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Universite i¢ Ortam Ugucu Organik Bilesikleri
Etkileyen Faktorlerin incelenmesi

Sanaz LAKESTANIY

Investigation of Factors Affecting University Indoor
Volatile Organic Compounds

OZET

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi'nin gesitli binalarindan i¢ hava érnekleri
alarak i¢ ortam hava kalitesini ve kaynaklarini belirlemeyi amaglayan bir
¢alisma yapilmistir. Bu galisma Bolu'da ilk kez gergeklestirilmistir ve ugucu
organik bilesiklerin (UOB) konsantrasyonlari yaz ve kis mevsimlerinde
toplam 35 farkli noktada 6lgiilmistiir. Ornekler, termal olarak desorbe
edilebilen tlpler araciligiyla pasif 6rnekleme prensibi kullanilarak toplanmig
ve analizi Termal Desorber-Gaz Kromatografi/Kiitle Spektrometresi (TD-
GC/MS) sistemi ile yapilmistir. Toplam UOB konsantrasyonu i¢ mekanda kis
mevsiminde 1168,01 pg/m? ve ikinci dénemde (yaz) 780,70 pg/m? olarak
hesaplanmistir. istatistiksel degerlendirmeye gére UOB'leri etkileyen
faktorler sunlardir: ana caddeye yakinlik, binanin yeni olup olmamasi,
binadaki kisi sayisi, kimyasal laboratuvarlarin varligi, kafeteryanin olup
olmamasi, binanin 6niinde sigara igilmesi, iceride baski makinesinin
bulunmasi.

Anahtar kelimeler: ic Ortam Hava Kalitesi, Mevsimsel, Ugucu Organik

Birlesikler, TD-GC/MS

ABSTRACT

A study was conducted to determine indoor air quality and sources by
collecting indoor air samples from various buildings at Bolu Abant izzet
Baysal University. This study, the first of its kind in Bolu, measured volatile
organic compounds (VOCs) at 35 different points during both summer and
winter. Samples were collected through passive manual inspection using
thermally desorbable tubes, and analysis was conducted using the Thermal
Desorber-Gas Chromatography/Mass Spectrometry (TD-GC/MS) system.
The total VOC concentration was calculated as 1168.01 pg/m? in the winter
season and 780.70 pug/m?3in the summer. Statistical evaluation revealed that
factors indicating VOC presence included proximity to the main street, the
age of the building, the number of occupants, the presence of chemical
laboratories, the existence of a cafeteria, smoking outside the building, and
the use of the printing machine.

Keywords: Indoor Air Quality, Seasonal, Volatile Organic Compounds, TD-
GC/MS
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Son yillarda i¢ ortam hava kalitesinin insan saglhgi
Uzerindeki etkilerine olan ilgi giderek artmaktadir. is
saghigl ve glvenligi, bir isin yapilmasi ve devami
sirasinda meydana gelen tehlikeli durumlardan ve
sagliga zarar verebilecek her tirli olumsuz sarttan
calisanlari uzak tutmayl amacglayan, daha verimli ve
uygun bir galisma diizeni olusturma ydniinde yapilan
sistemli calismalardir (Serbest Baz and ilce, 2023).

Arastirmalar, ABD'de bireylerin zamanlarinin %89'unu
ic ortamlarda gecirdigini, gelismekte olan (lkelerdeki
bireylerin ise %79'unun i¢ mekanlarda gegcirdigini
ortaya koymustur (Jacobson, 2002; Who Regional,
1988). Sofuoglu ve digerleri, Tlirkiye'de bireylerin gln
icerisinde ortalama olarak zamanlarinin yaklasik
%79'unu kapall mekanlarda gegirdiklerini belirlemistir
Bu nedenle i¢ ortam havasinin halk sagligi tzerinde
blylk bir etkisi vardir. Bu konuyla ilgili yapilan
¢alismalarda, i¢ ortam hava kalitesinin bozulmasinin
cesitli solunum yolu hastaliklarina (astim vb), alerjik
(hipersensitivite gibi),
enfeksiyonlara ve olabilecegi
belirtiimektedir(Sofuoglu and Sofuoglu, 2011). i¢ ortam

hastaliklara pnoémonisi

kansere neden

hava kalitesinin iyilestirilmesi, insan saghginin
korunmasina, rahatsizliklardan kaynaklanan is kaybinin
azalmasina ve tibbi tedaviler nedeniyle ortaya ¢ikan
ekonomik kayiplarin dnlenmesine yardimci olacaktir
(Bozic et al., 2019). Cesitli kaynaklardan i¢ mekan
havasina salinan kirleticiler, akut ve kronik saghk
sorunlarina neden olabilir(Lakestani et al., 2013;

Lakestani et al., 2022).

