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Özet 
Amaç: İşyeri ortam havasında bulunan SO2, çalışanların özellikle solunum sistemini etkileyen bir 
gazdır. Bu araştırma, Edirne’de süpürge üretiminde çalışanların, islemede kullanılan SO2 den 
etkilenme durumlarını değerlendirmek amaçlanmıştır. Yöntem: Araştırma 2012 Ocak-Şubat 
aylarında Edirne’de gerçekleştirilmiştir. Oluşturulan veri toplama formu ile süpürgeciler 
sitesinde çalışan 25 kişiden ve konfeksiyon işinde çalışan 25 kişiden veri toplanmıştır. 
Demografik bilgiler, solunum sistemi öykü-fizik muayeneleri ve solunum fonksiyon testleri 
sonucunda elde edilen veriler araştırmacılar tarafından hazırlanan veri formuna kaydedilmiştir. 
Kükürt dioksit kullanılarak, isleme ve sarartma işleminin yapıldığı odaların iç ortam havasında 
ise, GasAlertMicro 5 marka cihaz ile SO2 düzeyi ölçülmüştür. Bulgular: SO2’ye maruz kalan ve 
kalmayan grupların yaş ortalamaları (sırasıyla 47.6±1.2, 45.2±3.4) ve sigara kullanma oranları 
(%64, %64) benzer idi (p>0.05). SO2’ye maruz kalanlarda balgam (%32 ve %16, p<0.05) ve 
öksürük varlığı (%24 ve %12, p<0.05), diğer gruptan anlamlı olarak yüksek bulunurken, zorlu 
solunum (%20 ve %20, p>0.05) ve patolojik solunum sesi varlığı (% 12 ve % 12, p>0.05) benzer 
bulunmuştur. Çalışanlarda, solunum fonksiyon testlerinden FEV1, FVC, FEV1/FVC, MEF (FEF25-

75%) değerleri, kontrol grubuna göre anlamlı olarak düşük bulunmuştur (hepsi için p<0.05). 
Sonuç: İsleme odalarında ölçülen SO2 düzeyi DSÖ ve NIOSH standartlarına göre yüksek 
bulunmuştur. İşyeri ortam havasında izin verilen değerlerin üzerinde bulunan SO2, çalışanların 
sağlığını, öncelikle de solunum sistemini etkilemektedir. Çalışanlar, bu risk etmeni konusunda 
bilgilendirilmeli ve korunma yöntemlerine ilişkin olarak eğitilmelidir. SO2’nin yoğun olduğu 
isleme bölümünde, havalandırma sistemlerinin iyileştirilmesinin yanı sıra, bu bölümde çalışma 
sırasında, kişisel koruyucu maske kullanılmalıdır. 
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Evaluation of SO2 effetcs among workers of the broom-making 
business in Edirne-2012 

 

Abstract 
Objective: Sulphur dioxide (SO2,)which is encountered in the ambient air of the working rooms 
used for making brooms, is a gas that primarily affects the respiratory system of the staff. 
Method: This study was conducted to investigate the exposure to SO2 which is used in the 
production process in broom-making in Edirne between January-February of 2012. A 
questionnaire was applied to 25 broom-makers and to 25 other individuals. The study included 
demographic data, a history and a physical examination of the respiratory system, and the 
results of spirometry. The amount of SO2 in the rooms used for the industrial processes were 
measure by a Gas Alert Micro 5 brand device. Results: The average age of the workers affected 
by SO2 and of the non exposured group were (47.6±1.2, 45.2±3.4 respectively) and the rates of 
smoking were (64%, 64%) similar (p>0.05). Differences in sputum levels (32% and 16%, 
p<0.05) and cough rates (24% and 12%, p<0.05) for the workers and controls respectively were 
statistically significant; whereas dyspnea (20% and 20%, p>0.05) and pathological respiratory 
sounds ratios (12% and 12%, p>0.05) were similar. Spirometry findings including FEV1, FVC, 
FEV1/FVC and MEF (FEF25-75%) were significantly lower for the workers than the control group 
(p<0.05). Conclusion: SO2 room gas amounts were higher than both WHO and National Institute 
for Occupational Safety and Health (NIOSH) standards. SO2 gas amounts higher than the 
standards are harmful especially for the respiratory system of the workers. Workers in this 
industry should be warned of the potential risks and should be educated. Workers of the 
complex using SO2 should use masks during working hours and rooms should have efficient air-
conditioning. 
 

