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OZET
Yapilarda Huzur Kriterlerinin Incelemesi
Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte bireylerin kapali mekanlarda kalma stireleri
artmis ve buna paralel olarak da kapali mekanlara bagli saglikli problemleri ortaya
ctkmustir. I¢ hava kalitesi kullanicilarin saghg ve verimi ile dogrudan iligkilidir ve bu
bakimdan temel yasam alani olan konutlardaki i¢ hava kalitesinin durumunun tespit
edilmesi son derece 6nemlidir. Bu ¢alismada, kapali mekanlardaki huzur kriterleri ile ilgili
olan konfor sartlar1 ve i¢ hava kalitesi alt basliklar1 Elazig’da 3 farkli merkezde her
merkezde yaklasik 65’er anket uygulamasi ve yaklasik 30’ar evde es zamanli olarak
sicaklik, bagil nem, hava hizi, giiriilti, 151k siddeti CO,, O,, CO o6l¢iimleri yapilmistir. Her
ev icin misafir odasi, oturma odasi ve mutfakta gerekli Ol¢imler alinmigtir. Elde edilen
anket ve Ol¢iim sonuclar1 literatiirdeki calismalar, ulusal ve uluslararasi standartlar ile
karsilastirilmis ve ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Huzur Kriterleri, Konfor Sartlari, i¢ Ortam Hava Kalitesi,

Biyomiihendislik, Biyoharmoloji
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SUMMARY
Investigations of Comfort Criterias in Building

In recent years with developing technology for individuals length to stay indoors
have increased and in paralel health problems due to indoors have emerged. Indoor air
quality is directly related to users’ health and efficiency and in this regard to the main
living area in house to detect air quality situation is extremely important.In this study
comfort criterias have seperated as comfort conditions and indoor air quality.In Elazig in
three defferent center in each other were administered questionnaires aproximately 65. And
at approximately 30 houses in the same time were made as temperature relative
humidity,air velocity,noise,light intensity,CO,,0,,CO measurements. For each house have
been necessary measures in quest room, living room and kitchen obtaining questionnare
and measurement results is compared with national and international standards and is
developed resolution advisory.
Keywords: Comfort Criteria, Comfort Condition, Indoor Air Quality, Bioengineering,

Bioharmology
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin kapali ortamlarda bulunma siireleri artmakta
ve bu da ortam huzurunu daha onemli kilmaktadir. Is yerleri, okullar, hastaneler,
restoranlar, sinemalar gibi cok sayida insanin bulundugu kapali mahallerin huzur
sartlarinda tutabilmesiyle insanlarin daha mutlu ve daha verimli kilabilmektedir. Yapilan
arastirmalar gostermistir ki huzur kriterlerine sahip ortamlarda bulunan insanlar, bu sartlara
sahip olmayan ortamlarda bulunan insanlara gore daha mutlu ve daha verimli
olabilmektedir.

Kapali mekandaki konfor sartlari mekanin 1s1l, gorsel ve isitsel konfor sartlarina
baglidir. Mekanlarin konfor sartlar1 belirlenirken kullanicinin yasi, cinsiyeti, kullanict
sayis1 ve mekanin kullanim amacina uygun olarak tespit edilmelidir.

Ic hava Kkalitesinin insanlarin saghgi ve verimi ile dogrudan iliskisi nedeniyle
giiniimiizde 6nemi artmaktadir. Bu bakimdan temel yasam alani olan konutlardaki i¢ hava
kalitesinin durumunun tespit edilmesi son derece énemlidir. Insanlarin zamanlarmin %90
gibi bliyiikk bir kisminm1 kapali mahallerde gegirdigi ve bu hacimlerdeki kirleticilerin
ortamdan uzaklastirllamadig: dikkate alinirsa i¢ hava kalitesinin neden 6nemli ve dikkat
edilmesi gereken bir konu oldugu ortaya ¢ikmaktadir [1].

Kapalt ortamlarin istenilen huzur degerleri; ortamin iklimlendirilmesi ve
havalandirilmasi ile saglanabilmektedir. Kapali bir ortamin iklimlendirilmesi ile dis hava
sartlarinda bagimsiz olarak ortam havasinin 1sitilmasi veya sogutulmasi, havanin neminin
alinmas1 veya nemlendirilmesi; havalandirilmast ile ise taze hava verilerek ortam havasinin
kalitesi iyilestirilmektedir. Bu ¢alismada, huzur kriterleri, konfor sartlar1 ve i¢ hava kalitesi
bashigr altinda incelenmis, yapilan Ol¢iim ve anket sonuglar1 standartlar ve capraz

kiyaslamalar ile yorumlanmistir.



2. HUZUR KRIiTERLERI

Genel olarak kapali mekanlardaki huzur kriterlerini o mekandaki konfor sartlart ve i¢
hava kalitesi ile belirlenmektedir. Buna bagli olarak konfor, insanin igerisinde bulundugu
kosullar altinda fiziksel yonden en az diizeyde enerji harcayarak, en {ist diizeyde
memnuniyet duymasidir [1].

Kapali mekanlarda konfor sartlari, isitsel, gorsel ve 1si1l konfor sartlart olup,
insanlarin yasamlarint hem fiziksel hem de psikolojik olarak rahat ve saglikli bir bicimde
devam ettirmelerinde 6nemli rol oynar. Konfor, goreceli bir kavramdir ve ayni konfor
kosullar1 altindaki kisiler, farkli memnuniyet 6zellikleri gostermektedirler. Ancak; herkesi
memnun edecek ortam sartlari yaratmak miimkiin olamayacagi igin, istenilen sartlar,
“Uluslararas1 Standart ISO 7730 1s1l konfor ile ilgili olarak en az %80 kullanicinin
memnuniyetini ongoérmektedir” de oldugu gibi cogunlugun kabul ettigi konfor kosullari
olarak belirlenebilir [2].

Gliniimiizde kentler, biyoklimatik konfor (insanlarin fiziksel aktivitelerini saglikl bir
sekilde yerine getirebilmeleri agisindan uygun olan iklim degerleri ya da insanin minimum
enerji harcayarak cevresine uyabildigi kosullar) agisindan cogunlukla olumsuz sartlara
sahiptir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri plansiz kentlesmedir. Gilines, temiz hava,
yesil ve benzerlerinden yoksun bir yapilasma biyoklimatik konfor agisindan da olumsuz
kosullar meydana getirmekte ve bu olumsuz kosullar kisa ve uzun vadede insan sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir [3].

Biyoharmoloji, canlilarin yasam siirecinde her tiirlii dogal ve yapay olarak olugmus
fiziki ¢evre ile kullanici arasindaki uyumu arastiran-inceleyen, rasyonel ¢oziim Onerileri
tireten ve bu bilgileri uygulamada yapiya-binaya aktaran bilim dalidir. Biyoharmoloji
direkt insan1 ve i¢inde bulundugu cevresi ile olan uyum ya da uyumsuzlugunu konu alir.
Biyoharmoloji genis bir siire¢ olup bu siiregte canlilarin temel ihtiyaglari olan beslenme,
dinlenme, uyuma ve c¢aligma ortamlarinin uygunluk diizeyini inceler. Her yapinin konfor
kosullarim1 saglamak icin, konumundan, islevinden ve tasarimindan kaynaklanan kendine
0zgl gereksinimleri s6z konusudur. Bir yap1 ya da hacimden kullanicilarin hosnutlugu,
insan1 karsilikli olarak etkileyen bircok etkene baglidir. Etkenlerin ¢oklugu sonuglarin bir

biitiin  olarak degerlendirilmesini zorlastirir. Insanlarin  biyolojik, psikolojik ve

2



sosyokiiltiirel ihtiyaclarin1 karsilayabilmek icin yarattiklar1 yapay ¢evrenin, bu ihtiyaglara
cevap verebilecek 1sisal konfor sartlarina sahip olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde mekan
kullanicilarinin is verimleri ve performanslart diisecegi gibi, o mekani kullanan tiim
kisilerin sagliklar1 da tehdit altinda olacaktir [4].

