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OZET

Anahtar kelimeler: Tekstil endiistrisi, OHSAS, mikroplastik, kirletici, i¢ ortam
havasi, atmosferik dokiintii

Bu calismada, ham maddesi sentetik elyaf olan bir tekstil firmasmin belirli
boliimlerinden farkli periyotlarda alinan numuneler mikroplastik kirliligi ac¢isindan
incelenmistir. Incelenen numuneler i¢c ortamdaki atmosferik dokiintii érneklerinden
ve aritma tesisinin giris-¢ikisindan alman su 6rneklerinden olusmaktadir. Alinan
numunelerdeki mikroplastikler bir 1s1k mikroskobu ve ATR-FT-IR (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy) cihazi ile incelenerek karakterize edilmistir.
Incelenen tekstil isletmesinde giin boyu yogun miktarda tekstil dokiintiisii
olustugundan dolayi, calismalarda optimum inceleme araligi olusturabilmek
amactyla Ornekleme siiresi ve Ornekleme yerlerine bagslangigta yapilan 6n
denemelerle karar verilmistir. Incelenen ornekleme sonuclarina gore; 1.8 m
yiikseklikteki raflarda rastlanan mikroplastik lif sayisinin (~100 adet) yerde
rastlananlarin (~183 adet) en az yaris1 kadar oldugu ve bulunan mikroplastik
miktarlarinin  zamana gore degiskenlik gosterdigi  anlagilmistir.  Yapilan
orneklemelerde tesis i¢ ortam havasina ek olarak isletme binasinin 10 metre uzaginda
da oOrnekleme yapildi ve mikroplastiklere rastlandi. Alinan atiksu numuneleri
incelendiginde; Paket atiksu aritma tesisi giri numunelerinde 5 mm’ den uzun
liflerin kayda deger oranda oldugu, ortalama ise 1.8 mm civarindaki liflere
rastlandig1 goriilmiistiir. Incelenen atiksu ¢ikis numunelerinde ise, ortalama 0.4 mm
ve max. 2.2 mm civarindaki sentetik liflere rastlanmis ve ortalama 5 adet MP/L’ nin
kanalizasyona desarj edildigi tespit edilmistir.

Isci sagh@ ve giivenligi agisindan havadaki bu tip kirleticilere giin boyunca
maruziyetin zamanla kronik saglik sorunlarina yol acacagi 6ngoriilmektedir. Sentetik
mikroliflerin, ortamda bulunmasi muhtemel toksik bilesikleri adsorbe ederek
solunmas1 sonucu, alerjik hastaliklara sebep olma ve kanserojen etki gdsterme gibi
riskleri de mevcuttur. Bu sebeple ¢aligma ortamlarinda bu tip kirleticilere maruziyeti
minimum seviyeye indirebilecek ve sorunu kaynaginda yok edecek emis
sistemlerinin yapilmasi, ortamin yeterince havalandirilmasini saglayacak sistemlerin
tesis edilmesi ve kisisel maruziyeti en aza indirebilmek i¢in ¢aligma siiresi boyunca
calisanlarin maske kullanmasinin saglanmasi gibi tedbirlerin alinmasi esastir.

viii



THE INVESTIGATION OF MICROPLASTICS IN WASTE WATER
AND INSIDE AIR IN THE TEXTILE INDUSTRY

SUMMARY

Keywords: Textile industry, OHSAS, microplastic, pollutant, inside air condition,
atmospheric fallout

The samples which have been gathered from the specific departments of a textile
firm which has synthetic fiber as raw material in different periods have been
analyzed in this study. These samples are composed of inside atmospheric fallouts
and water examples from the entrances and exits of the waste water treatment plants.
The microplastics in the samples have been characterized by a light microscope and a
Fourier Transform Infrared Spectroscopy instrument (ATR-FT-IR). As a great deal
of textile fallouts emerged daily for the given plant, an optimum study range has
been determined. Therefore the time period and place of samples have been
determined by ex-ante trials. The altitude of the samples has been decided for two
points which are ground level and 1,8m. According to the results of the analysis of
the samples from different dates, the number of microplastic fiber on the 1,8 m
shelves (~100) proved to be at least half of the number of the ones on the ground
level (~183) and it has been found that the quantities of microplastics vary due to
time. As a result of our investigations, in addition to the microplastic fibers in the
internal atmosphere, some experiments have been carried out outside the building of
the plant and microplastics have been found there as well. As for the findings from
waste water the number of the fibers which are higher than 5 mm in the entrance
samples of packet waste water treatment plants has emerged to be significantly high,
and on the average there emerged approximately 1,8 mm fibers. As for the exit
samples, on the average the altitude of the synthetic fibers is 0,4 mm and the
maximum level proved to be 2.2 mm. In the samples it has been found that in the exit
of the waste water treatment plant there are 5 microplastics per liter on the average
which are discharged into the sewage.

In the framework of health and safety of the workers, the daily exposure to this kind
of pollutants in the atmosphere has been found to lead to chronic health problems.
There are some risks emerging as a result of intaking of synthetic microfibers
absorbing the possible toxic organic components and carriage of them to the lungs
and causes to allergy, cancer and similar diseases. Therefore it is essential to
construct absorbing systems which makes the exposure to this find of pollutants
minimum and eliminate the problem on its source to the air-conditioning systems
which make the inside atmosphere clean, and to take some cautions for the workers
to use masks when working in order to minimize the personal exposure.



BOLUM 1. GIRiS

Gecgmisten bugline, ipek ve yiin ile baslayan dogal lif-insan iligkisine keten ve
pamugun katilimi ile gesitlilik artmis zaman igerisinde keten ve pamugun kullanimi
yiin ve ipek seviyesine ulasmistir. Son ylizyilda artan niifus nedeniyle yetersiz kalan

dogal lifler insanoglunu yapay olan sentetik liflerin kesfine yonlendirmistir.

Lif, hayvansal, bitkisel, mineral gibi dogal maddelerden veya cesitli sentetik

polimerler igeren yapay maddelerden olusan ince ve uzun iplikgiktir.

Kesfedilen dogal ve yapay liflerin iplik haline doniisiimii ile eski ¢aglarda bir el
sanat1 olarak dogan tekstil, egirme ve dokuma makinelerinin icadi ile 6nemli bir

sanayi dali haline gelmistir.

Dogal lifler elde edildikleri kaynaklara gore ii¢ kategoride incelenir:
Hayvansal Lifler: Ipek, Yiin, Tiftik, Kasmir, Angora

Bitkisel Lifler: Keten, Pamuk, Kenevir, Tiftik

Mineral lifler: Asbest veya diger adiyla Amyant

Sentetik lifler ise elde edildikleri kimyasal maddelere gore naylon, orlon, terilen gibi

ticari isimleriyle bilinen yiizlerce ¢eside sahiptir.

Elyaf; bircok lifin bir araya gelerek olusturdugu esneyebilme, biikiilebilme, birbiri
lizerine tutunma ozelligi ile kolayca sekillendirilebilen boyu enine oranla daha uzun

olan lif demetidir.

Elyaflar bu o6zelliklerinden ve ucuzluklarindan dolay: tekstilde kullanimi oldukca

yayllmis durumdadir. Cogu sektorde iiretimde kullanilacak hammadde igeriginin



insana ve dogaya zarar1 sorgulanmadan ucuzlugu hammaddeyi segmede en 6nemli

kriter haline gelmistir.

Sentetik liflerle ilgili yapilan ilk arastirma ve iiretim faaliyeti Almanya’ da 1883
yilinda akrilonitril konusunda yapilmistir (Endiistriyel Uriinler Ansiklopedisi). Fakat
yapilan ~ g¢aligmalar ~ sadece  baslangic seviyesinde  kalarak  iiretim
gerceklestirilememistir.  Dogal 1if yetersizliginin  gittikgce kendini gdstermesi
karsisinda sentetik lif iiretimi {izerinde ciddi ¢alismalar yapilmaya baslamistir. ilk
sentetik 1if liretimi 1927 de gerceklesmistir. Sentetik liflerin ticari olarak yogun
{iretimi ise 1940' 1 yillarda naylonun kesfi ile basladig1 goriilmektedir. ilk ticari
akrilik elyaf ve polyester iiretimi tiretimi 1950 yilinda, polipropilen iiretimi ise 1958
yilinda baglamistir. Sentetik elyafin Tiirkiye'deki tiretimi ise ilk kez 1964 yilinda
Bursa Sifas‘da baslamistir (Sentetik Elyaf ve iplik, Tekstil Dershanesi).

Sentetik liflerin liretim asamasi graniil halindeki polimerin ekstruderde eritilmesi ile
baslamaktadir. Eriyik polimer ekstruder’dan iiretim manifoldlarina yollanarak,
polimer delikli gdzeneklerden (diize) piiskiirtiilmektedir. Uretilmek istenen lif
kalinligina gore degisen caplardaki gozeneklerden akan eriyik polimer arkasindan
tiflenen klimatize edilmis hava ile dondurulur. Devamli piiskiirtiilen polimer hava
sayesinden sogutulup Sekil 1.1.’deki gibi bobin makinalarinda sarilarak uzun iplikler

haline getirilmektedir.

Sekil 1.1. Eriyik polimerin delik diizelerden gegirilerek sekillendirilmesi



Sentetik elyaf olarak en ¢ok kullanim payina sahip olan polyamid elyafin yaninda
zamanla akrilik ve polyester elyafin payida artmistir. Polyamid elyaflar i¢in ‘naylon’
genel bir ad olarak kabul edilmektedir. Naylon diisiiniildiigiinde tekstil
endiistrisinden uzak gibi gelebilir, fakat zamanla mekanik dayanim giiciiniin fazla
olmasi sebebiyle giyim sanayisinde genis bir kullanim alani bulmustur (Tekstil

Dershanesi).

