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1.GIRIS

Laboratuvar tasariminda havalandirma sistemlerinin ve ilgili parametrelerinin
dogru olarak belirlenmesi, her seyden once c¢alisanlarin saghgi agisindan
kritik olan ve hem calisan kiginin ve c¢alisma alaninin yeterli dluzeyde
kirleticilerden korunabilmesi i¢cin ve hem de yatirrm ve igletme maliyetleri
bakimindan ¢cok dnem tasiyan bir husustur. Maliyetler konusu bu makalenin

kapsamina alinmamigtir.

Havalandirma sistemleriyle ilgili hesaplamalar igcin hangi hava degisim
sayilarinin temel alinacagi sorusu, bazi projelerde ilgili kurallarda veya
standartlarda verilen degerler dikkate alinarak cevaplanabilmektedir. Ancak
her proje igin bu olanak bulunamadiginda, yani yapilacak isle dogrudan ilgili
bir yonetmelik veya standart mevcut olmadiginda, hava degisim sayisi (HDS)

icin dogru bir karar vermek zorlagmaktadir.

Farkli kaynaklardan toplanan asagidaki bilgiler, laboratuvar tasariminda
calisan meslektaslarimiza yardimci olmak dusuncesiyle derlenmistir.

Laboratuvar havalandirmasi konusunda hava degisimiyle ilgili bir karara
varmak hedefiyle calisma yapilirken oncelikle asagida siralanmis olan ve
hava Kirleticilerle ilgili tehlikeleri dikkate almak oOnemlidir, zira sonugta
laboratuvar c¢aligsanlarinin  saglik risklerinden olabildigince korunmasi

tasarimdaki en temel unsurdur.




2. LABORATUVAR EMiSYONLARI,
KAYNAKLARI VE SAGLIGA ETKILERI

“Toksik Hava Kirleticileri” olarak tanimlanan ve asagida ornekleri listelenen
bircok kimyasal maddenin laboratuvarlar i¢in en buyuk tehlikeyi olusturdugu
bilinmektedir:

* benzen

» 1,3-butadien (butadien, vinil etilen)

* karbon tetraklorur

* kloroform

* 1,4-dioksan (dioksan, glikol etil eter)

» etilen glikol monobuitil eter (butil glikol)

» etilen glikol monoetil eter (etil glikol, 2-etoksietanol)

» etilen glikol metil eter (metil glikol)

» formaldehit

*  metanol

* metil kloroform

* metilen klorur

» perkloroetilen (etilentetraklorur, tetrakloroetilen, tetrakloroeten)
* toluen

» trikloroetilen (asetilen triklorur, etilen triklorur, trikloroeten, trilen, TCE, TRI)
» ksilenler (dimetilbenzen, ksilol)

Asagida ornekleri verilen birgcok laboratuvar igslemi s6zu edilen kirleticilerin
emisyonuna yol agabilmektedir:

» kromatografi

« distilasyon

» geri distilasyon

» c¢Ozuculerin isitiimasi

« kimyasallarla yapilan iglemler

« kimyasallarin dokulmesi

« geri toplayicisi olmayan doner buharlastiricilar

* icinde kirleticiler bulunan acik kaplarla yapilan her tarlu calisma




Yukaridaki bilgiler dikkate alindiginda laboratuvarlarda olusabilecek olan
emisyonlarin 6nlenmesi ve belirlenmis olan guncel limit degerlerin agiimadigi
ortamlar saglanmasi gerektigi agikga ortaya ¢ikmaktadir.

Emisyon limit degerleri igin Dinya Saglk Orgiitli (DSO)’niin “ic Hava Kalitesi
icin Kilavuz: Secilmis Kirleticiler” baglikli dokiimani referans alinabilir [1]; bu
kilavuzda asagidaki Kkirleticiler, kaynaklari ve bunlarla ilgili limit degerler

verilmigtir:

Kirleticiler

Kirletici Kaynaklar igin Ornekler

Emisyon Limitleri

Benzen

Cozlclulerin stoklanmasi ve kullanimi,
insaat malzemeleri, mobilyalar, boyalar,
yapistiricilar, fotokopi ve yazici giktisi
islemleri, sigara dumani, dis ortam havasi.

32 mg/m? (8 saat igin)

Karbon monoksit

Yanma (1sitma ve pisirme) kaynaklari, egzoz
gazi, sigara dumani, disg ortam havasi.

100 mg/m3 (15 dakika igin);
35 mg/m?3 (1 saat igin),
10 mg/m3 (8 saat igin),
7 mg/m?3 (24 saat igin)

Formaldehit

Mobilyalar, boyalar, yapistiricilar, deterjanlar,
kozmetik Urlnler, sunta, duvar ve zemin
kaplamalari, bilgisayarlar, fotokopi makineleri,
sigara dumani.

0.1 mg/m?3 (30 dakika igin)

Naftalin Cok amacl ¢ozicller, yaglayicilar, 0.01 mg/m? (yillik ortalama)
lastik/kauguk, sigara dumani, dig ortam
havasi.
Sigara dumani, gaz-yag-odun-kémur 200 mikro-gram/m?
Azot dioksit kullanilan ocak, firin ve isiticilar, dig ortam (1 saat icin)
havasi.
Polisiklik Sigara dumani, kati yakitla pigirme ve 1sitma 8.7x10% nano-gram/m?
aromatik islemleri, kreosot (koruyucu) iceren ahsap

hidrokarbonlar

urtnler, dis ortam havasi.

Radon

Toprak, yeralti ve kuyu sulari.

300 Bqg (Bekerel) /m3 =
10 mSv (mili-Sievert) (yillik)

Trikloretilen
(TCE)

Kontamine icme ve musluk suyu, TCE iceren
agac boyalari, vernikler, yaglayicilar ve
yapigtiricilar.

4.3x107 mikro-gram/m?3

Tetrakloretilen

Kontamine igme ve musluk suyu, kontamine
toprak, kumaslar, yazici murekkepleri,
yapistiricilar, temizleme sivilari, parfimler,
leke c¢ikaricilar, su savar Urlnler, ahsap ve
motor temizleyicileri, kuru temizleme

yapilmis giysiler.

0.25 mg/m?3 (yillik)

Bu tablodan goérulecegi gibi, azot dioksit, benzen, karbon monoksit ve
polisiklik aromatik hidrokarbonlar olarak adlandirilan kirleticiler dis ortam
havasinda da bulunabilmektedir. Bu nedenle laboratuvar havalandirma
tasariminda bu faktorun de dikkate alinmasi ve g¢evresel kirletici riskleri varsa
bu risklerin en aza indirilmesi onemlidir.




DSO, vyukarida siralanan kirleticilerden kaynaklanabilecek olan saglik
risklerini de gozler onune sermektedir:

Kirleticiler Muhtemel Etki

Bitkinlik ve bag agrisi, heyecanlanmanin ardindan konusma sorunlari, bas
dénmesi, uykusuzluk, mide bulantisi, ellerde ve ayaklarda ignelenme,
yuksek konsantrasyona maruziyette olim.

Hematolojik hastaliklar (aplastik anemi/viicudun yeterli miktarda kan
Uretememesi, pansitopeni/kan hiicrelerinin sayisinin azalmasi,
trombositopeni/kanda pihtilasmayi saglayan trombositlerin sayisinda
Benzen azalma, granulopeni/enfeksiyonlara karsi savasan kan hicrelerinde
azalma, lenfopeni/beyaz kan hiicre sayisinin normalin altina dismesi ve
I6semi/kan kanseri).

immiinolojik hastaliklar (I6kosit diisiikliigi, kemik iligi kanseri).
Kromozom / DNA bozuklugu.

Dikkat:

Benzen, Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (IACR) tarafindan “Grup
1: insanlar icin kanserojen” olarak tanimlanmigtir!

Norolojik semptomlar, yorgunluk, bas agrisi, vertigo, iritasyon, hafiza
bozuklugu, kulak ginlamasi, isitme bozuklugu, koku duyusunun azalmasi
ve mide bulantisi.