Bu c¢aligmada konutlardaki 1sil, gorsel, isitsel konfor sartlarina bagli olarak
mekanlarin sicakligi, bagil nemi, hava hizi, giiriiltii siddeti, aydinlanma diizeyi ve bunun
yani sira i¢ hava kalitesi ile ilgili olarak CO,, CO ve O, dlglimleri yapilmistir. Ayrica
literatiir taramas1 ve Ol¢iim yapilan daire sakinlerine anket uygulamasi yapilmistir. Elde
edilen veriler biyoharmoloji kuramsal esaslarina gore yorumlanmis ve ¢6ziim Onerileri
getirilmistir.

Kapali mekanlarda huzur degerlerini belirleyen bir diger etkende i¢ hava kalitesidir.
I¢c hava kalitesini tanimlamak zor oldugu igin "kabuledilebilir i¢ hava kalitesi" tanimi
kullanilmaktadir. Bu tanim "kabuledilebilir i¢ hava kalitesi i¢in havalandirma" baslikli
ASHRAE 62-1989 Standardinda sdyle agiklanmaktadir: "iginde; bilinen kirleticilerin,
yetkili kuruluglar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar seviyelerinde
bulunmadig1 ve bu hava i¢inde bulunan insanlarin %80 veya iizerindeki oranin havanin
kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir" [1].

Giintimiizde sicaklik ve nem gibi degerlerin kontrol edildigi "konfor" ile birlikte, i¢
hava kalitesinin de kontrol edildigi "saglik" daha 6nemli olmaktadir. I¢ hava kalitesi, ic
ortam havasmin temizligi ile ilgili olup karmasik bir yapiya sahiptir. I¢c hava kalitesi
havadaki, insanin rahatlik ve sagligini etkileyen 1s1l olmayan tiim noktalar1 kapsar [5].

I¢c hava kalitesini belirleyen bircok faktdr vardir. Ornegin: dis ortamda ozon orani
fazlayken i¢ ortam havasinda CO, ve formaldehit oran1 dikkat ¢ekmektedir. Kapali
mekanlarin havasindaki nem orani; viicudun enerji ve su dengesi, esnekligi, hava

kalitesinin algilanmasi, elektrostatik yiiklenme ve kiif olusumundan sorumludur [6].



2.1. Konfor Sartlar:

Konfor sartlar1 belirlenitken degerlendirilecek ortamdaki kullanici  sayisi,
kullanicilarin yasi, cinsiyeti, meslek dagilimi ve kullanicilarin ilgi-ihtiyaglart 6nemli birer
faktordiir.

Konfor genel olarak;

e Gorsel konfor,

e Isitsel konfor,

e [si1l konfor olarak ele alinmaktadir [7].

Gorsel konfor; gorsel algilamanin eksiksiz bir bigimde yerine getirilmesi ve
algilamanin kullanicida rahatsizlik uyandirmamasi olarak tanimlanmaktadir. Gorsel
algilama; kisinin ¢evresiyle iletisim kurarken kullandigi en 6nemli algilamalardan biridir.
Kisilerin algilamanin %80’ini goz yolu ile gergeklestirdikleri kaginilmaz bir gercektir. Bir
mekanda bulunan insanlarin gorsel alanlari, insanin bulundugu mekan i¢indeki konumuna
bagl olarak, mekani smirlayan 6gelerin ve mekandaki nesnelerin algilanmasinda temel
olusturmaktadir. Tasarim esnasinda mekanda gerceklestirilecek eylemler gbéz Oniine
alinmak suretiyle, insanin psiko-sosyal (estetik gibi) gereksinmelerini de cevap
verebilecek, mekan sinirlayict yiizeylerin olusturulmasi, doluluk ve bosluklarin bu 6gelerin
doku, renk gibi 6zelliklerine gére malzeme se¢iminin yapilmasit miimkiin olabilir. Ayrica
diisey bi¢imler ve yiizeyler yatay diizleme oranla gorsel alanda daha aktiftirler, kapalilik ve
saglamlik duygusu vermeleri durumunda mekéan ve bi¢imi belirleme de yardimcidir. Bir
mekandaki nesnelerin ve mekani sinirlayan ylizeylerin goriilebilmesi ve mekén ile dis
diinya arasinda iliski kurulabilmesi yine gorsel alana baghdir. Mekam sinirlayan
ylizeylerde yer alan pencere ve kapilarin boyutlandirilmasi, oturan ya da ayakta duran
insanlarin goriis alanina giren dig diinyanin 6zellikleri ve mekanda ki eylemler gbz oniine
almarak gerekli boyutlandirma ve renk se¢imi yapilmalidir.

Kapali mekanlardaki isitsel konfor, mekanda ses ve ses olaylarmin rahatsizlik
verecek diizeyde olmamas: ile saglanmaktadir. Istenmeyen ve insani rahatsiz eden ses
olarak tanimlanan giiriilti, giderek daha genis kitleleri olumsuz yonde etkilemektedir.
Arastirmalara gore ses diizeyi 65 dB ve iizerinde oldugunda insanlarin biiyiik
cogunlugunun giiriiltiiden rahatsiz oldugu saptanmustir.

Ses kirliligi sanayilesme ve modern teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan ¢evre

sorunlarindan biridir. Giiriiltii de denilen ses kirliligi, istenmeyen ve dinleyene bir anlam
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ifade etmeyen sesler ya da insani rahatsiz eden diizensiz ve yliksek seslerdir. Ses kirliligini
yaratan Onemli etmenler; sanayilesme, plansiz kentlesme, hizli niifus artis1 ve ekonomik
yetersizliklerdir. Tiim bu sebeplerden dolay1 sikint1 verici, nahos hisler uyandirici bir stres
etkeni olarak ele alinmalidir. Giiriiltii, beyin biyokimyasin1 etkilemekte mediyator
maddelerin beynin omurilik sivisindaki seviyesinde ve beyin dokusundaki miktarlarini ve
metabolizmalarin1 degistirebilmektedir. Sesin yiiksekligi, siddeti ve tanisi insanin ruhsal
hayatim degistirmektedir. insanin duygulanim alam 6ncelikle sesin siddetinden etkilenir.
Genel olarak, 30-40 dB sinirinin iistiinde olan sesler, insanlarin ¢ogunun hosuna gitmez.
Duygulanim alaninda endise, kaygi, kizginlik, 6fke, huzursuzluk, tedirginlik gibi his
durumlarinin etkinlik kazanmasina yol agar. 50-60 dB siirin1 asan sesler genel olarak
giirliltii niteligini alir. Bu duygu durumlarini artmasina, kalp vurumu, solunum sayisinin
yiikselmesine; bas agrisi, donmesi gibi fizyolojik; algi, dikkat azalmasi, diislince akisinda
yavaglama gibi zihni bozukluklara yol acar. Giriltilii ortam, insanlarin duygu
durumlarinda, kizginlik, 6fke gibi duygularinda; insanlar arasi iliskilerde bozulma, fiziksel
ve ruhsal rahatsizliklar, verimde azalma, saldirgan davraniglarin ve siddet eylemlerinin
tetigini ¢ceken etkenler arasinda yer almaktadir [9].

