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OzZET

insanlar giiniin blylk bir kismini i¢ ortamlarda gegirmektedir. i¢ ortamlar arasinda is yerleri giinde
ortalama sekiz saat ile 6nemli bir yer tutmakta ve buralarda gecirilen zaman zarfinda isyerinin
dzelliklerine bagh olarak gesitli ic hava kirleticilerine maruz kalinmaktadir. i¢ hava kirliligi insan
sagligini olumsuz yénde etkileyen etkenlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu galismada Universite
laboratuvarlarinda maruz kalinabilecek i¢ hava kirleticilerinin derisimlerinin ve ¢alisanlarin mesleksel
risklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi'nde (¢
laboratuvarda i¢ hava kalitesi belirleme ve 19 laboratuvarda ¢alisan arastirma goérevlileri, uzmanlar ve
teknisyenlerden deneysel calismalar sirasinda karsilastiklari mesleksel risk etmenlerini belirleme
¢alismalari yapilmistir. Mesleksel risk degerlendirmesi, hazirlanan durum ve tehlike saptama
formlarinin yiiz yiize gériisme yontemi ve gézlem sonucu doldurulmasi ile gerceklestirilmistir. ic hava
kalitesi parametreleri arasindan, bir Harvard Impactor kullanilarak gravimetrik yontemle 8 saatlik
ortalama PM, 5 derigimleri belirlenmis, bir sirekli izleme cihazi ile PMy,, Toplam Ucgucu Organik
Bilesikler, CO, ve CO derisimleri izlenmis ayrica sicaklik ve bagil nem degerleri kaydedilmistir. Olciilen
degerler uluslararasi i¢c hava kalitesi standartlari veya rehber dederleri ve uluslararasi is saghgi
standartlari ile kargilastirilip degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Universite, laboratuvar, calisanlar, i¢ hava kalitesi, mesleksel risk etmenleri.

ABSTRACT

People spend most of their time indoors. Workplaces hold an important place among other indoor
micro-environments with an average of eight hours a day. People are exposed to various occupational
indoor air pollutants depending on the characteristics of the workplace. Indoor air pollution is
considered to be one of the factors that adversely affect human health. This study aimed to determine
indoor air pollutant exposure concentrations in university laboratories, and the employees'
occupational risks . Indoor air quality surveys were carried out in three laboratories at izmir Institute of
Technology. Face-to-face questionnaire surveys were administered to the research assistants and
personnel who work in 19 laboratories to assess occupational risk factors. A Harvard impactor was
used to collect 8-hour PM, s samples. A continuous monitoring device was used to measure PMyy,
Total Volatile Organic Compounds, CO,, and CO concentrations. In addition, temperature and relative
humidity values were recorded. Measured concentrations were evaluated by comparing to the
international indoor air quality standards or indoor air quality guideline values and international
occupational health standards.

Key Words: University, laboratory, workers, indoor air quality, occupational risk factors.
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1. GIRIS

Endustriyel olmayan binalarin igindeki ortam havasinda insan saglhidini olumsuz yonde etkileyen
kirleticilerin (partiklil madde, inorganik bilesikler, ugucu organik bilesikler, biyolojik, fiziksel ve kimyasal
etkenler vd.) gérilmesi "ic Hava Kirliligi" olarak tanimlanmaktadir. i¢c ortamda bulunan kirleticilerin
sagliga olan etkilerinden korunmak ve bu etkileri 5nlemek amaciyla gelisen bilimsel alan da "ic Hava
Kalitesi" olarak ifade edilmektedir [1].

insanlar zamanlarinin %90'nini kapali ortamlarda 6zellikle isyerlerinde ve evlerinde gegirdiklerinden
dolay! i¢ hava kalitesi insan sagligi acisindan ¢ok énemli bir yer tutmaktadir [2]. Bina-i¢i ortamlarda
gecirilen zaman dilimi arttikga buralardaki i¢ hava kalitesi giderek blylUyen bir kaygi haline gelmis, i¢
hava kalitesinin insan sagligina olan etkisinin dis havanin etkisinden daha fazla olabildigi
g6zlemlenmistir. Birgok arastirma i¢ hava kirletici seviyelerinin dis havadaki kirletici seviyelerinden gok
daha ylksek oldugunu gostermektedir [3].

Otuz yillik bir is hayati dusinirsek, calisma ortamlarinda gegirilen giinde ortalama 8 saatlik siire
zarfinda i¢ ortamda solunan havada bulunan kirleticilere uzun streli kisisel maruziyet s6z konusudur.
Calisma ortamlarinda genelde maruz kalinan kirleticilere 6érnek olarak Partikil Madde (PM, s ve PMyy),
ugucu organik bilesikler, inorganik bilesikler (NO,, CO vb.) verilebilir. Maruz kalinan i¢ hava kirleticileri
cesitli saghk problemlerine yol agmaktadir.

ic ortam hava kalitesi ve insan sagligi agisindan énemli olan partikiil madde boyutlari 0,1-10 um
arahgidir. 0,1 pym'den kugtk partikil maddeler kismen nefesle disari verilir. 10 ym'den buyuk partikil
maddeler ise (st solunum yollarinda tutulur [4]. i¢ ortamlarda partikiil maddelerden kaynakli saglhk
etkileri EPA [5] tarafindan g6z tahrisi, astim, bronsit, akciger hasari, kanser, agir metal zehirlenmesi,
kardiyovaskdiler etkiler olarak belirtilmistir.

Norback ve arkadaslarinin [6] yaptigi ¢galismada ugucu organik bilesiklerin disik konsantrasyonlarda
bitkinlik, bellek kaybi, bas agrisi, anksiyete, cilt ve gézlerde tahris gibi sikayetlere neden oldugu tespit
edilmis ancak bu Kkirleticilerin bazilarina maruziyetin kronik olarak devam etmesi durumunda
kanserojenik etkilerin ve solunum yolu hastaliklarinin ortaya ciktigi belirtiimistir. Karbon monoksit
gazinin insan saghgi Uzerine olan etkileri asfiksi, is glclnin azalmasi, bas agrisi, hastalarda kalp-
akciger fonksiyonlarinda olumsuz etkiler olarak bildirilmistir [1].