Tekstil iirtinlerinin hayatimizin her alaninda yer almasi, hammadde igeriginin giin
gectikce plastige dayanarak tiiketim oraninin artmasma ragmen, geri kazanim
caligmalar1 veya temelde kirlilik 6nleme calismalar1 yeterli seviyelerde degildir. Her
giin yiizlerce iiretilen ve ayni1 oranda dogaya atilan, ¢ope giden kiyafet, havlu, carsaf,
hali vb. {riinler diisiiniildiiglinde tekstil endiistrisinin igeriginin plastik esasli olmasi
insan ve doga icin giin gectikge artan bir tehlikedir. Dogaya birakilan tek bir plastik
icerikli malzeme, yok olmadan parcalanip milyonlarca mikroplastik parcacik haline
gelerek daha c¢ok alana yayilmaktadir. Sentetik elyaflar da, mikroplastigin i¢inde

bulundugu formlardan biri olarak diisiintilebilir.

5 mm altindaki plastik parcaciklari, mikroplastik olarak bilinir (Arthur vd., 2008).
Her deniz ekosisteminde ve plankton'dan avcilara kadar deniz besin zincirinin farkli

kademelerinde  plastik  parcalarma ve dolayisiyla da  mikroplastiklere

rastlanabilmektedir (Thompson vd., 2004; Law vd.. 2014).

Denizlere ulasan plastik atiklarin %80°lik kismi1 karada olusup, bilhassa atik yonetimi
son derece zayif olan hatta atitk yonetimi bulunmayan yerlerden denizlere
ulagsmaktadir. Ancak denizlere ulasan plastik atiklarin biiyiik kismi akintilar ile
bircok kiyiya ulastig1 i¢in bu sorun sadece atik yonetimi olmayan tlkeler i¢in degil

kiiresel bir sorun teskil etmektedir (Andrady vd., 2011; Allsopp vd., 2006).

Almanca olarak yayinlanan ‘Meeres Atlas 2017’ (Tiirkiyede ‘Deniz Atlasi2017°
Denizlerle ilisikimize dair veriler ve olgular olarak yaymlanmistir.) verilerine gore

Diinya’da en kotii plastik atik yonetimine sahip 20 iilke Sekil 1.2.’de yer almaktadir.
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Sekil 1.2. Deniz atlasi 2017 verilerine gore atik yonetimi kotii olan 20 iilke

Yukaridaki sekilde yer alan en kotii plastik atik yonetimine sahip 20 iilke, diinya
capindaki kotii plastik atik yonetiminin %83’linden sorumlu tutulmaktadir. Tiirkiye
yilda 0,49 milyon ton plastik atik ile 20 {ilke arasinda 14. sirada yer almaktadir.
Denize kiyist bulunan 23 AB {iyesi ililkenin tamamu, bu listede 18. sirada yer almakta
ve Avrupa, Kuzey Amerika, Cin ile birlikte diinya ¢apinda tiretilen plastigin yaklasik

olarak ticte ikisini iretmektedir.

Plastics — the Facts 2017 verilerine gore Diinya’da ve Avrupa’da plastik iiretimi

karsilastirilarak Sekil 1.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Avrupa ve Diinya’da Yillara gore plastik tiretimi (milyon ton)

Tiirkiye Plastik Sektdr Izleme Raporu verilerine gore 2016 yilinda 8,9 milyon ton
olarak belirlenen plastik tiretimi 2017 mart itibariyle Sekil 1.4.’te verilmis olup

sektorler arasinda 94 bin ton ile tekstil endiistrisi de yer almaktadir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye Plastik Sektor izleme Raporu verilerine gére 2017 Mart ay1 sonu itibariyle sektor bazl iiretilen
plastik miktar1 (1000 ton)

Diinyada okyanuslarda 150 milyon tondan fazla plastigin biriktigi, bu kirlilige heryil
yaklasik 8 milyon tona yakin (4.8-12.7) plastigin eklendigi tahmin edilmektedir
(Jambeck vd., 2015).

En basit 6rnegiyle balik¢1 aglari, misinalar, pet siseler, naylon posetler, ayakkabi vb.

bir ¢ok plastik hammaddeli atiklar yiizyillarca denizlerde, dogada ¢dziinmeden



kalmakta ve ciddi bir atik birikimine sebep olmaktadir. Bir posetin dogada
¢oziinmesi 20 yil plastik siselerin ise 450 yili bulmaktadir. Misina 600 yil, ¢ocuk bezi
450 wyil, lastik ayakkabi tabani 50-80 yil, naylon kumas 30-40 yil ¢odziinmeden
denizlerde ve dogada kalabilmektedir. Bu siire¢ denizin derinliklerindeki giines 15181,
oksijen eksikliginden ve su hareketliliginin ¢ok az olmasindan dolayr daha da

uzayabilir (Deniz Atlasi, 2017).

Plastik atik denilince akla yalnizca PET siseler, mutfak gerecleri veya ambalajlar gibi
iri plastik malzemeler gelmemelidir. Uzun ve biiyiik plastik parcalar1 deniz ortaminda
veya karasal ortamda kaldig: slirece kimyasal ve mekanik bozulmaya bagli olarak
daha kiigiik parcalara boliinerek mikroplastik haline gelmektedir. Cok kii¢iik olan ve
insan goziiyle goriilmeyen boyutlardaki mikroplastikler (<5mm) de giin gectikce
cevre i¢in ciddi bir kirlilik kaynagi haline gelmektedir (Cole vd., 2013).

Karasal alanlarin ve okyanuslarin plastik atiklarda temizlenememesi ve her gecen
giin atik miktarinin artmasi insan faaliyetlerinden kaynaklanan kiiresel bir zorluk
haline gelmistir. Kasitli veya kazayla olsun, plastik atiklar uygun sekilde
atilmadiginda, ¢evre, nehirler, denizler ve diinya okyanuslar1 zarar gérecek ve buna
bagli olarak insan yasami ciddi tehlikelerle karsi karsiya kalacaktir. Dolayisiyla
uygun atik toplama yontemleri gelistirmek, geri donilisiim ¢alismalarma yogunluk
vermek ve en dnemlisi de insan davranislariyla birlikte kaynakta kirliligi 6nlemek
karasal alanlar1 ve okyanuslar1 korumak, kaynaklarimizi kurtarmak i¢in bir

anahtardir.

Cin’in Dongguan sehrinde yapilan bir c¢alismada atmosferik serpintideki
mikroplastigi gozler oniinde sermek i¢in 3 fakli niifus yogunluguna sahip noktada
yerden 15 metre yiikseklige yerlestirilen kaplarda 3 ay boyunca birikim olmasi
beklenmis ve atmosferik dokiintlinlin niifus yogunlugu ile dogru orantili sekilde
arttigi  gozlemlenmistir. Bu c¢alismanin bir diger dikkat ¢eken sonucu ise
mikroplastiklerin havada asilt kalabilmelerinin miimkiin oldugunu ve hava
hareketleri (riizga, yagis vb.) ile yer degistirebilecegini gostermistir. (Liqi Cai Vd.
2017)



Paris’te yapilan bir ¢alismada rutin olarak insanin giiniinii gecirdigi iki ayr1 daire ve
bir ofis olmak lizere 3 ayr1 kapali ortam belirlenip bu noktalarda zemine ¢okelen
kirliligin igerigini belirlemek adina, torbali elektrik siipiirgesi ile zeminler siipiirtildii
ve torbada biriken kirlilik incelendi. incelenen birikinti konsantrasyonlari 0.4 ile 59.4
lif / m? arasinda belirlendi. Liflerin yapisi incelendiginde dogal liflerin yanisira
poliamid, naylon, polipropilen gibi plastik polimerlerden meydana gelen liflerde
tespit edildi. Plastik polimerlerin kiyafet, perde, kanepe vb. tekstil {iriinlerinden
koparak mikroplastikler olarak giinliik hayatimizda yeri oldugu saptandi. Bu ¢alisma
dort ayr1t mevsimde tekrarlanarak kis mevsimindeki zemin birikiminin yaza oranla
daha fazla oldugu belirlendi. Bunun yazin ve kigin giyilen kiyafetlerin kalinlik,

hammadde vb. farkliligindan kaynaklandig1 yorumlandi (Dris vd., 2017).