Key Words: Indoor air, SO2, sweeper workers, pulmonary function test 
 

Giriş 
Environmental Protection Agency 

(EPA) tarafından yapılan çalışmalarda 
insanların kapalı alanlarda açık alanlara 
oranla 2-5 kat daha çok zararlı bileşiklere 
sunuk kaldığı gösterilmiştir. Sağlığı olumsuz 
yönde etkileyen bu kirleticiler; yanma ile 
oluşan dumanlar, karbon monoksit, sigara 
dumanı, formaldehit, radon, asbest, kurşun 
ve diğer bazı uçucu organik moleküllerdir. 
Bu kirleticilerin oranı, ortamda yapılan 
işlerin türüne ve havalandırma durumuna 
göre değişmektedir.1 

Birçok iç ortam hava kirleticisi, 
doğrudan solunum ve kardiyovasküler 
sistemi etkilemektedir. Bu etkilerin siddeti, 
maruz kalanların sağlık durumu, maruziyet 
süresi ve yoğunluğuna göre değişmektedir.2 
İşyeri ortam havasındaki yabancı 
materyallerin inhalasyonu çok sayıda 
pulmoner sendroma sebep olabilmektedir.3-

5 
Sülfür dioksit (SO2), hava kirliliğinin 
partiküler ve kimyasal içeriğini oluşturan 
bir maddedir.6-7 Solunum fonksiyon testleri 
(SFT)’nde obstrüktif patern oluşturur.  
Sağlıklı kişilerde 5 ppm’den yüksek 

konsantrasyonlarda hava yolu 
obstrüksiyonu oluşurken, astımlı kişilerde 
bu değer 1 ppm’den daha düşük olarak 
bildirilmiştir.8 SO2, akciğer fonsiyonuna 
etkisi olan en önemli ajanlardan biridir. 
Hem FEV1, hem de FVC’de azalma ve 
FEV1/FVC oranında önemli düşüş, SO2 

maruziyeti ile ilişkilidir.9-10 SO2’nin 
çalışanlara yaptığı zararlı etkiler, tıbbi 
literatürde bildirilmiştir.11-12 SO2, solunum 
yolu enflamasyonunu, astımı 
alevlendirebilir ve akciğer fonksiyonunu 
azaltabilir. Başağrısı, genel rahatsızlık hissi 
ve anksiyeteye neden olabilir. Çevresel 
etkileri ile ilişkili olarak, inorganik 
partiküler madde oluşumuna da katkı 
yapmaktadır.13 

SO2 gazı, tatlandırma ve dönüştürme 
(örneğin sarartma) sürecinde oluşur. 
Mesleksel sunukluk deri göz teması ve 
solunum yolu ile olmaktadır. Gözlerde 
irritasyon, boğaz ve burundan ince mukus 
atılımı, tıkanma, öksürük ve refleks 
bronkospazm şeklinde olabilmektedir. 
Kapalı alanlardaki yüksek 
konsantrasyonlardaki ciddi olgularda, 
havayolu tıkanması, hipoksemi, pulmoner 
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ödem sonucu ve dakikalar içinde ölüm 
oluşabilmektedir.14 

EPA, SO2’ye ilişkin hava kalitesi 
standartı olarak, 1 yıllık ortalama uzun 
süreli konsantrasyon değerini 0.03 ppm ve 
kısa süreli 24 saatlik hava 
konsantrasyonunda yılda 1 kezden fazla 
aşılmayacak değeri 0.14 ppm şeklinde 
bildirmiştir.15-16 İş Sağlığı ve Güvenliği 
Birliği (Occupational Safety and Healty 
Association-OSHA), günlük 8 saatlik ve 
haftalık 40 saatlik çalışma süresinde 
maruziyet sınırını 2 ppm, kısa süreli (15 
dakika) maruziyet sınırını ise 5 ppm olarak 
bildirmiştir.17 

Dünya Sağlık Örgütü-DSÖ (The 
World Health Organization-WHO) ise, SO2 

için 8 saatlik sürede eşik sınır değeri 
(Treshold Limit Value-TLV) 2 ppm (5.2 
mg/m3) ve kısa süreli sunukluk (Short-Term 
Exposure Limit- STEL) değeri 5 ppm (13.4 
mg/m3) olarak bildirmiştir ve SO2 orta 
derecede solunum irritanı olarak 
sınıflandırılmıştır. Ayrıca, insanlar için 
fazlası bronkokonstrüksiyon düzey ise 5 
ppm olarak belirlenmiştir.18 

SO2, uluslararası kanser araştırma 
kurumu (The International Agency for 
Research on Cancer-IARC) tarafından, 3. 
grup olarak sınıflandırılmıştır. Öte yandan 
SO2, insan karsinojeni olarak 
sınıflandırılmamıştır.19 

Araştırmada, Edirne’de süpürge 
üretiminde çalışanların, islemede kullanılan 
SO2’den etkilenme durumlarını 
değerlendirmek amaçlanmıştır. 
 
