglanmigtir. 01.04.2015
tarihinde Izmir ilinde sicakligin 22 santigrat derece olmasindan dolay1 bu tarihte
kesim bolimiindeki tavan pencereleri a¢ilmig ve PM,s degerlerinde dusus
gozlenmistir.

2. Sekil 5.11-5.15 de kesim bolimundeki diger ol¢im noktalarina ait
degerler gosterilmistir. Degerlerde kayda deger bir yiikselis ya da disis meydana
gelmemistir. Nisan ayindaki degerlerdeki dusiisiin nedeni dogal havalandirmayla
ortamin havalandirilmasindandir.
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Sekil 5. 11. Kesim bolimii 8. nokta PM, s konsantrasyonunun zamanla degigimi.
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Sekil 5. 12. Kesim boliimii 9. nokta PM, s konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5. 13. Kesim boliimii 10. nokta PM, s konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5. 14. Kesim boliimii 11. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5. 15. Kesim boliimii 12. nokta PM, s konsantrasyonunun zamanla degisimi.

1. Sekil 4.2°de gosterilen kesim Bolumi 8-12. noktalarin élgim sonuglari
Sekil 5.11-5.15°de gosterilmistir. Kesim bolimiinde 8 saatlik ¢alisma siiresi
boyunca kesilen poset miktar1 degismemektedir. Dolayisiyla degerlerde dnemli
miktarda yiikkselme veya diisme gozlenmemistir.

2. 01.04.2015 tarihinde kesim bolimiinde tavan pencereleri agilarak dogal
havalandirma yontemiyle uretim alani tim giin havalandinlmistir. Dolayisiyla
partikiil madde konsantrasyonunda azalma meydana gelmistir.
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Sekil 5. 16. Ekstriider boliimii 13. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5. 17. Ekstriider boliimii 14. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5. 18. Ekstriider boliimii 15. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degigimi.

1. Sekil 4.2°de gosterilen ekstriider bolumtu 13-15. noktalarin 6lgim
sonuglart Sekil 5.16-5.18’de gosterilmistir. Nisan ayindaki diisiisiin nedeni ayni
boliimde bulunan 4 adet ekstriizyon film makinelerinin her birine uygulanan lokal
havalandirma sisteminin ortam havasini iyilestirmesinden dolayidir.

2. Her iki tarihte de saat 12:30’da caligsanlarin yemek molast vermesi
dolayistyla makinelerin kapatilmasindan dolay:1 degerlerde sabah ve 6gleden sonra
saatlerine gore dusts gozlenmisgtir.
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Sekil 5. 19. Ekstriider boliimii 16. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5. 20. Ekstriider Boliimii 17. Nokta PM, s Konsantrasyonunun Zamanla Degisimi.

1. Sekil 4.2’de gosterilen ekstrider bolimu 16-17. noktalarin olgim
sonuglart Sekil 5.19- 5.20°de gosterilmigtir. 22.01.2015 tarihinde partikiil madde
konsantrasyon degerlerinde yiikseklik gozlenmistir. Ancak 6l¢iim noktast olan
ekstriizyon film makinesine lokal havalandirma sistemi techiz edildiginden dolayi
01.04.2015 tarihinde yapilan 6l¢timlerde degerler 0,09’1ara kadar diigmiistiir.
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Sekil 5. 21. Ekstriider boliimii 18. nokta PM, s konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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Sekil 5. 22. Ekstriider boliimii 19 ve 20. noktalarda PM, s konsantrasyonunun zamanla degisimi.

1. Sekil 4.2°de gosterilen ekstriider bolumu 18-20. noktalarin 6lgim
sonuglart  Sekil 5.21-5.22’de gosterilmistir. Bu bolumun ekstrizyon film
makinelerinden uzak olmasindan dolay: bu kisimlarda PM; 5 degerlerinde dustsler
meydana gelmistir. Cunkt ekstirizyon film makinelerinin oldugu boélumde
polietilene hava uflenerek sisirilmesi esnasinda ortama az da olsa partikiil madde
yayilmaktadir. Ancak 01.04.2015 tarihinde yapilan ol¢iimlerde ekstriizyon film
makinelerine uygulanan lokal havalandirmalarin etkisi bu kisimda da gérialmustir

ve degerler 22.01.2015 tarihine gore diigmustiir.
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Sekil 5. 23. Ofis boliimii 21. nokta PM, 5 konsantrasyonunun zamanla degisimi.
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1. Ofis bolumi Gretimin boélimiinin bir Gst katinda bulunmakta olup, bu
bolim tiretim alanindaki kirleticilerden etkilenmemektedir. Dolayisiyla degerlerde
ani degisiklikler olmamistir.