Bu calismada tekstil iiretimi yapan bir fabrikanin sentetik elyaf olan ham maddeyi
isleyerek iplik elde etmesi ve tiretilen ipliklerden bir triko iirlin olusturana dek gegen
siirecte ¢okelen mikroplastik liflerin miktari, i¢ ortam havasinda esas {iretim
noktasindan 10 m uzakta ve is¢ilerin de bulundugu noktalardaki dokiintiilerde, dis
ortam havasi dokiintiilerinde, hem de fabrika atik suyunda incelenmistir. Tekstil
firmasinin aritma tesisinin giris ve ¢ikis suyundan farkli periyotlarda numune
aliarak aritma isleminden onceki ve sonraki mikroplastik miktarinin laboratuvar
ortaminda incelenerek belirlenmesi ve elyafin islenme asamasinda parcalanarak
havaya karisan lif seklindeki mikroplastik sayisinin ve kimyasal yapisinin
incelenmesi amaclanmistir. Haftalik periyotlarda atiksu paket aritma tesisinin giris ve
cikisinda alinan numunelerdeki mikroplastikler mikroFT-IR (Fourier Transform
Infrared Spectroscopy) ’da incelenerek hammaddenin icerigi hakkinda bilgi
edinilmistir. Haftalik periyotlarda atmosferik dokiintiileri incelemek i¢in 9 cm ¢aph
petri kaplar1 fabrikanin iplik iiretim katinda onceden belirlenmis zeminde optimum
noktalara ve yerden 1,8 m ylikseklige yerlestirilerek dort hafta boyunca takip
edilmigtir. Petri kaplar1 koyulduklar1 noktadan kapaklart kapatilip alindiktan sonra
laboratuvar ortamina tasinmis ve optik mikroskopta incelenip ayni tarihlerde

fabrikanin giinliik trettigi iplik miktari ile kiyaslanmastir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Mikroplastikler

Plastiklerin kimyasal ve mekanik bozulmaya bagli olarak pargalanmasi sonucunda
olusan  mikroplastiklerin ~ (<5mm) admin  “kirletici” olarak  bilinmesi
yayginlagmamistir. Mikro boyutlara ulagmig plastikler karasal ortamda ve su
kaynaklarinda ciddi bir goriinmez tehlike haline gelmektedir. Genellikle karasal
ortamda olusan plastik ¢opler ve dokiintiileri siirliklenerek okyanuslara ulagmakta
kiigiik pargaciklar halinde pasif olarak yiizmektedir. Bu pargaciklarin ¢ogu su
yiizeyinde yiizerken bir kismida ¢esitli yollarla sedimentlere kadar ulasabilir (Arthur
vd., 2008).

Mikroplastiklerin artis hizi diinyadaki plastik {iretimi ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Aslinda bunlar, kii¢iik boyutlar1 nedeniyle zararsiz algis1 yaratabilir
ancak dis macunu, peeling gibi iriinleri giinde bir defa kullandigimizda bile
iceriginde bulunan 100 bin civarindaki mikroplastik lavabodan gecerek, su
kaynaklarma, denizlere ve besin zincirine girmektedir. Yapilan bir ¢alismada peeling
olarak kullandigimiz bir iirtinde 360 bine yakin mikroplastik tanecik (microbeads)
bulundugu gozlenmistir. Sonug¢ olarak bir giinlilk bakimimizda dahi binlerce
mikroplastik ile istemeden de olsa ¢evreye zarar verdigimiz kanitlanmistir (Fendall

vd., 2009).

Mikroplastiklerin olusmasinda oOnemli bir diger kaynak da, camasirlarimizin
yikanmas1 esnasinda tekstil tirlinlerinden koparak durulama suyuna karisan yiizlerce
sentetik lif parcacigmin direk atik su kaynaklarina ulasmasidir. Yikama sonrasi
olusan sentetik tekstil liflerinin dogal tekstil liflerine oranla % 170 daha fazla oldugu

goriilmiistiir. Camasir makinelerinden kanalizasyona desarj yapilmadan Once



mikroplastik parcaciklari tutma ozelligine sahip filtre sistemlerinin yapilmasi su
kaynaklarindaki mikroplastik kirliligini 6nleme de 6nemli bir adim olabilir (Browne

MA vd., 2011).

Cevrede en yaygin bulunan mikroplastik tiirii liflerdir. Bu lifler ya direk giysilerden
atmosfere (Browne vd, 2011; Napper vd., 2016; Pirc vd, 2016) ya da giysilerin
yikanmasiyla suya geger. Giysiler, bilesimine bakilmaksizin: eskime ve asinmaya
maruz kalarak camasir makinesinde bozulur, parcalanir (Hartline vd., 2016). Bu
asinma mikro elyaflar olusturur: Giysiler sentetik ise plastik mikrolif {iretecektir;
eger giyim sentetik degilse, plastik olmayan mikrolif liretecektir. Camagir makineleri,
bu tiir kiigiik parcalar1 yakalayabilecek filtrelere sahip degildir. Bu nedenle, yikanma
esnasinda kiyafetlerden kopan sentetik mikrolifler suya gecer ve kanalizasyon
sebekesi ve aritma tesisleri vasitasiyla halka acik su kaynaklarina ulagirlar. Rastlanan
malzemenin plastik olup olmadigini anlamak i¢in FT-IR veya Raman spektrometresi

ile analizlerin yapilmasi1 gerekir (Dris vd., 2016; Carr, 2017).

Mikroplastikler sekillerine gore bes farkli kategoride siniflandirilabilir:

— Biiylik pargaciklar halindeyken parcalanarak daha kiiclik pargaciklara
doniisenler,

— Genlesen polistiren kopiikler (storofor),

— Plastik torbalardan, ambalaj malzemelerinden vb. malzemelerden pargalanarak
kopan ince pargalar halinde filmler,

— Kigsisel bakim iirlinlerinden ve iiretim Oncesi plastikten tiiretilmis kiiresel
plastik olarak tanimlanan pelletler ve

— Sentetik polimerlerden kopan mikroplastik lifler, uzunlugu 100 um ile Smm
arasinda olan genislikleri de uzunlugundan en az 1.5 kat kisa olan lifler olarak

tanimlanmaktadir (Baldwin vd., 2016; Barrows vd., 2017).

Isve¢ Langeviksverket' te ve Helsinki'deki Viikinmiki Atik Su Aritma Tesislerinde
yapilan ¢alismalarda, son ¢ikis suyunda dahi mikroplastik gdzlendigi rapor edildi.
Bugiine kadar yapilan en kapsamli ¢calismada, 17 ayr1 Atiksu Aritma Tesisi'nin ¢ikis

suyu degerlendirildi ve her biri tesis basima giinde 4 milyon mikroplastikten daha
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fazla bir miktar mikroplastigi serbest birakarak desarjini onayladi. Bu galismalar,
mevcut klasik aritma tesislerinin mikroplastikleri atiksulardan giderilmesi i¢in yeterli
olmadigmi gostermektedir. Mikroplastiklerin  alict1  ortama gegisinin  Oniine
gecebilmek amaciyla aritma teknikleri tekrar gézden gecirilerek giderim verimini
artirabilecek ilave {initelerin eklenmesi ve yeni c¢alismalarla mevcut aritma
yontemlerinin gelistirilmesi ve 1iyilestirilmesi gerekmektedir ( S. A. Mason Vd.
2016).

Atiksu aritma tesislerinde kullanilan teknoloji heniiz mikroboyuttaki pargaciklari
tutabilecek kapasiteye sahip degildir. Bu sebeple aritildigini diigiindiigimiiz atiksu
icerisindeki bircok mikroparcacik aritilamadan tekrardan su kaynaklarina
ulagsmaktadir. Su kaynaklarindan uzaklastirilamayan bu mikropargaciklar zehirli
kirleticileri adsorplayip besin zincirindeki, zooplankton, makro omurgasizlar, baliklar
vb. canlilarin doku veya organlarinda birikmesine sebep olabilmektedir (Van
Cauwenberghe ve Janssen, 2014). Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda da bunu kanitlayan

ornekler mevcuttur (Rainieri vd., 2018).

Bir calismada, tatlisu kabuklularindan Daphnia magna’ da ve tatli su amfipodu
Hyalalella Azteca' da mikroplastik alimina bagli biyolojik etkiler meydana geldigi
bildirilmektedir (Jemec vd., 2016). Mikroplastikleri besin zannederek yiyen deniz
tirtinlerinin insanlar tarafindan tiiketimi de olduk¢a yogundur. Mikroplastiklerin besin
zincirine dahil olmasi ile insanlara kadar ulagsmasinin tehlikeli oldugunu bilinmekle

beraber, insan sagligina olumsuz etkileri heniiz tam olarak ortaya konulamamuistir.

Yapilan bir ¢alismada 267 deniz canlis1 tarafindan (kaplumbagalar, deniz kuslari,
deniz memelileri vb.) plastiklerin (mikro ve makro) yutultugu rapor edilmistir (Laist
vd., 1997). Deniz canlilarinin plastik yutmasi bagirsak tikanikligi gibi sorunlara
neden olmakla beraber, tokluk hissi vererek uzun vadede canli saglig1 i¢in oldukga

riskli olabilecegi de ifade edilmektedir (Derraik vd., 2002; Carpenter vd., 1972).

Iskocya, Clyde Deniz Bélgesi'nde yapilan bir calismada toplanan Norveg
1stakozlarinin (Nephrops norvegicus) % 62'sinde plastik (polipropilen halat pargalari)
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bulundugu tespit edilmistir (Murray vd., 2011). Bir diger arastirmada liflerin
kiyilardaki yengegler tarafindan yutuldugu bildirilmistir (Watts vd., (2015). Bir diger
bilimsel g¢alismada incelenen kuslarin %90’ mmin midesinde plastik parcaciklara

rastlanmistir (Au vd., 2015).

2.2. Tekstil Endiistrisi

2.2.1. Tesisin tanitim ve iplik iiretim akisi

1980 yilinda kurularak triko sektoriine giris yapan tesis Sakarya il sinirlart i¢inde
bulunmakta ve giiniimiizde 20000 m* lik kapali alani ile iiretim faaliyetini
siirdiirmektedir. Tesis, 3 vardiya kesintisiz ¢alisan yaklasik 500 personeli ile yillik
5.500.000 adet iiretim kapasitesine sahiptir. Uriinlerin, hem i¢ piyasaya hem de dis
piyasaya satisi gergeklestirilmektedir.

Calisan populasyonunun ¢ogunlugunu kadinlarin olusturdugu tesiste is giivenligi ve
is sagh@ konusunda damismanlik hizmeti veren Is Giivenligi Uzmam ve Isyeri

Hekimi bulunmaktadir.