Bu calismada Universite laboratuarlarinda karsilagilabilecek bina-igi hava Kkirletici seviyelerinin ve
galisanlarin mesleksel risk etmenlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu bildiride yer alan sonug ve
degerlendirmeler halen yiritilmekte olan “izmir Yiksek Teknoloji Enstitiisiinde Calisan Arastirma
Gorevlilerinin  Mesleksel Risklerin Belirlenmesi Projesi’nin ilk kisminda elde edilen verilerden
uretilmigtir. ic hava kalitesi degiskenleri arasindan PM,s, PMy,, Toplam Ugucu Organik Bilesikler
(TUOB) ve CO derisimleri, bina-ici ¢evresel konfor degiskenleri olan CO,, sicaklk ve bagil nem
Olcllmustir. Mesleksel risk etmenleri kapsaminda kimyasal, fiziksel, biyolojik ve ergonomik etmenler
ile acil durum ve laboratuar guvenligi egitimleri incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi Kimya Miihendisligi Boélimi'nde yer alan (g
laboratuarda &lgumler vyapilmigtir. Laboratuarlar sirasiyla Lab-1, Lab-2 ve Lab-3 olarak
adlandinimistir. Ug laboratuardan biri goreceli az kullanilan bir laboratuar (Lab-1) olup diger iki
laboratuar (Lab-2 ve Lab-3) aktif calismalarin surekli devam ettigi laboratuarlardir.

Laboratuarlarin alanlari, havalandirma, i1sitma ve sogutma sistemleri benzer olmakla beraber
laboratuarlardaki c¢alisma konulari ve mevcut cihazlar ve sayilan farkhlik gostermektedir.
Laboratuarlardaki temizlik sikligi benzerdir. Lab-2 ve Lab-3 'te kullanilan temizlik malzemeleri aynidir
ancak Lab-1 'de yapilan deneysel galismalar dolayisiyla temizlik malzemesi olarak sadece su
kullaniimaktadir.
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Secilen laboratuarlarin her birinde (ger giin sekiz saatlik 6lgiimler yapimistir. ic hava kalitesi
parametrelerinden PM,5s derisimleri bir Harvard impactor kullanilarak gravimetrik yontemle
belirlenmistir. Bir sirekli izleme cihazi olan EVM-7 (3M Quest Technologies) ile PM,o, TUOB, CO, ve
CO derigimleri izlenmis ayrica sicaklik ve bagdil nem degerleri kaydedilmistir. Sirekli izleme cihazinin
kalibrasyonu pargacik boyutu ve kompozisyonu bakimindan 'Arizona Yol Tozu'na gére yapildidi icin
daha saglikli sonuglar elde edebilmek amaciyla dlgim c¢alismasi 6ncesinde 'Toz Duzeltme Faktord'
belirleme calismasi gerceklestirilmistir. Olcim yapilacak olan labaratuvarlarin birinde yirmidért saat
suresince hem EVM-7 cihazi hem de Harvard impactor ile gravimetrik ydontemle gergcek zamanli PMyq
derisimi belirleme g¢alismalari gergeklestiriimis, bu ¢alisma U¢ defa tekrarlanarak laboratuvar ortami
icin gerekli faktor belirlemesi yapilmigtir.

Olgtimlerde kullanilan EVM-7 siirekli izleme cihazinin akis hizi sabit olup degeri 1.67 I/dk'dir. Bu cihaz
90° optik 1s1ik yayan bir fotometre kullanarak gergcek zamanli PMq derisimlerini, TUOB derisimlerini
fotoiyonizasyon detektort (PID sensori) ile ppb seviyelerinde, NDIR (yayillmasiz kizilétesi) sensort ile
CO, ve CO derisimlerini ppm diizeyinde kaydedebilmektedir. izlenen tim maddelerin derisimleri 15
saniyelik ortalama, bu anlik 6lgimlerden hesaplanan 15 dakikalik ortalama, maksimum, minimum,
ortalama ve 8 saatlik ortalama seklinde kaydedilmistir.

Harvard impactor cihazi 20 I/dk akis hizinda ayarlanmis ve Defender 510 kalibrasyon cihazi (Bios
International Corp.) kullanilarak her 6rneklemeden 6nce kalibrasyonu yapilmistir. PM, 5 sekiz saat
boyunca 37 mm gapinda cam elyaf filtreye toplanmistir. Olgiimde kullanilan filtreler élgiim éncesi kil
firninda 450°C'de bir gece boyunca bekletimis ve hassas terazinin bulundugu laboratuarda
desikatorde en az yirmidort saat sartlandiriidiktan sonra bos filtre agirhigi hassas terazide
belirlenmistir. Olciim sonrasinda filtreler yine ayni desikatérde en az yirmi dért saat sartlandirildiktan
sonra her bir filtre Uzerinde toplanan kutle hassas terazide tartilarak belirlenmis ve filtre Uzerinden
gegen hava hacmine oranlanarak PM, s derisimleri hesaplanmistir.

Mesleksel risk degerlendirmesi igin Miuhendislik Fakiltesi Kimya Muhendisligi Bélimi’nde bir drnek
grubu secilmemis, boélim laboratuarlarinin tim calisanlarina ulasiimasi hedeflenmistir.  Kimya
Muahendisligi Boélimi’'nde 19 Ilaboratuar bulunmaktadir. Bu laboratuarlarda calisan arastirma
gorevlisi/uzman/teknisyenlerin %90,2’sine (N=38) ulasiimistir. Mesleksel risk etmenlerini belirlemede
laboratuarlar i¢in ‘Durum Saptama Formu’, galisanlar igin ise ‘Tehlike Saptama Formu’ gelistirilmistir.
Veri toplama asamasinda laboratuarlar ve galisanlar eszamanl olarak degerlendirilmis; gbézlem ve
ylz-ylze goOrisme yontemi uygulanmistir. Mesleksel risk etmenleri fiziksel, kimyasal, biyolojik,
ergonomik risk etkenleri ile ¢calisma alani guvenligi ve is kazalari, ve genel hijyen kosullari olarak
gruplanmistir. Caligsanlarin acil durum ve laboratuar guvenligi egitimleri de degerlendirilmigtir.
Formlarda arastirilan risk etmeni tiriine goére; ‘tehlike yok/kesinlikle uygun/kesinlikle guvenli’, ‘tehlike
var—0nlem yeterli/uygun/gavenli’, ‘tehlike var—6nlem yetersiz/yeterince uygun degil/yetersiz glvenlik’
ve ‘tehlike var-6nlem yok/uygun degil/glvensiz’ siniflamalari kullaniimistir. Karsilasilan her bir
etmenin tdrd, miktari ve suresi sorgulanmistir. Kargilasilan sure dederlendirmesi igin ‘2 saatten az’, ‘2-
4 saat’, ‘4-8 saat’, ‘8 saatten ¢ok’ gruplamalari yapilmigtir. Veriler SPSS 14.0 programi kullanilarak
analiz edilmistir. De@erlendirmede agirlikli olarak kimyasal etmenler arasinda (a) metallerle, (b)
gozucllerle, (c) asitlerle (d) gazlarla karsilasma ve fiziksel etmenler arasinda ise havalandirma
sistemi, termal konfor, girtltd, titresim ve radyasyon yer almistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Partikil Madde

