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OzET

insanlar giiniin biyik bir kismini i¢c ortamlarda gegirmektedir. i¢ ortamlar arasinda is yerleri giinde ortalama sekiz saat ile &nemli bir yer
tutmakta ve buralarda gecirilen zaman zarfinda isyerinin &ézelliklerine bagli olarak cesitli ic hava kirleticilerine maruz kalinmaktadir. ig
hava kirliligi insan saghgini olumsuz yodnde etkileyen etkenlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu g¢alismada Universite
laboratuvarlarinda maruz kalinabilecek i¢ hava kirletici derisimlerinin ve ¢alisanlarin mesleksel risklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda izmir Yiksek Teknoloji Enstitlisi'nde {i¢ laboratuvarda i¢ hava kalitesi belirleme ve 19 laboratuvarda calisan kisilerden
deneysel ¢alismalari sirasinda karsilastiklari mesleksel risk etmenlerini belirleme galismalari yapilmistir. Mesleksel risk degerlendirmesi,
hazirlanan durum ve tehlike saptama formlarinin yiiz yiize gériisme ydéntemi ve gézlem sonucu doldurulmasi ile gerceklestirilmistir. ic
hava kalitesi parametrelerinden PM, s bir Harvard Impactor kullanilarak gravimetrik yontemle 8 saatlik ortalamalar halinde, PMyq,
Toplam Ugucu Organik Bilesikler, CO, ve CO derisimleri ise bir siirekli izleme cihazi ile izlenmis ayrica sicaklik ve bagil nem degerleri de
kaydedilmistir. Olgiilen degerler uluslararasi i hava kalitesi standartlari veya rehber degerleri ve uluslararasi is saghg standartlari ile
karsilastirilip degerlendirilmistir.

Anabhtar Kelimeler: Universite, laboratuvar, ic hava kalitesi, mesleksel risk etmenleri.
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1. Giris madde (PM,.s ve PMy), ugucu organik bilesikler, inorganik
bilesikler (NO,, CO vb.) verilebilir. Maruz kalinan bu ig
hava kirleticileri gesitli saglik problemlerine yol agmak-
tadir.

insanlar zamanlarinin gok biyik bir kismini bina-igi mikro-
cevrelerde, Ozellikle isyerlerinde ve evlerinde gegirdiklerin-
den, maruziyet agisindan distnuldiginde, i¢ hava kalitesi
insan sagligl acisindan ¢ok énemli bir yer tutmaktadir. Bina-
ici ortamlarda gegirilen zaman dilimi arttikca buralardaki i¢
hava kalitesi giderek blylyen bir kaygi haline gelmis ve ic
hava kalitesinin insan saghgina olan etkisinin dig havanin
etkisinden daha fazla olabildigi goézlemlenmistir. Birgok
arastirma i¢ hava kirletici seviyelerinin dis havadaki kirletici
seviyelerinden ¢ok daha yiliksek olabildigini gostermektedir
(Daisey vd., 2003; Weschler, 2009; Sofuoglu vd., 2011).

ic ortam hava kalitesi ve insan saghgl agisindan énemli
olan partikil madde boyutlari 0,1-10 um arahgidir. 0,1
pm'den kigik partikil maddeler kismen nefesle disari
verilir. 10 pum'den buylk partikil maddeler ise ust
solunum vyollarinda tutulur (Health Canada, 1995a). ig
ortamlarda partikil maddelerden kaynakli saghk etkileri
gdz, burun ve solunum yollarl tahrisi, astim, bronsit,
akciger hasari, kanser, agir metal zehirlenmesi, kardiyo-

vaskuler etkiler olarak belirtilmistir (USEPA, 2012).
Otuz yilhk bir is hayati distnuldiginde, ¢alisma ortam- stir ( )

larinda gegirilen glinde ortalama 8 saatlik siire zarfinda ig
ortamda solunan havada bulunan kirleticilere uzun sireli
kisisel maruziyet s6z konusudur. Calisma ortamlarinda
genelde maruz kalinan kirleticilere 6rnek olarak partikdil

Norback ve arkadaslari (1995) ugucu organik bilesiklerin
diisik konsantrasyonlarda bitkinlik, bellek kaybi, bas
agrisi, anksiyete, cilt ve gozlerde tahris gibi sikayetlere
neden oldugunu bildirmis ancak bu kirleticilerin bazilarina
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maruziyetin kronik olarak devam etmesi durumunda
kanserojenik etkilerin ve solunum yolu hastaliklarinin
ortaya cikabilecegi belirtilmistir. Karbon monoksit gazinin
insan saghg Uzerine olan etkileri asfiksi, is glclnin
azalmasi, bas agrisi, hastalarda kalp-akciger fonksiyonlar-
inda olumsuz etkiler olarak bildirilmistir (TC Saghk
Bakanhgi, 2010).