Cizelge 5.2. Fabrika iiretim alaminda tiim 6l¢tim noktalarindaki havalandirma &ncesi ve

havalandirma sonras1 ortalama PMz2 s konsantrasyonlar.

Havalandirma Havalandirma
Yok Var
Ol¢iim 22.01.2015 01.04.2015
Noktast Olciim Olgiim
Ortalamalari Ortalamalari
1 0,243 0,2133
2 0,2492 0,2256
3 0,2965 0,2393
4 0,2443 0,2143
5 0,295 0,2383
6 0,2256 02213
7 0,3768 03718
8 0,2036 0,1986
9 0,2006 0,1951
10 0,1706 0,1638
11 0,2556 02213
12 0,2037 0,1986
13 0,1813 0,1755
14 0,2036 0,1986
15 0,2006 0,1952
16 0,1083 0,092
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17 0,18083 0,092
18 0,2965 0,2393
19 0,1071 0,1018
20 0,1071 0,1018

PM; PMy PM;s PMj, ol¢imlerinde g6z oniinde bulunan degerler
05.11.2013 tarihli resmi gazetede yayinlanan 28812 sayili “Tozla Miicadele
Yonetmeligi” ekinde yer alan Ek-1"deki siniflandirma dikkate alinir. Ayrica ‘6331
sayili Kanun wuyarinca ¢ikarllan mevzuatin uygulanmasinda uluslararast
kuruluglarca yayimlanmig sinir degerler de dikkate alinabilir.” denilmektedir.

Bu yonetmelige gore belirlenen sinir degerler PM; PMy PM,s PMy
olgtimleri i¢in 5000 mg/m3 diir. Dolayisiyla 6l¢iim sonuglart bu degerlerin altinda
¢iktigindan sonuglarin uygunlugu saglanmistir.

5.3. VOC (Ucucu Organik Bilesikler) Ol¢iimii

5.3.1. Tesiste ic ortam hava kalitesine etki eden ucucu organik

bilesikler

Naylon poset hammaddesi olan polietilen, beyazca, yart gegirgen,
yumusatilabilen ve olduk¢a dayanikli bir polimerdir. Piyasada satilan ozellikle
seffaf olanidir. Seffaflik derecesiyle yogunlugun ilgisi vardir. Yogunluk arttik¢a
seffaflik artar. Piyasada yogunluklarina gore polietilenler, algak yogunluklu
polietilen (AYPE), lineer al¢ak yogunluklu polietilen (LAYPE), orta yogunluklu
polietilen (OYPE) ve yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE). Her dort polietilen
tirinde de monomer etilen olup, polimer molekilinin degisik yapilart ortaya
¢ikmaktadir. (Plastik Uriinler Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2015) Algak
yogunluklu polietilen (AYPE) kullaniminda toz olusumu engellenmelidir. Statik
elektrik desarjinda tozlar patlayabilir. Kullanilan elektrik ekipmanlarinin
topraklamasi1 olmalidir. Algak yogunluklu polietilen (AYPE) igin belirlenmisg
kontrol limitleri yoktur. Ancak toksik olmayan maddelerin havada bulunabilecek
toz konsantrasyonu limiti 10 mg/m® olup, bu ortamdaki toplam toz i¢in verilen
sinir degerdir. Solunum sisteminin korunmast i¢in kullanim alaninda yeterli
havalandirma saglanmalidir. Tozlarin uzun sireli solunmasi zararli olabilir.
Gozlerde ve solunum sisteminde tahris, bag agrisi, bag donmesine sebep olabilir.
(Algak yogunluklu polietilen (AYPE), 2012)
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Yuksek yogunluklu polietilen (YYPE) i¢in de 6zel bir kontrol limiti yoktur.
Fakat cevresel sartlarda tehlikesiz toz konsantrasyonlari i¢in limit degeri 10
mg/m”” tiir. Normal olarak solunum korumas: gerektirmez. Isleme ve kullanma
esnasinda buhar ve ince toz birikimini minimize etmek i¢in yeterli
havalandirmanin saglanmasi gerekir. Tozun, kabul edilebilir seviyeleri astig
yerlerde maruz kalinma durumunda bas agrisina sebep olabilir. Solundugunda
burnu, bogaz1 ve solunum sistemini tahrig edebilir. (Yiksek yogunluklu polietilen
(YYPE) Guvenlik Bilgi Formu, 2013)