PM,s

Ug laboratuarda yapilan 6lgim sonuglari kargilastirildiinda PM, s derigimlerinin laboratuarda ¢alisma
suresiyle orantili oldugu gézlemlenmistir. Lab-1, Lab-2 ve Lab-3'te dlgulen ¢ gunlik ortalama PM, 5

derisimleri Sekil 2'de gosterilmektedir. Partikil madde seviyeleri yapilan ¢alisma yogunluguna paralel
olarak gunden gune farkhlik géstermekle birlikte olglilen en yiksek 8 saatlik ortalama PM; s derisim
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seviyesi (25 pg/mS) ¢alismalarin surekli devam ettigi Lab-3'te g6zlemlenmis, en disik 8 saatlik
ortalama PM,s derisim seviyesi (1,04 pg/m3) ise calismalarin slrekli olmadigi Lab-1'de
g6zlemlenmigtir. Laboratuarlarda olgilen PM, 5 derigimlerinin tanimlayici istatistikleri Tablo 1'de
sunulmustur.

Uluslararas! i¢ Hava Kalitesi Standartlari / Is Saghg Standartlari PM,s icin 8 saatlik ortalama
derisimleri Amerika Birlesik Devletleri is Sagligi ve Guvenligi Yonetimi (OSHA) tarafindan 5000 ug/m?®,
Devlet Endiistriyel Hijyen Uzmanlari Amerikan Konseyi (ACGIH) tarafindan 3000 pg/m® olarak
belirlenmistir. Tablo 2'de PM,5 igin yayinlanmis olan i¢ Hava Kalitesi Uluslararasi Standart degerleri
(EPA, ACGIH, Health Canada) ve is saghg Standart degerleri (OSHA) verilmistir [7,8].
Laboratuarlarda yapilan PM, s élgiim sonuglari Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi Standartlari / is Saglig
Standartlar ile karsilastinidiginda tim PM,s derisimlerinin sinir degerlerin altinda kaldigi
gOrulmektedir.

24
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12

PM, s Derisimi (1g/m?)

oM BO
|

Lab-2 Lab-3

Laboratuvar Adi

Lab-1

Sekil 2. Laboratuvarlarda Olgiilen 8 saatlik Ortalama PM, 5 Derisimleri

Tablo 1. Laboratuarlarda Olgiilen PM, 5 Derisimleri

(E g;lr;%) 8 saatlik Ortalama g%:;lmu; Ortanca Sirg?r.\a DiIJE;iJk En Yuksek
1.Gln 2.Gln 3.Gin

Lab-1 4,17 1,04 17,7 7,64 4,17 8,86 1,04 17,7

Lab-2 9,38 15,6 6,3 10,4 9,38 4,77 6,25 15,6

Lab-3 17,7 25,0 15,6 19,4 17,7 4,92 15,6 25,0

Tablo 2. Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / is Saghgi PM, s Standartlari ve Rehber Sinir Degerleri

CParametres: gy Ortalama Zaman Kaynak
65 24 saat EPA

- 5000 8 saat OSHA

: 3000 8 saat ACGIH
100 1 saat HC

(EPA) : Environmental Protection Agency-Cevre Koruma Ajansi (Ulusal Hava Kalitesi Standartlari (NAAQS), (OSHA) : The U.S.
Occupational Health and Safety Administration - Amerika Birlesik Devletleri Is Saghgi ve Giivenligi Yonetimi, (ACGIH) : The
American Council of Governmental Industrial Hygienists - Devlet Hijyen Uzmanlari Amerikan Konseyi,(2001), (HC) : Health
Canada - Kanada Saglik Bakanligi, (1995)
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PMyo

Sirekli izleme cihaziyla élgilen PMy, derisimleri 8 saat boyunca anlik olarak izlenmis, olclilen degerler
kaydedilmistir. Ug glinliik ortalama degerler karsilastiriidiginda PM, s derisimleri ile benzer sonuglar
elde edildigi goriimektedir. Sekil 3'te Lab-1, Lab-2 ve Lab-3'te odlgllen (¢ gunlik ortalama PMy,
derigimlerinin grafiksel karsilastirmasi verilmektedir. Sekiz saatlik ortalama PMy, derisimlerine
baktigimizda en yilksek derisim 86,8 ug/m® olarak Lab-3'te en duguk derisim ise 4,63 pg/m® olarak
Lab-2'de kaydedilmistir. Anlik en yiksek PM10 derisimi 206 pg/m® olarak Lab-3'te olgiilmus, anlik en
distik PMj, derisimi ise Lab-2'de 1,35 pg/m olarak belirlenmistir. Ug glnlik ortalama ve ortanca
istatistiklerini inceledigimizde en yuksek PM,o derigsimleri 48,3 pg/m olarak Lab-3'te dlclimus, en
dusuk derisim ise 12,5 pg/m olarak Lab-1'de oOlgllmustir. Laboratuvarlarda olgilen PMs,sg
derisimlerinin tanimlayici istatistikleri Tablo 3'te sunulmusgtur.
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Laboratuvar Acdh

PM,, Derisimi (ug/m?)