Ugucu Organik Bilesikler (UOB'ler), oda sicakliginda
kolayca buharlasan blytk bir grup karbon bazli
kimyasaldir (Hellén et al., 2002; Ohura et al., 2006).
Kanser ve akut ve kronik saglk patolojilerinin
tetiklenmesi dahil olmak Uizere gesitli saglik sorunlariyla
iliskilendirilmistir (Park and Jo, 2004). Havada ylzlerce
UOB bulunmaktadir ve bu da i¢ ortam hava kirliliginin
artmasina neden olmaktadir. BTEKS (benzen, toluen,
etilbenzen ve ksilen) i¢ mekanlarda yaygin olarak
bulunan ugucu ve yanici bilesikler oldugu bilinmektedir
(Isinkaralar et al., 2023). Benzen, toluen ve ksilen gibi
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mirekkepler, plastikler ve kauguk gibi Urlnlerin
buharlarinda bulunur (Esplugues et al., 2010). Bu (¢
kirletici ayni zamanda deterjanlarin, patlayicilarin,
boyalarin  bilesiminde

ilaglarin, kopuklerin  ve

kullanilmaktadir (Esplugues et al., 2010).

UOB maruziyetinin saglik tizerindeki etkileri literatlirde
detayh bir sekilde incelenmistir (Dodson et al., 2007,
Soysal et al., 2023). UOB’ler ve diger kirletici turlerin
seviyelerinin belirlenmesi, olusturduklari saglik riskleri
nedeniyle ic ortam hava kalitesinin degerlendirilmesi
acisindan éneme sahiptir. UOB seviyeleri ic mekanda
genellikle dis ortamda bulunanlardan oldukga
UOB'ler

yapistiricilarda ve insaat malzemelerinde bulunabilir

ylksektir. boyalarda, verniklerde,
(Kozicki and Guzik, 2021). insan faaliyetleri nedeniyle i¢
ortamdaki UOB seviyeleri yiksek olctlmustir. Parfiim,
deodorant, sabun, deterjan, sampuan, oda spreyleri
gibi Griinler UOB’lerin seviyesini artirabilir (Yeoman,

2021).

Turkiye'de insanlarin kapali ortamda maruz kaldig
kirletici  dlizeyleri Uzerine yapilan
PM ve UOB’lerin

odaklanmaktadir. Bu ¢alismalar genel olarak istanbul,

calismalar
biyoaerosol, belirlenmesine
Ankara, izmir, Edirne, Kocaeli ve Afyon illerinde
yapilmistir. Bir ¢alismada Kocaeli ilinde evlerde, is
UOB duzeyleri
incelenmistir (Pekey and Arslanbas, 2008). Ayrica
Ankara'da evlerde olgllen formaldehit dizeyleri
(Vaizoglu et al., 2003) ve farkl tiirde kapali ortamlarda

yerlerinde ve okullarda olgililen

Olcllen biyoaerosol ve VOC diizeyleri (Aghlara, 2017,
Lakestani et al., 2013){izerinde g¢alismalar yapimistir.
Cevre koruma konusunda uzmanlar, i¢c ortam havasinin
kapali mekanlarda bulunan insanlar Gzerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu belirlemistir (Kunt and
Dursun, 2018). Ahsap, vernik, boya ve UOB gibi sarf ve
insaat malzemeleri de UOB'lerin 6nemli bir kaynagidir
(Godish, 2019). Toplam UOB (TUOB) trafik emisyonlari,
diger kaynaklarla karsilastirildiginda 6nemli bir katki
saglar (Godish, 2019). TUOB'un gazl
emisyonlarinin yaklasik %35'i tasitlardan kaynaklanan

sera

emisyonlardan veya buharlasmadan
kaynaklanmaktadir (Godish, 2019; Lakestani, 2015).
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Ayrica, UOB'ler hasta bina sendromu tipi semptomlara
neden olabilir ve sinerjik bir etki yaratabilir(Godish,
2019).