Bu galismada Universite laboratuvarlarinda karsilasilabi-
lecek bina-i¢ci hava kirletici seviyelerinin ve ¢alisanlarin
mesleksel risk etmenlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu calismada yer alan sonug ve degerlendirmeler halen
yiritiilmekte olan “izmir Yiksek Teknoloji Enstitiisiinde
Galisan Arastirma Gorevlilerinin  Mesleksel Risklerinin
Belirlenmesi Projesi”nin ilk kisminda elde edilen veriler-
den Uretilmistir. i¢ hava kalitesi degiskenleri arasindan
PM,s, PMy,, toplam ugucu organik bilesikler (TUOB) ve
CO derisimleri, bina-ici cevresel konfor degiskenleri olan
CO,, sicakhk ve bagil nem ol¢lilmistir. Mesleksel risk
etmenleri kapsaminda kimyasal, fiziksel, biyolojik ve
ergonomik etmenler ile acil durum ve laboratuvar given-
ligi egitimleri incelenmistir.

2. Malzeme ve Yontem

Bu calismada izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE) Kimya
Muhendisligi Bolumi’nde yer alan (g laboratuvarda 6l¢iim-
ler yapilmistir. Laboratuvarlar sirasiyla Lab-1, Lab-2 ve Lab-3
olarak adlandirilmistir.  Bu  ¢alhisma sirasinda, Ug
laboratuvardan biri goreceli az kullanilan bir laboratuvar
(Lab-1) iken, diger iki laboratuvar (Lab-2 ve Lab-3) daha fazla
kisi tarafindan daha uzun siireler kullaniimaktaydi. Laboratu-
varlar alanlari, havalandirma, 1sitma ve sogutma sistemleri
bakimindan benzer olmakla beraber, yirutilen ¢alisma
konulari, kullanilan mevcut cihazlar ve sayilarn farklilik
gostermektedir. Laboratuvarlardaki temizlik sikhgi benzerdir.
Lab-2 ve Lab-3'te kullanilan temizlik malzemeleri aynidir;
ancak Lab-1'de yapilan deneysel c¢alismalar dolayisiyla
temizlik malzemesi olarak sadece su kullanilmaktaydi.

Secilen laboratuvarlarin her birinde lger glin sekiz saatlik
dlgiimler yapilmistir. i¢c hava kalitesi parametrelerinden
PM,s derisimleri bir Harvard impactor kullanilarak
gravimetrik yontemle belirlenmistir. Bir sirekli izleme
cihazi olan EVM-7 (3M Quest Technologies) ile PMyy,
TUOB, CO, ve CO derisimleri izlenmis ayrica sicaklk ve
bagil nem degerleri kaydedilmistir. Strekli izleme cihazi-
nin kalibrasyonu pargacik boyutu ve kompozisyonu
bakimindan 'Arizona Yol Tozu'na gore yapildigi icin dlgiim
calismasi 6ncesinde 'Toz Diizeltme Faktérd' belirleme
calismasi  gerceklestirilmistir. Ol¢lim yapilacak olan
labaratuvarlarin birinde yirmidort saat sliresince hem
EVM-7 cihazi hem de Harvard impactor ile gravimetrik
yontemle gercek zamanh PMy, derisimi belirleme
calismalari  gercgeklestiriimis, bu c¢alisma (¢ defa
tekrarlanarak laboratuvar ortami icin gerekli faktor degeri
belirlenmistir.

Olgiimlerde kullanilan EVM-7 siirekli izleme cihazinin akis
hizi sabit olup degeri 1,67 I/dk'dir. Bu cihaz 90° optik 151k
yayan bir fotometre kullanarak gergcek zamanli PMy,
derisimlerini, TUOB  derisimlerini  fotoiyonizasyon
detektori (PID sensord) ile ppb seviyelerinde, NDIR
(yayilmasiz kizilotesi) sensoéri ile CO, ve CO derisimlerini
ppm diizeyinde &lciip kaydedebilmektedir. izlenen tiim
maddelerin derisimleri 15 saniyelik ortalama, bu anlik
Olciimlerden hesaplanan 15 dakikalik ortalama, en distk,
en vyiksek, ve 8-saatlik ortalama degerler seklinde
kaydedilmistir.

Harvard impactor cihazi 20 |/dk akis hizinda ayarlanmis ve
Defender 510 kalibrasyon cihazi (Bios International Corp.)
kullanilarak her 6rneklemeden 6nce kalibrasyonu yapil-
mistir. PM, s sekiz saat boyunca 37 mm ¢apinda cam elyaf
filtreye toplanmistir. Olciimde kullanilan filtreler 8lgiim
éncesi kiil firminda 450°C'de bir gece boyunca bekletilmis
ve hassas terazinin bulundugu laboratuvarda desikatorde
en az yirmidort saat sartlandinildiktan sonra bos filtre
agirlig hassas terazide belirlenmistir. Olgiim sonrasinda
filtreler yine ayni desikatérde en az yirmi dort saat
sartlandirildiktan sonra her bir filtre Uzerinde toplanan
kiitle hassas terazide tartilarak belirlenmis ve filtre
Gzerinden gecen hava hacmine oranlanarak PM,;s
derisimleri hesaplanmistir.