Sekil 3. Laboratuvarlarda Olglilen 8 Saatlik Ortalama PM,, Derisimleri

Tablo 3. Laboratuvarlarda Olgiilen PM,, Derisimleri

(}Zh//lr;os) 8-Saatlik Ortalama gf;:g#; Ortanca Si;%a D[I]E;Uk En Yiiksek
1.Gln 2.Gln 3.Gln

Lab-1 15,2 6,25 15,9 12,5 9,43 8,24 2,35 39,0

Lab-2 18,0 20,5 4,63 14,4 14,6 9,06 1,35 47,1

Lab-3 17,8 86,8 40,2 48,3 32,2 39,2 6,10 206

Uluslararas! i¢ Hava Kalitesi Standartlari PMy, icin 8 saatlik ortalama derisimleri Hong Kong Ozel
Yonetim Bolgesi Hukumeti tarafindan ic Hava KallteS| Mikemmel Sinif Kilavuz Degeri 20 pg/m ic
Hava Kalitesi Iyi Sinif Kilavuz Degeri ise 180 pg/m olarak belirlenmistir. Devlet Endustriyel Hijyen
Uzmanlari Amerikan Konseyi tarafindan belirlenen limit deger ise 10000 pg/m? 'tiir. Uluslararasi ig
Hava Kalitesi / Is Saghigi PM,, Standartlari ve Rehber Sinir Degerleri ayrintili olarak Tablo 4'te
sunulmustur [7,9,10]. Laboratuar sonuglari ile uluslararasi sinir degerleri karsllastlrdlglmlzda Lab-1 ve
Lab-2'de olgllen anlik en yiuksek PMy, derisimlerinin sirasiyla 39,0 pg/m 471 pg/m degerleriyle
Hong Kong Ozel Yénetim Hikimeti mikemmel sinif kilavuz degerlnden yaklasik iki kat daha yiksek
oldugu, Lab-3'te dlcilen en yuksek PM;o derigiminin ise 206 pg/m olarak kaydedildigi ve Hong Kong
Ozel Yénetim Hikiumeti iyi sinif kilavuz degerinin Gizerinde oldugu ayrica mikemmel sinif kilavuz
degerinden de yaklasik on kat daha yiksek oldugu gorulmekted|r 8 saatlik ortalama degerlere
bakildiginda Lab-3'te olgulen en yuksek PMy, derisiminin 86,8 ug/m ve Lab-2'de dlgilen en yuksek
PMyo derigsiminin 20,5 ug/m olarak kaydedildigi ve Hong Kong Ozel Yénetim Hiikiimeti mikemmel
sinif kilavuz degerinin Gzerinde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4. Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / Is Saghgi PM,, Standartlari ve Rehber Sinir Degerleri

I¢c hava Kallteg Limit Degefarler Ortalama Zaman Kaynak
Parametresi (ug/m™)
150 24 saat EPA
PMy, 100 1 saat Health Canada
20/180 % 8 saat Hong Kong
10000 8 saat ACGIH

a) ig Hava Kalitesi Milkemmel Sinif Kilavuz Degeri / Ig Hava Kalitesi lyi Sinif Kilavuz Degeri (Hong Kong, 2003)

(EPA): Environmental Protection Agency-Cevre Koruma Ajansi (Ulusal Hava Kalitesi Standartlari (NAAQS), (HC): Health
Canada - Kanada Saglk Bakanhg, (1995), (Hong Kong): The Government of the Hong Kong Special Administrative Region -
Hong Kong Ozel Yénetim Bélgesi Hikiimeti, (2003), (ACGIH): The American Council of Governmental Industrial Hygienists -
Devlet Endustriyel Hijyen Uzmanlari Amerikan Konseyi, (2001)

Toplam Ugucu Organik Bilesikler

Karbon ve hidrojen igeren kimyasal maddeler "organik bilesik" olarak adlandiriimaktadir. Ugucu
organik maddeler ise kaynama noktalari 50-250 °C arasinda olan maddelerdir. Ugucu organik
bilesiklerin 900'den fazlasi i¢ hava ortaminda tespit edilmis olup bunlardan 250'den fazlasinin i¢ hava
ortamindaki derisiminin 1 ppb'den yiksek oldugu tespit edilmistir [4].

Tablo 5'te laboratuvarlarda o6lgilen TUOB derigimleri sunulmustur. Lab-1 ve Lab-2'de belirlenen 8
saatlik ortalama en yiksek TUOB derigimleri 20,8 ppb ve 26,3 ppb olarak birbirine yakin ¢ikmasina
ragmen Lab-3'te yapilan deneysel galismalardan kaynakl olarak TUOB 8 saatlik ortalama en yiksek
derigsimin ¢ok daha ylksek seviyelerde 297 ppb oldugu gézlemlenmistir.

Toplam ugucu organik maddelerle ilgili Hong Kong Ozel Yénetim Bélgesi Hiikiimeti'nin hazirladigi i¢
Hava Kalitesi ile ilgili Sertifika Planinda [9] TUOB i¢ Hava Kalitesi Milkemmel Sinif Kilavuz Degeri 67
ppb, ic Hava Kalitesi Iyi Sinif Kilavuz Degeri ise 261 ppb olarak belirtiimistir. Laboratuvarlarda yapilan
6lcim sonuglarina bakildiginda Lab-3'te yapilan élgimlerin 2. gliniinde elde edilen 8 saatlik ortalama
TUOB derisiminin 206 ppb ile ic Hava Kalitesi iyi Sinif Kilavuz Degeri'nin {izerinde oldugu, 3. ginii
elde edilen 8 saatlik ortalama TUOB derisiminin 297 ppb ile i¢c Hava Kalitesi Miikemmel Sinif Kilavuz
Degeri'nin Uzerinde oldugu tespit edilmisti. Kanada Saglik Bakanhdi'nin (Health Canada) [4]
hazirladigi rehberde, Avrupa Toplulugu (The European Comminity) tarafindan TUOB i¢ ortamdaki
hedef rehber degerinin 300 pg/m3 olarak belirlendigi ve her bir ugucu organik bilesigin derisiminin
TUOB igin belirlenen rehber degerin %10'unu gegcemeyecegi ifade edilmektedir. Hong Kong Cevre
Koruma Biriminin (The Hong Kong Environmental Protection Department) hazirladidi rehber
notlarinda L‘I1] ise 8 saatlik ortalama TUOB icin Seviye | degeri 600 ug/m?® olarak, Seviye Il degeri
3000 pg/m” olarak belirtilmigtir. Uluslararasi I¢ Hava Kalitesi TUOB Rehber Sinir Degerleri ayrintili
olarak Tablo 6'da sunulmustur.