Bu calisma ilk defa Bolu sehrinde, Bolu Abant izzet
Baysal Universitesi'nde (BAIBU) farkli fakiiltelerdeki ig
ortamda UOB’leri iki dénem, yaz ve kis aylarinda, iki yil
boyunca gergeklestirilmistir. Yapilan yeni binalarda ve
ayni zamanda kimyasal kullanilan laboratuvar gibi
alanlar iceren binalarda hava kalitesinin ve buna etki
eden faktorlerin incelenmesi amaglanmistir.

GEREC VE YONTEM

Ornekleme noktalari, BAIBU’de farkh fakiltelerden
secilmistir. Proje, iki 6rnekleme dénemi Yaz ve kis
toplam 30 o6rnek noktasinda gergeklestirilmistir.
Ornekleme 1'de
gosterilmistir. Genel olarak ic ortam hava kalitesini

noktalarinin  dagilimi  resim
belirlemek icin yetiskinlerin nefes yiksekligi olan 1,5
metreden numune alinmistir. Birinci 6rnekleme
¢alismasi (Kis) 09- 23 Ocak 2017 tarihleri arasinda
gerceklestirilmis ve ikinci 6rnekleme (Yaz) 04-8 Agustos
2017 tarihleri arasinda iki hafta boyunca yapilmistir.
Toplamda 30 farkh noktadan pasif 6lglimler alinmistir.

Resim 1. Ornekleme noktalarin dagilimi

UOB Ornek Toplanmasi ve Analizi

Ucgucu organik bilesiklerin numune alinmasi ve analizi
sirasinda genellikle ABD Cevre Koruma Ajansi (US-EPA)
TO-17 yontemi kullanilmistir  (Isinkaralar, 2023;
Isinkaralar and Turkyilmaz, 2022; Lakestani, 2024).
Ugucu organik bilesiklerin miktarinin belirlenmesi igin
DWM-550 ve SAK-100-1 aromatikler ve alkanlar iceren
standartlari kullaniimistir. Ugucu Organik Bilesiklerin
tayini i¢in, hava ornekleri, pasif 6rnekleme metodu ile
14 giin boyunca, termal olarak desorbe olabilen tipler
icerisine difiizyon yolu ile toplanmistir. Ornekleme
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tupleri 35010 mg karbograf 4 sorbenti ile doldurulmus
ve paslanmaz gelikten yapilmis tliplerden olusmustur.

Toplanan numuneler BAIBU Bilimsel Endiistriyel ve
Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi (BETUM)
desorpsiyon (niteli Gaz
(TD-GC-MS)

laboratuvar’nda Termal
Kitle
kullanarak SIM modunda analiz edilmistir.

Kromatografi- spektroskopisi

Tim noktalardan alinan 6rnekler organik bilesiklerin

konsantrasyonlart Formil 1 ve 2 vyardimi ile
hesaplanmistir (Lakestani and Milli, 2024; Radiello,

2019).
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Qk=Q295 (K/298)!5 a

Qk: Ornekleme Hizi
Q208: 298 Kelvinde Referans miktari
K:  Sicaklik

C=M/Qx*t) x 1,000,000 2)

C: Konsantrasyon, pg/m?
M: Analitin Kiitlesi, pug
t : Zaman, Dakika

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada yaz ve kis mevsimlerinde i¢ mekanlarda
Olcilen VOC'lerin dagihm parametreleri (Skewness,
Kurtosis, Shapiro-Wilk, P-Degeri ve dagihm tirleri)
hesaplanmistir. Bu c¢alismadan elde edilen verilere
dagihm testi yapilmis ve kis déneminde UOB'’lerin
heptan, m,p-ksilen ve 1,3,5-tri metilbenzen ve yaz
doéneminde 1,3,5- tri Metilbenzen harig¢ diger UOB'lerin
lognormal dagilim  gosterdikleri  belirlenmistir.