Yine polipropilen i¢in de 6zel bir kontrol limiti yoktur. Fakat gevresel
sartlarda tehlikesiz toz konsantrasyonlari igin limit degeri 10 mg/m>” tir. Uriinden
kaynaklanan tozlardan korunmak i¢in P2 filtreli toz maskesi kullanilmalidir.
Uriinii, erime sicaklifinda veya tistiindeki sicakliklarda kullanirken havalandirma
gereklidir. Toz ve proses buharlari, burnu, bogazi ve solunum sistemini tahrig
edebilir. ( Propilen Giivenlik Bilgt Formu, 2011)

Matbaa  makinelerinde  kullamlan  boya  kimyasallarindan  biri
Ethylacetatedir. Bu madde kolay alevlenebilir ve tahrig edici ozellige sahiptir.
Malzeme giivenlik bilgi formunda alev alici sivi olarak da tanimlanir. Alev alici,
buhart havayla karisarak patlayict bilesik haline gelebilir. Yiksek 1s1 yangin ve
patlamaya sebep olabilir. Yakict ve oksitleyicilerle temasinda buyuk olgiide
reaksiyona girer. Buhari havadan agirdir ve zemine yayilarak daha sonra yeniden
tutusmaya sebep olabilir. Caligma ortaminda ¢ok iyi havalandirma, hava
sirktilasyonu, ve etkili hava ¢ikigt saglanmalidir. (Ethylacetate Giuivenlik Bilgi
Formu, 2011, 1-7 s.)

Matbaa makinelerinde uygulanan iglem sirasinda agiga cikan bir diger
madde ise, 1,2.4, Trichlorobenzenedir. Bu madde isindiginda hidrojen kloriti
ihtiva eden zehirli ve tahrigi edici buharlar ¢ikarir. Oksitleyicilerle gigli
reaksiyonlara girer. Yanicidir ve yandigt zaman zehirli buharlar veya gazlar agiga
cikarir. Teneffus edildiginde oksurik, bogaz agrisi, yanma hissi gorilur. Etkili bir
havalandirma sistemiyle ortam havasindan uzaklagtirilmalidir. (Trichlorobenzene
Kimyasal Giivenlik Karti, 2015)

5.3.2. VOC ol¢iim sonuglari

Fabrikanin matbaa ve ekstrider bolumunde Sekil 4.1°de gosterildigi gibi 5
noktada VOC ol¢imleri yapilmigtir. VOC olgimlerinde bulunan kimyasal
maddeler tiretim geregi agia ¢ikan kimyasal maddelerdir. Bu maddeler 5.3.1°de
ayrintilt olarak agiklanmigtir. VOC 6lgim sonuglarinin sayisal degerleri Sekil
5.24-5.33 arasinda verilmistir.
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Sekil 5.24. Ekstriidder bolimiinde 1. 6lgiim noktasinda, 1, 2,3 - trichlorobenzene konsantrasyon
degisimi.
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Sekil 5.25. Ekstriider bolimiinde 1. 6lgiim noktasinda, ethylacetate konsantrasyon degisimi.

1. Ekstriider bolimiinde 1. o6l¢im kesim makineleri arasinda yapilmistir.
Ancak kesim makineleri ekstriizyon film makineleri ile ayni alanda oldugundan
ekstrizyon film makinelerinden g¢ikan kimyasallar kesim alanina da
yansimaktadir. Ayrica ekstrizyon film makinelerine uygulanan lokal
havalandirma sistemlerinin etkisi de yine kesim makinelerinin oldugu kisimda
gorilmugtir. Ekstrider bolimiinde 1. noktada yapilan 1,2 3-trichlorobenzene ve
Ethylacetate olg¢timlerinde her iki tarihte de saat 10:30’da degerin yukseldigi
gorilmektedir. Bunun nedeni sabah saat 08:30°da hentiz 2 ekstriizyon film
makinesinde ¢aligma baglamis ancak diger 2 adet ekstrizyon film makinesinde
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hammadde beslemesi yapilmamistir ve makineler c¢alismaya baslamamistir.
Bundan dolay1 08:30°da degerler dusuk ¢ikmistir.

2. Sekil 4.1°de gosterilen 1. noktadaki 6l¢iim sonuglarina baktigimiz zaman
degerlerin 12:30’da dustuglini goriyoruz. Bunun nedeni is¢ilerin makineleri
kapatip yemek molasina ayrilmasindandir. Dolayisiyla ortamdaki her iki deger de
dusmiustir. Ancak sabah saatlerinde ¢aligma yapildigindan makineler kapatilsa da
degerler sifir1 bulmamistir.