Mesleksel risk degerlendirmesi igin Muhendislik Fakultesi
Kimya Mihendisligi Bolimi’'nde bir 6rnek grubu
secilmemis, bolim laboratuvarlarinin tim calisanlarina

ulagilmasi  hedeflenmistir. Kimya  Mduhendisligi
Bolimi’'nde 19 labora-tuvar bulunmaktadir. Bu
laboratuvarlarda ¢alisan arastirma

gorevlisi/uzman/teknisyenlerin %90,2’sine (N=38)
ulagilmig-tir. Mesleksel risk etmenlerini belirlemede
laboratuvarlar igin ‘Durum Saptama Formu’, calisanlar
icin ise ‘Tehlike Saptama Formu’ gelistirilmistir. Veri
toplama asamasinda laboratuvarlar ve calisanlar
eszamanl olarak degerlendiril-mis; gozlem ve yiz-ylze
gorlisme yontemi uygulanmistir. Mesleksel  risk
etmenleri fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergono-mik risk
etkenleri ile calisma alani giivenligi ve is kazalari, ve genel
hijyen kosullari olarak gruplandiriimistir. Calisanlarin acil
durum ve laboratuvar giivenligi egitimleri de sorgulan-
migtir. Formlarda arastirilan risk etmeni tiriine gore;
‘tehlike yok/kesinlikle uygun/kesinlikle giivenli’, ‘tehlike
var-6nlem yeterli/uygun/givenli’, ‘tehlike var—o6nlem
yetersiz/yeterin-ce uygun degil/yetersiz gilvenlik’ ve
‘tehlike var—6nlem yok/uygun degil/gtivensiz’
siniflamalari kullanilmistir. Karsi-lasilan her bir etmenin
tlrd, miktari ve siresi sorgulanmistir. Karsilagilan (maruz
kalinan) sire degerlendirmesi igin ‘2 saatten az’, ‘2-4
saat’, ‘4-8 saat’, ‘8 saatten ¢ok’ gruplamalari yapilmistir.
Veriler SPSS 14.0 programi kullanilarak analiz edilmistir.
Degerlendirmede agirhkli olarak kimyasal etmenler
arasinda (a) metallerle, (b) ¢ozicilerle, (c) asitlerle (d)
gazlarla karsilasma ve fiziksel etmenler arasinda ise
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havalandirma sistemi, termal konfor, giirliltQ, titresim ve
radyasyon yer almistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Partikiill Madde

PM25 Lab-1, Lab-2 ve Lab-3'te olgilen Gg¢ glnlik
ortalama PM, s derisimleri Tablo 1'de gosterilmektedir.
PM, s seviyeleri yapilan galisma yogunluguna paralel ola-
rak giinden gline farklilik gdstermekle birlikte 6lglilen en
yuksek 8-saatlik ortalama derisim (25 ug/ms) ¢alismalarin
surekli devam ettigi Lab-3'te gozlemlenmis, en disik 8-
saatlik ortalama PM, 5 (1,0 ug/ms) ise calismalarin strekli
olmadigi Lab-1'de gorilmustir. Dolayisiyla, dl¢lilmis olan
derisimlerin yapilan faaliyetlerle ilgili oldugu, yani ana
kaynaklarinin i¢ kaynaklar oldugu distnulebilir.

Uluslararasi i¢ Hava Kalitesi Standartlari / s Saghg
Standartlari PM, s icin 8-saatlik ortalama olarak Amerika
Birlesik Devletleri is Saghgi ve Giivenligi Yonetimi (OSHA)
tarafindan 5000 ug/m3, Devlet Endustriyel Hijyen
Uzmanlari Amerikan Konseyi (ACGIH) tarafindan 3000
ug/m3 olarak belirlenmistir. Tablo 2'de bu galismaya konu
olan kirleticiler icin yayinlanmis olan i¢ hava kalitesi
uluslararasi standart degerleri (EPA, ACGIH, Health
Canada) ve is saghg standart degerleri (OSHA) verilmistir
(NRC, 2005; OSHA, 2004). Laboratuvarlarda yapilan PM, s
6lcim sonuglari uluslararasi i¢ hava kalitesi standartlari /
is saghg standartlari ile karsilastirildiginda tim PM,s
derisimlerinin sinir degerlerin altinda kaldigi goérilmek-
tedir.

Tablo 1. Laboratuvarlarda 6l¢iilen PM, s derisimleri

(Eg’\;lr;%) 8 saatlik Ortalama grf:lglr:z Ortanca S;z;:l:;t
1.Giln 2.Gun 3.Gun
Lab-1 4,17 1,04 7,64 4,17 8,86
Lab-2 9,38 15,6 10,4 9,38 4,77
Lab-3 17,7 25,0 19,4 17,7 4,92

Tablo 2. Uluslararasi i¢ hava kalitesi / is saghdi standartlari ve rehber sinir degerleri