Gereç ve Yöntem 

Araştırmada çalışma ortamında SO2 
gazına sunuk kalan ve kalmayan iki grup 
karşılaştırılmıştır. Edirne kent merkezinde 
bulunan süpürgeciler sitesinde aktif olarak 
çalışan ve çalışmaya katılmayı kabul eden 
25 erkek incelemeye alınmıştır. Bunlar SO2 

gazına sunuk kalan gruptur. Sunuk 
kalmayan grup olarak ise, yine kent 
merkezinde bulunan, bir konfeksiyon 
işletmesinden, benzer yaş grubunda olan, 25 
erkek çalışan alınmıştır. Edirne süpürgeciler 
sitesi, süpürge üretimi yapan ve ortalama 
30±2 kişinin çalıştığı bir işletmedir. Açık 
alanlarıyla beraber yaklaşık 800 m2’lik bir 
alanda kurulmuş bir işletmedir. Hammadde 
olarak taranmış süpürge otunun kullanıldığı 

işletmede, ayda ortalama 12000 kullanıma 
hazır süpürge üretilmektedir. Süpürge otu, 
boya ayırma, fırınlama (sarartma), 
havalandırma, isleme (zahire) ve dikim 
aşamalarından geçtikten sonra birçok yerde 
kullanılabilen süpürge haline gelmektedir. 
Marmara bölgesine ek olarak, Ege ve İç 
Anadolu’ya kadar sevkiyatı yapılmaktadır. 
Sarartma işlemi için yoğun olarak SO2 yanan 
fırınlar kullanılmaktadır. 

Araştırıcılar tarafından literatürden 
derlenerek oluşturulan veri toplama formu 
ile demografik özellikler, özgeçmiş, işle ilgili 
kişisel özellikler, sigara kullanma 
alışkanlıkları, solunum sistemi ile ilgili 
yakınmalar ve fizik muaye bulguları 
toplanmıştır. Solunum fonksiyon testleri için 
her çalışanın boy (cm) ve vücut ağırlığı (kg) 
ölçülerek beden kitle indeksi (BMI) 
saptanmıştır. Her çalışandan, oturur 
pozisyonda ve nazal klip kullanılarak 
yapılan SFT’nde, derin bir soluk almayı 
takiben, zorlu bir soluk verme hareketi 
yapması istenmiştir. Ölçümler Micro lab. 
3000 taşınabilir spirometri aygıtı ile (MIR, 
spirobank, Italy) kullanılarak 
gerçekleştirilmiş ve yapılan üç ölçümden en 
iyi olan kaydedilmiştir. Spirometrik 
ölçümlerde; zorlu vital kapasite (Forced 
Vital Capacity-FVC), zorlu ekspirasyonun 1. 
saniyesinde çıkan hacim (Forced Expiratory 
Volume 1. second-FEV1), FEV1/FVC, tepe 
ekspirasyon akımı (Peak Expiratory Flow-
PEF%), zorlu ekspirasyonun %25 ile %75’i 
arasındaki volüm (Forced Expiratory Flow 
Between %25-75 FEF25-75%) değerleri 
kaydedilmiştir. Beklenen değerler American 
Thorasic Society (ATS) ve European 
Respiratory Society (ERS) kriterlerine göre 
değerlendirilmiştir.20-22 

SO2 gazı kullanılarak, isleme ve 
sarartma işleminin yapıldığı odaların iç 
ortam havasında ise, GasAlertMicro 5 marka 
cihaz ile SO2 düzeyi ölçülmüştür. Ölçümler, 
her bölümün ortalarına yakın bir noktada ve 
ölçüm aygıtı yerden 1.5 metre yükseklikte 
tutularak gerçekleştirilmiştir. Bölümlerde, 
çalışma vardiyası süresince değişik 
zamanlarda toplam 3 kez ölçüm 
gerçekleştirilmiş ve ortalaması alınmıştır. 
Toplanan tüm veriler, SPSS-15.0 istatistik 
programı ile değerlendirilmiş ve Student’s t-
testi, Ki-Kare testi kullanılmıştır. 
Bulgular 
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Araştırma grubuna alınan 25 çalışanın yaş 
ortalaması 47.6±1.2 (min. 26, maks. 67), 
kontrol grubunun ise 45.2±3.4 (min. 23, 
maks. 55) olarak belirlenmiştir. Gruplarda 
sigara içme oranı %64’tür. SO2’ye sunuk 
kalan grubtakilerin, süpürgeciler sitesindeki 
işletmelerde çalışma süreleri 23.3±1.6 (min. 
2, maks. 45) yıldır. Eğitim durumlarına 