Tablo 1. i¢ Ortamda UOB’lerin Konsantrasyonu (Kis) ug/m?

ic Ortam N*
Hekzan 30
Heptan 30
Oktan 30
Nonan 30
Dekan 30
Benzen 30
Toluen 30

Etil benzen 30
m,p-ksilen 30
Stiren 30
o-ksilen 30
Isopropilbenzen 30

n-Propylbenzen 30
1,2,4-tri

Metilbenzen 30
1,3,5- tri

Metilbenzen =

sec-butilbenzen 30

4-iso propiltoluen 30
n-butilbenzen 30

Naftalin 30

Min
0,17
20,45
3,86
0,35
0,06
0,57
11,53
5,57
0,67
3,04
0,40
0,29
0,27

0,34

1,57
5,09
0,02
0,05
0,44

Mak Ort +SD Med
118,14 23,94 + 30,61 15,69
661,71 257,84 £ 164,25 239,44
498,49 116,48 + 102,52 99,55

87,40 13,49 £ 19,43 5,99
428,01 67,67 + 81,50 53,06
145,40 51,75+ 47,64 35,84
665,57 212,44 + 161,89 151,20
214,34 77,64 £ 54,24 67,85
381,89 101,19 + 88,47 73,44

66,13 23,68 + 16,16 22,67
148,82 53,62 + 42,37 50,33

72,31 10,63 + 13,72 6,23
200,55 21,43 +44,20 7,74
142,64 36,84 + 33,15 26,68
123,44 47,82 +29,86 47,12
241,64 33,90+ 41,81 26,35

64,15 11,76 + 14,07 7,03

12,51 1,88+2,79 0,71

16,01 4,01 £ 4,05 2,26

N*: Ornek sayisi, Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort: Ortalama, SD: Standart sapma, Med: Medyan
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Tablo 2'de yaz déneminde belirlenen tiim bolgelerden

alinan orneklerde UOB konsantrasyon miktari
belirlenmistir. i¢ ortamda heptan 1042,00 pg/m3,
oktan 191,82 ug/m?3, toluen 385,99 pg/m3, etilbenzen
131,34 pg/m3, m,p-ksilen 376,27 pg/m3 ve o-ksilen
143,73 ug/m3®* en

sahiptir (Tablo 2).

maksimum konsantrasyonlara

Tablo 1 ve 2’de tium 6rnekleme noktalarindan alinan

hava oOrneklerindeki ugucu organik bileskelerin
konsantrasyon seviyeleri verilmistir. ic ortamda kis
déneminde hekzan 118,14 pg/m3, heptan 661,71
pug/m3, oktan 498,49 pug/m3? benzen 145,40 pg/mS3,
toluen 665,57 pug/m?, etilbenzen 214,34 ug/m3, m,p-
ksilen 381,89 pg/m?3, o-ksilen 148,82 pg/m3, sec-
butilbenzen 241,64 ug/m3 ve n-propilbenzen 200,55

pg/m? en yiiksek konsantrasyonlara sahiptir (Tablo 1).

Tablo 2. ic Ortamda UOB’lerin Konsantrasyonu (Yaz) pg/m?

ic Ortam N Min
Hekzan 30 0,2
Heptan 30 8,06
Oktan 30 7,45
Nonan 30 0,04
Dekan 30 2,37
Benzen 30 0,02
Toluen 30 29,32
Etil benzen 30 7,97
m,p-ksilen 30 8,35
Stiren 30 0,72
o-ksilen 30 1,03
Isopropilbenzen 30 0,33
n-Propylbenzen 30 0,14
M:t';’b‘:e:\rzlen 30 062
M:’t?lrbsertlzlen 30| 225
Naftalin 30 0,23

Mak Ort +SD Med
40,65 9,99+11,68 4,91
1042,00 306,08+226,04 257,85
191,82 76,15453,70 60,60
57,83 9,88+14,33 0,33
242,78 54,14+58,52 36,02
38,82 11,27+9,81 9,54
385,99 100,29+86,96 67,02
131,34 39,22+32,48 28,15
376,27 69,27+93,92 30,29
34,93 12,73+10,35 11,88
143,73 28,11+30,64 19,74
38,26 6,9419,03 3,56
67,69 7,40+14,23 2,44
60,87 14,62+14,98 10,68
66,86 30,89+16,84 30,98
20,65 3,724,96 1,59

N*: Ornek sayisi, Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort: Ortalama, SD: Standart sapma, Med: Medyan