Genel olarak %90 oraninda polyamid %10 oraninda akrilik i¢ceren sentetik elyaf ham
maddenin kullanimiyla iplik {iretimi yapilan tesiste % 100 pamuktan olusan
ipliklerde iiretilmektedir. Tesise gelen hammadde cesitli islemlerden gecerek Once

iplige ardindan triko iiriinlere doniiserek yurti¢i ve yurtdisi pazarlara satilmaktadir.

Sentetik elyafin tesise girisiyle gegirdigi islem asamalary; iplige doniisiimi, ipligin
ise son lirlin olan trikoya doniismesine kadar gecirdigi islemler ve tez icin ¢alisma

alan1 olarak belirlenen iplik tiretim boliimii akis semasi asagida ifade edilmistir.



Elyaf On Hazirhk

L 4

Hazirlama Makinasi
(Finisor Makinast)

!

Ana Imalat Makinalari
(Mispa / Lezzeni)

!

Iplik Kalite Kontrol Isleri

!

Sardon Islemi

Sisirme Islemi

4

Aktarma Islemi

!

Fikse islemi

Son Uriin Iplik ve Paketleme

Sekil 2.1. Iplik Uretimi Akis Semasi

12
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2.2.2. Iplik iiretiminde kullanilan makineler ve yontemler

2.2.2.1. Elyaf 6n hazirhk-hazirlama (finisor makinesi)

Islenmemis halde tesise gelen boyali elyaf istenilen naylon, yiin, akrilik oranlarina
gore ve istenilen renk tonuna gore ¢ekme makinesinde birbirine karigtirllmaktadir.
Cekme makinesinden 0©zel kovalara toplanan karisimlar daha sonra finisor

makinesinde bobinlere sarilarak fitil haline getirilmektedir.

Sekil 2.2. Elyaf On Hazirlik Boliimii-Hazirlama (Finisér Makinesi) Makinesi

2.2.2.2. Mispa makinesi

Finisér makinesinde fitil haline gelen hammadde mispa makinelerinde istenilen iplik

kalinlig1 ve inceligini elde etmek i¢in islem gormektedir.
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Sekil 2.3. Mispa Makinesi

2.2.2.3. Lezzeni makinesi

Hazirlanmas: istenilen iplik ince ise mispa makinesinin ardindan hammadde lezzini

makinelerinde gegirilerek iplige dayaniklilik katilmaktadir.

Sekil 2.4. Lezzini Makinesi

2.2.2.4. Sardon islemi

Bu islem sirasinda iplik sardon makinesinden gegirilerek tiiylendirilmektedir. Iplik

tozunun en yogun bulundugu bdliimdyir.
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Sekil 2.5. Sardon Makinesi

2.2.2.5. Sisirme islemi

Bu boliimde iplik buhardan gegirilerek ¢ekme 6zelligi ortadan kaldirilmakta ve iplik

kabararak hacim kazanmaktadir.

Sekil 2.6. Sisirme Makinesi

2.2.2.6. Aktarma islemi

Aktarma isleminde bobin {izerinde saril1 sekilde makineye baglanan iplik bos baska

bir bobine aktarilarak hata var ise ipligin hatali boliimleri kesilerek giderilmektedir.
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Sekil 2.7. Aktarma Islemi Béliimii

2.2.2.7. Fikse islemi

Son islem olarak hazirlanan iplik fikse makinesine yerlestirilerek yiiksek sicaklikta

bir saat bekletilmekte ve dayanim giicti artiritlmaktadir.

Sekil 2.8. Fikse Makinesi

2.2.2.8. Son iiriin iplik ve paketleme

Aktarma ve fikse igsleminin ardindan son seklini ve rengini alan iplik bobinleri
paketlenmektedir. Hazirlanan son iirlin ya 6rme katina alinarak triko {iretimine

baslanmakta veya direk satiga sunulmaktadir.
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2.2.3. Tekstil atiklar

Tiiketim potansiyeli olarak diinyanin en biiyiik sektorlerinden biri olan tekstil
endiistrisinde, iiretimden tiiketime geri kazanilabilen veya kazanilamayan birgok kati
ve sivi atik meydana gelmektedir. Atik yonetimi yapilmadiginda, tekstil atiklarinin
hacmi kullanimina bagli olarak her gecen giin artmakta ve ¢ogu tekstil {irlinliniin
hammaddesinin sentetik elyafa dayanmasindan dolayr bunlarin dogada yok olma
siirecinin uzun olacag1 da dikkate alindiginda bu atiklar ciddi ¢evre kirliligine yol
acmaktadir. Uretim birimleri tekstil kat1 atiklarinin bir kisminin geri doniisiimiinii

saglamakta, bir kismini da ¢ope atmakta veya yakmaktadir.

Tekstil iirtinleri kullanilmadigi zaman dogrudan ¢ope atilmak ya da yakilmak yerine,
iyi durumda olanlar ikinci el giysi olarak degerlendirilebilir veya ihtiya¢ sahibi
kisilere ulastirilabilir. Omriinii tamamlamus tekstil {iriinleri ise mekanik yontemlerle
geri kazanilabilir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde mekanik olarak geri kazanilan
tekstil atiklarindan elde edilen lifler; kege, insaat tekstilleri, izolasyon malzemesi,
tarim tekstilleri, dolgu maddesi ve jeotekstil olarak degerlendirilebilecegi
goriilmustiir. Geri kazanim amagli yapilan bu tiir ¢alismalar desteklenmeli ve

gelistirilmelidir.(Altun, S., (2011); Kozak, M., (2010)).

Tekstil sektoriinlin ¢evreye olumsuz etkilerini azaltmak, iiretim sirasinda havaya,
suya, topraga karigsacak her tiirlii emisyon, desarj ve atiklarin kontrolii ile hammadde
ve enerjinin etkin kullanimi ve temiz iiretim teknolojilerinin yayginlasmasini
saglayabilmek amaciyla, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan "Tekstil
Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi" 14 Aralik 2011 tarih ve
28142 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir.
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2.3. OHSAS

2.3.1. OHSAS 18001 nedir?

Caligma ortamlari, kisisel ve toplumsal saglik ile giivenlik riskleri olusturan bir¢cok
faktorle doludur. Bu risk faktorlerini ve tehlike ortamini en az seviyede zararli hale
getirebilmek i¢in alinan ya da alinmasi gereken tedbirler hem yoneticilerin hem de
calisanlarin sorumlulugu altindadir. OHSAS 18001 Is Sagligi ve Giivenligi yonetim
sitemi olup, is ortaminda calisanlarin saglik ve gilivenligini korumay1 hedefleyen ve
is saghigr ve giivenligi yOnetim sistemi konusundaki gereklilikleri belirleyen

uluslararas1 bir standarttir.

OHSAS 18001’in temel amacz; is sagligi ve giivenligi ile ilgili yasal mevzuatlar ile
beraber, isletmedeki riskleri ortadan kaldirarak veya en az seviyeye indirerek,
giivenli, saglikli bir c¢alisma ortaminin olusmasimni saglamak ve bu ortami

yonetmektir. OHSAS 18001 1in ii¢ temel amaci sunlardir:

1) Calisanlar1 korumak
2) Uretim giivenligini saglamak

3) Isletme giivenligini saglamak

Bu bilingle atilacak her adim is ortamindaki riskleri ortadan kaldirarak veya en aza
indirerek saglikli ve giivenli bir i ortaminin olusmasimma zemin hazirlayacaktir.
Ulkemizde 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu yayilanana kadar is saghig
ve glivenligi ile ilgili mevzuat, degisik kanunlara, uluslararasi sozlesmelere (1590
sayill Hifzissthha Kanun’u, 1475 sayili Is Kanunu / 4857 sayili Is Kanunu, ILO
sozlesmeleri vb.) dayanilarak yiiriitilmekteydi. 2003 yilinda 4857 sayili Is
Kanunu’nun kabul edilmesinden, 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanunun
yayimlandigi 2012 yilma kadar iilkemizdeki Is Saghigi ve Giivenligi mevzuatindaki
belirsizlikler nedeniyle ¢alisma hayatinda sikintili giinler yasanmistir. 6331 sayili Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, bagimsiz bir kanun olmasindan 6te kapsamu itibariyle

isyerlerinde is sagligi ve giivenliginin saglanmasi, mevcut saglik ve giivenlik
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sartlarinin iyilestirilmesi i¢in igveren ve c¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve
yiikiimliiliiklerini diizenleyerek c¢alisma hayati i¢in Onemli bir adim olmustur

(Ocaktan, M. C. 2013).

Tez calismasinin yapildig1 fabrika yasa geregi “’tehlikeli” sinifta olup 2012 yilindan
itibaren is sagligi ve gilivenligi hizmeti almaktadir. Kanun kapsaminda is sagligi ve
giivenligi hakkinda egitimler verilmekte ve yasal zorunluluk olan 3 yilda bir tiim
calisanlar periyodik saglik taramasindan gegirilerek akciger filmi ¢ekilmekte, isitme
(ODIO) ve solunum fonksiyon testleri (SFT) yapilarak sonuglar isyeri hekimi
tarafindan degerlendirilmektedir. Kanun kapsaminda yapilan tiim bu g¢aligmalar ile
isletmelerde yasanacak is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin Oniline geg¢mek

hedeflenmektedir.

2.3.2. Tekstil sektoriinde is saghg ve giivenligi problemleri nelerdir?

Tekstil sektoriiniin de diger bir¢ok sektdrde oldugu gibi kendine 6zgii is saglig1 ve
giivenligi agisindan riskli ¢alisma kosullart mevcuttur. Hammaddeden {iriin eldesine
kadar kullanilan her malzeme ve her makinenin ¢aligma ortamina olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bu olumsuz etkilere sebep olan baslica etkenler; makinelerden
kaynaklanan giiriiltii, tekstil {irlinlerine uygulanan boyar madde islemleri sirasinda
maruz kalman kimyasallar, hammaddenin kolay tutusabilirligi sebebiyle yangin
riskinin  fazlaligt ve hava ortamindaki ugucu toz partikiilleri olarak

degerlendirilmektedir.