Koroner kalp hastaligi semptomlarinda artis.

YUiksek diizeyde maruziyette bilingsizlik ve dlim.

Dikkat:

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin MADDELERIN VE KARISIMLARIN
Karbon monoksit | SINIFLANDIRILMASI, ETIKETLENMESI VE AMBALAJLANMASI
HAKKINDA YONETMELIGI’'ne gére Zararlilik Siniflandirmasi su sekildedir:
H220: Alev.Gaz 1 - Cok kolay alevlenir gaz.

H331: Akut Tok. 3 - Solunmasi halinde toksiktir.

H360: Urm. Sis. Tok. 1A - Dogmanmis ¢ocukta hasara yol agabilir veya
liremeye zarar verebilir.

H372: BHOT Tekrar. Mrz. 1 - Uzun siireli ve tekrarli maruz kalma
sonucu organlarda hasara yol agar.

Rahatsizlia neden olan koku, gézlerde ve Ust solunum yollarinda duyusal
iritasyon, akciger etkileri (astim ve alerji) ve egzama.

Nazofarenks (girtlak Ust bolge) kanseri, lenfohematopoetik maligniteler
(miyeloid 16semi — kemik iligi kanseri).

Dikkat:

Formaldehit, Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (IACR) tarafindan
“Grup 1: insanlar icin kanserojen” olarak tanimlanmigtir!

Formaldehit

Hemolitik anemi (alyuvarlarin azalmasi).

Methemoglobinemi (kanda asiri methemoglobin/oksijen tagiyamayan
hemoglobin formu bulunmasi).

Naftalin Solunum yolu lezyonlari (solunum yolu kanserojenligi dahil).

Dikkat:

Naftalin, Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (IACR) tarafindan

“Grup 2B: insanlar icin muhtemelen kanserojen” olarak tanimlanmigtir!

Astim belirtilerini disindUren solunum semptomlari, akciger hava
yollarinda daralma, hirilti, 6ksurik ve solunum sikintisi, hava yolu iltihabi
Azot dioksit ve bagisiklik savunmasinda azalma, bunun sonucunda solunum yolu
enfeksiyonlarina karsi artan duyarlilik.




Akciger kanseri.

Mutajenik ve genotoksik etkiler (DNA yapisinda/genlerde ve
kromozomlarda hasar veya degisiklik).

Rahim ici buytme kisitlamasi.

POI'S'kI_'k Bronsit, astim ve astim benzeri semptomlar.

an_'omatlk iskemik kalp (koroner arter) hastaligi (damar daralmasi veya tikanmasi).

hidrokarbonlar Dikkat:

(PAH’lar) PAH grubundaki kimyasal maddeler i¢cinde, Uluslararasi Kanser Arastirma
Kurumu (IACR) tarafindan “Grup 1: insanlar icin kanserojen”, “Grup 2A:
insanlar igcin biiyiik olasilikla kanserojen” ve “Grup 2B: insanlar igin
muhtemelen kanserojen” olarak tanimlananlar bulunmaktadir!

Akciger kanseri.
Ozellikle 16semi ve st solunum yolu kanserleri olmak tizere diger

Radon kanserler.

Dikkat:

Radon, Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (IACR) tarafindan “Grup 1:
insanlar icin kanserojen” olarak tanimlanmistir!

Norolojik etkiler (gorsel ve isitsel potansiyellerdeki degisiklikler, psikomotor
performanslarda azalma).

Kardiyak etkiler (ventrikuler fibrilasyon/anormal kalp ritmi) ve yogun
maruziyet durumunda Alum.

Akut karaciger ve bobrek yetmezligi, ardindan siddetli beyin 6demi ve olum.
Parkinson hastaligi riski.

Genotoksik etkiler: Non-Hodgkin lenfomal/lenf kanseri, karaciger kanseri,
bobrek kanseri, safra yolu kanseri.

Dikkat:

Trikloretilen, Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (IACR) tarafindan
“Grup 2A: insanlar igin bliyiik olasilikla kanserojen” olarak
tanimlanmistir

Trikloretilen

Akut zehirlenme etkileri: Lokal tahris (gozler, mukoza zarlari, solunum
yolu ve cilt), akciger 6demi, bulanti, kusma ve ishal, Merkezi Sinir Sistemi
Uzerine etkiler (koordinasyon kaybi, anormal davraniglar, yuksek
konsantrasyona maruziyette biling kaybi), bobrek yetmezligi, kalp
durmasi).

Hepatotoksik etkiler: Anormal karaciger fonksiyon testleri, siroz/karaciger
hasari, hepatit/karaciger iltihabi, hepatomegali/karaciger bluytmesi ve
karaciger hicresi nekrozu/6lima vb.

Bobrek Gzerindeki etkiler: Bobrek fonksiyon bozukluklari, bébrek hasari.
Mutajenik ve kanserojen etkiler: Yemek borusu, rahim agzi, karaciger,
pankreas, kan ve Non-Hodgkin lenf kanserleri riskleri.

Dikkat:

Tetrakloretilen, Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (IACR) tarafindan
“Grup 2A: insanlar icin bliyiik olasilikla kanserojen” olarak
tanimlanmigtir!

Tetrakloretilen

Yukaridaki tabloda 6zetlenen veriler, konunun ne denli 6nemli oldugunu ve
laboratuvarlarda ortama yayilabilecek olan kirleticilere karsi mutlaka onlem
alinmasi gerektigini agikga gostermektedir.




3. YEREL KAYNAKLARDAN ORNEKLER

Yerel mevzuatta c¢esitli turdeki laboratuvarlarla ilgili

bulabilecegimiz ve 06zellikle hava degisimine ve havalandirmaya yonelik

olarak kolaylikla

gereklilikler asagidaki tabloda toplanmigtir:

Kaynaklar

Kaynaklardaki ilgili Gereklilikler

(Orijinal dokiimandaki bolim numaralariyla verilmistir)

SAGLIK BAKANLIGI:
TIBBi LABORATUVARLAR
YONETMELIGI (2024) [2]
Fiziki Sartlar, Madde 12

(5) Tibbi biyokimya laboratuvari asgari asagidaki sartlari saglar:
a) idrar ve gaita testleri uygun havalandirmasi olan ayr bir alanda
veya ayni teknik alan igerisinde caligilir.

d) Ksilen ve formaldehit kullanilan alanlarda kimyasallarin,
calisanlarin soludugu hava dlizeyine ¢ikmasini engelleyen
havalandirma sistemleri kurulur.

SAGLIK BAKANLIGI:

Ulusal Mikrobiyoloji
Standartlarn
LABORATUVAR
GUVENLIGI REHBERI
(2021) [3]

1. Giris ve temel kavramlar /
Tehlike/Risk kontrolii

3. Standartlar /
S06 LABORATUVAR
TASARIMI

5. Biyolojik tehlikeler /
Biyogiivenlik Diizeyleri
Biyogiivenlik Diizeyi-3
(BGD-3)

7. Kimyasal tehlikeler /
Kimyasal tehlikelere karsi
korunma

Miihendislik Onlemleri

9. Laboratuvar tasarimi /
BGD-2 laboratuvar
tasariminda temel ilkeler
Havalandirma

Mikrobiyoloji laboratuvarlarindaki tek yonlii hava akimini saglayan
havalandirma-iklimlendirme sistemleri de patojenlerin daha
yUksek hava basincina sahip dis ortama kagmasini
engellediginden bir muhendislik kontroludur.

Laboratuvarin alt yapi diizenlemeleri, havalandirmasi ve tasarimi
biyolojik, kimyasal ve fiziksel tehlikeler g6z dnune alinarak
yapilmalidir. Laboratuvarlarda aerosol ile bulagsma riski yliksek
mikroorganizmalarla ¢alisilan alanlarda havalandirma birey ve
cevre guvenligini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Laboratuvarin hava basinci dig ortama goére negatiftir ve
dolayisiyla disaridan igeri dogru tek ybnlii bir hava akimi saglanir.
Disari atilan hava HEPA filtrelerden gegirilerek dis ortama salinir.