3. Ekstruder bolimiindeki 4 adet ekstrizyon film makinesine lokal
havalandirma sistemleri Nisan bagt itibariyle tamamlanmistir. Dolayisiyla
01.04.2015 tarihinde yapilan olg¢iim sonuglart 22.01.2015 tarihindeki o6l¢im
sonuglarina gore hissedilebilir oranda azalmistir. 01.04.2015 tarihinde yapilan
olgim esnasinda Ol¢im cihazindaki degerler minimum dedeksiyon limitine
dismustir. Bu deger 0,208 mg/m’ tir. Bu deger konsantrasyonun inebilecegi
minimum degerdir. Dolayistyla 01.04.2015 tarthinde tim o6l¢im araliklarinda
deger sabit ¢cikmistir.
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Sekil 5.26. Ekstriider boliimiinde 2. 6l¢iim noktasinda, 1,1,1 - trichlorocthane konsantrasyon
degisimi.
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Sekil 5.27. Ekstriider boliimiinde 2. 6lgiim noktasinda, 1,2.3 trichlorobenzene konsantrasyon
degisimi.
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Sekil 5.28. Ekstriider bolimiinde 2. 6lgiim noktasinda, ethylacetate konsantrasyon degisimi.

1. Sekil 4.1°de gosterilen ekstriider bolumu 2. noktada yapilan élgiimlerde 3
farkli  kimyasala rastlanmigtir. Bu  kimyasallarin  zamanla  degisim
konsantrasyonlari Sekil 5.24-5.27 arasinda verilmigtir.

2. Her 3 kimyasalda da belirli zamanlarda artis ve disisler gozlenmistir.
Saat 08:30°da 2 adet ekstriizyon film makinesine hammadde girisi yapilmamistir
ve caligmamaktadir. Yalmz 2 adet ekstriizyon film makinesi galigir vaziyettedir
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dolayisiyla 08:30°da olgilen degerler diger saatlere gore diisik ¢ikmigtir. Yine
saat 12:30’da makineler kapatilip 6gle yemegine ¢ikildigindan degerlerde biraz
dusts gozlenmistir. Saat 18:30°a kadar calisma duragan gittigi igin degerler
sabittir. Ancak saat 18:30’da makinelerden birinde hammadde bittiginden ve
hammadde girisi ertesi giine kaldigindan degerlerde biraz diisiis gdzlenmistir.

3. 22.01.2015 tarihinde olg¢ilen degerler 01.04.2015 tarihinde olgllen
degerlere gore yitksek ¢ikmistir. Bunun nedeni 4 adet film ekstriizyon makinesine
uygulanan  lokal = havalandirma  sistemleridir. ~ Ortamdaki  kimyasal
konsantrasyonlart minimum dedeksiyon limitine dusmiustir. Bu degerin altint
olgim cihazt dahi okuyamamaktadir. Buradan gorillecegi tzere yapilan lokal
havalandirma sistemleri ortam havasinin iyilestirilmesinde 6nemli ol¢ide etkili
olmustur.
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Sekil 5.29. Matbaa bolumiinde 3. 6l¢iim noktasinda, ethylacetate konsantrasyon degisimi.
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Sekil 5.30. Matbaa boliimiinde 4. 6lgiim noktasinda, 1,2,3 - trichlorobenzene konsantrasyon
degisimi.
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Sekil 5.31. Matbaa bolimiinde 4. 6l¢iim noktasinda, ethylacetate konsantrasyon degisimi.
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Sekil 5.32. Matbaa bolimiinde 5. 6lgiim noktasinda, 1,2,3-trichlorobenzene konsantrasyon
degisimi.
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Sekil 5.33. Matbaa bolimiinde 5. 6lgiim noktasinda, ethylacetate konsantrasyon degigimi.

1. Matbaa bolimiinde 3 noktada VOC olgimii yapilmis olup, grafikleri
Sekil 5.29-5.33 arasinda verilmistir. 3 noktada da sabah saat 08:30’da matbaa
makinelerinde ¢alisma baslamadigindan degerler ¢ok disik miktarlarda
seyretmigtir.

2. Her iki tarihte de saat 10:30°da 3 adet matbaa makinesi de ¢alistigindan
degerlerde artis gozlenmistir.
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3. Her iki tarihte de saat 18:30’a kadar degerler sabit devam etmig ancak
18.30’da makineler kapatildigindan degerlerde diisiis gozlenmis ve ortamdaki
konsantrasyon diismediginden belli miktarda kimyasal ortam havasinda kalmigtir.

4. Her iki tarihte de saat 12:30’da is¢iler yemege ¢ikmigtir ancak makineler
caligmaya devam ettiginden bu saatlerde degerlerde bir dislis gozlenmemistir.