Limit Degerler Ortalama Zaman Kaynak
65 24 saat EPA
PM, 5000 8 saat OSHA
(ug/m’) 3000 8 saat ACGIH
100 1 saat HC
150 24 saat EPA
PMyo 100 1 saat Health Canada
(ug/m’) 20/180° 8 saat Hong Kong
10000 8 saat ACGIH
87 /261° (ppb) 8 saat Hong Kong
TUOB 200/600° 8 saat Hong Kong
(ug/m’) 300 8 saat EC
600 / 3000° 8 saat HKEPD
9 8 saat EPA
30 8 saat DFG
11 8 saat HC
;’opm) 10 8 saat WHO
1,7/8,7° 8 saat Hong Kong
13/1,3° 8 saat German
25 8 saat ACGIH
o 800/1000° 8 saat Hong Kong
(ppfn) 5000 8 saat OSHA, NIOSH, ACGIH
10000 1 saat DFG

a) i¢ Hava Kalitesi Miikemmel Sinif Kilavuz Degeri / i¢ Hava Kalitesi iyi Sinif Kilavuz Degeri (Hong Kong, 2003)

b) Seviye | / Seviye Il (HKEPD)

c) Rehber Deger Il (mevcut toksikolojik ve epidemiyolojik bilgiye dayal saglik ile ilgili degerler) / Rehber Deger | (Tek bir
maddeye 6miir boyu maruziyette bile olumsuz saglik etkilerine yol agmayacak konsantrasyon); Degerler mg/m?® biriminden

ppm birimine 25 °C 'de ve 1 atm'de dénistirilmistir.

(EPA): Environmental Protection Agency-Cevre Koruma Ajansi Ulusal Hava Kalitesi Standartlari (NAAQS), (DFG): Deutsche
Forschungs Gemeinschaft - Alman Arastirma Toplulugu, (2000), (HC): Health Canada - Kanada Saghk Bakanlgi, (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 Hiikiimeti, (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)
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PMj, Surekli izleme cihaziyla olglilen PMy, derisimleri 8
saat boyunca anlk olarak izlenmis, O6lcllen degerler
kaydedilmistir. Laboratuvarlarda olgilen PM,, derisim-
lerinin tanimlayici istatistikleri Tablo 3'te sunulmustur. Ug
ginlik ortalama degerler karsilastirildiginda PM, s deri-
simleri ile benzer bulgular elde edildigi goriilmektedir.
Sekiz saatlik ortalama en yliksek PM;, derisimi 86,8 ug/m3
olarak Lab-3'te, en dusuk derisim ise 4,63 ug/m3 olarak
Lab-2'de kaydedilmistir. Anlik en yiliksek PMy, derisimi
206 ug/m?’ olarak Lab-3'te olgllmis, anlik en diisik PMy,
derisimi ise Lab-2'de 1,35 ug/m3 olarak kaydedilmistir.
Anlik derisimler yiksek dlzeylere cikabilmekle beraber
esasen Olclt olarak alinmasi gereken (g glinlik ortalama
ve ortanca istatistiklerini inceledigimizde en ylksek PM,
derisimi 48,3 ug/m’ olarak Lab-3'te 6lgiilmiis, en diisiik
derigim ise 12,5 ug/m3 olarak Lab-1'de olglldigl gorul-
mektedir.

PMy, uluslararasi i¢ hava kalitesi standartlari 8-saatlik
ortalama olarak Hong Kong Ozel Y&netim Bélgesi
Hikiimeti (HKOYH) tarafindan i¢ Hava Kalitesi Mitkemmel
Sinif Kilavuz Degeri 20 pg/m’, ic Hava Kalitesi iyi Sinif
Kilavuz Degeri ise 180 ug/m3 olarak belirlenmistir. Devlet
Endistriyel Hijyen Uzmanlari Amerikan Konseyi tarafin-
dan belirlenen limit deger ise 10 000 ug/m3 'tr. Uluslar-
arasl i¢ hava kalitesi / is sagligi PM,, standartlari ve rehber
sinir degerleri Tablo 2'de sunulmustur (Health Canada,

1995b; Hong Kong, 2003; NRC, 2005). Laboratuvarlarda
olclilen derisimler ile uluslararasi sinir degerleri karsilas-
tirdigimizda Lab-1 ve Lab-2'de 6lglilen anlik en yiksek
PM,, derisimlerinin oldukga yliksek dlzeylere cikabildigi
ancak 8-saatlik ortalama degerlere bakildiginda Lab-3'te
Olglilen en yiiksek PMy, derigsiminin 86,8 ug/m3 ve Lab-
2'de olglilen en yiksek PMy, derisiminin 20,5 ug/m3
olarak kaydedildigi ve sadece HKOYH miikemmel sinif
kilavuz degerinin lizerinde oldugu tespit edilmistir.

3.2. Toplam Ucgucu Organik Bilesikler

Karbon ve hidrojen igeren kimyasal maddeler "organik
bilesik" olarak adlandirilmaktadir. Ugucu organik madde-
ler ise kaynama noktalari 50-250 °C arasinda olan
maddelerdir. Literatirde, ugucu organik bilesiklerin
900'den fazlasi i¢ hava ortamlarinda tespit edilmis olup
bunlardan 250'den fazlasinin derisiminin 1 ppb'den yuk-
sek oldugu tespit edilmistir (Health Canada, 1995a).
Tablo 3'te bu galismada laboratuvarlarda 6lglilen TUOB
derisimleri sunulmustur. Lab-1 ve Lab-2'de belirlenen 8-
saatlik ortalama en yiksek TUOB derisimleri 20,8 ppb ve
26,3 ppb olarak birbirine yakin g¢ikmasina ragmen c¢ok
muhtemelen Lab-3'te yapilan deneysel calismalardan
kaynakli olarak TUOB 8 saatlik ortalama en vyiksek
derisimin ¢ok daha yiksek seviyelerde 297 ppb oldugu
gozlemlenmistir.