Muhendislik 6nlemleri tehlikeyi kaynaginda sinirlamak amaciyla
kullanilan donanimlari ve havalandirma sistemlerini kapsar.
Bunlarin basinda ¢eker ocaklar gelir.

Genel laboratuvar havalandirmasi:

Tehlikeli kimyasallarin yogun olarak kullanildigi laboratuvarlarda
havanin %100’(n(in dis ortama verilmesi gerekir. Laboratuvarda
ayni havanin sirkile olmamasi gerekir. Tehlikeli kimyasal
buharlarinin yayilmasini dnlemek igin laboratuvarlarin diger
alanlara gore negatif basingli olmasi énerilmektedir. Kimyasallarin
yogun kullaniilmadigi laboratuvarlarda, tehlikeli kimyasallarin
c¢eker ocak iginde ¢alisiimasi durumunda, ortamin iyi
havalandirilmasi yeterli olabilir.

Havalandirma laboratuvar tasariminda yer alan en énemli ve en
pahali elemanlardan biridir. Laboratuvar havalandirmasi galisan
saghgini korumaya yonelik olarak tasarlanmalidir. Tam bir




Otoklav Odasi

havalandirma sistemi tehlikeli aerosollerden, tehlikeli buhar veya
kokulardan korur ve ortam sicakliginin istenen aralikta kalmasini
saglar. Belirli islemlerden kaynaklanan hos olmayan kokularin
olustugu alanlarda, dogal veya mekanik havalandirma tavsiye
edilir. Boylece, hem laboratuvar icinde hem de laboratuvar
disinda ¢alisanlar ve toplum igin guvenli bir ¢gevre olusturur.

Tek yonla hava akimi ile havayi en tehlikesiz alandan en
tehlikeliye dogru ybnlendiren bir hava akimini olugturmak
amaglanir. Calisma alanlarindaki hava basincinin koridor ve diger
laboratuvar-digi alanlara goére daha disuk olmasi (negatif basing)
Onerilir. BGD-2 laboratuvarlar icin spesifik bir havalandirma
gerekliligi yoktur ancak yeni yapilacak laboratuvarlarda mekanik
havalandirma sistemlerinin bulunmasi, hava degisim sayisinin
saatte 6-12 olmasi ve icerideki havanin tamaminin dis ortama
verilmesi 6nerilir. Hava degisim sayisi laboratuvardaki cihazlarin
sayisl ve sogutma ihtiyacina gore degisir.

Mekanik havalandirma ile laboratuvar icindeki hava %100 disari
verilir. BGD-3 laboratuvarlarda laboratuvar igcindeki hava HEPA
filtreden gecerek disari verilir.

Merkezi havalandirma bulunan laboratuvarlarda otoklavin
bulundugu odada saatte en az 10 kez hava degisimi Onerilir.
Merkezi havalandirmasi olmayan laboratuvarlarda otoklav
odasina dlizenli taze hava akigi saglanmalidir. Otoklavin
bulundudu odanin negatif basingli olmasi diger bir alternatif olup
bu durumda kokunun diger alanlara yayilmasi énlenir.

SAGLIK BAKANLIGI:
LABORATUVAR
GUVENLIGI EL KITABI
(2019) [4]

4. KIMYASAL GUVENLIK
Kimyasal Giivenlik
Seviyesi 1: KGS 1
grubuna giren
laboratuvarlar (minimum
tehlike sinifi)

Kimyasal Giivenlik
Seviyesi 2: KGS 2
grubuna giren
laboratuvarlar (diisiik
tehlike sinifi)

Kimyasal Giivenlik
Seviyesi 3: KGS 3
grubuna giren
laboratuvarlar (orta tehlike
sinifi)

Kimyasal Giivenlik
Seviyesi 4: KGS 4
grubuna giren
laboratuvarlar (yliksek
tehlike sinifi)

KGS 1 laboratuvarlari geker ocak veya 6zel bir havalandirma
sistemi gerektirmez.

Boyle bir laboratuvarda ceker ocak gerekebilir.

Bu laboratuvarlar, ceker ocaklar veya lokal tahliyenin
gerekli oldugu laboratuvarlardir.

Ozel tasarlanmig laboratuvarlardir.




5. BIYOGUVENLIK

BGD (Biyoguvenlik Diizeyi) 3 Tecrit ve BGD 4 Maksimum Tecrit
Laboratuvarlari:

Tek yonlii hava akimi/negatif basing gereklidir.

Laboratuvar sicakhgi 18 - 27 °C arasinda; nemi ise < %50
olmahdir.

SAGLIK BAKANLIGI:
TUBERKULOZ
LABORATUVARLARININ
CALISMA USUL VE
ESASLARINA DAIR
TEBLIG BIiRINCi BOLUM
(2015) [5]

Tiiberkiiloz
Laboratuvarlarinin
Biyogiivenlik Sartlari,
Madde 9

(1) Diisiik riskli tiiberkiiloz
laboratuvari

(2) Orta riskli tiiberkiiloz
laboratuvari ve

(3) Yiiksek riskli
tiiberkiiloz laboratuvari

4) Alan havalandirmasinin yeterli olmasi saglanir.

a) Laboratuvar tasarimi olarak havalandirmanin temiz alandan
Kirli alana dogru tek ybnlii olmasi saglanir.

2) Laboratuvar alani izlenebilir negatif basing¢lidir.

SAGLIK BAKANLIGI:
ULUSAL TUBERKULOZ
TANI REHBERI (2014) [6]

Distiik Riskli
Laboratuvarin Fiziki
Kosullan

Orta Riskli Laboratuvarin
Fiziki Kosullari

Yiiksek Riskli
Laboratuvarin Fiziki
Kosullan

Alanin havalandirmasi yeterli olmahdir; bu islem iklim kosullari
uygun olan yerlerde dogal havalandirma ile de saglanabilir.

Temiz alandan kirli alana dogru tek yonli hava akimi olan ve
saatte 6-12 kez temiz hava degisimi saglayan mekanik
havalandirma sistemli bir calisma alani olusturulmahdir.
Laboratuvar alani izlenebilir negatif basingli olmahdir.

Laboratuvarin havalandirma sistemi, taze hava ile beslenen ve
genel havalandirma sisteminden bagimsiz hava akisina sahip
olarak tasarlanmali veya laboratuvarin havasinin genel
havalandirma sistemine déntsu engellenmelidir.

SAGLIK BAKANLIGI:
DiS PROTEZ
LABORATUVARLARI
YONETMELIGI
(2005/2022) [7]

Fiziki Alt Yapi Sartlan,
Madde 5

Laboratuvarlar; 6zel kanunlarinda belirtilen sartlar diginda fiziki
bakimdan su &zellikleri tagimalidir:

d) Havalandirma ve aydinlanmasi saglik sartlarina uygun
olmalidir.

h) Dis protez teknisyenligi meslek hastaligina sebebiyet
verebilecek olan algli, tesviye, akril hazirlama gibi islemlerin
yapildigi gcalisma alanlarinda, ortama kimyasal madde/toz
yayilimini engelleyen akril hazirlama kabini, maske, eldiven gibi
arac ve gerecler kullanilir ya da bu islemlerin yapildigr alanin
genel ortamdan ayri bagimsiz bir havalandirma sarti olusturulur.




TARIM VE ORMAN
BAKANLIGI:

GIDA KONTROL
LABORATUVARLARI
YONETMELIGI
UYGULAMA TALIMATI
(2023) [8]

Genel Esaslar, Madde 5

(4) Laboratuvarlarca 6zel ortam gerektiren analizlere
(mikrobiyolojik, molekiiler biyolojik, duyusal, enstrimental
analizler gibi) ait Yonetmelikte belirtilen sartlar (kontrollG
giris-gecis, havalandirma, UV lamba, 1s1, i1sik, koku, nem gibi)
saglanmalidir.