Insan viicudu siirekli olarak enerji iirettigi (1s1 yaydig1) gibi cevreyle de bir 1sil
etkilesim i¢indedir. Metebolik aktivitelerle tiretilen enerjinin bir kismi yapilan is igin
kullanilmakta, geri kalan kismi ¢evreye 1s1 kayiplar1 seklinde verilmektedir. Isil konfor ile
ilgili ¢cevresel ve kisisel parametrelerin degigsmesi sonucu viicut, denetim mekanizmalarin
harekete gecirerek ¢evre ile 1sil denge kurmaya calismaktadir. Yani viicuttan olan 1s1
kaybini, yaptig1 aktivite ve denetim mekanizmalar1 (vazomotor), titreme, terleme gibi
faaliyetler ile karsilama yoluna gider. Insanlar ile ¢evre arasinda 1s1 dengesinin kurulmasi
kisinin yasamin1 devam ettirebilmesi i¢in dnemlidir. Ancak 1s1l denge ile 1s1l konfor farkli
kavramlardir ve 1si1l dengenin saglandigi her durumda insan 1s1l konfor bolgesinde
olmayabilir. Isil konfor, insanlarin i¢inde bulunduklari ortamdan 1s1l olarak hosnut olma
duygusu veya iyi hissetme halidir ve degiskenlik gosteren bir kavramdir. Isil konfor
kavramini belirleyen birden ¢ok kavram vardir. Bunlar genel olarak ortamin sicakligi, nem

orani, havanin hizi vb. seklinde siralanabilir.



2.1.1. Konutlarda Gorsel Konfor

Konutlarda gorsel konfor oncelikle aydinlatma ve renk olgusuyla daha sonra ise
tefris elemanlari, mekanin boyutlari, sabit sistemlerin dizayni ile iligkili bir kavramdir.

Gorsel konfor, 1s1l konfor ve enerji tiiketimi birbiriyle baglantili {i¢ kavramdir.
Konforlu bir gorsel ortam olusturabilmek i¢in i¢ hacimde oncelikle yeterli bir aydinlik
diizeyi saglanmalidir. Giinis181 bina i¢ine alindikg¢a giines 1sinimi1 da beraberinde gelmekte,
bdylece mekanin hem aydinlatma hem de 1sinma ihtiyaci saglanmaktadir. Pencereler ve
diger cam yiizeyler 1s1 kayip/kazan¢ durumlar1 dikkate alinarak uygun malzemelerle ve
sistemlerle tasarlanmali, yiizey sicakliklar1 da mekani kullanan insanlarin konforu ve enerji
verimliligi diislintilerek sabitlenmelidir. Camin optik ve 1s1l 6zelliklerine de tasarim
asamasinda karar verilmelidir [10 ve 11].

Cevredeki eylemleri algilama; 151k ve dolayisiyla aydinlatma ile miimkiin olmaktadir.
Gorsel alginin  gerceklesebilmesi icin  gerekli en temel ihtiyag 1siktir. Isigin
elektromanyetik dalgalardan (bir kaynaktan) ozellikle gilinesten c¢ikan 151k yayan enerji
dalgalarindan meydana geldigi bilinmektedir. Isik yayan enerji, ¢esitli maddelere carpar ve
bu maddeler 6zelliklerine gore enerjiyi c¢esitli sekillerde degistirir. Isigin hizin1 azaltir,
kirilma yaptirir, yutar veya yansitir. Isik enerjisinin tamaminin yansidigir durumlarda
yansidig1 ylizeyler beyaz goriiniir. Bazi ylizeyler ise biitiin 15181 yutar, absorb eder ve 15181
yansitmadiklarindan dolay1 siyah goriinlir. Baz1 yiizeyler ise 1518in bazi uzunlukta olan
dalgalarii yansitirlar bazilarin1 ise yutarlar ve kromatik (renkli) gérmeyi meydana
getirirler.

Go6z dalga uzunlugu 400-700 milimikron aras1 olan elektromanyetik dalgalar1 almaya
elveriglidir. 700 milimikronun usti kizil 6tesi, 400 milimikronun alt1 ise ultroviyole
dalgalardir ve gozii uyarmazlar. John Croney’in goérme ile ilgili antropometrik
genellemeler yapmis ve kisilerin yatay ve dikeyde agilar ile goriis alan1 olusturdugunu
saptamistir. GOz uyumu, nesneler hangi uzaklikta olursa olsun net goérme i¢in goziin sahip

oldugu bir 6zelliktir.

2.1.1.1. Aydinlatma

Bir konutun aydinlatilmasi; o mekanda yasayanlarin konforunu, ruhsal durumunu,

tiretkenligini, sagligini ve giivenligini direkt olarak etkilemektedir. Uretkenlik acisindan;



tyilestirilmis bir 1siklandirma; gorsel konforu artirir, gézdeki asir1 yorgunlugu azaltir ve
gorsel gorevler lizerindeki performansi artirir.

Giinis181, eski zamanlardan giiniimiize kadar binalarin i¢ hacimlerinin aydinlatilmasi
icin kullanilan en temel 151k kaynagi olmustur. Glinisigi dogru ve uygun bir sekilde
kullanildigi zaman, bina kullanicilarinin konforlu bir goriis alani i¢inde kolaylikla ve
verimli olarak eylemlerini gerceklestirmelerini saglayan etkin bir dogal aydinlatma
tasarlanmus olur. Iyi tasarlanmis dogal aydinlatma ile mekanlarin i¢ goriiniimii gelistirilmis
olur. Mekanlar daha kolay algilanabilir. Giinisig1, insan sagligin1 ve eylemleri destekleyici
dinamik mekanlar olusturmakla beraber binanin enerji ihtiyacin1 azaltmaktadir. Ancak
glinisiginin  yetersiz oldugu zamanlarda lokal olan yapay bir aydinlatma sistemi,
destekleyici olarak kullanilmalidir. Binanin i¢inde dagilan giinisigi, dogal bir 1s1 kazanci
sagladig1 i¢in, mekanik 1sitma sistemleri de daha verimli bir sekilde caligmaktadir. Hem
giinisiginin bahsedilen faydalarindan dolayr hem de ¢esitli tasarim araglarmin (Slgekli
maket, matematiksel formiiller ve bilgisayar programlari) gelisimi ile binalarin dogal
aydinlatma tasarimi caligmalarina gittikce artan bir ilgi olusmustur. I¢ hacmin
aydinlanmasi i¢in olan yeterli ve uygun giinisig1, sadece kullanicilarin g¢evreyi rahat
gormesini degil, ayni zamanda herhangi bir yorgunluk ve gorsel rahatsizlik olmadan
eylemlerin verimli ve etken bir sekilde gergeklestirilmesini de saglamalidir. Bu baglamda,
yeterli aydinlik diizeyi ile gorsel konfor kosullari, binanin enerji tiikketimi ve enerji
performanst kavramlariyla beraber diisiiniilmelidir. Bu nedenle de, tasarim asamasindan
sonra binalarin dogal aydinlatma performansimnin degerlendirilmesine yonelik aragtirmalar
yuriitiilmektedir ve hem gorsel konfor kosullarint hem de sonraki tasarimlar1 destekleyici
bilgi olusturulmaktadir.