Tablo 3. Laboratuvarlarda él¢iilen PM ;4 TVOC, CO, CO,derisimleri

Sekiz-Saatlik Ortalama 3-Gunluk Std. En .

1.Gun 2.Gin 3.Giin Ortalama Ortanca Sapma Dusuk En Yoksek
PMyo (ng/m’)
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
TVOC (ppb)
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
CO (ppm)
Lab-1 1,00 1,00 0,98 0,99 1,00 0,03 0,60 1,05
Lab-2 0,51 1,00 0,44 0,65 0,95 0,50 0,00 1,95
Lab-3 0,01 0,00 0,22 0,08 0,00 0,24 0,00 1,00
CO; (ppm)
Lab-1 390 459 391 413 398 42,0 356 608
Lab-2 425 381 401 402 406 41,7 316 622
Lab-3 398 434 396 410 411 35,2 343 536
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Uluslararasi i¢ hava kalitesi TUOB rehber sinir degerleri
Tablo 2'de sunulmustur. TUOB ile ilgili HKOYH'nin
hazirladigl i¢c hava kalitesi ile ilgili sertifika planinda 8-
saatlik ortalama TUOB i¢ hava kalitesi miikemmel sinif
kilavuz degeri 67 ppb, i¢c hava kalitesi iyi sinif kilavuz
degeri ise 261 ppb olarak belirtilmistir. Lab-3'te yapilan
Olglimlerin 2. glnlnde belirlenen 8-saatlik ortalama
TUOB derisiminin 206 ppb ile i¢ hava kalitesi iyi sinif
kilavuz degerinin lizerinde oldugu, 3. gun gorilen 8-
saatlik ortalama TUOB derisiminin 297 ppb ile i¢ hava
kalitesi mikemmel sinif kilavuz degerinin tizerinde oldugu
tespit edilmistir. Kanada Saglk Bakanligi'nin (Health
Canada, 1995a) hazirladigl rehberde, Avrupa Toplulugu
(The European Comminity) tarafindan TUOB i¢ ortamdaki
hedef rehber degerinin 300 ug/m3 olarak belirlendigi ve
her bir ugucu organik bilesik derisiminin TUOB igin
belirlenen rehber degerin %10'unu gecemeyecegi ifade
edilmektedir. Hong Kong Cevre Koruma Biriminin (The
Hong Kong Environmental Protection Department)
hazirladig1 rehber notlarinda (Lee vd., 2002) ise 8-saatlik
ortalama TUOB igin Seviye | degeri 600 },lg/m3 olarak,
Seviye Il degeri 3000 pg/m?’ olarak belirtilmistir.

Literatlirde farkli ic hava ortamlarinda TUOB derisim-
lerinin belirlendigi ¢alismalar bulunmaktadir (Andersson
vd., 1997, Daisey vd., 2003; Weschler, 2009; Sofuoglu vd.,
2011). Laboratuvar ortaminda Srivastava ve arkadaslari
(Srivastava vd., 2000) tarafindan vyapilan g¢alismada
belirlenen TUOB derisim seviyeleri 51,3 ile 301 ppb
araliginda bulunmus, Lab-1 ve Lab-2'de olgilen TUOB
seviyeleri kaydedilen bu sonuglardan daha diisiik seviye-
lerde oldugu tespit edilmis ancak Lab-3'te 182 ppb olarak
gbzlemlenen TUOB 3-glnlik ortalama derisimi Srivastava
vd. (2000) yaptigl calismada 115 ppb olarak kaydedilen
ortalama degerden daha yiksek oldugu belirlenmistir.

3.3. Karbon Monoksit

Anlik olarak en yiiksek CO derisimi 1,95 ppm ile Lab-2'de,
anlik en dusik CO derisimi 1 ppm ile Lab-3'te kaydedil-
mistir. 8 saatlik ortalama derisimlerde ise en yilksek CO
derisimi 1 ppm ile Lab-1'de kaydedilmistir. CO derisimleri
icin tanimlayici istatikler Tablo 2'de sunulmustur. Tablo
3'te uluslararasi i¢ hava kalitesi / is sagligi CO Standartlar
ve rehber sinir degerleri sunulmaktadir (NRC ,2005; Hong
Kong, 2003; Health Canada, 1995b; WHO, 2000). Bitiin
standart degerler 8-saatlik ortalama sinir degerlerdir ve
1,3 ppm ile 25 ppm arasinda degismektedir. Laboratuvar-
larda belirlenen CO derisimleriyle uluslararasi standartlar
karsilastirildiginda Laboratuvarlarda o&lglilen 8-saatlik
ortalama CO derisimleri, uluslararasi i¢ hava kalitesi / is
saghgl CO Standartlari ve rehber sinir degerlerinin altinda
kalmaktadir.

3.4. Cevresel Konfor Degiskenleri

CO3. Laboratuvarlarda belirlenen CO, derisimlerinin anlik
olarak en yiksek degeri 622 ppm ile Lab-2'de
gozlemlenmistir. En yliksek 8 saatlik ortalama derisim 459

ppm ile Lab-1'de, 8-saatlik ortalama en dislik derisim
Lab-2'de 381 ppm olarak kaydedilmistir. Uc-giinliik
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 kaydedildigi Tablo 3'te
gorilmektedir.