Kis ve Yaz dénemlerde Toplanan UOB’ler ve Limit
Degerler ile Kiyaslama

Kis doneminde 6lgiimiin sonucunda; UOB'’lerin en
yiiksek konsantrasyona sahip bilesikler; toluen iktisadi
idari Bilimleri fakiiltesinde, heptan rektérliik binasinda,
oktan, etilbenzen, m+p-ksilen ve isopropilbenzen tip
fakiltesinde élglilmustir. ikinci 6rnekleme déneminde
Bilesikler icinde en yiksek miktara sahip olan UOB'lar;
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toluen ve dekan Dis Hekimligi Fakiltesi, heptan

Rektorlik binasinda, oktan Kitliphane binasi,
etilbenzen, m+p-ksilen ve o-ksilen Tip Fakiltesinde

Ol¢llmustir.

ic ortamda EPA, WHO ve Amerika Isitma-sogutma ve

havalandirma miihendislik Toplulugu (ASHRAE)
TUOB’ler icin kabul edilen degerler tablo 3'te
verilmistir.
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Tablo 3. i¢ Ortamlarda Saglanmasi Gereken TUOB’lein
Degeri

TUOB
Giinlik ortalama < 500 Kabul degeri
pg/m?
Giinlik ortalama
501-3000 pg/m3
Glinliik ortalama> 3000 Onlem alinmasi
pg/ms gerekmektedir
1Hasas grup: bebekler, hamileler, yashlar, astim hastalar, kalp
hastalari

Hassasa grup i¢in 6nlem
alinmalidir ?

TUOB'ler icin saglanmasi gereken maksimum kriter
degeri ic mekanda Turkiye Givenli-Yesil binalarda
(GYB) 200 pg/m3 ve dis ortam konsantrasyonunun ic
ortam konsantrasyonundan biiyiik (Dis/i¢ >1) oldugu
durumda 400 pg/m® kabul (TSE
yayinlanmamis karar) (Lakestani, 2015). TUOB'’Ler

edilmektedir

TUOB
1300
1400
1300
1200
1100
1000
e 200
E 00
700
o
5
00 EPA )
igg Turkiye‘ d'e ]
100 Girvenli- Yesil
’ & & 3 % > N & Bina
&S INC G S & & é\_@' <8
& i ¥ &F P\\\
Mekan =

konsantrasyonu (ug/m3) BETUM 814,69, MMF 993,57,
dis hekimligi 898,06, havuz 425,56, iiBF 1010,65, BSYOS
404,41, FEF 814,99, aktivite merkezi 1453,73, rektorlik
1190,38, kutlphane 1112,21 ve tip fakiltesinde
1028,96 6l¢lilmistiir. Resim 2'de i¢c ortamdaki TUOB ve
benzenin konsantrasyonlari, Birlesik Devletler Cevre
Koruma Ajansi ve Tirk Standart Enstitlsi (TSE)
tarafindan belirlenen GYB'ler icin gereken maksimum
degerlerle karsilastirilmistir. TUOB'ler i¢in EPA, ASHRAE
ve WHO tarafindan kabul edilen deger 500 pg/m?3 iken
Turkiye GYB'ler icin i¢c ortam havasindaki miktar 200
ug/m?3 olarak kabul edilmistir. EPA ve Tiirkiye GYB’larda
ic ortamda benzenin konsantrasyonunu 5 pg/m?3 kabul
edilmistir. Resim 2’de benzenin konsantrasyonunu
analiz sonucuna gore degerleri gereken standardin
lzerinde gorilmistdr.

Benzen

EPA

5 Tiirkiye de
Giivenli-Yegi

& s o & & > o+ 3 @

G A Bina

& o

¥

&

a
e_?o

Resim. 2 TUOB’ler ve Benzen icin i¢ Ortamlarda Saglanmasi Gereken Maksimum Kriter Degerleler (MMF: Miithendislik Mimarlik
Fakiiltesi, IIBF: iktisadi idari Bilimleri Fak., BETUM: Bilimsel Endiistriyel Teknoloji Uygulama Merkezi, BESYO: Beden Egitim Spor
Yiksekokulu)