Cizelge 5.3. Fabrika matbaa boliimii ve ekstriider boliimii 6l¢tim noktalarindaki havalandirma
oncesi ve havalandirma sonrasi ortalama VOC konsantrasyonlari.

Havalandirma Yok Havalandirma
Var
Olgl’jm 22.01.2015 22.01.2015 22.01.2015 01.04.2015
Noktast 1,2,3- Ethylacetate 1,1,1- 1,2,3-1,1,1
tr1chlqrot3enze Olgiim trlchl.orq.ethane trichloroethane
ne Ol¢iim Olgim
Ethylacetat
Ortalamalan Ortalamalari Ortalamalart y acetate
Olgiim
Ortalamalan
1 8,43 47166 32733 0,208
2 7.01 142,4167 ] 0,208
3 ] 167,27 ] 0,208
4 7.6933 25.68 ] 0,208
5 737 84.77 ] 0,208

VOC olgtimlerinde g6z ontnde bulunan degerler 12.08.2013 tarihli resmi
gazetede yayinlanan 28733 sayili ‘Kimyasal Maddelerle Caligsmalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik® dogrultusunda yapilan élgiimlerdir.

Tespit edilen oOlgim sonuglart Yonetmeligin EK-1 Listesine gore
degerlendirilir.” Olgiim yapilan gaz veya buharin simr degerleri listede olmamasi
durumunda 6331 sayili Kanun uyarinca ¢ikarilan mevzuatin uygulanmasinda
uluslararast kuruluglarca (OSHA, NIOSH) yayimlanmig sinir degerler de dikkate

alinabilir.” Denmektedir.
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Dolayisiyla 6l¢iim sonuglart ‘Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve
Givenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik’(100,00mg/m> ve OSHA’ya gore
belirtilen sinir degerin (1400mg/m’) altinda kalmistir.

5.4. CO:2 Ol¢iim Sonuclar

Fabrika ortaminda CO2 ¢gikisint saglayacak sekilde bir tretim soz konusu
degildir. Ancak fabrikada forkliftin belirli zamanlarda kullanilmasindan kaynakli
ve fabrika ortamindaki ¢alisan sayisinin bir degisiklik gostermeden sabit olmasi
CO2 ¢ikigina sebep olmaktadir. Sekil 4.1° de gosterilen 5 noktada giin boyunca
yapilan COz2 ol¢im sonuglarinin sayisal degerleri Sekil 5.34-5.38 arasinda

verilmisgtir.
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Sekil 5.34. Ekstriider béliimiinde 1. 6l¢tim noktasinda, CO2 konsantrasyon degisimi.
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Sekil 5.35. Ekstriider boliimiinde 2. 6lgtim noktasinda, CO, konsantrasyon degisimi.

1. Sekil 4.1°de gosterilen ekstriider bolumi 1. noktada toplamda 3 kisi
caligmaktadir. Burada 22.01.2015 tarihinde yapilan 6l¢iimde saat 08:30’da CO,
konsantrasyonu dugik ¢ikmistir. Ciinkti hentiz 1 ¢alisan makine bagina gelmistir.
Saat 12:30°da ise CO; konsantrasyonun disik ¢ikmasinin nedeni, ¢aligsanlarin
yemek molast i¢in yemekhaneye gittiklerindendir. Saat 16:30’da  CO;
konsantrasyonu yukselmistir. Bunun nedeni, ekstriider bolimiune forkliftin girerek
malzeme getirmesidir.

2. Ekstrider bolimiinde yapilan havalandirmalar sonucu 01.04.2015
tarthinde ol¢iilen CO, degerleri, 22.01.2015 tarihinde oOlgilen degerlere gore
dusuktir. Bu degerlerde ¢ok fazla degisiklik olmamigstir. Ortamdaki CO,
konsantrasyonu bu tarihte hemen hemen ayn1 degerlerde seyretmistir.
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Sekil 5.36. Matbaa bolumiinde 3., 4.ve 5. dlgiim noktasinda, CO, konsantrasyon degisimi.

1. Sekil 4.1°de gosterilen matbaa bolumunde 3,4 ve 5.

olgimlerde CO; degerleri ayni ¢ikmigtir. Bundan dolayi

sonuglart tek bir grafikte gosterilmistir. Bu bolimde
caligmaktadir. Makineler birbirine yakin olup her bir
caligmaktadir.

noktalarda yapilan
3 noktanin Ol¢gim
toplamda 6 kigi
makinede 6 is¢i

2. Matbaa boluminde 22.01.2015 tarihinde yapilan oOlgimlerde saat
08:30°da bolime 1 is¢i gelmistir. 10:30 ve 14:30 saatlerinde ise igiler makinelerin
baginda ¢alismaktadir. Bu saatlerde degerler yikselmigtir. Saat 16:30’dan 18:30’a

kadar degerler normal seyretmistir.