Laboratuvarlarda belirlenen CO, derisimleri Tablo 2’de
sunulan uluslararasi i¢ hava kalitesi / is saghg CO,
Standartlari ve rehber sinir degerleri (Hong Kong, 2003;
OSHA, 2004; NRC, 2005) ile karsilastirildiginda 6lgilen
tim CO, derisimlerinin sinir degerlerin altinda kaldigi
gorilmektedir. Elde edilen bu bulgu laboratuvarlarda
bulunan kisi sayisina gore havalandirmanin yeterli
oldugunu gostermektedir. Laboratuvarlarin havalandir-
malari toksik bilesenlerin yuksek seviyelere g¢ikmasini
onlemek Uzere vyiksek hizlarda c¢alismak (zere
tasarlandigindan, havalandirma sistemleri ¢alistigi sirece
insan kaynakh CO, derisimlerinin vyiiksek dilzeylere
ulasmayacagi beklenmektedir.

Sicaklik ve Bagil Nem. Laboratuvarlarda yapilan tim
olgiimler 2012 yilinin Mayis ayi icerisinde gerceklestirilmis
olup sicaklik degerleri 21-32°C arasinda gozlemlenmistir.
Bu genis sicaklik arahg ile karsilagsiimis olmasinin sebebi
laboratuvarlarda siirekli havalandirma yapilmasina rag-
men iklimlendirme sadece kis ve yaz aylarinda yapilmak-
tadir. Ayrica, iklimlendirme sadece mesai saatlerini kapsa-
maktadir. Anlik en dislk sicaklik degeri 21°C olarak Lab-
3'te, anlik en yuksek sicakhk degeri ise 32°C olarak Lab-
2'de kaydedilmistir. Sekiz-saatlik ortalama degerlere gore
en dislk sicakhigin 25°C ile Lab-3'te, en yiksek sicakhgin
ise Lab-2 30°C olarak kaydedildigi gorulmektedir (Tablo
4).

Bagil nem degerleri ise % 30-53 arasinda kaydedilmistir.
iklimlendirmenin yilin ve giiniin belirli zamanlarinda
yapilmasi nedeniyle kalan zamanlarda i¢ hava sicaklik ve
bagil nem diizeyleri tamamiyla dis hava sartlarina gore
olugmaktadir. Tablo 4'te laboratuvarlarda 6lgilen bagil
nem degerleri gérilmektedir. Yizde 30 ile anlik en diisiik
bagil nem degeri Lab-2'de kaydedilmis, anlik en yiiksek
bagil nem degeri ise %53 olarak Lab-3'te kaydedilmistir.
Sekiz-saatlik ortalama bagil nem degerlerine dikkate
alindiginda, kaydedilen en dislk deger %34 ile Lab-2'de,
en ylksek ise %50 ile Lab-3'te kaydedilmistir.

Tablo 5'te sunulan uluslararasi i¢ hava kalitesi / is saglig
sicakhk ve bagil nem standartlari ve rehber sinir degerleri
(Alberta, 2003; Ashrae, 2004; Bulut, 2011) ile
laboratuvarlarda kaydedilen sicaklik ve bagll nem
degerlerini karsilastirdigimizda Lab-3'te kaydedilen anlik
en disuk sicaklik olan 21°C ASHRAE'nin yaz mevsimi igin
belirledigi en distuk sicaklik degerinin (24.5°C) altinda
kaldigi gorilmektedir. Sicaklik degerinin anlk en yiiksek
32°%C kaydedildigi Lab-2'de, ASHRAE'nin belirledigi yaz
mevsimi igin verilen en yiksek sicaklik (28°C) degerinin
Gzerine ¢ikildigl goriilmektedir. Laboratuvarlarda belirle-
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Tablo 4. Laboratuvarlarda 6lgiilen sicaklik ve bagil nem tanimlayici istatistikleri

Sekiz-Saatlik Ortalama 3-Giinlik Std. En
1.Giin 2.Giin 3.Gun Ortalama ortanca Sapma Dustik En Yiksek

Sicaklik (°C)

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
Bagil Nem (%)

Lab-1 42 41 38 40 40 37 47

Lab-2 42 40 34 39 39 4 30 49

Lab-3 41 50 47 46 48 35 53

Tablo 5. Uluslararasi i¢ hava kalitesi / is saglidi sicaklik ve badil nem standartlari ve rehber sinir degerleri

Mevsim Sicakhk (°C) Bagil Nem (%) Referans
Yaz Mevsimi 24.5-28 30
ASHRAE
Kig Mevsimi 23-25.5 60
- - 30-60 Alberta
- 20-25.5 40-70 Hong Kong

(ASHRAE): American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers - Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Muhendisleri (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 Hikiimeti, (2003).

nen 8-saatlik ortalama degerlere baktigimizda Lab-1'de
kaydedilen 29°C, ASHRAE nin yaz mevsimi icin belirledigi
en vyiuksek sicakhk degerinin (zerindedir. Lab-2'de
kaydedilen 30°C ASHRAE, CSA ve Hong Kong tarafindan
belirlenen en yiiksek sicaklk degerlerinin lzerindedir.
Kaydedilen bagil nem degerleri ise 8-saatlik ve 3-glinlik
ortalama degerler dusinlldigiinde genelgecer %40-60
konfor araliginin iginde vyer alirken anlik en dusik
degerlerin bu araligin digina gikabildigi gorilmektedir.