Literattrde farkli ic hava ortamlarinda TUOB derigimlerinin belirlendigi ¢calismalar bulunmaktadir [12].
Laboratuvar ortaminda Srivastava ve arkadaslar [13] tarafindan yapilan ¢alismada belirlenen TUOB
derisim seviyeleri 51,3 ile 301 ppb aralijinda bulunmus, Lab-1 ve Lab-2'de dlgtilen TUOB seviyeleri
kaydedilen bu sonucglardan daha digik seviyelerde oldudu tespit edilmis ancak Lab-3'te 182 ppb
olarak gézlemlenen TUOB 3 glinlik ortalama derigimi Srivastava ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada
115 ppb olarak kaydedilen ortalama dederden daha ylksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. Laboratuvarlarda Olgiilen TUOB Derigimleri

TvOoC 8 saatlik Ortalama 3 Gunldk Ortanca Std. E n __En

(ppb) Ortalama Sapma Dusik | Yiksek
1.Gin 2.Gun 3.Gln

Lab-1 8,38 20,8 12,0 13,8 14,1 7,55 2,80 63,5

Lab-2 12,3 22,2 26,3 20,3 13,8 15,3 6,40 76,6

Lab-3 42,5 206 297 182 103 288 3,70 2379
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Tablo 6. Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi TUOB Rehber Sinir Degerleri
Igphava Kahteg Limit Degerler Ortalama Zaman Kaynak
arametresi
87/ 261° (ppb) 8 saat Hong Kong
200/600° (ug/m°) 8 saat Hong Kong
TUOB 3
300 (ug/m”) 8 saat EC
600 / 3000° (ug/m°) 8 saat HKEPD

a) i Hava Kalitesi Milkkemmel Sinif Klavuz Degeri / i¢ Hava Kalitesi lyi Sinif Klavuz Degeri (Hong Kong, 2003)

b) Seviye | / Seviye Il (HKEPD)

(Hong Kong): The Government of the Hong Kong Special Administrative Region - Hong Kong Ozel Yénetim Bélgesi Hiikiimeti,
(2003), (EC) : The European Comminity - Avrupa Toplulugu, (HKEPD) : The Hong Kong Environmental Protection Department -
Hong Kong Cevre Koruma Birimi, (1999)

inorganik Gazlar
Karbon monoksit

Anlik olarak en yuksek CO derisimi 1,95 ppm ile Lab-2'de, anlik en duguk CO derisimi 1 ppm ile Lab-
3'te kaydedilmistir. 8 saatlik ortalama derisimlerde ise en yliksek CO derisimi 1 ppm ile Lab-1'de
kaydedilmistir. CO derisimleri icin tanimlayici istatikler Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 8'de Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / Iis Sagligi CO Standartlari ve Rehber Sinir Degerleri
sunulmaktadir [7,9,10,14]. Bitin standart degerler 8 saatlik ortalama sinir degerleridir ve 1,3 ppm ile
25 ppm arasinda degismektedir. Laboratuvarlarda belirlenen CO derigsimleriyle uluslararasi standartlar
karsilastirildiginda Lab-2'de anlik olarak belirlenen en yiksek derisim 1,95 ppm ile Alman Federal
Cevre Ajansinin belirledigi 1,3 ppm sinir degerinin ve Hong Kong Ozel Yénetim Bélgesi Hikiimeti
tarafindan belirlenen 1,7 ppm sinir degerinin Gzerinde oldugu goérilmektedir ancak laboratuvarlarda
dlclilen 8 saatlik ortalama CO derigimleri, Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / is Saghgi CO Standartlari ve
Rehber Sinir De@erlerinin altinda kalmaktadir.

Tablo 7. Laboratuvarlarda Olgiilen CO Derisimleri

(p%%) 8 saatlik Ortalama gr?;fg'mug Ortanca Si;%a En Disiik | En Yiiksek
1Gun | 2.Gin | 3.Gin

Lab-1 | 1,00 100 | 098 0,99 1,00 0,03 0,60 1,05

lab-2 | 051 100 | 044 0,65 0,95 0,50 0,00 1,95

Lab-3 | 0,01 0,00 | 022 0,08 0,00 0,24 0,00 1,00

Cevresel Konfor Degiskenleri
Karbon dioksit

Laboratuvarlarda belirlenen CO, derisimlerinin anlik olarak en yiksek degeri 622 ppm ile Lab-2'de
g6zlemlenmigtir. Gozlemlenen bu ylksek degerin Lab-2'de vyapilan deneysel ¢alismalardan
kaynaklandigi muhtemeldir. En yiuksek 8 saatlik ortalama derisim 459 ppm ile Lab-1'de, 8 saatlik
ortalama en disuk derisim Lab-2'de 381 ppm olarak kaydedilmistir. 3 ginlik ortalama derisimlere
baktigimizda Lab-1 CO, derisiminin 413 ppm ile en yiksek oldugu ve Lab-2'de 402 ppm ve Lab-3'te
ise 410 ppm olarak kayedildigi Tablo 9'da goriimektedir.
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Laboratuvarlarda belirlenen CO, derisimleri Tablo 10'da sunulan Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / is
Saghgr CO, Standartlari ve Rehber Sinir Degerleri [7,8,9] ile karsilastinildiginda 6élglilen tim CO,
derigimlerinin sinir degerlerin altinda kaldigi gortlmektedir. Elde edilen bu sonug laboratuvarlarda
bulunan kisi sayisina gore havalandirmanin yeterli oldugunu gdstermektedir. Laboratuvarlarin
havalandirmalari toksik bilesenlerin ylksek seviyelere gikmasini dnlemek Uzere ylksek hizlarda
calismak Uzere tasarlandigindan, havalandirma sistemleri ¢alistigi stirece CO, derisimlerinin yiksek
dizeylere ulagsmayacagi beklenmektedir.