Tekstil Sektoriindeki Is Saglhigi ve Giivenligi acisindan tehlike olusturacak riskler
asagidaki bagliklar altinda incelenecektir. Yapilan ¢alismada giiriiltii, kimyasal riskler
ve yangin iizerinde herhangi bir inceleme yapilmamis olup kisaca deginilmistir. Is
saglig1 ve giivenligi acisindan toz bazli ortam 6lgiimleri yapilarak 2.3.2.4. Tozlar

kisminda yer verilmistir.
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Bu calismada hem gozenekli yapis1t hemde genis ylizey alan1 6zellikleri nedeniyle
sentetik liflerin adsorplama o&zelligi ile yilizeyinde bulundurdugu kirleticilerin

solundugunda insan sagligina negatif etkileri olabilecegine deginilmek istenmistir.

2.3.2.1. Giiriiltii

Girilti insanlar lizerinde olumsuz etkilere sebep olan hosa giymeyen diizensiz sesler
olarak tanimlanabilir. Giiriiltii, insanlarda, kisa siireli ¢caligmalarda gegici sagirliga;

uzun siireli caligmalarda ise stirekli sagirliga neden olabilir.

Giriltiniin  insanlarin igitme saglhigini olumsuz yonde etkilemesinin yaninda
fizyolojik ve psikolojik dengesini bozarak is performansini ve verimini de diigiirdiigi
saptanmigtir. Tekstil endiistrisi proseslerinde (dokuma, konfeksiyon, iplik vb.)
kullanilan makineler genellikle yiiksek giiriiltiiye neden olmaktadir. Bu proseslerin
meydana getirdigi giiriiltii sebebiyle, tekstil endiistrisi ¢alisanlarinin giinde ortalama
8 saat giiriiltliye maruz kalarak stres, davranis bozukluklari, isitme kayiplar1 ve kulak

¢inlamasi gibi sorunlar yasadigi gozlenmistir (Tezcan vd., 2008).

Isverenler, risklerin kaynaginda kontrol edilebilirligini ve teknik gelismeleri dikkate
alarak, giiriiltiiye maruziyetten dogacak risklerin kaynaginda yok edilmesini veya en
aza indirilmesini saglamakla ylikiimliidiir. Giiriiltiilii calisma ortamlar1 miithendislik
tedbirleri ile kaynakta degerlendirilerek ses emici perde, duvar vb. tecrit etme
yontemleri kullanilarak giirtiltii seviyesi kaynakta azaltilarak yasal sinir olan 85 dB

A’ nin altina ¢ekilmelidir (S. Yavuz, 2014).

2.3.2.2. Kimyasal riskler

Tekstil sektoriiniin iplik, dokuma ve konfeksiyon boliimlerinde kimyasal maddelerin
kullanim1 yaygin olmasada, kumasa renk vermek amaciyla genel olarak terbiye diye
adlandirilan yikama, yakma, beyazlatma, boyama, baski ve apre islemlerinin

yapildig1 asamada yogun olarak kimyasal boyar madde kullanim1 mevcuttur.
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Yapilan c¢aligmalarda terbiye asamalarinda kullanilan boyar maddeye maruz kalan
caliganlarin burun, girtlak ve mesane kanserine yakanlanma riskinin arttig1
gozlenmistir. Ayrica tekstil liriiniinde meydana gelen lekeleri ¢ikarmak i¢in ¢alisanlar
etilen ve tiirevlerinden olusan sprey leke c¢ikaricilare kullanmaktadir. Bu leke
c¢ikaricilarin buharlasarak zehirli gaza dontisiip ¢alisanlarin solunum fonksiyonlarini

zarara ugratt1g1 da goriilmiistiir.

Dikkat edilmesi gereken hususlar, ¢alisanlarin kimyasal maruziyetlerini miimkiinse
ikame yontemi ile ortadan kaldirabilmek veya uygun havalandirma tertibatlari ile

calisanin boyar madde solunumunu minimum seviyeye indirmektir.

2.3.2.3. Yangin

Tekstil sektorii, pamuk, elyaf vb. hammaddelerinin kolayca tutusabilir 6zelligi
dolayisiyla yangin ¢ikma riskinin yiiksek oldugu sektorlerdendir. Ozellikle elektrik
panolarinin etrafina-yakinina yapilan elyaf, pamuk vb. malzeme depolama, elektrik
sebekesinde meydana gelebilecek dalgalanmalar, elektrik panolarma giren tekstil
tozlarinin kisa devreye yol agmasi vb. sebepler kivilcim olusumuna neden olup

yakinda depolanan yanici maddenin tutugmasi ile yangin riskini dogurur.

Cogu tekstil isletmesinin ¢ok katli binalarda faaliyet gdstermesi, isletmelerin yeterli
acil ¢ikis kapt ve merdivenlerinin olmamasindan kaynakli kagis zorluklari ve
bunlarin yaninda istihdam orani yiiksek olan sektor olusu ile olusacak bir yangin

riskinden bir¢ok kisinin olumsuz etkilenmesi anlamina gelmektedir.

Tekstil malzemelerinin depolandig1 alanlar iiretim alanindan bagimsiz olmalidir.
Depolarda yakict 6zelligi olan herhangi bir kimyasal bulunmamalidir. Giris ¢ikis

katlar1 depo olarak kullanilmamalidir.

Olas1 bir yangini erken algilayabilmek ve yangina aninda miidahale edebilmek igin
isletme geneline yangin algilama sistemi kurulmali, isyerleri i¢in yeterli sayida ve

kullanilan hammaddeyi sondiirmede etkili yangin sondiiriiciiler temin edilerek kolay
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goriilebilecek yerlere asilmalidir. Bu oOnlemlerin yaninda tiim ¢alisanlara acil
durumlar hakkinda yilda en az bir kez egitim verilerek yangin tatbikatlar1 yapilarakm

farkindalik olusturulmalidir.

2.3.2.4. Tozlar

Tozlar ¢esitli organik ve inorganik maddelerin asinma, parcalanma, bozunma vb.
faaliyetleri sonucunda olusan biiyiikliikleri 1 pm ile 100 um arasinda degisen
kimyasal  Ozellikleri kendini  olusturan  maddenin  yapisina  benzeyen
maddelerdir.(Tekstil Sektoriinde Tozla Miicadele Rehberi). Genel olarak ‘toz’
kavrami belirli bir siire havada asili kalabilen cesitli biiytikliiklerdeki taneler i¢in
kullanilmaktadir. Uluslararasi Standartlar Orgiitiine (ISO 4225 - ISO, 1994) gore toz;
75 mikrondan daha kiigiik, havada asili kalabilen ancak kendi agirlig1 ile zamanla

coken kiiciik kat1 parcalar olarak tanimlanmistir (World Health Organization, 1999).

Tozlar, kimyasal iceriklerine ve biyolojik etkilerine gore simiflandirilmaktadir.
Kimyasal kokenli tozlar; organik ve inorganik tozlar olarak iki sinifta degerlendirilir.
Organik tozlara bitkisel ve hayvansal kaynakli dogal igerikli, inorganik tozlara ise
demir tozu, asbest tozu gibi akcigerde birikme egilimi gostererek fibroz (akciger
dokusunun sertlesmesi) etkisi yapabilen tozlar 6rnek verilebilir. Biyolojik kdkenli
tozlar ise fibrojenik, toksik, kanserojen, alerjik, inert tozlar olarak cesitli siniflarda
degerlendirilir. Tiim bu o6zellikleri ile beraber tozun insan sagligi tizerinde etki

edebilmesi i¢in dncelikle solunabilir 6zelliklte olmas1 gerekmektedir.

05.11.2013 Tarihli ve 28812 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Tozla Miicadele
Yonetmeligi gore solunabilir toz; Aerodinamik esdeger capt 0,1-5,0 mikron
biiyiikliigiinde kristal veya amorf yapida toz ile ¢apt 3 mikrondan kii¢iik, uzunlugu

¢apinin en az ii¢ kat1 olan lifsi tozlar1 ifade etmektedir.

Biiyiikliikleri bakimindan mikroplastiklerde solunabilir  toz olarak
degerlendirilmektedir. Aerodinamik c¢apt 5 mikron ve daha kiicik olan

mikroplastikler bronsiyol diizeyini gecerek alveollere ulasabilmektedir. Insan
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sagligina etki etmesi bakimindan, kimyasal bilesimi, ylizey sekli, ¢cokme hizi gibi
Ozelliklerinin yan1 sira tozun biyolojik etkisi de biiylik 6nem arz etmektedir (Yasun

B., 2008).

Tekstil igletmeleri calisma ortam1 havasinda mevcut olan tozlar, ¢alisan iizerinde kisa
stireli dikkatsizlik, performans diisiikligii gibi olumsuz etkilere sebep olmakla
beraber bu tozlara uzun siireler maruz kalindiginda ise akcigerde toz birikiminin
sebep oldugu pnomokonyoz adi verilen meslek hastaligina neden olabilir. Tozla
Miicadele Yonetmeligi ise pnomokonyozu ‘akcigerde toz birikmesi ve buna karsi
dokusal tepkime sonucu olusan akciger hastaligl’ olarak tanimlamistir (Tozla

Miicadele Yo6netmeligi Tanimlar Madde.4).