Aydilatma, kisilerin, yaptiklar isin ve yasadiklari, ¢alistiklar1 ortamin ayrintilarini
gorebilmesinde yardimci olur. Isik siddeti ¢ok az veya ¢ok fazla ise gorme giigliigii ortaya
cikar. En ideal aydinlatma ise elbette ki dogal aydinlatmadir. Isik miktar1 ¢alisma ve
hareket alani1 yilizeyindeki aydinlanmay1 belirler. Yetersiz aydinlatma kazalara ve veriminin
diismesine neden olur. I¢ hacimlerin aydinlatma tasariminda dikkate alinmasi gereken
baslica 151k kalitesi kriterleri arasinda aydinlatma diizeyi, parilti dagilimlari, kamagmanin
Onlenmesi, 15181 yonlendirilmesi, golgeleme ve 151k renkleri yer alir. Her defasinda tiim
kriterler, herhangi bir mekéna 6zel gereksinimleri saglamak i¢in diizgiin bir sekilde
tasarima adapte edilmelidir. Ozellikle de bahsedilen siraya gére oOncelikle Snem

verilmelidir. Tabiki tasarima baslarken yeterli aydinlik diizeyi sarti saglanmalidir.



Insanlarin gérsel agidan konforlu bir cevrede yasayabilmeleri icin parilti oranlarini
saglamak, 151k kaynaklarini ve ylizey yansiticiliklar1 gibi faktorleri dikkatlice incelemeyi
gerektirmektedir. Kontrast da saglik bir goriis ortamu i¢in gereklidir. Gortis alani igindeki
bir objenin etrafinda dogru ve diizglin dagiliml parlaklik, objenin seklini ortaya
¢ikartmaktadir. Objelerin iizerinde golge ve aydinlanmis yiizeyler olusur. Bunun igin de
uygun yiizey yansiticiliklarinin segilmesi ve pencere sisteminin tasarlanmasi onemlidir
[10, 11, 12 ve 13].

Kapali mekanlarda tavan yliksekligi aydinlatma se¢iminde onemli bir unsurdur.
Yiiksek tavanlarda uzun modeller tercih edilirken, algak tavanlarda daha kisa modeller
tercih edilmelidir. Mekandaki boyutlar ve tefris elemanlar1 gorsel konforda kullanicinin
yasl, cinsiyeti, kullanici sayisi istek ve ihtiyaglarina yonelik olmalidir.

Merdivenlerin 30, mutfakin 100, oturma odalarmin 80 liikslik bir aydinlatma
degerine sahip olmasi gerekir. Dershanelerde bu deger 60 liiks dolayinda olmak
zorundadir. Isyerlerinde 100-3000 liikks arasinda degisen degerler verilmektedir. Ancak

biitiin bu degerler yapilan isin niteligine gore farklilik gosterir.

2.1.1.2. Renk

Kapali mekanlardaki kullanicilarda hosnutsuzluga yol acabilecek, verimliligi
azaltacak etmenlerden bir tanesi de i¢ mekanda kullanilan renk sec¢imidir. Mekanin
kullanim amacina, boyutlarina, kullanici istek ve ihtiyacglarina bagl olarak renk paletleri
olusturmalidir. Mekanlardaki renk ve boya olgusu insanlar1 heyecanlandirir, ilham verir,
sakinlestirir, rahatlatir veya verimliligini etkiler. Mimarlikta mekan, kisiyi, madde ve
ylizeyin ortaklasa etkiledigi bir hacim kavramidir. Mekan anlayisina bu iki 6geden biri
olan, maddenin gerecinin renk ve doku degerleri 6nemli katkida bulunur. islevden dogan
renk ve dokuda, 151k, devinim, kesilmeler, tekrar, uygunluk-zitlik, ton-deger gibi {i¢iincii
boyutta yiirliyen, baglanan mekanlarda bu o6gelerin aldig: tiirlii degerlerin yakinlik ve
uzaklik baglantilarinin kurulmasi, kisi oniinde ¢ok onemli gorsel ve algisal etkiler
olusturmaktadir. I¢ mekan kavraminda uzaklik ve gerecin gorsel bir algi oldugu
diisiiniiliirse; buradaki uzaklik kavraminin, dogrudan dogruya gerecin plastik degerlerine
bagl olarak olustugu, mutlak bir kavram olanagindan yoksun oldugu goriiliir. Nedeni:
sayisal Ol¢ii ile duragan olan uzakliktaki gerece tiirlii plastik degerler katkisiyla, gorsel

uzaklik kavrami degisebilir. Yani, sayisal uzaklik kavramiyla gorsel olarak duyulan



uzaklik her zaman aynmi degildir. Cogu kez ayr1 ayr1 bigimlerdedir. Bu nedenle, sayisal
olarak bir ara kavrami kendini sinirlayan 6geler ile tiirlii diizenler farkli tiirlii uzaklik
verirler. Acgik-koyu, sicak-soguk renklerle elde edilen yakinlastirici ve uzaklastiric
uygulamalar yanmi sira, yani es dokulari kullanarak elde etmekte miimkiindiir. Mekan1
sinirlayan gere¢ ile mekanin kendisi ayrilmaz bir biitlindiir. Mekani1 olusturan gerecin
plastik degerleri o mekandan asla kopuk olamaz. Gereci yansitan bir dokunun uygulandigi
durumlarda, mekan i¢inde yasayan bireyde fiziki aldanmanin verecegi fiziksel tedirginlik
belirir ki, bu da gere¢ ile mekanin birligini koparan, ayiran, hemen hemen iliskilerini
kesen, 0ge noksanligini yaratan bir etken olur. Bu nedenle, mekanin sinirlamasinda bir
fiziki uzaklik vardir ki, bu gerecin fiziksel 6zelliklerine, degerlerine bagli oldugu gibi,
mekan sinirlamasindaki fiziksel saglamligin gorsel olarak da belirtilmesi demektir.
Gerecin, bu ger¢ek anlatimina kavugmasina en biiyiik yardimcis1 dokusudur. Baska bir¢ok
durum iginde bu bdyledir. Ornegin, konutlarimizin en duragan koselerinde bile mekan
anlayis1 agik bir asama gosterir. Artan agikliklar, yasama mekanlarinin i¢i ve dis1 ¢6ziim
bekler. Biitiin bunlar yapi tasarimi bi¢cimine ve renk kullanigina yankilamaktadir.
Dekorasyonda renk kullanimi ile unutulmamasi gereken genel bir kural, fazla renk
kullaniminin tipki az renk kullaniminda oldugu gibi dengesizlik yaratacagidir. Yapict
etkilerini gorebilmek icin, renk Ol¢iilii olarak kullanilmalidir. En uyumlu goriintiileri,
renkleri tamamlayicilari ile birlikte kullandiginizda elde edersiniz.
E. Grandjean, aydinlatma aygitlarinin uygun dagitimi ve iyi bir diizenleme igin
uyulmasi gereken hususlari soyle agiklamaktadir;
e Higbir 151k kaynagi ¢alisma esnasinda, gorsel alanda goriilmemelidir.
e Aydnlatma aygitlariin tiimii 151klik genelde 0.3 sb’yi ve c¢alisma diizlemine 0.2
sb’yi gegmeyecek sekilde siperlerle donatilmig olmalidir.
o Isik kaynagi ile gozleri birlestiren ¢izgi yatay ile 30 dereceden fazla aci
yapmamalidir.
e Floresan tiipleri goriis ¢izgisine dikey olarak yerlestirilmelidir.
e Cok giiclii birkag aydinlatmadan faydalanmak yerine daha az yeginlikte ¢ok sayida
aydinlatmadan faydalanmak tercih edilmelidir.
e Makineler veya masa istleri i¢in 151k yansitan malzeme ve renk, boya

kullanimindan kaginilmalidir.