baktığımızda, çalışanların 18’inin (%72) 
ilkokul mezunu olduğu görülmektedir. 
Çalışanların içinde işi ile ilgili ön eğitim alan 
bulunmamaktadır. Bugüne kadar meslek 
hastalığı tanısı alan olmamış, hiçbirisi iş 
kazası geçirmemiştir. Çalışma grubunun 
diğer demografik özellikleri Tablo 1’de 
verilmiştir.  

 
Tablo 1. SO2’ye sunuk kalan ve kalmayan grupların demografik özellikleri 
 

Özellikler SO2’ye Sunuk Kalan Grup 
(n:25) 

SO2’ye Sunuk Kalmayan 
Grup (n:25) 

Çalışma süresi (yıl) 23.3±1.6 12.7±2.4 
Günlük çalışma süresi (saat) 9.0±1.3 10.0±2 
 Sayı % Sayı % 
Sosyal güvence varlığı 19 84 25 100 
Sigara içme durumu 16 64 15 60 

İşyerinde sağlık riski 
yok 19 84 23 92 
var (toz ve SO2)   6 16   2   8 

Aileden geçen kronik 
sağlık sorunu 

yok 22 88 20 80 
Var(Hipertansiyon)   3 12   5 20 

 
Solunum sistemi öyküsü ve fizik 

muayene bulgularına göre; süpürge 
üretiminde çalışarak SO2’ye sunuk kalan 
çalışanlarda, öksürük ve balgam sıklığı 
anlamlı olarak yüksek bulunmuştur. 
Muayene bulguları Tablo 2’de gösterilmiştir.  

 
Tablo 2. SO2’ye sunukluğu olan ve olmayan 
grupta solunum sistemi bulguları 
 

 
Bulgular 

SO2’ye sunuk 
olan grup    

(n: 25) 

SO2’ye sunuk 
olmayan grup 

(n: 25) 
 Sayı % Sayı % 

Öksürük* 8 32 4 16 
Balgam* 6 24 3 12 
Nefes darlığı 5 20 5 20 
Patolojik 
solunum sesi 

3 12 3 12 

*p<0.05 

 
SO2’ye sunuk kalan ve kalmayan 

grupların solunum fonksiyon testi sonuçları 
değerlendirildiğinde, FEV1, FVC, FEV1/FVC, 
MEF (FEF25-75%) değerlerinde sunuk kalan 
gruba göre anlamlı düzeyde azalma 
saptanmıştır. Grupların solunum fonksiyon 
testi sonuçları Tablo 3’te verilmiştir.  

Sitede bulunan çalışma alanlarının iç 
ortamlarında yapılan ölçümlerde SO2 düzeyi 
ortalama 2.3±0.4 (min.1, maks.5 ppm) 
olarak bulunmuştur. En yüksek değerler, 

isleme odaları ve yakınında belirlenmiştir (5 
ppm). 
 
Tablo 3. SO2’ye sunuk kalan ve kalmayan 
gruplarda solunum fonksiyon testleri 
 

Solunum 
fonksiyon testi 
değerleri (%) 

SO2’ye 
sunuk kalan 
grup (n: 25) 

SO2’ye sunuk 
kalmayan 

grup (n: 25) 
FEV1* 84.48±12.17 92.46±13.25 
FVC* 78.70±12.26 86.70±12.46 
PEF 73.05±17.82 74.18±11.13 
FEV1/FVC* 91.28±7.92   88.16±7.74 
MEF (FEF25-75%)* 91.41±24.79 98.24±21.36 