Kisisel maruziyetin Oniine gegmek adina alinacak en 6nemli tedbir, iglemler sirasinda
tozun havaya yayillmasini Onleyecek emme tertibatlart ile kaynakta onlem almak
olmalidir. Tozun olusumu kaynakta dnlenemiyor ise tecrit yontemi ile toz ¢ikaran
islemler kapali bir ortamda en az calisan ile yapilmali ve calisanlarin maske
kullanmalar1 saglanmalidir. Her tiirlii tedbire ilaveten temiz hava, c¢alisanin
performansin1 ve saglik durumu korumak adina gerekli kosullarin basinda gelir.
Calisma ortamina dogal havalandirma veya hava akis hizinin sinir degerlerini

sagladig1 havalandirma sistemleri kurularak temiz hava saglanmalir (Mezarc16z vd.

2014).

Tekstil fabrikasinda ¢alisan is¢iler iizerinde yapilan ¢esitli ¢alismalarda alt solunum
yollarinda astim, kronik bronsit benzeri sendromlarin sik rastlandigi, calisanlarin
solunum kapasitelerinde zamanla azalma yasandigi, tekstil iplikhanesinde
calisanlarin daha yiiksek oranda akciger kanserine ve bagirsak kanserine
yakalanmalarinda artis yasandigir goézlenmistir (Pimentel ve ark., 1975 ; Valic and

Zuskin 1977 ; Vobecky ve ark., 1978 ; Hours ve ark., 2007).

Tekstil malzemelerinin kirleticileri sorpsiyonuna yonelik ilk c¢alisma Gregory
tarafindan 1968 yilinda yapilmistir. Gregory, yiin, rayon, pamuk ve naylon liflerinin

SO» sorpsiyonu iizerinde caligmistir (Gregory, 1968). Tekstil tozunun en yaygin
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goriilen saglik etkileri; konjuktival tahris, burun ve bogazda tahris, deride alerjik
reaksiyonlar, nefes darligi, koordinasyon kaybi, bulanti, burun kanamasi, yorgunluk,
halsizlik, akciger hasarlaridir (Zhang vd. 2011).

Bir diger calisma tekstil endiistrisi ¢alisanlarinda goriilen kanser hastaliklarinda
sindirim sistemi ve burun boslugu kanseri tiirlerinin de artis gosterdigini

vurgulamistir (Mastrangelo ve ark., 2002).

Yapilan calismalarda mide ve Ozofagus kanseri vakalarinin mesleki maruziyetle
iligkili olabilicegine deginilerek, sentetik elyaf tozuna maruziyetteki artigla mide

kanseri riskininde arttig1 gozlemlendi.( Gallagher ve ark., 2015).

Yine benzer bir calismada yetersiz havalandirma kosullarina sahip bir isletmede
is¢iler tarafindan poliakrilat nanopartikiillerin kronik olarak solunmasi sonucunda,
solunum yetmezIligi nedeniyle 6liimle sonuglanan iki mesleki hastalik goriilmiistiir

(Song ve ark., 2009).

Pauly ve dig. (1998) yaptigi bir calismada mikroskop ile insan akcigerlerini
gdzlemledi. Incelenen akcigerlerin % 87'sinde liflere rastlandi. Akciger yiizeyine
tutunan liflerin hem seliilozik hem de plastik yapida oldugu gozlendi. Bu

caligmalarda gozlenen liflerin genelde tekstil kaynakli lifler oldugu vurgulandi.

Tozla ilgili yasal diizenlemeler 05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiirlirliige giren “Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde belirtilmistir.
“Tozla Miicadele Yénetmeliginin 8. Maddesinde “Isveren, her tiirlii tozun meydana
geldigi isyerlerinde 20/8/2013 tarihli ve 28741 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan s
Hijyeni Olgiim, Test ve Analizi Yapan Laboratuvarlar Hakkinda Y®netmelik
hiikiimleri sakli kalmak kaydiyla; risk degerlendirmesi sonucuna goére belirlenen
periyodik araliklarla toz Ol¢limlerinin yapilmasini, igyerinde calisanlarin toz
maruziyetinin bulundugu kosullarda herhangi bir degisiklik oldugunda bu dl¢timlerin
tekrarlanmasini, Ol¢lim sonuglarinin, Ek1’de belirtilen mesleki maruziyet smir
degerleri dikkate alinarak degerlendirilmesini, isyerinde yapilacak denetimler igin toz

dlgiimlerinin Is Saglhig: ve Giivenligi Genel Miidiirliigii’ nce 6n yeterlik veya yeterlik
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belgesi verilen laboratuvarlarca yapilmasini saglar” ibaresi yer almaktadir. Isverenler

ve yoneticiler daima toz Ol¢iim sonuglarinin Tozla Miicadele YoOnetmeliginde

belirtilen sinir degerlerin (1 mg/m?) altinda olmasini amaglamalidir.

Tez ¢alismasinin yapildig1 Tekstil fabrikasinda Subat 2017 de Is Saglhig ve Giivenligi

Genel Miudiirliigli tarafindan yeterlik belgesi verilen laboratuvarca yapilan ortam

Olciimii dogrultusunda, 8 saatlik ortama yonelik 6l¢iim degerlerinin ¢ogu noktada

yonetmelikte belirtilen sinir degerini (1 mg/m?®) astif1 gézlenmistir. 2 saat boyunca

tizerinde 6l¢iim cihazi ile caligma yapan mispa ve sisirme boliimii ¢alisanlarindan {i¢

kisiye ait 0l¢lim degerlerinin bir kisi izerinde sinir degeri agtigi goriilmiistiir.

Tablo 2.1. 8 saatlik genel maruziyet degerleri

. Olgiilen Toz Mikt Deger Lex
No Oleiim Noktasi Olgtilen Toz : iktar1 Sinir eger3 (8h)
mg/m mg/m
1 MISPA 2 1,25 mg/m? 1 mg/m?
2 MISPA 5 0,94 mg/m’ 1 mg/m?
3 MIiSPA 8 1,23 mg/m? 1 mg/m?
4 MISPA 10 1,15 mg/m? 1 mg/m?
5 MISPA 12 1,19 mg/m? 1 mg/m?
6 MISPA 15 1,72 mg/m? 1 mg/m?
7 LEZZINI 1 0,94 mg/m’ 1 mg/m?
8 LASE 4 1,36 mg/m?3 1 mg/m?
9 LASE 1 1,42 mg/m? 1 mg/m?
AKTARMA
3 3
10 MAK. 1 2,01 mg/m 1 mg/m
HAZIRLAMA
11 3 1 3
PASAJ 1 2,16 mg/m mg/m
HAZIRLAMA
3 3
12 PASAJ 2 1,94 mg/m 1 mg/m
13 ARGE 0,45 mg/m? 1 mg/m?
Tablo 2.2. 2 saatlik kisisel maruziyet degerleri
- Kisisel Toz Maruziyeti Deger Lex
No Oleiim Noktasi 1s1sel Toz ?rumye 1 Sinir eger3 (8h)
mg/m mg/m

1 MISPA Kisi 1 1,26 mg/m’? 1 mg/m?
2 MISPA Kisi 2 0,76 mg/m> 1 mg/m?
3 SISIRME Kisi 3 1,81 mg/m’ 1 mg/m?
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2.4. Calismanin Amaci

Bu caligmanin amaci hayatimizin her alaninda yer alan sentetik tekstil {iriinlerinin
plastik polimer igerigini, tekstil {irlinlerinin {iiretim asamasindan baglayip atik
olusumu, degerlendirilmesine ve bertarafi asamalarina kadar ¢esitli deformasyonlara
ugramasi sonucu olusturdugu mikroplastik lif sayisini gozler oniine sererek, insan
saglig tizerindeki olumsuz etkileri ile ilgili saglik ¢calismalarinin yogunlastirilmasina

dikkat cekmektir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Numune Alim ve Yeri

Bu ¢aligmada 6rneklemenin yapildig: yer; bir tekstil fabrikasinin, 3 vardiya ¢aligma
sistemiyle devamli faaliyette olan 15 adet iplik makinesinin bulundugu 3000 m?’ lik
iplik sarma boliimiidiir. Bu bdliimde elyafin islenmesinden baslayip istenilen
ozellikte iplik olusarak bobinlere sarilmasina dek havaya oldukca fazla iplik
dokiintiileri ge¢mektedir. Hatta havada ve yerler de iplik dokiintiilerinin ve
birikintilerinin olusturdugu yumaklar goze c¢arpmaktadir. Sekil 3.1.°de buna ait

goriintiiler verilmistir.

Sekil 3.1. Fabrika iplik béliimiinde hava ve yerdeki dokiintii ve birikintiler

Orneklemeler 18 Kasim - 16 Aralik 2016, 09 Subat - 09Mart 2017 ve 11-18 Haziran
2017 tarihlerinde olmak iizere 3 farkli zamanda yapilarak belirtetilen araliklarda
fabrika {iretim kapasitesi de baz almarak kiyaslanmistir. Ornekleme siiresi acisindan
basta O6n denemeler yapilmis ve bir haftalik 6rneklemenin inceleme agisindan

optimum siire olacagina karar verilmistir. iplik makinalarinin gevresinde siirekli yere
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diisen liflerden olusan “iplik yiginlar1”, fiberlerin sayimi degil tartilip agirliginin
bildirilmesine imkan verecek miktardaki yiginlardir. Bu yiizden 6rneklemeler; Sekil
3.2.°deki gibi bir diizende, iplik makinelerinden 10 metre uzakliktaki zemine ve yine
makinelerden 10 metre uzaklikta yerden 1,8 metre yiikseklikteki bir rafa
yerlestirlerek 2 farkli noktada yapilmistir. Orneklemenin 1,8 metre yiikseklikte
yapilmasindaki amaclardan biride insan sagligma zararli olabilecegi diisliniilen
askida tozlarin sayisinin belirlenmek istenmesidir. Calismalarda, 6rnekler, atmosferik
kirleticilerin herhangi bir hidrometeor (sis, yagmur, kar gibi) etkisi olmadan sadece
yergekimi kuvveti etkisiyle atmosferden ayrilma prosesi olan “kuru ¢okelme” ile

toplanmastir.