(6) Havalandirma sistemi laboratuvarda ortaya ¢ikan gazlarin
uzaklastiriimasini saglayabilecek dizeyde olmalidir.

(9) Mikrobiyoloji laboratuvar biriminde besiyeri hazirlama ve
sterilize etme, ekim ve inkiibasyon bélumlerinde tavan UV
lambalari ve HEPA filtreli havalandirma bulunmahidir. Ortamin
mikrobiyal yUku belirli araliklarla kontrol edilip kayit altina
alinmalidir.

(10) Molekdler biyoloji analiz biriminde numune hazirlama ve
tartim odasi, DNA izolasyon (ekstraksiyon) odasi ve PCR
(polimeraz zincir reaksiyon) 6ncesi islemlerin yapildigi odalarda
HEPA filtreli havalandirma bulunmalidir. DNA izolasyon
(ekstraksiyon) odasi ve PCR (polimeraz zincir reaksiyon) 6ncesi
islemlerin yapildigi odada HEPA filtreli biyogUvenlik kabininin
bulunmasi durumunda bu odalarda ayrica HEPA filtreli
havalandirma zorunlulugu bulunmamaktadir.

TARIM VE ORMAN
BAKANLIGI:

DENEYSEL VE DIGER
BILIMSEL AMAGLARLA
KULLANILAN
HAYVANLARIN REFAH VE
KORUNMASINA DAIR
KILAVUZ (2012) [9]

2. Gevre ve kontroli:

2.1. Havalandirma:

2.1.1. Kurulus odalarinda ve hayvan muhafazalarinda (kafesler
gibi), barindirilan hayvanlarin gereksinimlerini karsilamak tzere
yeterli havalandirma temin edilmelidir. Havalandirma sisteminin
amaci, uygun kalitede yeterli taze hava saglamak ve her turlu
koku, zehirli gaz, toz ve infeksiydz ajanin diizeyini ve dagilimini
asgaride tutmaktir. Ayrica, bu sistem 1s1 ve nem fazlasinin
ortamdan ¢ikarilmasini da saglar.

2.1.2. Odadaki hava, sik sik yenilenmelidir. Saatte on bes ile
yirmi hava degisimine denk bir havalandirma hizi normal
sartlarda yeterlidir. Ancak, bazi sartlarda, érnegin stok
yogunlugunun disuk oldugu hallerde, saatte sekiz ile on hava
degisimi yeterli olabilir. Bazi durumlarda, dogal havalandirma
yeterli olabilir ve mekanik havalandirmaya ihtiya¢ dahi
duyulmayabilir. Aritilmamis havanin yeniden dolagsima
verilmesinden kaginilmalidir. Buna karsin, temizleme rutinlerinin
zayIf oldugu veya ihmalkarlik gorildigi durumlarda, en verimli
sistemin bile durumu telafi edemeyecegi vurgulanmalidir.

TARIM VE ORMAN
BAKANLIGI:
Deneysel ve Diger
Bilimsel Amaglar igin
Kullanilan Hayvanlarin
Refah ve Korunmasina
Dair Yonetmeligin
Uygulama Talimati
(2012) [10]

Yerlesim Yerleri,
Kuruluslarin Boliimleri,
Hayvanlarin Bakim,
Barinma ve Nakillerinde
Genel Standartlar,
Yerlesim yeri

Madde 5

(1) Deney hayvani merkezi olarak kurulacak yerlesim yerlerinin,
hayvan saghgi ve refahinin yani sira halk saghgi agisindan da
uygun yerlerde yapilmasi esastir. Bu amacla kurulug agagidaki
esaslara uymakla yukimladar:

c) Kurulustaki hayvanlardan gevreye, ¢cevreden de kurulustaki
hayvanlara hastalik etkeni ve zoonotik etkenin bulagma ihtimali
bulunmayan ya da en az olan yer olmalidir. Bulagsma i¢in riskli




Laboratuvar hayvanlari
icin kuruluslardaki
donanim

Madde 7

olan beseri klinik veya poliklinik, kres, yemekhane ve benzeri
yerlere yapilmasina izin verilmez ya da kuruluslarin kontrolli girig
ve c¢lIkis icin gerekli tedbirleri almasi, kontaminasyon riskini en aza
indirecek havalandirma sistemi kurmayi taahhit etmesi kaydiyla
izin verilir.

(1) Hayvan saghigi, refahi ve halk sagliginin korunmasi igin
gerekli donanim bulundurulur:
b) Havalandirma sistemi, nem sistemi ve yedek gug¢ Unitesi.

TARIM VE ORMAN
BAKANLIGI:

DENEYSEL VE DIGER
BILIMSEL AMACLAR iCiN
KULLANILAN
HAYVANLARIN REFAH VE
KORUNMASINA

DAIR YONETMELIK
(2011/2019) [11]
Kuruluglar ve Hayvanlarin
Bakim ve Barinmasi igin
Genel Boliimlerin
Ozellikleri,

Madde 7

(2) Uygun gevre ve kontrolliinin saglanmasi icgin zorunlu sartlar
asagida belirtilmigtir:

a) Havalandirma ve sicaklik bakimindan;

1) Barindirma odalarinin izolasyonu, isitilimasi ve
havalandiriimasi hava akiminin, toz diizeyinin ve gaz
konsantrasyonunun barindirilan hayvanlar igin zararh olmayacak
sinirlar dahilinde tutulmasi saglanir.

CALISMA VE SOSYAL
GUVENLIK BAKANLIGI:
iS HIJOYENI OLCUM, TEST
VE ANALIZ
LABORATUVARLARI
HAKKINDA YONETMELIK
(2017) [12]

Laboratuvarin Asgari
Ozellikleri, Madde 11

Personelin Saglik ve
Giivenligi, Madde 15

(2) Birden fazla fiziksel, kimyasal ve biyolojik etken analizlerinin
beraber yapilmasi ve birbirlerinin deney sonuglarini ve bu
sonuglarin kalitesini olumsuz etkileme ihtimalinin bulunmasi
durumlarinda, laboratuvar bu ihtimali ortadan kaldiracak sekilde
duzenlenir.

d) Ucgucu kimyasal maddelerin kullanildigi alanlarda
havalandirma sistemi kurulur.

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI:

CEVRE OLGUM VE
ANALIZ
LABORATUVARLARI
YETERLIK YONETMELIGI
(2013) [13]
Laboratuvarlarin Asgari
Ozellikleri, Madde 7

(1) Laboratuvarlar verilen hizmetin niteligine bagh olarak asagida
yer alan asgari 6zellik ve nitelikleri tasimak zorundadir:

a) Laboratuvarlarda analizlerin ve kullanilan cihazlarin gerektirdigi
Ozel kosullar saglamak Uzere uygun aydinlatma, iklimlendirme ve
havalandirma sistemleri bulundurulur.
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NUKLEER DUZENLEME iyonlastirici radyasyon treten cihazlarin kullanildigi tibbi radyoloji

KURUMU: odalarinda uretilen radyasyonun enerijisi nedeniyle s6z konusu
TIBBi RADYOLOJi zararl gazlarin dikkate deger dlcude meydana gelmesi
ODALARININ beklenmemektedir. Bununla birlikte bu alanlarda uygun siklikta
HAVALANDIRILMASINA hava degisiminin saglanmasi amaciyla uygun havalandirmanin is
iLISKIN KILAVUZ saghg: ve giivenligi mevzuati agisindan saglanmasi énem
2024-KLV-001 [14] tasimaktadir.