3.5. Mesleksel Risk Degerlendirmesi

Kimya Miuhendisligi Bolumi’nde ¢alismaya katilan
arastirma gorevlisi/uzman/teknisyenlerin %76,3’i (n=29)
kadinlardan olusmaktadir. Bolimdeki laboratuvarlarda
kullanilan kimyasal maddelerin envanteri bir bilgisayar
programi ile tutulmaktadir. Dolayisiyla, incelenen tiim
laboratuvarlarda bulunan kimyasallarin biyik ¢ogunlukla
(15 laboratuvar) ve kismen (4 laboratuvar) kayit altinda
oldugu tespit edilmistir. Risklerin en aza indirilebilmesi
icin laboratuvarlarda, tim kimyasallarin kayit altina
alinmasi gerekmektedir.

Laboratuvarlarda uygulanan durum saptama formlarin-
dan elde edilen verilere gére havalandirma sistemi blytk
oranda (%89,5) yeterince uygun veya uygun bulunmamis,
kesinlikle uygun bulunan laboratuvar yoktur. Laboratu-
varlarda termal konfor biiylik oranda (%73,7) yeterince
uygun bulunmamis, 2 laboratuvar (%10,5) uygun bulun-
mus, sadece 3 laboratuvar (%15,8) kesinlikle uygun
bulunmustur. Laboratuvarlar glrilti yéninden ¢ogun-

lukla (%52,6) yeterince uygun veya uygun bulunmamis,
yani %47,4 oraninda uygun veya kesinlikle uygun
bulunmustur (Tablo 6). Titresim ve radyasyon agisindan
ise hicbir laboratuvarda tehlike olusmadigi belirlenmistir.

Kimyasal risk etmenleri degerlendirildiginde, laboratuvar-
larda en fazla gazlarla (%80,0) en az ise metallerle (%57,9)
karsilagildigi  (maruz kalindigl) saptanmigtir. Her dort
kategori icin hig¢ ©6nlem alinmayan bir laboratuvar
olmadigl ancak bu kategorilerden ¢oziicliler (%47,4) ve
asitlerle  (%47,4) karsilasma agisindan  6nlemlerin
cogunlukla yetersiz oldugu gorilmektedir (Tablo 6).
Kullanilan gazlar N, H, O,, CO,, Ar ve He’dur. Onlemler
gazlarla karsilasma acisindan degerlendirildiginde, labo-
ratuvarlarda cogunlugunda bogucu gazlarin kullanildigi
ancak onlemlerin ¢ogunlukla yeterli oldugu gozlenmistir.
Laboratuvarlarda onlemlerin  yetersizlik nedenleri,
baglanan hortumlarin ekli olmasindan, baglanan hortum-
larin tlp dolap kapaklarinin agik bir seklide kullanilmasina
neden olmasindan, islem sonrasi ¢ikis hortumlarinin
laboratuvar ortamina verilmesinden ve gaz detektori
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.

Laboratuvarlarin ¢ogunlugu calisma alani temizligi ve
diizeni agisindan kesinlikle uygun (n=5) veya uygun (n=5)
bulunurken, sadece bir laboratuvar kesinlikle uygun degil
olarak degerlendirilmistir. Uygun degil sinifinda degerlen-
dirilen laboratuvar sayisi saglik ve glivenlik talimatlarina
uygunluk agisindan doérde yikselirken, gogunluk (n=9)
yeterince uygun degil sinifinda bulunmustur. Yetersiz-
likler; laboratuvarda sikisik, st (iste malzeme ve cihaz
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Tablo 6. Laboratuvarlarin fiziksel ve kimyasal risk etmenlerine gére dagihimi (%)

Fiziksel Etmenler 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

Gurultd 36,8 15,8 36,8 15,8
Kimyasal Etmenler Tehlike yok Tehlike var-6nlem yeterli Tehlike var-onlem yetersiz Tehlike var-6nlem yok
Metaller 57,9 26,3 15,8 0,0
Goziuculer 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

kullanimi, guvenlik duslarinin amaci disinda kullaniimasi,
kullanilmayan tiplerin guvenlik kapaklarinin yerinde
olmamasi, tlp dolabi kapaklarinin kapal tutulmamasi,
tuplerin dolap disinda bulunmasi, tiip dolaplarn lzerin-
deki aspiratorlerin calistirlmamasi, gaz detektérlerinin
bulunmamasi ve yeterli havalandirmanin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Yedi laboratuvar galisma ortaminda
acil durumlara karsi olusturulan eylem plani talimatlarina
‘uygun degil’, 6 laboratuvar ise ‘yeterince uygun degil’
olarak degerlendirilmis; ‘kesinlikle glivenli’ laboratuvar
bulunmamustir.