Sekil 3.2. Numune kaplarinin fabrika ortamina yerlestirilme diizeni

Orneklemeler Sekil 3.2.°de goriinen petri kaplarmin fabrika ortamimna getirilerek
kapaklarini agilmasiyla baslamis olup 1 haftalik, 2 haftalik, 3 haftalik ve 4 haftalik
birikimlerin olmas1 beklenmistir. Bekleme siiresi tamamlanan petri kaplar1 kapaklarri
kapatilarak fabrika ortamindan alinarak laboratuvar ortamina taginmis ve
degerlendirme yapilmistir. Dig ortam incelemeleri i¢in konulan kaplar; fabrikanin
bahgesinde, direk fabrika duvar dibi ve fabrikadan 10 metre uzaklikta olmak iizere
iki farkli noktaya konulmustur. Burada yapilan Orneklemeler de tipki ic
atmosferindeki dokiintii 6rnekleme c¢alismasi gibi yapilmistir. Agz1 kapatilarak
laboratuvara getirilen kaplardaki rastgele 7 farkli noktada (1cm?) incelenen MPler

sayilarak kaydedilmistir.
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Ayrica sekil’deki gibi bir paket aritma sistemine sahip olan isletmede WWTP
influent ve effluent kisimlarindan alinan su numuneleri de incelenmistir. Bu
isletmedeki evsel ve iiretilen tekstil triinlerinin (kazak, hirka vb. triko firtinler)
yikandig1 sanayi tipi makinelerden gelen ¢ikis sular1 ayn1 havuzda toplanmaktadir.
Bu havuzdan ¢ekilen atiksu, paket aritma tesisinde aritildiktan sonra kanalizasyona

desarj edilmektedir.

BiOASM PT-300

ATIKSU GiRisi
= n
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Sekil 3.3. Fabrika paket aritma tesisi akim semast

Su numuneleri alinirken giris numunesi saat 10:30 da 6n ¢oktiirme havuzundan ¢ikis
numunesi 16:30 da desarj noktasindan olmak iizere haftada bir giin alinmis ve
laboratuvar ortamina tasinarak filtre edildikten sonra mikroskop yardimiyla sayim
gerceklestirilmistir ve kimyasal yapisini incelemek icin ATR-FT-IR ‘da islem

gormustur.

3.2. Metod

3.2.1. Atmosferik dokiintii icin metod

Fabrika ortaminda zeminde ve 1,8 metre yiikseklikte bekletilen 9 cm ¢apa sahip petri
kaplar1 her hafta belli bir giin ve saatte kapaklar1 bulunduklari noktada ortiilerek
laboratuvar ortamina tasindi. Petri kab1 alt yiizeyine 47 mm disk ¢apina sahip 0,45
um lik selilloz nitrat filtre yerlestirildikten sonra 1sik mikroskobu kullanilarak

(Olympus, BX51, Tokyo, Japan) detaylica incelenmistir.
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3.2.2. Su numuneleri icin yontem

Su numuneleri her hafta belli bir giin ve saatte paket aritma sisteminin girisinde
bulunan 6n ¢oktiirme havuzundan numune kaplar1 yardimiyla giris numunesi alindi.
Paket aritma sisteminde islem gordiikten sonra aritma c¢ikisindan yine numune
yardimiyla ¢ikis numunesi alindi. Bu islem tekrarlanarak farkli farkli giris ve ¢ikis
numuneleri toplandi. Toplanan numuneler laboratuvar ortaminda calkalanarak 1
litrelik meziire homojen sekilde alindi. Filtreler filtrasyon sisteminde kabadan inceye
dogru 5000 mikronluk celik filtre (en {iistte), 1000 mikronluk ¢elik filtrelerden, 500
mikron plankton neti ve en son da 20 mikronluk plankton neti (en altta) olacak
sekilde st tste yerlestirilerek filtre edildi. Filtrelerin iizerinde kalip kalmama
durumuna gore sayim islemi yapmak iizere petri kabina alindi. Mikroplastikler
genelikle 5000 mikronluk ¢elik filtre, 1000 mikronluk celik filtrelerden ve 500
mikron plankton netten direk siiziilerek 20 mikronluk filtre {izerinde toplandi.
Gozlem sirasinda pargaciklarin boyutlari, renkleri ve sayilart belirlendi. Mikroskop
altinda inclemeden sonra tespit edilen parcaciklarin kimyasal yapisini anlamak

amactyla ATR-FT-IR (Opus 7,5, Lumos, Bruker, Germany) cihazi kullanilmistir.

Tiim atmosferik dokiintii ve su numuneleri tizerinde mikroskopla yapilan incelemeler

4X magnification 0 faz ile yapilmigtir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

18.11-16.12.2016
tarihleri arasinda
fabrikada Uretilen
gunlik iplik

miktari (kg)

2500
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Sekil 4.1. 18.11.2016-16.12.2016 tarihleri arasinda fabrikada iiretilen giinliik iplik miktar1 (kg)
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£L10C°C00T
£10C°C0'60

Sekil 4.2. 09.02.2017-09.03.2017 tarihleri arasinda fabrikada {iretilen giinliik iplik miktar1 (kg)

Tesiste farkli tarihlerde yapilan 6rneklemelerde elde edilen MP sayisi (her bir 1cm?

yiizeye diisen) sonuglar1 ve grafikler Sekil 4.1.-4.6.’de gosterilmistir. Asil ve yedek
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numune kaplarinin i¢indeki rastgele segilip sayilan 7° ser farkli bolgedeki sonuclara

bu grafiklerde yer verilmistir.

Hatallk ornekleme

DIFM2018-251102016  m25M12018-02122016 021210180911 22016  m0912/2016-16/1212016

WP miktar (MPlcm 2hafta)
&

: e |

1.2 % 4 5 6 7.1 2 3 4 5 6 T 1 2 3% 4 5 6 7.1 2 3 4 5 6 1
Zemini ZeminZ Raft Raf?

Sekil 4.3. 18 Kasim-16 Aralik 2016 tarihleri arasinda haftalik olarak tespit edilen MP miktar:

Aylik brneklems

oUBM2016-29112016  wi8Me02122016  o1@n1R01609122018 w8/ 2018-161M 272016

WP miktari (MP/em2/hafta)
&

Zemint Zemin? Raft Raf?

Sekil 4.4. 18 Kasim-16 Aralik 2016 tarihleri arasinda haftalik-iki haftalik-lic haftalik-dort haftalik olarak tespit
edilen MP miktari
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Sekil 4.5. 09 Subat-09 Mart 2017 tarihleri arasinda haftalik olarak tespit edilen MP miktar1

o0%02201716/022017

Zemin{
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6.

|

1.

Sekil 4.6. 09 Subat-09 Mart 2017 tarihleri arasinda haftalik-iki haftalik-lic haftalik-dort haftalik olarak tespit

edilen MP miktar
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Haftallk dmekleme

ol106/2017-181062017

MP miktari (MPlem2ihafta)
g =2 8§ 8 §#
1

1
1

=)

o
=

Zeminl Zemn2 Raft Raf2
Sekil 4.7. 11-18 Haziran 2017 tarihleri arasinda tespit edilen MP miktari

Fabrikada Haziran ayinda da bir hafta boyunca i¢ ve dis ortam numuneleri alinarak
inceleme yapilmistir. Haziran ayma ait i¢ ortam sonuglari da Sekil 4.7.°de

gosterilmigtir.

Farkli tarihlerde yapilan 6rnekleme sonuglarina gore yerde rastlanan mikroplastik lif
miktar1 haftada ortalama 183 adet/cm? olup, zamana gore degiskenlik gostermektedir.
Ayrica yerden 1.8 m yliksekteki rafa yerlestirilen numunelerde ortalama 100
adet/cm’® bulunmus olup; raftaki numunelerde rastlanan MP sayis1 yerde

rastlananlarin yaklagsik olarak yaris1 kadardir.

Incelenen numunelerde rastlanan mikroplastiklere ait bazi mikroskop goriintiileri

ornek olarak agagidaki tablolarda gosterilmistir (Tablo 4.1.-Tablo 4.4.).
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Tablo 4.1. 18.11.2016-02.12.2016 araligindaki numunelerde rastlanan mikroplastiklere rnekler

Hafta

Numune kaplarinin bekletildigi aralik

Numune kaplarinin bekletildigi aralik

1.hafta

2.hafta

18.11.2016-25.11.2016

18.11.2016-02.12.2016

Asil numune Yedek numune

Asil numune Yedek numune

Hava numunesi

2

=

£

=

.g

=

Q

N

£

E

<

&
s

Tablo 4.2. 18.11.2016-16.12.2016 araligindaki numunelerde rastlanan mikroplastiklere drnekler
Hafta Numune kaplarinin bekletildigi aralik Numune kaplarinin bekletildigi aralik
3.hafta 4 hafta
18.11.2016-09.12.2016 18.11.2016-16.12.2016
Asil numune Yedek numune Asil numune Yedek numune

2

§

=
g

=

Q
N




Tablo 4.3. 09.02.2017-23.02.2017 araligindaki numunelerde rastlanan mikroplastiklere rnekler

36

Numune kaplarinin bekletildigi aralik

Numune kaplarinin bekletildigi aralik

1.hafta

2.hafta

09.02.2017-16.02.2017

09.02.2017-23.02.2017

Zemin numunesi

Hava numunesi

Asil numune Yedek numune

Asil numune Yedek numune

Tablo 4.4. 09.02.2017-09.02.2017 araligindaki numunelerde rastlanan mikroplastiklere drnekler

Hafta

Numune kaplarinin bekletildigi aralik

Numune kaplarinin bekletildigi aralik

1.hafta

2.hafta

09.02.2017-02.03.2017

09.02.2017-09.03.2017

Zemin numunesi

Hava numunesi

Asil numune Yedek numune

Asil numune Yedek numune

Esas olarak fabrika i¢inde dolasan mikroplastiklerin sayisinin, fabrikanin sentetik

ipliklerle {retim kapasitesine ve kullanilan malzemenin fiziksel-kimyasal

ozelliklerine, yani mikroplastiklerin kaynagina bagli olarak degistigi sOylenebilir.