Tibbi radyoloji odalarinda olugan ozon ve azot oksit gazlarinin
konsantrasyon degerleri (ppm), esik konsantrasyon degerlerinin
altinda oldugundan ihmal edilebilir dizeydedir. Bu nedenle s6z
konusu odalarda yurutulen tibbi radyasyon uygulamalari sonucu
ortaya ¢ikan zararli gazlarin uzaklastiriimasina yénelik bir
havalandirma sisteminin kurulmasi zorunlu dedgildir.

is saghg: ve giivenligi; calisma sirasinda insan saghigina zarar
verebilecek tim unsurlardan korunmayi ve galisma ortaminin
iyilestiriimesini hedef alan sistemli tim faaliyetleri kapsadigindan,
calisma alaninda havalandirma sisteminin bulundurulmasina
ihtiya¢g duyulmaktadir.

Calisanlarin ve halkin radyasyondan korunmasinin
saglanabilmesi i¢in; radyasyon guvenligi kapsaminda ¢alisma
esnasinda tibbi radyoloji odasinda kapinin kapali olmasi, giris
cikislarin kontrol altinda tutulmasi, duvarlarda zirhlama
malzemesi bulunmasi gibi dnlemler alinmasi gerekmektedir. Bu
onlemler ve calisilan alandaki hasta yogunlugu gibi faktorlerin
oda icerisindeki hava hijyeninin azalmasina yol agmasinin
engellenmesi, dolayisiyla uygun siklikta hava degisiminin
saglanmasi amaciyla ilgili mevzuata uygun havalandirmaya
iliskin gerekli olabilmektedir.

Yukaridaki tabloda gorulen gereklilikler goz onune alinarak su

degerlendirmeler yapilabilir:

- Laboratuvarlarla ilgili mevzuat arandiginda yonetmelik, kilavuz, rehber, el
kitabi vb. seklinde karsimiza ¢ikan kaynaklarda genellikle HDS bilgisinin
yer almadigi ve

‘uygun havalandirma olmasl”,

“havalandirmanin ortamdaki gazlari uzaklastiracak sekilde tasarlanmasi”,

‘kimyasallarin ¢alisanlara ulasmamasini saglayan havalandirma sistemleri

kurulmas!”,

“‘uygun iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin bulundurulmasi”,

“kontaminasyon riskini en aza indirecek havalandirma sistemi kurulmasl”,

“‘uygun siklikta hava degisimin saglanmasi”

gibi genel ifadelerle gereklilik tanimi yapildigi géralmektedir.

- Ancak, konu laboratuvar guvenligi veya biyoguvenlik oldugunda, kaynak
dokumanlarda HDS degerleriyle ilgili somut degerlerin verildigini gormek
mumkundur. Bazi 6rnekler asagidaki tabloda gorulebilir:
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Hava Degisim Sayisi

k?::r.ra::x: { (Saat Basina ve Aciklamalar

Mesai Iginde)
BGD-2 Laboratuvari 6-12 Yeni yapilacak laboratuvarlar icin.
BGD-2 Lab. En az 10 Merkezi havalandirma bulunan
Otoklav Odasi laboratuvarlar igin.

(Merkezi havalandirmasi olmayan
laboratuvarlarda otoklav odasina
didzenli taze hava akisi
saglanmalidir.)

Orta riskli tiiberkuloz 6-12
laboratuvarlari

Laboratuvar 15-20 (*) Bazi sartlarda, 6rnegin hayvan
hayvanlarinin 8-10 (*) stok yogunlugunun diisiik oldugu
barindinldig: alanlar hallerde.

Tibbi radyoloji 10 Mesaisi yogun ve devamli olan
laboratuvarlari rontgen laboratuvarlari igin.

- Tablodaki HDS limitleri incelendiginde, laboratuvarlardaki hava
degisimi icin en az 6 ve Ozellikle koku olugan ortamlar icin ise en ¢ok 20
degerinin secilmesi onerildigi gortulmekle birlikte, cogunlukla belirli bir aralik

icinde kalinmasinin yeterli olacagi anlasiimaktadir.

Yukarida goértulen HDS ile ilgili mevzuat gerekliliklerinin s6z konusu
laboratuvarlar icin saglanmasi tabii ki zorunludur. Ancak HDS belirlenirken,
ortamda olusabilecek isinin ve rutubetin uzaklagtiriimasi geregi de dikkate
alinmakta ve hesaplama buna gore yapilmakta oldugundan, sonugta temel
alinacak olan HDS degeri mevzuat gereklerini kargiladigi surece farkli, yani
daha yuksek degerde secilebilecektir. Ayrica saatteki hava degisiminin
gerektiginde daha yuksek olmasi, turbulansli hava akiminin oldugu bir
laboratuvar odasi icin zorunlu gorulebilir. Bu duruma isaret eden bir makalede
[15] hava degisim sayisinin arttirllmasinin odadaki ana hava akis bolgesi
digsinda bulunan ve oda ortalamasindan ¢ok daha yuksek olan kirleticilerin
konsantrasyonunu buyuk oranda azalttigi gosterilmistir. Bu kaynakta yer alan

calisma sonugclari, oda havalandirma tasariminin alanin tamamindan

12



kirleticileri uzaklastirmaya olanak vermedigi (6rneg@in taze hava giris ve atik
hava c¢ikis menfezlerinin yerlerine, hava difuzorlerinin turine, odadaki
havanin dagilimini etkileyen donanimlara, isisal etkilere bagl olarak temiz
havanin odanin tamamina dagitilamadigi) durumlarda hava degisim sayisinin
yUuksek secilmesi gerektigini gostermektedir. S6zu edilen galismada, kirletici
kaynak konumuna ve HDS degerine bagh olarak Kkirleticilerin ortamda
tamamen farkh dagilimlar sergiledikleri, bu nedenle havalandirma tasarimi
yapilirken kirleticinin ortaya c¢iktigi noktanin ana akis bodlgesi icinde yer
almasinin veya akisin kaynak bolgesini igine alacak sekilde kurgulanmasinin

en iyi i¢ hava kalitesini saglamasi agisindan énemli oldugu belirtilmigtir.

- Biyolojik ve kimyasal risklerin bulundugu laboratuvarlarda genel olarak
o disaridan igeriye, yani kirli alandan temiz alana dogru tek yonlu hava
akimi saglanarak patojenlerin disg ortama kagmasinin énlenmesi,
> havanin geri dondurilmemesi ve %100 oraninda disari atilmasi,
o jzlenebilir bir eksi basing uygulanmasi

gerektigi de ilgili bir cok kaynakta belirtiimektedir.
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4. YABANCI KAYNAKLARDAN ORNEKLER

Yabanci kaynaklarda laboratuvarlardaki hava degisimi ile ilgili gereklilikler igin
bulunan bazi érnekler agagida verilmigtir:

A. CEN/TS 17441: Laboratuvar Kurulumlari — Laboratuvarlarda
havalandirma sistemleri [16]

« TS EN 16798-1’de (Binalarin enerji performansi — Binalar icin
havalandirma; eski EN 15251'de) belirtilen konfor kriterlerine uygun
olarak yeterli temiz hava saglanmalidir.

« Kirli havayi solumaktan kaynaklanabilecek saglik risklerini 6nlemek
icin ¢geker ocaklarda veya laboratuvarlarda salinmis olabilecek
tehlikeli maddelerin seyreltiimesi ve uzaklastirilmasi gereklidir.

» Laboratuvar ekipmanlari icin gereken egzoz havasi ve besleme
havasi ihtiyaci kargilanmalidir.