*p<0.05 

Tartışma 
Çalışmamızda SO2‘ye sunuk kalan 

çalışanlarda, öksürük ve balgam gibi 
solunum sistemi semptomlarının sıklığında 
saptanan anlamlı artış, literatürdeki benzer 
bulgularla örtüşmektedir. Örneğin 
tekrarlayan SO2 sunukluğu, sülfit kullanılan 
kağıt hamur sektöründe çalışanlarda, astım 
insidansını artıran solunum semptomlarının 
oluşmasına neden olmaktadır.23 Ayrıca, 
Marttila ve arkadaşları uzun dönemde 
kimyasal maddelere maruz kalan işçilerde 
kağıt üretimi sırasında serbestleşen sülfür 
bileşiklerine maruz kalma sonucu baş ağrısı, 
göz irritasyonu, öksürük ve burun 
semptomlarında artış olduğunu 
göstermişlerdir.24 Güney Karelia ve 
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Finlandiya’da iki kağıt fabrikasında yapılan 
çalışmada sülfüre bağlı gelişen göz 
irritasyonu, nazal semptomlar, öksürük, 
farengeal irritasyon, nefes darlığı, mide 
bulantısı ve baş ağrısı gibi semptomlarda 
artış olduğu gösterilmiştir. Bu kimyasal 
maddelere maruz kalmanın SFT’ye olan 
etkisi çoklu analiz testleriyle de 
gösterilmiştir.25,26 

SO2‘nin kullanıldığı sektör 
çalışanlarında görülen SFT değişimi, farklı 
işkollarında SO2’ye bağlı olarak 
oluşabilmektedir. Bu durum, bizim 
çalışmamızdaki gibi, değişik çalışmalarda da 
ortaya konmaktadır. Örn. Gökırmak ve 
arkadaşı, SO2 sunukluğu sonrası SFT 
parametrelerinde, öncesine göre 
karşılaştırıldığında, daha ziyade obstrüktif 
paternde bir bozulmayı düşündüren, 
anlamlı düzeyde azalma olduğunu 
saptamışlardır.27 Bundan başka, Köksal ve 
ark.ı da çalışmalarında, Malatya ilinde 
kayısıların uzun süre bozulmadan 
saklanabilmeleri için yapılan kayısı 
kükürtleme işlemi sırasında, işçilerin 
çalışma ortamında yüksek konsantrasyonda 
SO2’ye maruz kaldıklarını ve buna bağlı 
olarak solunum fonksiyonlarında özellikle 
obstrüktif paternde bir azalma oluştuğunu 
göstermişlerdir.28 Öte yandan, Yıldırım ve 
ark.ları Malatya’da gerçekleştikleri 
çalışmada, çalışanların SO2 maruziyeti 
sonrası SFT’lerinde özellikler FEF25-75% 
miktarinda belirgin şekilde azalma 
saptanmıştır.29 

İstanbul’da yapılan bir çalışmada, 
katı atık depolama merkezinde çalışanların 

SFT’lerinin bozulduğunu ve mesleki olarak 
biyolojik etkenlere maruz kalmanın bir 
sonucu olarak akut-kronik solunum yolu 
hastalıklarının gelişme riski ile karşı karşıya 
kaldıklarını gösterilmiştir.30 Yine İşsever ve 
ark.ları, deri işçilerinde solunum 
fonksiyonlarının olumsuz etkilenmesine 
dikkat çekmişlerdir.31 
 
Sonuç ve Öneriler 

Edirne’de, süpürge üretiminde 
çalışan işçiler, izin verilen düzeyden yüksek 
konsantrasyondaki SO2’ye sunuk kalarak 
çalışmaktadırlar. Bu durum, çalışanların 
sağlığını, öncelikle de solunum sistemini 
olumsuz biçimde etkilemekte ve solunum 
fonksiyonlarında önemli derecede azalmaya 
neden olmaktadır. 

Sonuçlar, çalışma şartlarının 
düzeltilmesi ve SO2’ye sunukluklarının 
azaltılması yönünde önlemler alınması 
gerekliliğini ortaya koymaktadır. Çalışanlar, 
bu risk etmeni konusunda bilgilendirilmeli 
ve korunma yöntemlerine ilişkin olarak 
eğitilmelidir. Ayrıca, solunum 
fonksiyonlarında oluşabilecek 
değişikliklerin erken dönemde saptanması 
amacıyla dönemsel muayenelerin düzenli 
olarak yapılması, çalışanlarda gelişebilecek 
sağlık problemlerinin önlenmesi açısından 
büyük önem taşımaktadır. Özellikle SO2’nin 
yoğun olduğu isleme bölümünde, 
havalandırma sistemlerinin 
iyileştirilmesinin yanı sıra, bu bölümde 
çalışma sürecinde olan işçilerin, kişisel 
koruyucu maske kullanmaları da 
sağlanmalıdır. 
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