Mevsimsel karsilastiriilmasi ve istatistik
Degerlendirilmesi
Birinci ve ikinci donem i¢c mekanlarin UOB

konsantrasyonlarinin  karsilastirilmasina gore tim
mekanlarda, heptan harig, en yiiksek konsantrasyonlar
birinci dénemde (Kis) gdzlemlenmistir. istatistiksel
olarak UOB'lerin miktariile i¢ ortam kosullari arasindaki
iliski ANOVA testi kullanarak incelenmistir. Sonuglara
gore caddeye yakinlik, binanin yeni olmasi, birey sayisi,
kimya fakiltede

kafeterya, binanin disinda sigara icilmesi ve baski

laboratuvart bulunan binalar,

makinesinin bulunmasi UOB dlizeyini olumsuz yénde
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dikkate
alindiginda, bazi kirleticilerin konsantrasyonu dis ortam

etkileyen faktorlerdir. Binalarin konumlari
kaynaklardan etkilenmektedir. Hekzan, nonan, stiren
ve 1,3,5-trimetilbenzen konsantrasyonu ile binalarin
caddeye yakinhgl arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhliklar bulunmustur. Yeni binalarda boya, hekzan ve
stiren arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
gorlilmastir. Bu ¢alismada kisi sayisi 20'den fazla ve
20'den az olmak Uzere siniflandinimistir. Hekzan,
dekan, toluen, m,p-ksilen ve stiren konsantrasyonu ile
binada bulunan kisi sayisi arasinda istatistiksel olarak
farklar Laboratuvari olan

anlamli bulunmustur.
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fakiltelerde 6zellikle tip fakiiltesinde, hekzan, ksilen ve
dezenfektan maddeler sirekli  kullaniimaktadir.
istatistik analizine gore toluen, etilboenzen ve m,p-
ksilen ile laboratuvar olan bélimler arasinda anlamli
fark oldugu gosterilmistir. istatistiksel degerlendirmeye
gore kafeteryali binalar ile nonan konsantrasyonu
arasinda anlamli bir fark oldugu gézlenmistir. istatistik
analiz sonucuna gore hekzan, nonan, toluen, stiren ve
1,3,5-trimetilbenzen ile bina 6nlinde sigara igilmesi,
baski makinesi bulunan ofislerde heptan, nonan, stiren
ve 1,3,5-trimetilbenzen arasinda anlaml fark oldugu
gosterilmistir.

SONUCG VE ONERILER

UOB'lerin
konsantrasyonlari kis mevsiminde daha yiksek

Calismanin sonucunda, binalarda
miktarlarda tespit edilmistir. Ornekleme vyapildig
mekanlarda TUOB'lerin en yiiksek seviyesi kis aylarinda
1453,73 pg/m3 aktivite merkezinde kayit edilmistir
sebebi restoranlarin olmasi, I1sitma sistemlerin
¢alismasi ve kisi sayisinin fazla olmasi gibi kosular
UOPB’lerin konsantrasyonunu etkilemistir. TUOB'ler ve
benzenin sirasi ile seviyesi kis aylarinda ortalamasi
1168,01 pg/m3, 51,75 pg/m? yaz aylarina gére 776,98
pug/m3, 11,27 pg/m? daha yiiksek gérilmistiir. Bolu
sehrinde kis aylarinda oOzellikle sabah ve aksam
saatlerinde i1sitma icin bazi yerleskelerde hala komir ve
odun kullanilmaktadir. Bu sebepten dolay! dis ortam
hava kalitesini etkilemektedir. Bu kaynaklanan
kirleticiler i¢c ortami kontamine edebilir ve saghk
etkilerine yol acabilmektedir.

ic ortam hava kalitesi seviyelerinin iyilestirilmesi ve
saglik acisindan belirlenen kirleticilerin miktarinin
azaltilmasi igin oncelikle kirleticilerin kaynaklari ve
kullanim  amaglart  gibi  kosullarin  incelenmesi,
yontemler gerekmektedir.

Bu calismanin sonucunda belirlenen i¢ ortam hava
kirliligi ~ kaynaklarinin  ortadan  kaldirilmasi  ve
emisyonlarinin azaltilmasi icin alinabilecek 6nlemler
arasinda kirlilik kaynaklarinin giderilmesi ve etkin
havalandirmanin saglanmasi yer almaktadir.

ic ortamda 6zellikle laboratuvar ortaminda kullanilan
kimyasallar, temizlik malzemeleri ve boécek 6lduriciler,
ofislerde bulunan baski makineleri gibi c¢esitli
malzemeler nedeniyle, ¢alisanlar kimyasal maddelere
maruz kalabilmektedir. Bu nedenle tim mekanlar
Ozelikle laboratuvar bulunan binalarda mekanik
havalandirma sistemin olmasi 6nem arz eder.
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