« Baz ulkelerdeki tipik uygulama ornekleri asagida gorulebilir:

Almanya 8 hava degisimi (alan buyukligine bagli olarak)

Hollanda 5 hava degisimi (genel gereklilik)

ispanya 4 hava degisimi (laboratuvarin doluluk oranina bagh olarak)

B. ANSI/ASSP Z29.5: Laboratuvar Havalandirmasi [17]

Tipik seyreltme havalandirmasi oranlari, maruz kalma riskine ve
Isitma, sogutma ve konfor ihtiyaclari ve maruziyet kontrol cihazlarinin
sayisi ve boyutu ve mesai i¢i ile mesai digi galisma modlari gibi
minimum havalandirma oranlarini belirleyen diger faktorlere bagl
olarak saatte 4 ila 10 hava degisimi arasinda degisebilir.
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C. ASHRAE: Laboratuvar Havalandirma Tasarimi Diizeylerinin
Siniflandirilmasi [18]

Tehlikeli Havaya Tehlike Laboratuvar Besleme ve Egzoz
Madde Yayilma Siddeti veya Uygulama Hava Akisi
Miktarlari  Potansiyeli Ornekleri Gereksinimleri
0 Go6z ardi Go6z ardi Goz ardi | Bilgisayar ve ANSI-ASHRAE
edilebilir edilebilir edilebilir enstrimentasyon Standard 62.1’e goére
laboratuvarlari
* Orta 6gretim
laboratuvarlari
» Sicaklik kontrolli
odalar (soguk
odalar, sicak
odalar)
1 Az GOz ardi DisUk » Orta 6gretim ANSI-ASHRAE
edilebilir laboratuvarlari Standard 62.1’e goére
 Kalite Kontrol
laboratuvarlari
* Biyolojik
laboratuvarlar
(dezenfektanlar
disinda ugucu
tehlikeli maddeler
olmadan)
2 Orta Duslk Diglk — |+ Ust-diizey lisans MESAI iGi:
Orta arasi| arastirma 4 - 6 hava degisimi
laboratuvarlari (Cevre-Saglik-Guvenlik
» Biyokimya uzmani tarafindan
laboratuvarlari yeterli bilgiye
(yogunlukla sulu dayanarak yapilacak
¢oOzeltilerle olan tehlike
galismalar) incelemesine ve
« Universite sonugclarina
Ogretim dayanilarak).
laboratuvarlari Havalandirma
etkinliginin validasyonu
yeterli seyreltme ve
kirletici gideriminin
saglandigini
gosteriyorsa genel
havalandirma orani
daha dusuk olabilir.
MESAI DISI:
ANSI-ASHRAE
Standard 62.1’e goére
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Biiyiik

Yuksek

Yiksek

« Inorganik ve
organik sentez
laboratuvarlari

e Tipik arastirma
laboratuvarlari

MESAI iCi:

Tum endise verici
emisyon kaynaklari
yerel egzoz
havalandirmasi
kullanilarak kontrol
altina alinirsa ve
genel havalandirma
sisteminden yetersiz
hava dagitimi veya
karisimi endise
konusu degilse:
*Tipik olarak 6 hava
degisimi (*)

Aksi halde

8 veya daha fazla
hava degisimi, veya
havalandirma
etkinliginin
incelenmesi ve
iyilestirilmesi.

Havalandirma
etkinliginin
validasyonu yeterli
seyreltme ve kirletici
gideriminin
saglandigini
gosteriyorsa genel
havalandirma orani
daha dusuk olabilir.

(*) Proje 6zelinde
yapilan analizlere
goére minimum hava
degisim oranlari
arttirilabilir.

MESAI DISI:
Tipik olarak 4 hava
degisimi (*)

Havalandirma
etkinliginin
validasyonu yeterli
seyreltme ve kirletici
gideriminin
saglandigini
gosteriyorsa genel
havalandirma orani
daha dusuk olabilir.

(*) Proje 6zelinde
yapilan analizlere
goére minimum hava
degisim oranlari
arttirilabilir.
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Cok Buyuk

Cok Buyuk

Asirl

Kimyasal
gelistirme
laboratuvarlari
Polimer sentez
laboratuvarlari
inorganik ve
organik kimyasal
sentez
laboratuvarlari
Ozel yiiksek
tehlikeli
arastirma
laboratuvarlari

MESAI iCi:

Tum endise verici
emisyon kaynaklari
yerel egzoz
havalandirmasi
kullanilarak kontrol
altina alinirsa ve
genel havalandirma
sisteminden yetersiz
hava dagitimi veya
karisimi endise
konusu degilse:
*Tipik olarak 8 hava
degisimi (*)

Aksi halde

*10 veya daha fazla
hava degisimi, veya
havalandirma
etkinliginin
incelenmesi ve
iyilestirilmesi.

Havalandirma
etkinliginin
validasyonu yeterli
seyreltme ve kirletici
gideriminin
saglandigini
gosteriyorsa genel
havalandirma orani
daha dusuk olabilir.

(*) Proje 6zelinde
yapilan analizlere
goére minimum hava
degisim oranlari
arttirilabilir.

MESAI DISI:
Tipik olarak 4 hava
degisimi (*)

Havalandirma
etkinliginin
validasyonu yeterli
seyreltme ve kirletici
gideriminin
saglandigini
gosteriyorsa genel
havalandirma orani
daha dusuk olabilir.

(*) Proje 6zelinde
yapilan analizlere
goére minimum hava
degisim oranlari
arttirilabilir.
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D. OSHA: Laboratuvarlarda Tehlikeli Kimyasallara Mesleki
Maruziyet [19]

(b) Kontrolsuz kimyasal buharlarin laboratuvardan disari ¢ikmasinin
onlenmesi icin, laboratuvardan atilan hava miktari ile laboratuvara
verilen hava miktari arasinda negatif bir basing farki bulunmalidir.

(d) Kimya laboratuvarlarindaki hava, is gint boyunca kokulu veya toksik
maddelerin  konsantrasyonlarinin artmamasi i¢in surekli olarak
degistiriimelidir.

(e) Laboratuvar havasi yeniden dolastiriimamali, dogrudan disariya
atilmalidir.

(f) Hava basinci binanin geri kalanina gére negatif olmalidir. Yerel emis
cihazi ve sistemleri yalnizca deneyimli bir muhendis veya endustriyel
hijyen uzmani tarafindan tasarlanmalhdir.

E. NRC: Laboratuvarda Tedbirli Uygulamalar - Kimyasal
Tehlikelerin Ele Alinmasi ve Yonetimi [20]

» Genel laboratuvar havalandirmasi tipik olarak saatte 6 ila 12 oda
havasi degisimi saglayacak sekilde ayarlanir. Ancak, havalandirma
hizlari icin kesin bir gereklilik yoktur. Analitik ekipmana sahip olanlar
gibi yuksek ic i1s1 yuklerine sahip laboratuvarlari sogutmak veya buyuk
Ozel egzoz sistemi gereksinimleri olan veya ¢ok sayida c¢eker
ocaklara veya diger yerel egzoz havalandirma cihazlarina sahip
laboratuvarlar icin daha fazla hava akisi gerekebilir.

* ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists)
Endustriyel Havalandirma Kilavuzu’nda, “ ‘saat basina hava degisimi’
veya ‘dakika basina hava degisimi’, tehlikelerin, 1sinin ve/veya
kokularin gevresel kontroluntn gerekli oldugu havalandirma kriterleri
icin zayif bir temeldir. Gerekli havalandirma, soruna baglidir, sorunun
meydana geldigi odanin boyutuna degil” ifadesi yer almaktadir.

« Kirleticilere maruz kalmayr oOnlemek igin oOncelikle seyreltme
havalandirmasi yapildigi durumlarda, havalandirma hizi
laboratuvarda kullanilan maddelere baghdir.

« Standart endustriyel hijyen hesaplamalari gerekli hizi belirlemeye
yardimci olabilir.




« Minimum hizlari belirlemek icin genellikle hesaplamali akiskanlar
dinamigi modelleri kullantlir.

« Hava her zaman ofislerden, koridorlardan ve destek alanlarindan
laboratuvarlara dogru akmalidir.

« Kimyasal laboratuvarlardaki tum hava digariya verilmelidir ve tekrar
dolastiriilmamalidir. Bu nedenle, laboratuvar ayni zamanda temiz bir
oda olmadigi surece, kimyasal laboratuvarlardaki hava basinci
binanin geri kalanina gore negatif olmalidir.