Tablo 8. Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / is Saghg CO Standartlari ve Rehber Sinir Degerleri

Ig hava Kalitesi Limit Degerler
Parametresi (opm) Ortalama Zaman Kaynak
9 8 saat EPA
30 8 saat DFG
11 8 saat HC
CcO 10 8 saat WHO
1,7/8,7° 8 saat Hong Kong
13/1,3° 8 saat German
25 8 saat ACGIH

a) I¢ Hava Kalitesi Miikkemmel Sinif Klavuz Degeri / i Hava Kalitesi lyi Sinif Klavuz Degeri (Hong Kong, 2003)

b) Rehber Deger Il (mevcut toksikolojik ve epidemiyolojik bilgiye dayali saglik ile ilgili degerler) / Rehber Deger | (Tek bir maddeye 6mir boyu
maruziyette bile olumsuz saglik etkilerine yol agmayacak konsantrasyon); Degerler mg/m3 biriminden ppm birimine 25 °C ‘de ve 1 atm'de
donustiriimustar. (German, 2005) (EPA): Environmental Protection Agency-Cevre Koruma Ajansi (Ulusal Hava Kalitesi Standartlari (NAAQS),
(DFG): Deutsche Forschungs Gemeinschaft - Alman Arastirma Toplulugu, (2000), (HC): Health Canada - Kanada Saglik Bakanhgi, (1995), (WHO
Europe): The World Health Organization - Diinya Saglik Orgiitii, (2000), (Hong Kong): The Government of the Hong Kong Special Administrative
Region - Hong Kong Ozel Yénetim Bélgesi Hiikimeti, (2003), (German): German Federal Environmental Agency - Alman Federal Cevre Ajansi,
(2005), (ACGIH):The American Council of Governmental Industrial Hygienists - Devlet Hijyen Uzmanlari Amerikan Konseyi, (2001)

Tablo 9. Laboratuvarlarda Olgiilen CO, Derigimleri

(p():p?ni) 8 saatlik Ortalama gfgfg#; Ortanca Si[:t)crjﬁa En Dasltk YUEkgek
1.Gin 2.Gln 3.Giln

Lab-1 390 459 391 413 398 41,96 356 608

Lab-2 425 381 401 402 406 41,72 316 622

Lab-3 398 434 396 410 411 35,21 343 536

Tablo 10. Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / is Saghigi CO, Standartlari ve Rehber Sinir Degerleri

i¢ hava Kalitesi Limit Degerler
Parametresi (opm) Ortalama Zaman Kaynak
800/1000% 8 saat Hong Kong
CO, 5000 8 saat OSHA, NIOSH, ACGIH
10000 1 saat DFG

a) Ic Hava Kalitesi Milkemmel Sinif Klavuz Degeri / I Hava Kalitesi lyi Sinif Klavuz Degeri (Hong Kong, 2003)

(Hong Kong): The Government of the Hong Kong Special Administrative Region - Hong Kong Ozel Yénetim Bélgesi Hiikiimeti,
(2003), (OSHA): The U.S. Occupational Health and Safety Administration - Amerika Birlesik Devletleri Is Saghgi ve Giivenligi
Yénetimi, (NIOSH): U.S. National Institute for Occupational Safety and Health - Amerika Birlesik Devletleri is Giivenligi ve
Saghidr Ulusal Enstitist (1992), (ACGIH): The American Council of Governmental Industrial Hygienists - Devlet Endustriyel
Hijyen Uzmanlari Amerikan Konseyi, (2001), (DFG): Deutsche Forschungs Gemeinschaft - Alman Arastirma Toplulugu, (2000)

Sicaklik ve Bagil Nem

Laboratuvar galismasinda gapllan tim o6lgimler 2012 yilinin Mayis ayi igerisinde gergeklestiriimis olup
sicaklik degerleri 21 - 32 °C arasinda gézlemlenmistir. Anlik en diisiik sicaklik degeri 21 °C olarak
Lab-3'te, anlik en yiiksek sicaklik degeri ise 32 °C olarak Lab-2'de kaydedilmistir. 8 saatlik ortalama
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degerlere baktigimizda en disik sicakligin 25 °C ile Lab-3'te, en yiiksek sicakligin ise Lab-2 30°C
olarak kaydedildigi Tablo 11'de goériimektedir.

Bagil nem degerleri ise % 30-53 arasinda kaydedilmistir. Tablo 12'de laboratuvarlarda 6lgilen bagil
nem degerleri gérilmektedir. Yluzde 30 ile anlik en disik bagil nem degeri Lab-2'de kaydedilmis, anlik
en yuksek bagil nem degeri ise % 53 olarak Lab-3'te kaydedilmistir. 8 saatlik ortalama bagil nem
degerlerine baktigimizda kaydedilen en disik deger % 34 ile Lab-2'de, en yiiksek 8 saatlik ortalama
bagil nem degeri ise %50 ile Lab-3'te kaydedilmistir.

Tablo 13'te sunulan Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / is Saghigi Sicaklik ve Bagil Nem Standartlari ve
Rehber Sinir Degerleri [15,16,17,18] ile laboratuvarlarda kaydedilen sicaklik ve bagil nem degerlerini
karsilastirdigimizda Lab-3'te kaydedilen anlik en dusuk sicaklik ve nem degeri 21°C ve %35 ile
ASHRAE'nin yaz mevsimi i¢in belirledidi en dusuk sicaklik degerinin (24.5°C) altinda kaldidi, bagil
nem degerinin ise %30'un lzerinde oldugu Tablo 12'de goériimektedir. Sicaklik degerinin anlik en
yiiksek 32°C kaydedildigi Lab-2'de ise bagil nem degeri %49 olarak kaydedilmis, ASHRAEhin
belirledigi yaz mevsimi igin verilen en yiiksek sicaklik (28°C) ve bagil nem (%30) degerinin iizerinde
kaydedildigi tespit edilmistir. Laboratuvarlarda belirlenen 8 saatlik ortalama degerlere baktigimizda
Lab-1'de kaydedilen 29°C, ASHRAE'nin yaz mevsimi igin belirledigi en ylksek sicaklik degerinin ve
CSA'nin yaz mevsimi icin belirledigi en yiksek sicaklik degerinin (26°C) Uzerinde kaydedildgi tespit
edilmistir. Lab-2'de kaydedilen 30°C ASHRAE, CSA ve Hong Kong tarafindan belirlenen en yliksek
sicaklik degerlerinin Gzerindedir. Kaydedilen en ylksek 8 saatlik ortalama bagil nem degerlerine
baktigimizda Lab-1'de %42, Lab-2'de %42, Lab-3'te ise %50 oldugu belirlenmis ve yaz mevsimi igin
ASHRAE'nin belirledigi %30 standart degerinin tUzerinde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 11. Laboratuvarlarda Olglilen Sicaklik Degerleri