e Ayrica uzak izlenimi verdigi i¢in dinlendirici renkler olarak kabul edilen yesil ve
mavi renkleriyle konutlarda gdziin dinlenmesi ic¢in farkli kullanimlar yaratmak
muimkiindiir.

e Mutfaklarin bol 151kl olmasi tercih edilir. Bu yiizden mutfakta tavandan homojen
151k dagilimi, tezgah istii ve dolaplarda ise spot kullanimi ile noktasal aydinlatma
kullanilmalidir.

e Parlaklik; rahatsiz edici, yorgunluk verici oldugundan 151k kaynagi ile dogrudan
g0z temasina girilmemesine 6zen gostermek gerekir. 'Softone' ve 'halojen' ampuller
ile bu anlamda etkili bir ortam saglanabilir.

e TV ekranina ampul 1siklarinin yansimasi engellenmelidir. Bu amagla TV setinin

yakinina ¢ok gii¢lii olmayan bir 151k kaynagi yerlestirmek gerekir.

2.1.2. Konutlarda isitsel Konfor

Konutlarda isitsel konfor en basta insani rahatsiz eden ses olarak tanimlanan giiriiltii
ile ele alinmaktadir. Giiriiltli; insanlarin isitme sagligini ve duyusunu olumsuz yonde
etkileyen, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozan, is performansini (verimini) azaltan,
cevrenin hoslugunu ve sakinligini azaltarak veya yok ederek niteligini degistiren,
gelisigiizel bir spektruma sahip istenmeyen seslerden olusan 6nemli bir ¢evre kirleticisidir.
Ses kirliligi sanayilesme ve modern teknolojinin gelisimiyle ortaya ¢ikan en 6nemli gevre
sorunlarindan biridir. Giiriiltii de denilen ses kirliligi istenmeyen ve dinleyeni rahatsiz eden
diizensiz ve anlamsiz seslerdir. Ses ve giiriiltii arasindaki ayrim kisilere gore degiskenlik
gostermektedir. Bazi insanlar kulagina miizik olarak gelen bir takim sesler, diger insanlar
tarafindan giirtiltii olarak algilanabilir. Giirtiltii tiirleri, sahip oldugu frekans spektrumuna,
ses seviyesinin zamanla degisimine ve sesin yayildigi alanin yapisina baglidir. Giiriiltiintin
insan sagligin1 ve rahatin1 bozdugu, olumsuz psikolojik etkiler yaptig1 veya kaza tehlikesini
arttirdigt bir gercektir. Giuriilti diger cevre kirliligi faktorlerine benzemez. Havada
yayilmasina ragmen diger bir¢ok hava kirletici gibi goriinmez, kokusu ile fak edilemez ve
herhangi bir kalint1 birakmaz. Giiriiltiiniin etkileri daha genis spektrumlarda ve daha uzun
stiregler sonunda gerceklesmektedir. Giiriiltiinlin insanlar {izerine olan iletisim bozukluklar
konsantrasyon ve O0grenme zorluklari, sinirlilik ve strese yol acar, uyuma zorlugu gibi
ruhsal-duygusal kategoriye giren diger etkilerinin yani1 sira dogrudan etkileri de

bilinmektedir. Giiriiltiiniin insan saglig1 iizerine etkileri konusunda yapilan arastirmalar,
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trafik giirtiltiisiine maruz bir bolgede oturan insanlarin, giriiltiilii olmayan bolgelerde
oturan insanlara oranla yiizde 50 daha fazla yiiksek tansiyondan sikayetci olduklarini
kanitlamigtir. Ayrica giiriiltiiye maruz kalan ve uyku bozukluklari yasayan hastalarin sayisi
her gecen giin katlanarak artmaktadir [14].

Yapilan bir ¢alismada, trafige acik alanlarda giiriiltii diizeyi 65 dBA'nin iizerinde
bulunmustur. Ayrica Ol¢iim yapilan yerlerin bitisi§indeki apartmanlarda oturanlardan
kisilere anket uygulanmig, bunlardan 9%54.8’1 giiriiltiiden rahatsizik duyduklarim
belirtmislerdir. Yapilan son arastirmalar gore tansiyon diisiiriicli, agr1 kesici ve koroner

hastaliklarina kars1 alinan ilaglarin tiikketiminde son 10 yilda %78,9 artis kaydedilmistir.

2.1.2.1. Giiriiltii

| |
‘ Frekans Spektrumuna Gire | ' Zamana Bagh Olarak |
|
| | [

Siirekli Dar Band Stirekli Genig Band

vin g e i Kararsiz Giirtlti
Giirtltiisi Giirtltiisi

|
| |
' Dalgali Guiriiltii | ' Kesikli Gliriilti

Sekil 1. Giiriiltiiniin siniflandirilmasi

Vurma Giriltisi
(Anlik Giiriiltii)

2.1.2.2. Frekans Spektrumuna Gore Giiriiltii Tiirleri

Siirekli Dar Band Giiriiltiisii: Boyle seslerde birka¢ frekans yogun olarak yer alir.
Ornek olarak; daire testerenin ¢ikardig ses dzellikle yiiksek frekanslari ihtiva eder ve bu
smif icinde yer alir.

Siirekli Genis Band Giiriiltiisii: Bir¢ok giiriiltii siirekli bir spektruma sahiptir. Yani;
giirliltiiyli meydana getiren sesin frekansi, tim frekans boyunca yayilmistir. Tabiatta

mevcut bulunan biitiin renklerin karigimi nasil beyaz 15181 meydana getirirse, biitlin frekans
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araliklarina sahip siirekli spektrumlu sesler de "Beyaz Giiriiltii"yii meydana getirir. Beyaz

giiriiltiiye en 1yi 6rnek; makine gliriiltiisiidiir.

2.1.2.3. Zamana Bagh Olarak Giiriltii Tiirleri

Kararsiz Giiriiltii: Gozlem siiresinde giirtiltii seviyesinde 6nemli degisiklikler olan
giiriiltiilere denir. Kararsiz giiriiltiiler kendi i¢inde 3’e ayrilir:

Dalgal Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesinde siirekli ve Onemli olgiide
degisiklikler olan giiriiltiilere denir.

Kesikli Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesi aniden ortam giiriiltii seviyesine diisen
ve ortam giiriiltii seviyesi iizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede sabit olarak
devam eden giiriiltiidiir. Trafik giiriiltiisii ve durup yeniden ¢alisan vantilatorler, bu giiriilti
tiiriine en giizel drnektir.

Vurma Giiriiltiisii (Anhk Giiriiltii): Her biri bir saniyeden daha az siiren

giiriiltiidiir.