F. CDC: Saglik Tesislerinde Tuberkiiloz Mikobakterisinin
Bulagmasini Onlemeye Yonelik Kilavuz [21]

* Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda en az 6 hava degisimi saglanmall,
hava akisi komgu alanlardan laboratuvara dogru olmali ve hava
dogrudan disar atilmalidir.

« Havadaki Kkirleticilerin %99 ve %99,9 etkinlikte ortamdan
uzaklastiriimasi igin gereken en az hava degisim sayilar agagidaki
tabloya gore secilebilir:

Uzaklastirma etkinligi icin gereken siire (dakika)

Saat basina hava degisimi

%99 %99,9
2 138 207
4 69 104
6 46 69
12 23 35
15 18 28
20 7 14
50 3
400 <1 1

Bu tablodaki veriler dikkate alindiginda, 6 hava degisimi ile ¢alistirilan bir
laboratuvarda kirleticilerin ~ %99 ve %99,9 oraninda ortamdan
uzaklastirilabilmesi icin sirasiyla 46 ve 69 dakika sure gerekecedi
gorulmektedir. Bu tur bir toparlanma suresinin uzun ve kabul edilemez oldugu
durumlarda hava degisiminin arttirilmasi zorunlu olacaktir. Ayrica
laboratuvarda bir kaza sonucu tehlikeli maddelerin ortama yayildigi durumda,
havalandirma sisteminin kisa sure iginde ortam hava kalitesini yeniden
calisabilir duzeye getirmesi isteniyorsa, tasarimin buna olanak saglayacak
sekilde yapilmasi gerektigi de ortaya ¢cikmaktadir.




G. NFPA 45 Amerikan Milli Yangin Koruma Birligi: Kimyasallar
Kullanan Laboratuvarlar igin Yangin Korumasi Standardi [22]

* Kimyasallarin bulundugu laboratuvar Uniteleri surekli olarak
havalandiriimalidir.

* Mesai disindaki zamanlarda (O0rnegin geceleri ve hafta sonlar)
laboratuvarlarin minimum havalandirma hizi saatte dort oda havasi
degisimidir.

e Mesai zamanlarinda laboratuvarlar, laboratuvarin kullanim
kosullarina uygun olarak, genellikle saatte sekizden fazla oda

havasi degisimiyle galigirlar.

Yukarida verilen 6rnek referans dokimanlarda yer alan bilgilere dayanilarak
asagidaki vargilar ¢ikarilabilir:

« Havalandirma tasariminda asagidaki tabloda verilen HDS degerlerinin en
duguk oneriler olarak kabul edilmesi ve agiklamalardaki hususlarin dikkate
alinmasi uygun olacaktir:

Hava Degisim Sayisi
(Saat Basina ve
Mesai Iginde)

Laboratuvar /
Alan Tanimi

Aciklamalar

Orta miktarda tehlikeli madde 4-6 Cevre-Saglik-Gluvenlik uzmani

bulunan, havaya yayillma tarafindan yeterli bilgiye dayanarak

potansiyeli dusuk ve tehlike yapilacak olan tehlike incelemesine

siddeti orta olan laboratuvarlar: ve sonuglarina dayanilarak

+ Ust-diizey lisans arastirma belirlenmelidir.
laboratuvarlari

» Biyokimya laboratuvarlari Havalandirma etkinliginin
(yogunlukla sulu ¢ozeltilerle validasyonu yeterli seyreltme ve
calismalar) kirletici gideriminin saglandigini

+  Universite 6gretim gosteriyorsa genel havalandirma
laboratuvarlari orani daha dusuk olabilir.

BuyUk miktarda tehlikeli madde 6 Tum endise verici emisyon

bulunan, havaya yayilima
potansiyeli ve tehlike siddeti
yUksek olan laboratuvarlar:

inorganik ve organik sentez
laboratuvarlari
Tipik arastirma
laboratuvarlari

(Mesai disinda: 4)

kaynaklari yerel egzoz
havalandirmasi kullanilarak kontrol
altina alinirsa ve genel havalandirma
sisteminden yetersiz hava dagitimi
veya karisimi endise konusu degilse
bu deger tipik olarak secilebilir.

Aksi halde =>8 hava degisimi
onerilir.
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Havalandirma etkinliginin
validasyonu yeterli seyreltme ve
kirletici gideriminin saglandigini
gosteriyorsa genel havalandirma
orani daha dusuk olabilir.

Proje 6zelinde yapilan analizlere
gore minimum hava degisim
oranlari arttirilabilir.

Cok buyuk miktarda tehlikeli 8 TUm endise verici emisyon

madde bulunan_, ha_vaya . (Mesai disinda: 4) kaynaklari yerel egzoz

yayilma potansiyeli ve tehlike havalandirmasi kullanilarak kontrol

siddeti cok ylksek olan altina alinirsa ve genel havalandirma

laboratuvarlar: sisteminden yetersiz hava dagitimi

* Kimyasal gelistirme veya karisimi endise konusu degilse
laboratuvarlari bu deger tipik olarak secilebilir.

* Polimer sentez Aksi halde =>10 hava degisimi
laboratuvarlari Onerilir.

+ Inorganik ve organik
kimyasal sentez Havalandirma etkinliginin
laboratuvarlari validasyonu yeterli seyreltme ve

»  Ozel yiiksek tehlikeli kirletici gideriminin saglandigini
arastirma laboratuvarlari gosteriyorsa genel havalandirma

orani daha dusuk olabilir.

Proje 6zelinde yapilan analizlere
gore minimum hava degisim oranlari
arttirilabilir.

Kimya Laboratuvarlari Enaz8

(Mesai disinda: en az 4)

Mikrobiyoloji Laboratuvarlari En az 6

» HDS degerlerinin asagida siralanan faktorler dikkate alinarak belirlenmesi,

havalandirma tasariminin en dogru sekilde yapilmasini saglayacaktir:

o

o

o

Laboratuvardaki tehlikeli madde miktarlari

Tehlikeli maddelerin havaya yayillma potansiyeli

Havaya yayilan kirleticilerin olugturdugu tehlikenin buyuklugu

Odayi i1sitma ihtiyaci

Ic 1s1 yUku olan cihazlar icin gereken sodutma ihtiyaci

Laboratuvar ekipmanlari igin gereken egzoz havasi ihtiyaci
Calisanlarin ihtiyaci olan konfor sartlari

Havadaki kirleticileri kontrol amaciyla kullanilan ¢eker ocak, lokal
emis (egzoz tahliye) cihazi gibi ekipmanlarin sayisi ve kapasitesi
Havalandirma etkinligi (havalandirma sisteminin odadaki havayi
degistirme yeterliligi ve kirleticileri uzaklastirma etkinligi)
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Tasarim yapilirken havalandirma etkinligini en ust dlizeye ¢ikaracak
Onlemlerin alinmasi énemlidir.

Laboratuvardaki havalandirma etkinliginin iyilestirilebildigi durumlarda
hava degisiminin azaltiimasi mumkundur.

Laboratuvari besleyen taze havanin tehlikeli kirleticilerden arindiriimasi
ve hedeflenen i¢ hava kalitesinde olmasinin saglanmasi, dikkat edilmesi
gereken onemli bir noktadir.

Laboratuvarda ortaya cikan kirleticilerin ortama yayilmasinin dnlenmesi
amaciyla olustugu noktadan, bir lokal emig sistemi yardimiyla
uzaklastiriimasi ve bu tur sistemlerin deneyimli uzmanlar tarafindan
tasarimlanmasi saglanmalidir.

Laboratuvardan emilen ve tehlikeli kirletici iceren atik havanin tamaminin
dogrudan disariya atilmasi, higbir zaman yeniden dolastiriimamasi temel
bir prensip olmalidir.

icinde tehlikeli kirleticilerin bulundugu laboratuvarlarda, hava akiminin
daima laboratuvar ¢evresindeki alanlardan laboratuvara dogru
yonlendirilmesi, yani laboratuvarda eksi basingli bir ortam olusturulmasi
zorunlu gorulmelidir.