Calisanlarla yapilan yliz-ylze gorisme yontemiyle topla-
nan verilere gore karsilagilan kimyasal risk etmenlerine
ait oranlar Tablo 7'de 6zetlenmistir. Buna goére kimyasal
risk etmenlerinden en ¢ok gazlarla (%86,8), daha sonra
¢Ozlici ve asitlerle (%84,2), en az metallerle karsilasil-
maktadir. Calisanlar deneysel galismalarinda: kloroform,
n-hekzan, aseton, etanol, metanol, diklorometan, etil
asetat gibi organik c¢ozlclleri ¢6zelti hazirlamada ve
ugurma islemlerinde kullanmaktadir; islemler cogunlukla
ceker ocak altinda yapilmakla birlikte c¢eker ocaklarin
gicu tartismahdir. Ayrica, yetistirme telasi ile acikta ve
kisisel korunmasiz olarak da islemler yapilabildigi
belirtilmistir. Asetik asit, sulfurik asit, nitrik asit gibi asit-
ler ile NaOH, amonyak gibi bazlar temizleme isleri veya

katalizor olarak kullaniimaktadir; temizlik islerinde genis
kaplarda Uzeri acik bir sekilde de birakilabilmektedir.
Lityum klordr, bakir borat, nikel borat, kalsiyum klorar,
glmis nitrat gibi bilesikler de az miktarda kullaniimak-
tadir.

Her bir kimyasal grubu icin karsilasma sireleri
incelendiginde surelerin ¢ogunlukla iki saatin altinda
oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte 8 saat ve lizerinde
en yuksek oranda coziculerle (%39,5) sonra gazlarla
(%26,3) karsilasiimaktadir (Tablo 8). Diger taraftan
laboratuvar calismasi, birden fazla kisinin c¢alistig
ortamlar olmasi sebebiyle ve bir ¢alisanin birkag kimyasal
maddeyi birlikte kullanarak ¢alismasi; calisanlarin ayni
anda birden fazla kimyasal etmenle karsilasmasina yol
acmaktadir.

Son olarak, gecirilen kaza sayilari belirlenmistir.
Calisanlarin %68,4’U (n=26) en az bir laboratuvar kazasi
gecirdigini ifade etmistir. Kazalardan (gl, tuplerin
tasinmasi sirasinda asansoriin arizalanmasi ile ilgilidir.
Bunlar hasara yol agmadigl igin kilpayr kaza olarak
degerlendirilebilir. Diger kazalarin ise asit, ¢oziucl gibi
kimyasallarin yliz ve ellere sigramasi, pipet kazalan
oldugu saptanmistir.

Tablo 7. Laboratuvarda ¢alisanlarin kimyasal risk etmeni gruplari ile karsilasmasina gére dagilimi

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

Tablo 8. Laboratuvarda ¢alisanlarin kimyasal risk etmeni gruplari ile karsilasma siirelerine gére dagilimi

Metaller Cozlciler Asitler Gazlar
Sayi % Sayi Sayi % Sayi %
<2 saat 9 23,7 15 39,5 27 71,1 14 36,8
2-4 saat 1 2,6 2 5,3 3 7,9 9 23,7
4-8 saat 2 5,3 10 26,3 0 0,0 7 18,4
>8 saat 3 7,9 5 13,2 2 5,3 3 7,9
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4. Sonuclar

IYTE Kimya Mihendisligi Bolimi laboratuvarlarinin
licinde bina-i¢i hava kalitesi (PM,s, PM;, TUOB, CO) ve
cevresel konfor (CO,, sicaklik ve bagil nem) degiskenleri
Olgllmustir. TUOB, PMy,, sicaklik ve bagil nem dizey-
lerinden bazilarinin uluslararasi i¢ hava kalitesi / is saglig
sicaklik ve bagll nem standartlari ve rehber sinir
degerlerinin  Uzerinde bulundugu tespit edilmistir.
Bolimdeki tiim laboratuvarlarda ve 38 galisaninda mes-
leksel riskler degerlendirilmistir. Laboratuvarlar mevcut
havalandirma sistemi ve termal konfor agisindan buyuk
oranda ‘Yeterince Uygun Degil’ olarak siniflandiriimistir.
Calisanlarin en fazla karsilastiklari kimyasal risk etmenleri
siraslyla gazlar, ¢oziiculer ve asitler oldugu belirlenmistir.
Gazlar disindaki kimyasal risk etmenlerinde 6nemli
oranda alinan onlemlerle ilgili ‘Yeterince Uygun Degil’
siniflamasi ile karsilasiimistir. Olgiim yapilan laboratuvar-
larda derisimlerinden bazilarinin uluslararasi i¢ hava
kalitesi / is saghgi standartlari ve rehber sinir degerlerinin
Uzerinde oldugu ve c¢alsanlarin risk etmenleriyle
karsilagsma siirelerinin 8 saati asabildigi tespit edilmistir.
Bu sonuglari degerlendirdigimizde tim laboratuvarlarda
alinan 6nlemlerin arttirilmasinin, havalandirma sisteminin
iyilestirilmesinin, laboratuvar ve calisanlar agisindan
saglk ve givenlik talimatlarina uygunlugun sirekli olarak
denetlenmesinin gerekli oldugu goriilmektedir.
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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
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 PM,,, 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.

Keywords: University, laboratory, workers, indoor air quality, occupational risk factors.
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