3. 01.04.2015 tarihinde yapilan 6l¢iimlerde matbaa makinelerinin her birine
uygulanan lokal havalandirmalarin etkisi gorilmektedir. Bu tarihte tim gin

yapilan ol¢timlerin hepsinde degerlerde diisiis gozlenmistir.
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Cizelge 5.4. Fabrika matbaa boliimii ve ekstriidder boliimii 6l¢tim noktalarindaki havalandirma
oncesi ve havalandirma sonrasi ortalama CO, konsantrasyonlari.

Havalandirma | Havalandirma
Yok Var
Olgl’im 22.01.2015 01.04.2015

Noktast CO, CO;

Olgiim Olgiim

Ortalamalari Ortalamalari

1 0.8520 0,012

2 0,6830 0,013
345 0,1166 0,013

CO, ol¢umlerinde goz oniinde bulunan degerler 12.08.2013 tarihli resmi
gazetede yayinlanan 28733 sayili ‘Kimyasal Maddelerle Caligsmalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik® dogrultusunda yapilan élgiimlerdir.

Tespit edilen oOl¢im sonuglart Yonetmeligin EK-1 Listesine gore
degerlendirilir.” Olgiim yapilan gaz veya buharin simr degerleri listede olmamasi
durumunda 6331 sayili Kanun uyarinca ¢ikarilan mevzuatin uygulanmasinda
uluslararast kuruluglarca (OSHA, NIOSH) yayimlanmig sinir degerler de dikkate
alinabilir.” Denmektedir.

Dolayistyla olgim sonuglart ‘Kimyasal Maddelerle Caligsmalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen simir degerin (5000
mg/m’)’iin altinda kalmustir.

5.5. Sicaklik ve Nem Ol¢iim Sonuclari

Cizelge 5.5. Kesim makinelerinin bulundugu 1. 6lciim noktasinda sicaklik ve nem degerleri.

Olgiimiin Yapildig1 | Parametreler Seviye
Nokta Bas | Karin | Ayak
1
Yapilan Is Kire sicakligi, | 15,4 | 15,8 | 15,3
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Naylon Poset °C

Kesim Islemi
Metabolik Dogal yas kiire | 13,2 | 13,5 | 13,1
Hareketler s1ce:)kchg1,

Ayakta Naylon Hava sicakligi, | 15,3 | 15,5 | 15,2

2 2

Poset Kesimi °C

WBGT,°C [ 15,0 | 153 | 159

2 2

Bagil Nem(%) | 44,5 | 443 | 44,6

2

PMW 0,82

PPD 19,9

2

Cizelge 5.6. Kesim makinelerinin bulundugu 2. 6l¢iim noktasinda sicaklik ve nem degerleri

Olgiimiin Yapildig1 | Parametreler Seviye
Nokta
Bas | Karin | Ayak
2

Yapilan Is Kire sicakligi, | 15,5 [ 15,9 | 15,5
Naylon Poset ¢
Kesim Islemi

Metabolik Dogal yag kure | 13,3 | 13,6 | 13,5

Hareketler s1ce:)kchg1,

Ayakta Naylon Hava sicakligi, | 15,4 | 15,6 | 15,4

2 2

Poset Kesimi °C
WBGT , °C 15,1 [ 154 | 151

2 2 2

Bagll Nem(%) | 44,4 | 44,1 |44.4

2

PMW 0,79

PPD 18,7

2




Cizelge 5.7. Ekstriizyon film makinelerinin bulundugu 3. Olgiim noktasinda sicaklik ve nem
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degerleri.
Olgiimiin Yapildig1 | Parametreler Seviye
Nokta Bas | Karin | Ayak
3
Yapilan Is Kiire sicakligs, | 16,2 | 16,1 | 16,3
Naylon Film Cekim ¢
Islemi
Metabolik Dogal yas kure | 14,5 | 142 | 14,1
Hareketler s1ce:)k11g1,
C
Ayakta Naylon Hava sicakligi, | 15,9 | 16 16,1
Poset Kesimi °C
WBGT,°C | 158 |157 | 158
Bagil Nem(%) | 43,9 | 45,1 |44
PMW 0,75
PPD 17,2

2

Cizelge 5.8. Matbaa makinelerinin bulundugu 4. 61¢iim noktasinda sicaklik ve nem degerleri.