Gerekli goruldugunde, laboratuvar havasindaki kirletici
konsantrasyonlarinin surekli olarak izlenmesinin saglanmasi
dusunulmelidir.

ic hava kalitesi standartlarina gére gereken konfor (yeterli temiz hava
girisi, sicaklik ve nem) sartlarinin saglanmasi ve boylelikle ilgili mevzuata
uyulmasi zorunludur.

Kimyasallarin bulundugu laboratuvarlarin surekli olarak havalandiriimasi
gerekir. Mesai digi zamanlarda da daha dusuk bir HDS secilerek
havalandirma yapilmasi gerekli gérulmelidir.

Havadaki kirleticilerin ortamdan uzaklastiriimasi igin gereken ve HDS
degerlerine bagl olarak degisen toparlanma surelerinin dikkate alinmasi
ve acil durumda havalandirma sisteminin galisma ortamini yeniden
guvenli hale getirebilmesi igin gereken surenin goz 6nunde
bulundurulmasi, ¢alisanlarin sagliginin korunmasi agisindan ¢ok
onemlidir.
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5. SONUC

Laboratuvarda insan sagligi acisindan tehlike olusturabilen bircok madde
kullanildigindan galigma ortaminin havalandirilmasi konusunda ¢ok bilingli ve
dikkatli olunmasi ve gerekli tum onlemlerin alinmasi kritik bir Sneme sahiptir.
Ayrica, laboratuvara dis ortamdan gelebilecek olan ve yukarida ornekleri
verilen ¢ok sayida tehlikeli madde bulundugundan, havalandirma tasariminda
bu tur kirleticilere yonelik 6nlem alinmadiginda ¢alisan sagliginin gok olumsuz
etkilenebilecedi de mutlaka géz énunde bulundurulmahdir.

Bu bilgiler 1s1ginda, her tur laboratuvarda ve Ozellikle tehlikeli maddelerle
calisilan laboratuvarlarda, uygun bir havalandirma ve iklimlendirme sistemleri
kurulmasinin, ilgili mevzuatta zorunlu tutulmamasi durumunda bile, kesinlikle
dusundlmesi ve bu konunun, gunumuzde alinmasi 6nemli ve gerekli olan
tasarruf Onlemleri kapsaminda ihmal edilmemesi gerektigi acikca
gorulmektedir.

Laboratuvarlar igin en dogru HDS degerinin belirlenmesinde, sadece
deneyime dayali olarak bir segim yapilmasi veya kaynak dokimanlarda
gorulen bir degerin alinmasi yerine, bu makalede s6zu edilen tum risklerin ve
faktorlerin temel alinmasi yoluyla kapsamli bir degerlendirme yapilmasi ve
clkacak sonuca gore tasarima yon verilmesi veya HDS i¢in dogru bir karara
varilmasi, en basta calisanlarin saghgi agisindan son derece onemlidir.
Mevzuatlarda zorunlu olarak gorulen ve detayli olarak tanimlanmayan
havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin dogru segimi, uygun kurulumu ve
ilgili glncel standartlara gore isletmeye alinmasi ve kalifikasyonu, ayrica
sistem performanslarinin akredite muayene kuruluslari tarafindan test
edilerek dogrulanmasi kritik konulardir ve bunlar ancak deneyimli, uzman Kigi
ve kuruluglar tarafindan gergeklestirildiginde laboratuvarlar ve galisanlari igin

saglikli bir caligma ortami olusturulmus olacaktir.

23



KAYNAKLAR

[1] WHO Guidelines for indoor air quality: Selected pollutants

DSO i¢ Hava Kalitesi icin Kilavuz: Secilen Kirleticiler (2010)

[2] Sadlik Bakanhgi: Tibbi Laboratuvarlar Yonetmeligi (2024)

[3] Saglik Bakanligi: Ulusal Mikrobiyoloji Standartlari Laboratuvar Guvenligi
Rehberi (2021)

[4] Saglik Bakanlidi: Laboratuvar Guvenligi El Kitabi (2019)

[5] Saghk Bakanhgi: Tuberkiloz Laboratuvarlarinin Calisma Usul ve
Esaslarina Dair Teblig, Birinci Bélim (2015)

[6] Saglik Bakanhgi: Ulusal Tuberkuloz Tani Rehberi (2014)

[7] Saglik Bakanhgi: Dig Protez Laboratuvarlari Yonetmeligi (2022)

[8] Tarim ve Orman Bakanh@i: Gida Kontrol Laboratuvarlari Yénetmeligi
Uygulama Talimati (2023)

[9] Tarim ve Orman Bakanlgi: Deneysel ve Diger Bilimsel Amaglarla
Kullanilan Hayvanlarin Refah ve Korunmasina Dair Kilavuz (2012)

[10] Tarim ve Orman Bakanhgi: Deneysel ve Diger Bilimsel Amaglar igin
Kullanilan Hayvanlarin Refah ve Korunmasina Dair Yonetmeligin Uygulama
Talimati (2012)

[11] Tarim ve Orman Bakanligi: Deneysel ve Diger Bilimsel Amaglar igin
Kullanilan Hayvanlarin Refah ve Korunmasina Dair Yonetmelik (2019)

[12] Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi: is Hijyeni Olgiim, Test ve Analiz
Laboratuvarlari Hakkinda Yénetmelik (2017)

[13] Cevre ve Sehircilik Bakanhgi: Cevre Olgim ve Analiz Laboratuvarlari
Yeterlik Yoénetmeligi (2013)

[14] Nukleer Duzenleme  Kurumu: Tibbi Radyoloji  Odalarinin
Havalandiriimasina iliskin Kilavuz, 2024-KLV-001

[15] Cetin Y. E., Avci M. ve Aydin O.: “Hava degisim katsayisinin kirleticileri
uzaklastirma performansina etkisinin incelenmesi”, Politeknik Dergisi, 24(2):
453-459, (2021)

[16] CEN/TS 17441:2020 Laboratory Installations — Ventilation systems in

laboratories
Avrupa Standardizasyon Komitesi/Teknik Spesifikasyonlar: Laboratuvar
Kurulumlari — Laboratuvarlarda havalandirma sistemileri

24



KAYNAKLAR

[17] ANSI/ASSP Z29.5-2022 Laboratory Ventilation
Amerikan Milli Standartlar Enstitisid/ Amerikan Guvenlik Profesyonelleri
Dernegi: Laboratuvar Havalandirmasi

[18] ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers): Classification of Laboratory Ventilation Design
Levels (2018)

Amerikan Isitma, Sogutma ve Hava S$artlandirma Mduhendisleri Dernegi:
Laboratuvar Havalandirma Tasarimi Duzeylerinin Siniflandiriimasi

[19] US OSHA, 29 CFR Part 1910.1450 Occupational Exposure to Hazardous
Chemicals in Laboratories (2013)

Amerikan Is Gulvenligi ve Saghgi Idaresi: Laboratuvarlarda Tehlikeli
Kimyasallara Mesleki Maruziyet

[20] National Research Council (NRC) of the National Academies: Prudent
Practices in the Laboratory: Handling and Management of Chemical Hazards
(2011)

Ulusal Akademiler - Ulusal Arastirma Konseyi: Laboratuvarda Tedbirli
Uygulamalar: Kimyasal Tehlikelerin Ele Alinmasi ve Yonetimi

[21] US CDC: Guidelines for Preventing the Transmission of Mycobacterium

tuberculosis in Health-Care Settings (2005)
Amerikan Hastallk Onleme Merkezi: Saglik Tesislerinde Mycobacterium
Tuberculosis Bakterisinin Bulagsmasini Onlemeye Yo6nelik Kilavuz

[22] National Fire Protection Association, Standard NFPA 45: Standard on
Fire Protection for Laboratories Using Chemicals (2000)

Amerikan Milli Yangin Koruma Birligi: Kimyasallar Kullanan Laboratuvarlar
icin Yangin Koruma Standardi

25