2.1.24. Giiriiltii Kaynaklar

Cevre Giiriiltiileri: Giirtiltii kaynag1 ve giiriiltiiye maruz kalan kisilerin ayni ¢evre
icindeki konumlarina ve giiriiltiiniin yayilma yollarina bagli olarak iki grupta incelenebilir.

Yap I¢i Giiriiltiiler: Yap1 icinde yer alan her tiirlii elektronik, mekanik sistemler ve
hayati faaliyetlerden meydana gelen biitiin giiriiltiilerdir.

Yap1 Dis1 Cevre Giiriiltiileri: Gerek yapi i¢indeki hacimleri gerekse yap1 digindaki
acik alanlar kullanan kisileri etkileyen ve yapi disinda yer alan kaynaklardan yayilan
giiriiltillerdir. Bu giiriiltiiler sOyle siralanabilir: ulastirma, endiistri, insaat (santiye),

rekreasyon giiriiltiileridir [15].

2.1.2.5. Giiriiltii Siddet Birimleri

Ses; kaynaginin yapisina gore kiiresel veya silindirik olarak yayilir. Ses basing
seviyesi (L), kendisini meydana getiren kaynaktan uzaklastik¢a; aradaki uzakligin
karesiyle orantili olarak azalir. Giiriiltii 6l¢lim cihazlarinin tasariminda, ses kaynagindan

uzaklagtikga ses basing seviyesinde olan azalma hesaba katilmistir. “Giiriiltii Seviyesi
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Olger” cihazlarda "A agirlik devresi" mevcuttur. Bu agirlik devresi (Ses Frekans Filtresi)
ile insan kulaginin duyabildigi frekans degerleri arasinda iyi bir uyum ve benzerlik vardir.

Bir saniyede olusan titresimlerin sayisina ses frekansi denir. Ses frekans birimi Hertz
(Hz)'dir. Frekans: arttikca ses tizlesir (incelir). Diislik frekansl sesler pes (kalin) sesleri
olusturur.

Insan kulagi, bir ses giiciiniin degeri hakkindaki kararini kesin bir terimle ifade
etmez. O ses giicli hakkindaki kararin1 diger bir ses giiciinden ne kadar biiyiikk veya ne
kadar kiiciik oldugu seklinde verir. Bu davranis, cok genis bir gii¢ araligini i¢ine alir. Boyle
bir gii¢ araligini belirtmek i¢in uygun bir logaritmik cetvel kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu
cetvel on tabanina gore alinmis logaritma ile gosterilen ses giicii cetvelidir ve Alexandre
Graham Bell'in hatirasina binaen “BELL” in onda biri olan, "DESIBELL" ile ifade edilir
ve “dB” ile gosterilir. Desibeller logaritmik olarak artar ve azalir. Bu su anlama gelir. 20
dB, 10 dB’den 10 kat daha siddetlidir. 30 dB, 10 desibelden 100 kat daha siddetlidir.

Bu gosteris bigcimi diger bir ses giicii kaynagina bagimlidir. Bir ses giicli kaynagini
kesin terimlerle tanimlayabilmek icin referans bir degere ihtiya¢ vardir. Bu deger
"PICOWATT"tir. Ses siddeti; sesin kulak tarafindan duyulan yiiksekligidir. Siddet birimi
desibel'dir (dB). Desibel insan kulaginin isitebildigi en kii¢lik ses siddetidir.

Insan kulagmn isitebilecegi en diisiik ses 0dB
Fisilt1 sesi 30dB
Siren 40 dB
Konugma sesi 40-60 dB
Yol trafigi 50 dB
Vakumlu temizleyici 80 dB
Bagirma sesi 80-90 dB
Metro 90 dB
Per¢in makinesi 110 dB
Ucgagin kalkis1 120-140 dB
Tiifek patlamasi (yakin mesafe) 130 dB
Roketin firlatilist 180 dB
Jet kalkisi 120 dB

13



2.1.3. Insan Kulagi Duyma Esigi

Saglikli ve geng bir insan kulagi 20 ile 20000 Hz arasindaki sesleri isitebilir; bu
bolgeye "Isitilebilir Frekans Aralig1" denir. ilerleyen yas ile beraber bu aralik 50-8000 Hz
olur. 0 ile 16 Hertz frekans araligindaki seslere; Infra Ses, frekans1 18.000 Hz'den biiyiik
olan seslere ise Ultra Ses denir. Insanlar genellikle 500-2000 Hz arasinda konusmaktadir.

Geng ve saglikli bir insan kulagi 1000 Hertzlik bir sesi 20 pPa (mikropascal)
civarinda duyar ve bu degere insan kulagmin duyma esigi denir. insan kulag1 ac1 duyma
esigi 100 Pascal'lik ses basing seviyesindedir. Act duyma esigi giiriiltii siddeti olarak da
120-140 dB araligindadir ve kisilere gore degiskenlik gostermektedir. 120 dB degerinde
kulakta rahatsizlik olur, 125-130 dB aras1 sesler kulakta belirgin agr1 nedenidir. 140 dB
degerinde ise agri, kulak zar1 yirtilmasi gibi etkiler ortaya g¢ikabilmektedir. Bu kulakta
kalic1 zararlarin ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir. Genel olarak 130 desibele yakin
sesler (0rnegin ¢ok yakinda havalanan bir ucagin giiriiltiisii) rahatsiz edici gelmeye

baslarken, 90 dB tizerindeki seslerin uzun siireli etkisi, kalic1 duyma kaybina yol agabilir.

2.1.4. Giiriiltiiniin insan Saghgmna Etkileri

Isitme Sistemine Etkileri: Ses kirliligi isitme sistemi {izerinde, gecici ve kalici
etkiler olmak tizere iki ¢esit etki yapar. Ses kirliliginin gegici etkisi, duyma yorulmasi
olarak da bilinen isitme duyarliligindaki gecici kayiplar seklinde olur. Duyma yorulmasi
diizelmeden tekrar giiriiltiiden etkilenilmesi ve etkilesmenin ¢ok fazla olmasi durumunda
isitme kayb1 kalict olur.

Fizyolojik Etkileri: insanlarda goriilen stresin dnemli bir kaynag: ses kirliligidir.
Aniden olusan giiriiltii insanin kalp atiglarinda (nabzinda), kan basincinda (tansiyonunda),
solunum hizinda, metabolizmasinda, gorme olayinda bozulmalara ve dolasim
bozukluklarina neden olur. Bunlarin sonucunda uykusuzluk, migren, iilser, kalp krizi gibi
rahatsizliklar ortaya ¢ikar. Ancak en 6nemli olumsuzluk kulakta olusan tahribattir.