Sicaklik 8 saatlik Ortalama 3 Gunlik Ortanca Std. En En
°c) Ortalama Sapma | Disik | Yuksek
1.Gln 2.Gln 3.Gun
Lab-1 27 28 29 28 28 1 24 30
Lab-2 30 30 29 30 30 1 27 32
Lab-3 26 25 27 26 26 1 21 28
Tablo 12. Laboratuvarlarda Olgiilen Bagil Nem Degerleri
Bagil -
Nem 8 saatlik Ortalama 3 Gunluk Ortanca Std. En DasUk __En
(%) Ortalama Sapma Yiksek
1.Gln 2.Gln 3.Gun
Lab-1 42 41 38 40 40 2 37 47
Lab-2 42 40 34 39 39 4 30 49
Lab-3 41 50 47 46 48 5 35 53
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Tablo 13. Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi / is Saghgi Sicaklik ve Bagil Nem Standartlari ve Rehber Sinir
Degerleri

ic Hava Kalitesi Parametresi Zaman °c % Referans

Yaz Mevsimi 24.5-28 30
— ASHRAE

Kis Mevsimi 23-25.5 60

Sicaklik Bagil Nem - >0 30-60 Alberta
- 20-25.5 40-70 Hong Kong
Yaz Mevsimi 23-26 50
Kis Mevsimi 20-23.5 50 CSA

(ASHRAE): American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers - Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma
Mihendisleri (2004), (Alberta) : Alberta Infrastructure: Indoor Air Quality Guideline - Alberta Altyapi: i¢ Hava Kalitesi Rehberi (2003), (Hong
Kong) : The Government of the Hong Kong Special Administrative Region - Hong Kong Ozel Yénetim Bélgesi Hilkiimeti, (2003), (CSA) : CSA
Standard Z412-00, Guideline on Office Ergonomics. Canadian Standards Association - Ofis Ergonomileri Hakkinda Rehber, Kanada Standartlar
Birligi (2005)

Mesleksel Risk Degerlendirmesi

Kimya Muhendisligi Bolumid’'nde calismaya katilan arastirma gorevlisi/uzman/teknisyenin %76,3’l
(n=29) kadinlardan olusmaktadir. Bolimdeki laboratuvarlarda kullanilan kimyasal maddelerin
envanterinin bir bilgisayar programi ile tutuldugu belirlenmistir. Dolayisiyla, incelenen tim
laboratuvarlarda bulunan kimyasallarin blytk g¢ogunlukla (15 laboratuvar) ve kismen (4 laboratuvar)
kayit altinda oldugu tespit edilmistir. Risklerin en aza indirilebilmesi igin laboratuvarlarda, tim
kimyasallarin kayit altina alinmasi gerekmektedir.

Laboratuvarlarda uygulanan durum saptama formlarindan elde edilen verilere gére havalandirma
sistemi buyik oranda (%89,5) yeterince uygun veya uygun bulunmamis, kesinlikle uygun bulunan
laboratuvar yoktur. Laboratuvarlarda termal konfor bulylk oranda (%73,7) yeterince uygun
bulunmamis, 2 laboratuvar (%10,5) uygun bulunmus, sadece 3 laboratuvar (%15,8) kesinlikle uygun
bulunmustur. Laboratuvarlar guritlti yoninden g¢ogunlukla (%52,6) yeterince uygun veya uygun
bulunmamis, yani %47,4 oraninda uygun veya kesinlikle uygun bulunmustur (Tablo 14). Titresim ve
radyasyon agisindan ise higbir laboratuvarda tehlike olugsmadigdi belirlenmistir.

Kimyasal risk etmenleri degerlendirildiginde, laboratuvarlarda en fazla gazlarla (%80,0) en az ise
metallerle (%57,9) karsilasmanin oldugu saptanmistir. Her dort kategori igin hi¢ énlem alinmayan bir
laboratuvar olmadigi ancak bu kategorilerden g¢oézlculer (%47,4) ve asitlerle (%47,4) karsilasma
acisindan dnlemlerin ¢gogunlukla yetersiz oldugu gorilmektedir (Tablo 15). Kullanilan gazlar Ny, H, O,
CO, Ar ve He'dur. Onlemler gazlarla karsilasma agisindan degerlendirildiginde, laboratuvarlarin
¢ogunlugunda bogucu gazlarin kullanildigi ancak 6nlemlerin ¢ogunlukla yeterli oldugu goézlenmistir.
Laboratuvarlarda oénlemlerin yetersizlik nedenleri, baglanan hortumlarin ekli olmasindan, baglanan
hortumlarin tlip dolap kapaklarinin agik bir seklide kullanilmasina neden olmasindan, islem sonrasi
¢ikis hortumlarinin laboratuvar ortamina verilimesinden ve gaz detektéri bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 14. Laboratuvarlarin Fiziksel Risk Faktorlerine Gére Dagilimi

Kesinlikle Uygun | Uygun Yeterince Uygun Degil Uygun Degil
Havalandirma Sistemi 0,00 10,5 68,4 21,1
Termal Konfor 15,8 10,5 73,7 0,00
Gurdlta 36,8 15,8 36,8 15,8

Laboratuvarlarin ¢ogunlugu calisma alani temizligi ve diuzeni agisindan kesinlikle uygun (N=5) veya
uygun (N=5) bulunurken, sadece bir laboratuvar kesinlikle uygun degil olarak degerlendirilmigtir.
Uygun degil sinifinda degerlendirilen laboratuvar sayisi saglik ve givenlik talimatlarina uygunluk
acisindan doérde yukselirken, cogunluk (N=9) vyeterince uygun degil sinifinda bulunmustur.
Yetersizlikler; laboratuvarda sikisik, Ust Uste malzeme ve cihaz kullanimi, givenlik duslarinin amaci
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disinda kullaniimasi, kullaniimayan tuplerin glvenlik kapaklarinin yerinde olmamasi, tip dolabi
kapaklarinin kapali tutulmamasi, tdplerin dolap disinda bulunmasi, tlip dolaplar Uzerindeki
aspiratorlerin  galistinlmamasi, gaz detektorlerinin  bulunmamasi ve yeterli havalandirmanin
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yedi laboratuvar calisma ortaminda acil durumlara Kkarsi
olusturulan eylem plani talimatlarina ‘uygun degil’, 6 laboratuvar ise ‘yeterince uygun degil’ olarak
degerlendirilmisg; ‘kesinlikle guvenli’ laboratuvar bulunmamisgtir.