Olgiimiin Yapildig1 | Parametreler Seviye
Nokta Bas | Karin | Ayak
4
Yapilan Is Kiire sicakligs, | 16,2 | 16,1 | 16,3
Naylon Poget Baski c
Islemi
Metabolik Dogal yas kure | 14,5 | 14,2 | 14,1
Hareketler s1ce:)khg1,
C
Ayakta Naylon Hava sicakligi | 15,9 | 16 16,1
Poset Kesimi °C
WBGT , °C 15,8 | 15,7 | 15,8

2

2

2
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Bagil Nem(%) | 43,9 | 45,1 |44

2

PMW 0,75

PPD 17,2

2

Cizelge 5.9. Yumusak sap makinesinin bulundugu 5. 61¢iim noktasinda sicaklik ve nem degerleri.

Olgiimiin Yapildig1 | Parametreler Seviye
Nokta Bas | Karin | Ayak
5
Yapilan Is Kiire sicakligi, | 16,2 | 16,1 | 16,3
°C
Naylon Posetlere

Yumusak Sap
Takma Islemi

MetabolikHareketler | Dogal yas kiire | 14,5 | 14,2 | 14,1

2 2 2

sicakligt,
°C
Ayakta Naylon Hava sicakligi, | 15,9 | 16 16,1
Poset Kesimi °C

WBGT ,°C | 15,8 [ 15,7 | 158

2 2 2

Bagil Nem(%) | 43,9 | 45,1 |44

2

PMW 0,75

PPD 17,2

2

Sekil 4.3° de gosterilen olgiim noktalarinda 22.01.2015 tarihinde Izmir
ilinde bulunan fabrikada kiire sicakligl, dogal yas kiire sicakligi, hava sicakligi,
WBGT, PMW, PPD ve bagil nem 6l¢timleri yapilmistir. Sonuglar Cizelge 5.5-5.9
arasinda verilmigtir.

Termal konfor olgumleri; TS 27243 “Sicak ortamlar-WBGT (Yas-hazne
kiire sicakligr) indeksine gore 1sinin ¢alisan tizerindeki baskisinin tahmini” ve TS
EN ISO 7730 (PMW - Tahmin edilen ortalama deger — PPD- Tahmin edilen
doyumsuzluk indeksi/ Memnuniyet yiizdesi) standartlarina gore yapilmaktadir.
Olgiimiin her bir 6l¢iim noktast i¢in sirastyla ¢alisanin ayak bilegi, karin ve bas
hizalarinda (Calisan oturuyorsa ol¢iimler zeminden 0,1 m, 0,6 m ve 1,1 m
yikseklikte, calisan ayaktaysa oOl¢imler zeminden 0,1 m, 1,1 m ve 1,7 m
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yilkseklikte ) cihaz kurularak WBGT degerlerinin 6grenilmesi yontemidir. Dogal
yag kure sicakligi insanin nemli iken olan viicut sicakligidir.

Uretim alammin tamaminda 21.04.2015 tarihinde yapilan olgiimlerde
sicaklik degerleri 15°C civaninda seyretmistir. Ancak, i¢ ortam hava kalitesi
agisindan standart sicaklik degerleri 22.5-25.5 °C araligindadir. Dolayisiyla tiretim
alaninda 1sitma sisteminin techiz edilerek ortamda ideal sicakligin saglanmasi ig
ortam hava kalitesi agisindan daha uygun olacaktir.

Olgiim yapildig 22.01.2015 tarihinde Izmir ilinde dis hava sicakligi 10°C
dir. Ancak tretim alaninda herhangi bir 1sitma sisteminin olmamasina ragmen ig
ortam hava sicakliginin 15°C civarinda seyretmesinin nedeni Uretim alaninda
calisan makinelerden ortama yayilan 1sidir. Uretim alaminda uygun i¢ ortam hava
kalitesinin saglanmast i¢in ortam havasi 1sitilmalidir.

Cizelge 5.10. PMV ve PPD degerlerinin karsilastirma indeksleri.

PMV (Tahmin edilen PPD( Tahmin edilen Termal Kabul
ortalama deger ) doyumsuzluk/

Memnuniyetsizlik

indeksi )
+3 100 Sicak
+2 75,7 Iliman
+1 26.4 Hafif lliman
+0.85 20 Kabul edilebilir
0,5<PMV<0,5 <10 Rahat/Konforlu
-1 26,8 Serin
-2 76,4 Serin
-3 100 Cok Serin

Cizelge 5.10°da goruldiigi gibi 5 noktada da ol¢iilen PMV ve PPD degerleri
kabul edilebilir diizeyde ¢ikmigtir. Dolayisiyla is¢ilerin ¢alisma ortaminda sicaklik
ve bagil nem degerlerinin i¢ ortam hava kalitesi anlaminda uygun oldugunu
gormekteyiz.