Psikolojik Etkileri: Belirli bir sinir1 asan giiriiltiiniin etkisinde kalan kisiler, sinirli,
rahatsiz ve tedirgin olmaktadir. Bu olumsuzluklar, giiriiltiiniin etkisi ortadan kalktiktan
sonra da siirebilmektedir. Davranmis bozukluklari, 6tkelenme, genel rahatsizlik duygusu,

sikilma. Is veriminde azalma, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin engellenmesi basta
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gelen psikolojik etkileridir. Meydana getirdigi olumsuz etkilere bagl olarak, giirtilti
seviyeleri bazi aragtirmacilar tarafindan asagidaki gibi derecelendirilmektedir.

e Uzay roketleri: (170 dB) Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi

e Canavar diidiikleri: (150 dB) Sinir hiicrelerinin bozulmasi

e Kulak dayanma siniri: (140 dB) Kulak agris1, sinir hiicrelerinin bozulmasi,
ciddi beyin tahribati (V. derece)

e Makineli delici: (120 dB) Sinirsel ve psikolojik bozukluklar, I¢ kulak devamli hasar
dengesinin bozulmas1 (II1.-IV. derece)

e Motosiklet: (110 dB) Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III. derece)

e Kabare miizigi: (100 dB) Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III. derece)

e Metro giiriiltiisii: (90 dB) Psikolojik belirtiler (II. derece)

o Tehlikeli bolge: (85 dB) Psikolojik belirtiler (II. derece)

e (alar saat: (80 dB) Psikolojik belirtiler (II. derece)

e Telefon zili: (70 dB) Psikolojik belirtiler (II. derece)

e Insan sesi: (60 dB) Psikolojik belirtiler (I. derece)

e Uyku giirtiltiisti: (30 dB) Psikolojik belirtiler (I. derece)

e 65-90 dB Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci artisi, kalp artislarinda ve solunumda
hizlanma, beyin sivisinda basincinin azalmasi, ani refleksler. (II. derece)

e 30-65 dB Konforsuz, rahatsizlik, 6fke, kizginlik uyku diizensizligi ve konsantrasyon
bozuklugu (I. derece)

Bunlara ek olarak, giriiltii kisilerde bitkinligin kroniklesmesini saglamakta ve
viicudun direncini azaltarak hastaliklara yakalanma ihtimalini arttirmaktadir. Son arastirma
sonuglarina gore fetus ve prematiire dogumlar lizerinde giiriiltiiniin olumsuz etkileri oldugu
anlasilmaktadir.

Bu olumsuz etkiler en belirgin olarak isitme organini etkiler ve akustik zedelenme ya
da travma, gecici esik kaybi ve kalici esik kaybina neden olabilir. Baslangigtaki etki isitme
yorgunlugu olarak tanimlanmaktadir ve bu sesin siddeti ve yogunlugu arttik¢a isitme
yorgunlugu da artar. Tek bir ses birbirinden ayr iki ses olarak algilanabilmektedir. Ses ard1
¢inlama, ugultu gibi belirtiler verebilir.

Ultrasonik sesler insanlar tarafindan isitilmeseler bile bulanti, bas agrisi, huzursuzluk
gibi etkiler yapabilir. Teknoloji toplumunda en sik rastlanan infrasesier ozellikle daha

etkilidir. Ugaklarda, tasit araclarinda, trafik giiriiltiisline ac¢ik olan evlerde bu seslerin etkisi
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fazladir. Insanlarm degisik giiriiltii seviyelerine degisik toleranslar gdsteren degiskenligi

kabul edilebilir. Eger tehlikeli giiriiltii esigi asilmayacak olursa biiylik oranda tolere

edilebilmektedir.

Ses kirliligi, insan iizerinde ¢ok 6nemli olumsuz etkiler yaratir. Bu etkileri agagidaki

gibi siralayabiliriz.

Kisileri huzursuz eder,

Sozel iletisimi engeller,

Calisma etkinligini azaltir, diisiinmeyi engeller.

Uyku verimini diisiiriir, uykuya gecis siiresini uzatir,

Isitme duyusu ve yollarinda gegici ve kalic1 hasara yol acar.

Davranis bozukluklarina neden olabilir (sinirlenme, heyecanlanma).

Karakter degisikliklerine neden olabilir.

Okuma, anlama, 6grenme diizeyini azalttir.

Cocuklarda dikkat dagilmasi ve el becerilerinde diisiise yol agar.

Seslerin arasindaki nitelik farklarinin belirlenebilmesi giiclesir.

Problem ¢6zme yetenegini azaltir.

Aralikli ve ani giriiltii kiside ani adrenalin desarj1 yaratarak kalp atis oranini,
solunum sayisini, kan basincimi arttirmakta, dikkat azalmasi, uyku diizeninde
bozulmalara neden olabilmektedir. Ani giriiltiide kalp hiz1 artmakta,

gbozbebeklerinde dilatasyon olugsmaktadir [16].
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Sekil 2. Degisik giiriiltii diizeylerinde onerilen maksimum etkilenim siiresi.
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2.1.5. Giiriiltii Standartlar1 ve Sinir Degerler

Cesitli kullanim alanlariin kabul edilebilir st giirtiltii Seviyeleri asagidaki gibidir:

e Tiyatro Salonlart: 25 dB
e Konferans Salonlart: 30dB
e Otel Yatak Odalar:: 30dB
e Otel Restoranlari: 35dB
e Hastaneler: 35dB
e Yatak Odalar1: 35dB
e Oturma Odalart: 60 dB

e Servis Boliimleri (mutfak, banyo): 70 dB

e Derslikler, Laboratuvarlar: 45 dB
e Spor Salonu, Yemekhaneler : 60 dB
e Fabrikalar (kiiciik): 70 dB
e Fabrikalar (biiyiik): 80dB [4ve 17].

Girtlti standartlar iilkeden iilkeye degisim gostermektedir. Birgok gelismis tilkede
maksimal kabul edilebilir (maximal acceptable noise level) 85 veya 90 dB(A) dir. (Haftada
5 giin, sekiz saat etkilenim s6z konusu ise) Avrupa llkelerinde 85 dB(A) degeri daha
yaygindir. Agirlikli frekans bandi 6lgegi kullanan bir ses 6lgme cihazinda belirlenmis olan
85 dB(A) degerinde bir sesin giinde sekiz saat etkilemesi isitme hasarina neden
olabilmektedir. Kabul edilebilir giiriiltii seviyesi (acceptable hearing loss) kisinin sessiz bir
ortamda 1.5 metreden giinliikk konusmalar1 anlamakta giicliik ¢ekmeye basladig1 noktadir.
Bu Amerikan Oftalmoloji ve Otolaringoloji Akademisinin tanimina gore genellikle 500,
1000 ve 2000 Hz frekanslarda ortalama 25 dB degerine karsilik gelmektedir. Gilinlimiizde
500 Hz frekanslar disarida tutulurken 3000 Hz dekiler buna dahil edilmektedir. Ciinkii 500
Hz frekanstaki isitme kayb1 genellikle orta kulak hastaligi ile baglantilidir. 500, 1000 ve
2000 Hz frekans degerlerinde 25 dB ortalama giiriiltii etkisinde kalan kisilerde baslangicta
normal igitme degerine sahip olanlarin 20 yil sonrasinda isitme kaybina ugrayanlarin orani

%10’dur [18, 19 ve 20].
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Ulke 8 Saatlik dBA Limiti

e Arjantin 90
¢ Finlandiya,1982 85
e Fransa, 1990 85
¢ Almanya,1990 70
e Hindistan,1989 90
e [srail, 1984 85
e Norveg,1982 70
e ingiltere,1989 85
e AB.D.,1983 90

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 verilerine gore; meslek hastaliklarinin %10,
giiriiltii sonucu meydana gelen isitme kaybi olarak tespit edilmistir. Meslek hastaliklarinin
pek cogu tedavi edilebildigi halde, isitme kaybinin tedavisi ¢ok zor safhalari
gerektirmektedir. Ulkemizde, insanlari giiriiltiiniin zararl etkilerinden korumak icin gerekli
Onlemleri igeren ve gevre yasasina gore hazirlanmig olan "Giirliltii Kontrol Yo6netmeligi"
uygulanmaktadir. Ancak yonetmeligin hedeflerine ulasabilmesi i¢in insanlarin bu konuda
yeteri kadar bilgilendirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de de son yillarda is mevzuatinda
giiriiltii stmirlandirilmast ile ilgili hiikiimler 1475 sayili Is Kanunu’na bagl olarak ¢ikarilan
Isci Saghg ve Is Giivenligi Tiiziigii’'niin 22. maddesinde agir ve tehlikeli islerin yapildig
mahallerde giiriiltii sinir1 80 dB olarak kabul edilmistir. Ancak daha cok giiriiltiilii
calismay1 gerektiren islerin yapildig1 yerlerde en ¢ok 95 dB kadar miisaade edilmistir.
Konutlarda bu deger 40 dB’e kadar diigsmektedir.