Genelde tiim setlerde rastlanan mavi sentetik liflerin beyaz liflere oranla agirlikli

olarak daha kisa oldugu goriilmiistiir. Bu da, tiretimde kullanilan malzemelerin kendi

fizikokimyasal Ozellklerine gore spesifik olarak parcalara ayrildigina isaret
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etmektedir. Tabi buradaki hava sirkiilasyonu, insan trafigi, yiikseklik vb. gibi
Ozelliklerin de, mikroplastiklerin tasinim mekanizmasinda etkili  oldugu

gorilmektedir.

Fabrikanin kapisinin hemen disina birakilan numunelerde rastlanan ortalama
mikroplastik sayisinin haftada elliden fazla (>50 adet/cm?) oldugu goriilmiistiir.
Fabrikanin dis kisminda 7 m ve 10 m uzakliktaki noktalarda da onemli miktarda
tekstil lifleri bulunmustur. Bu lifler incelendiginde tiretimde kullanilan ipliklerle ayni
renklerde ve ayni yapida oldugu belirlenmistir. Raflarda rastlanan sentetik
mikroliflerin yerdekilere oranla nispeten daha kiiciik boyutta oldugu soylenebilir.

Ayrica disarida rastlanan lif uzunlugu da genelde kii¢iik boyutlulardan olugmaktadir.

Tablo 4.5. Paket aritma giris ve ¢ikis numunelerinde tespit edilen mikrooplastik miktar1

MP/L
Tekstil AAT Girig Cikig
22.09.2016 37 4
04.11.2016 62 5
11.11.2016 14 6
18.11.2016 9 5
25.11.2016 43 10
02.12.2016 9 4
01.06.2017 89 6
08.06.2017 188 6

Atiksu incelemelerinde havadaki sentetik liflerden farkli olarak aritma giris
numunelerinde 5 mm’ den biiyiik liflerin (max.13,25 mm) kayda deger oranda fazla
bulundugu, ortalama 1.8 mm civarindaki liflerin yogun oldugu goriilmiistiir. Cikis
numunelerinde ise, agirlikli olarak ortalama 0.4 mm ve en biiyiik 2.2 mm civarindaki
liflere rastlanmistir. Farkli tarihlerde alinan Orneklerde aritma ¢ikisinda ortalama 5

adet MP/L’nin kanalizasyona desarj edildigi anlagilmistir (Tablo 4.5.).

Yapilan ATR (Attenuated Total Reflectance) FTIR inclemeleri sonucunda rastlanan
fiberlerin neredeyse tamamina yakin bir kisminin isletmede iiretimde kullanilan
polyamide66 ve akrilikten olustugu dogrulanmigtir. Bunun yanisira numunelerde az
da olsa tiretimdeki polyamid’den farkli renklerde polyamid6, Rayon fiber, Polyester,

dogal fiber, yiin gibi malzemelerin bulundugu da belirlenmistir.



38

ATR-FT-IR analizlerinde; kii¢ilk boyutlu liflerin incelenememesi, numunenin
kaymas1 gibi zorluklardan dolay1 ne yazik ki numunelerdeki tiim mikrofiberlerin tiirti

tanimlanamamustur.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Tekstil iirtinleri hammaddeleri ve gegirdigi islemler agisindan degerlendirildiginde
sentetik lifler kullanilarak elde edilen bir tekstil iirlinii ile dogal lifler kullanilarak
elde edilen tekstil {irlinii veya tizeri renkli baskili bir tekstil iriinii ile {izerinde isleme
bulunan bir dokuma kumasin dogada yok olma siirecleri birbirinden oldukga farklilik
gosterebilir. Isletmeler iiretim faaliyetlerine baslamadan &nce dogal veya insan
sagligina ve ¢evreye zarar vermeden bertarafi miimkiin olan tekstil hammaddelerini
tercihine onem vermelidirler. Uretim proseslerinde ucuzlugu sebebiyle tercih edilen
elyafin daha once gecirdigi islemlerde diisiiniilerek, son iirlin haline gelene kadar
ortaya ¢ikan cevresel etkilerinin de dikkate alinmasi ve en az gevresel etkiye sahip
olan ham maddenin se¢ilmesi, atiklar konusunda toplumsal duyarlilik saglanmasi,
ilgili ~ sektorlerin  attk  yonetimi  konusunda egitilmesi ve tiiketicilerin
bilin¢lendirilmesi hem ¢evre kirliligini dnlemede hem de insan sagligin1 korumada

oncelikli adimlar olmalidir.

Tekstil tirtinlerinde kopan, toz olarak degerlendirilen hatta ¢ogu gozle goriilemeyecek
kadar kiiciik boyutlarda olan mikroplastik lifler insanlar tarafindan soluma, yutma
vb. aktiviteler sonucu viicut ile direk temas haline ge¢mekte ve zaman icerisinde
olumsuz etkiler i¢in potansiyel tasimaktadir. Yapilan bir¢ok ¢aligmada sadece giyilen
kiyafetlerden maruz kaldigimiz veya plastik atiklarin pargalanmasi sonucu dogaya
karigarak dolayli olarak maruz kaldigimiz mikroplastiklere deginilmistir.
Hayatimizin her alanina girmis olan plastik polimerlerden tamamiyla vazgegilmesi
tabi ki miimkiin olmayabilir. Fakat asir1 kullanim1 kanun ve diizenlemeler ile kontrol

altina alinabilir.

Mikroplastiklerin sadece giinlilk yasamda kars1 karstya kalinan bir problem olarak

degerlendirilmesinin yanisira, ¢aligmanin yapildigi tesisteki gibi giinliik hayatin
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disinda glinde en az 8 saatini, cogunlugunu sentetik elyafin olusturdugu tekstil
tozlarina maruz kalarak geciren ¢alisanlar diisiiniildiigiinde 6331 sayili is Saghg ve
Giivenligi Kanunu kapsaminda devlet tarafindan 3 yil olarak belirlenmis saglik
tetkiklerinin tekrarlanma stiresinin, yilda bir veya alt1 ayda bir olarak degistirilmesine
karar verilebilir. Saglik degerlendirme parametrelerinin sayist artirilabilir. Yine baska
bir yontem olarak tehlikeyi kaynaginda 6nleme calismalar1 kapsaminda iplik isleyen
tim makinelerde toz emme tertibatinin yasal zorunluluk haline getirilmesi
kararlastirilabilir. Bu tarz tekstil isletmelerinde havalandirma kosullar1 devamli
iyilestirilerek, en son basvurulacak yontem olan kisisel korunma yodntemi
kapsaminda kapali alan i¢ ortam 6l¢lim sonuglarina bakilmaksizin, makine basinda

calisan tiim personeller i¢cin maske kullanimi1 zorunluluk haline getirilebilir.

Kisisel Koruyucu Donanimlarm Isyerlerinde Kullanilmasi1 Hakkinda Y 6netmelik’ in
5. maddesi birinci fikrasina gore igveren, toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma
tedbirlerine gore oOncelik vermelidir. Kisisel koruyucu donanimlar, risklerin,
miihendislik uygulamalari, teknik iyilestirmeler ve calisma yontemi degisiklikleri
uygulandigr halde toplu korunmanin tam olarak saglanamadigi durumlarda tercih
edilmelidir. Toz maskeleri, ¢alisanin toz maruziyetini ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek i¢in en son kullanilacak yontem olmalidir. Ancak, miihendislik
onlemlerinin uygulanabilir olmadig1 ve ortama toz yayilimmin engellenemedigi

durumlarda TS EN 149+A1 standardina gore filtreleyici toz maskeleri kullanilabilir.

Isletmeler, miimkiin oldugu &lgiide iiretim teknolojilerini, havalandirma sistemlerini
yenileyerek toz yogunlugunun azalmasmi saglamali ve c¢alisma ortamina toz
yayillimmna neden olacak yanlis havalandirma yontemlerinden uzak durulmalidir.
Havalandirmanin genel prensibi; ortaya ¢ikan tozun calisanlarin solunum seviyesine
ulasmadan tahliye edilmesi olmalidir. Uretim alanindaki makinelerin ve yiizeylerin
temizligi esnasinda basingli hava yerine vakumlama yontemi ile temizlik yapilmasi

havadaki lif sayisinin artmasini 6nleyebilir.

Biitin bu oOnleme ¢alismalarinin yaninda tekstil isletmelerinde calisanlar, toz

maruziyetine neden olacak prosesler ile ilgili devamli bilgilendirilmeli ve Is
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Giivenligi Uzmani ve Isyeri Hekimi tarafindan diizenli olarak ISG egitimleri verilip

calisanlarda farkindalik yaratilarak korunmalari amaglanmalidir.
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