Tablo 15. Laboratuvarlarin Kimyasal Risk Etmenlerini Barindirma Ozelliklerine Gére Dagilimi

Tehlike vok Tehlike var- __Tehlike var- T__ehlike var-

o y Onlem yeterli Onlem yetersiz Onlem yok
0 % % %
Metaller 57,9 26,3 15,8 0,0
Coziculer 15,8 36,8 47,4 0,0
Asitler ve Bazlar 15,8 36,8 47,4 0,0
Gazlar 20,0 68,0 12,0 0,0

Calisanlarla yapilan ylz-ylze gérisme ydntemiyle toplanan verilere gore karsilasilan kimyasal risk
etmenlerine ait oranlar Tablo 16’da &zetlenmistir. Buna gore kimyasal risk etmenlerinden en ¢ok
gazlarla (%86,8), daha sonra ¢oziclii ve asitlerle (%84,2), en az metallerle karsilagiimaktadir.
Calisanlar deneysel galismalarinda: kloroform, n-heksan, aseton, etanol, metanol, diklorometan, etil
asetat gibi organik c¢oézlclleri ¢bzelti hazirlamada ve ugurma islemlerinde kullanmaktadir; islemler
¢ogunlukla ¢eker ocak altinda yapilmakla birlikte ¢eker ocaklarin gtict tartismalidir. Ayrica, yetistirme
telasi ile acikta ve kisisel korunmasiz olarak da islemler yapilabilmektedir. Asetik asit, silflrik asit,
nitrik asit gibi asitler ile NaOH, amonyak gibi bazlar temizleme igleri veya katalizbr olarak
kullaniimaktadir; temizlik islerinde genis kaplarda Uzeri agik bir sekilde de birakilabilmektedir. Lityum
klorlir, bakir borat, nikel borat, kalsiyum klorir, gimuis nitrat gibi bilesikler de az miktarda
kullaniimaktadir.

Tablo 16. Laboratuvarda Calisanlarin Kimyasal Risk Etmeni Gruplar ile Karsilagsmasina Gore
Dagihmi

Metaller Cozuculer Asitler Gazlar
Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
Yok 23 60,5 6 15,8 6 15,8 5 13,2
Var 15 39,5 32 84,2 32 84,2 33 86,8
Toplam 38 100 38 100 38 100 38 100

Her bir kimyasal grubu igin karsilasma sureleri incelendiginde sirelerin ¢ogunlukla iki saatin altinda
oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte 8 saat ve tzerinde en yiiksek oranda ¢éziicllerle (%39,5) sonra
gazlarla (%26,3) karsilagiimaktadir (Tablo 17). Diger taraftan laboratuvar calismasi, birden fazla
kisinin ¢alistigi ortamlar olmasi sebebiyle ve bir ¢alisanin birka¢ kimyasal maddeyi birlikte kullanarak
calismasi; calisanlarin ayni anda birden fazla kimyasal etmenle karsilasmasina yol agmaktadir.

Son olarak, gegirilen kaza sayilari belirlenmistir. Calisanlarin %68,4’G (N=26) en az bir laboratuvar
kazasi gecirdigini ifade etmistir. Kazalardan Ugd, tlplerin tasinmasi sirasinda asansoérin arizalanmasi
ile ilgilidir. Bunlar hasara yol agmadidi igin kilpay! kaza olarak degerlendirilebilir. Diger kazalarin ise
asit, ¢c6zucu gibi kimyasallarin yGz ve ellere sigramasi, pipet kazalari oldugu saptanmigtir.
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Tablo 17. Laboratuvarda Calisanlarin Kimyasal Risk Etmeni Gruplari ile Kargilagsma Siirelerine Gore
Dagihmi

Metaller Coziculer Asitler Gazlar
Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
<2 saat 9 23,7 15 39,5 27 711 14 36,8
2-4 saat 1 2,6 2 53 3 7,9 9 23,7
4-8 saat 2 53 10 26,3 0 0,0 7 18,4
>8 saat 3 7,9 5 13,2 2 53 3 7,9
SONUGC

IYTE Kimya Miihendisligi Bélimii laboratuarlarindan tigiinde bina-igi hava kalitesi (PM,s, PMyo TUOB,
CO) ve gevresel konfor (CO,, sicaklik ve bagil nem) degiskenleri dlgtilmustir. TUOB, PMy, sicaklik ve
bagil nem duizeylerinden bazilarinin uluslararasi i¢ hava kalitesi / is saghgi sicaklik ve bagil nem
standartlari ve rehber sinir degerlerinin Uzerinde c¢iktigi tespit edilmistir. Bolimdeki tim
laboratuarlarda ve 38 calisaninda mesleksel riskler degerlendirilmistir. Laboratuarlar mevcut
havalandirma sistemi ve termal konfor agisindan biylk oranda ‘Yeterince Uygun Degil' olarak
siniflandinimigtir. Calisanlarin en fazla karsilastiklari kimyasal risk etmenleri sirasiyla gazlar,
¢ozicller ve asitler oldugu belirlenmistir. Gazlar disindaki kimyasal risk etmenlerinde énemli oranda
alinan oénlemlerle ilgili ‘Yeterince Uygun Degil' siniflamasi ile karsilasiimistir. Olglim yapilan
laboratuarlarda derigimlerinden bazilarinin uluslararasi ic hava kalitesi / is saghdi standartlar ve
rehber sinir degerlerinin Gzerinde oldugu ve g¢alisanlarin risk etmenleriyle karsilasma surelerinin 8
saati asabildigi tespit edilmistir. Bu sonuglari degerlendirdigimizde tum laboratuarlarda alinan
Onlemlerin arttirlmasinin, havalandirma sisteminin iyilestiriimesinin, laboratuar ve galisanlar agisindan
saglik ve guvenlik talimatlarina uygunlugun surekli olarak denetlenmesinin gerekli oldugu
gOrulmektedir.
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