Sicaklik ve Bagil Nem olgumlerinde g6z o6niinde bulunan degerler
17.07.2013 tarihli resmi gazetede yayinlanan 28710 sayili ‘Isyeri Bina ve
Eklentilerinde Almnacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine Iliskin Yonetmelik’
dogrultusunda yapilan él¢gimlerdir. Bu yénetmelik 6l¢timlerin sinir degerlerini TS
EN 27243 standardina gore karsilagtirilmasini ister.

5 noktadaki 6lgim sonuglarinda oOl¢iilen ortalama deger 15°C olmustur. Bu
deger TS EN 27243 standardinin belirttigi sinir deger olan 29°C’nin altinda
kaldigindan 6l¢iim sonuglarinin sinir degerlerin altinda kaldigini soyleyebiliriz.
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Sicaklik ve bagil nem degerleri fabrikanin bolimlerinde ¢ok fazla
degiskenlik gostermemistir. Tum fabrika igerisinde nem oranlan sicaklikla ters
orantili degismektedir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Calismada Izmir ilinde faaliyet gosteren tesis Izmir ilinde faaliyet gosteren,
cesitli firmalara baskili ya da baskisiz naylon poset treten bir fabrikanin tretim
bolimlerinde PM, 5, CO, CO2, VOC, Sicaklik ve Nem olgtimleri yapilmigtir. Elde
edilen sonuglarin kisa bir 6zeti ve degerlendirmesi agagida verilmistir.

Tesiste toplamda 4 adet ekstriizyon film makinesi, 3 adet matbaa makinesi,
6 adet kesim makinesi, 1 adet jelatin kesim makinesi, 1 adet perfore kesim
makinesi, 1 adet yumusak sap makinesi, 1 adet katlama aparat1 bulunmaktadir.

Fabrikada esas duretim ekstrizyon film makinelerinin ve matbaa
makinelerinin oldugumu boliimdedir. Dolayisiyla i¢ ortam hava kalitesi agisindan
en fazla kirlilik problemi bu bolgelerde gergeklesmektedir. Bu nedenle aragtirma
yogunluklu olarak ekstriizyon film makinelerinin ve matbaa makinelerinin oldugu
bolimlerde gerceklestirilmigtir.

Organik ugucu bilesikler (VOC) ol¢imt 5 noktadan, Toz Partikiil PM; s
ol¢imleri 21 noktadan, sicaklik ve bagil nem olgiimleri ise 3 noktadan Ocak ve
Nisan 2015 aylarinda mekanik havalandirma 6ncesi ve sonrasini kapsayacak
sekilde yapilmistir.

Mart 2015 sonu itibariyle fabrikada 4 adet ekstriizyon film makinesinin ve 3
adet matbaa makinesinin mekanik havalandirma tesisatlari1 tamamlanmis olup,
01.04.2015 tarthinde vyapilan tim o6lgim sonuglart 22.01.2015 tarihinde
yapilanlara gore fark edilir derecede dusmistir. Bu noktada yapilan mekanik
havalandirma tesisatlarinin i¢ ortam hava kalitesine etkisi fabrikada bariz bir
sekilde fark edilmistir. Ol¢iim sonuglari genel anlamiyla degerlendirildiginde
01.04.2015 tarihinde yapilan PM,s, CO, ve VOC ol¢im sonuglarinin degerleri
yonetmelik ve standartlara gore belirlenen simir degerlerin altinda kalmustir. Ig
ortam hava kalitesi is¢i sagligt bakimindan risk teskil etmeyecek seviyeye
indirgenmistir.
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7. ONERILER

Yapilan bu ¢aligmayla i¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesinde mekanik
havalandirma tesisatinin etkileri ortaya konulmugtur. Caligmanin yapildigt
fabrikada ki tretim tiirlerine ve ortamdaki kirleticilere gore i¢ ortam hava kalitesi
parametreleri secilmigtir. Turkiye’de ve yurt diginda endistriyel ortamlarda ig
ortam hava kalitesinin degerlendirilmesiyle ilgili ¢ok fazla ¢alisma yoktur. Bu
caligma yapilacak olan diger ¢alismalar i¢in 6rnek tegkil edebilir. Endustride farkl
tretim kollarinda yer alan fabrikalarda i¢ ortam hava kalitesine etki eden bagka
parametrelerin iyilestirilmesiyle yapilacak olan i¢ ortam hava kalitesi ¢aligmalari
konunun daha 1yi anlagilmasina katk: saglayacaktir.
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