2.1.3. Konutlarda Isil Konfor

Dogada bulunan tiim canlilar gerek kendi aralarinda gerekse bulunduklar1 ortam ile
bir denge icerisinde 1s1 degisimi gergeklestirirler. Isil konfor, 1sil ¢evre ile saglanan
memnuniyeti belirten zihinsel bir siiregtir. Doyumsuzluk bir biitiin olarak viicut i¢in serin
veya 1lik konforsuzluktan kaynaklanabilir ayrica 1s1l doyumsuzluk viicudun bir béliimiiniin
istenmeyen 1sitma veya serinletmesinden ortaya cikabilir [21].

Insanm biyolojik bir varlik oldugunu unutmamak gerekir. Calistig1 ¢evreden doyum

saglayamayan bir insanin performansi da buna paralel olarak diismektedir. Insan
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viicudunun 1s1 dengesini belirleyen faktorleri; viicudun fizyolojik 1s1 denge mekanizmalari,
kisisel ve ¢evresel faktorler olarak iic ana baslik altinda toplayabiliriz. Kisisel faktorler
bireylerin kendileri tarafindan diizenlenirken; cevresel faktorlerin disaridan saptanarak
karsilanmas1 gerekir. Kisisel faktorlerin basinda viicut yilizey alani, giyinme ve aktivite
gelirken; hava sicakligi, havanin nemliligi, hava hizi, ¢evresel faktorleri olustururlar.
Ayrica c¢evresel faktor olarak havanin kalitesi de Onemlidir. Ana baghklar halinde
gruplandirdigimiz bu faktorler calismada detayli olarak irdelenmeye calisilmistir. Her ne
kadar viicut 1stmiz1 ayarlayan hipotalamusta yerlesik 1s1l diizenleyici merkez devamli
olarak caligsa da, saglik sorunlarint en az indirmek i¢in binalarin uluslararasi 1s1l konfor
standartlar1 olan ISO 7730 ve ASHRAE standartlarina gore diizenlenip insa edilmesi
gerekmektedir. Binalarda bu standartlara uyulmasi, 1s1l konforu saglayacak, sorun teskil
eden 1s1 ve nem sorunlarina ¢dziim getirecektir [22].

Biyoklimatik konfor, insanin kendisini en saglikli ve en dinamik hissettigi iklim
kosullaridir. Diger bir ifade ile insanin en az miktarda enerji harcayarak cevresine
uyabildigi kosullardir [23]. Bir baska anlatimla; insanin kendini en saglikli ve dinamik
hissettigi iklim kosullarinin insanla bir arada bulundugu durumdur.

Biyoklimatik konforun saglanmasinda 6nemli olan iklim bilesenleri sicaklik, bagil
nem, radyasyon (1s1ma) ve riizgar olarak siralanabilir. Biyoklimatik konforu saglayan iklim
kosullarmin alt ve iist sinirlarinin belirlenmesine yonelik gilinlimiize kadar pek cok
aragtirma yapilmis ve birbirinden az da olsa farkliliklar gosteren degerler elde edilmistir.
Ancak, Ekvator ve kutup bolgeleri disinda yasayan tiim insanlarin biyoklimatik konfor
gereksinimlerini belirlemek amaciyla gelistirilen Olgyay'in biyoklimatik konfor yaklagimi
bu konuda ayr1 bir 6nem tasimaktadir. "Biyoklimatik Konfor Cizelgesi" adi verilen bu
cizelgeden herhangi bir alanin sahip oldugu iklim verilerine gére durumu belirlenerek
biyoklimatik konforun saglanabilmesi icin gerekli olan iklimsel degerler ortaya
c¢ikarilabilmektedir.

Birgok iklimsel indekste, biyoklimatik konfor durumu sicaklik, nem ve hava hiz1
elemanlarimin bazen tek basina bazen hepsinin bir arada kombinasyonuna bagli olarak
degerlendirilmistir. Konforu belirlemede en ¢ok kullanilan kriter "Hissedilen sicaklik" tir.
Termal konfor, biyoklimatik konforun olusturulmasinda %80 oranla etkilidir. Temeli
hissedilen sicakliga dayali biyoklimatik konfor durumu, subjektif bir deger olup mekana,
zamana ve kisiye gore degismektedir. Degerlendirmelerde 15-27°C hissedilen sicaklik

degerleri; i¢c mekanda bulunan, 25 yaslarinda, saglik problemi olmayan, normal olarak
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giyinmis, hareket etmeyen bir kisi i¢cin hesaplanmistir. Dis mekan kosullarinda bu degerler
5 derece daha diisiik ya da daha yiiksek olabilmektedir [24].

Isil konfor ile iligkili olarak; viicuttaki fizyolojik mekanizmalar1 ve gizli 1s1 gegis
mekanizmalarin1 agiklamak i¢in iki ana modelden yararlanilir. Birincisi, Siirekli Rejim
Enerji Dengesi Modeli’dir. Bu model viicutta iiretilen 1s1l enerji ile viicudun kaybettigi 1s1l
enerjinin esit oldugunu, dolayisiyla da sicakligin her zaman sabit kaldigini kabul eder.
Diger model ise, Anlik Enerji Dengesi Modeli’dir. Bu model de viicudu i¢ bolme ve deri
tabakasi1 olarak iki parcaya ayirarak inceler. Esas olarak, bu iki bdlme arasinda kan ve
direkt temas yoluyla 1s1 gegisi oldugunu ve birim zamandaki enerjinin bu bdlmelerin
sicakliklarii etkiledigini 6ngoriir [25].

Insanin  biyolojik bir varlik oldugunu c¢alisma hayatinda da unutmamak
gerekmektedir. Calistigi ¢evreden doyum saglayamayan bir insanin performansi da
diisecektir. Isil konfor ¢alisanin saglik, {iiretkenlik ve moralini de etkilemektedir.
Uretimdeki verimi arttirmak, saglig1 idame ettirebilmek icin ¢alisanin rahatinin saglanmasi
gerekmektedir. Biironun, koltugun, c¢alisma masalarinin rahatinin saglanmasi gibi
ergonomik degisiklikler tek basina c¢alisanin rahatini saglamaya yeterli degildir. Uzun siire
ayni1 kapal1 alanda ¢alisan insan oda 1sisindan ¢ok etkilenmektedir. Bu yiizden 1s1l konforun
saglanmas1 da onemlidir. 2002 yilinda ililkemizde bir fabrikada calisan is¢iler iizerinde
yapilmis olan bir calismada, ¢evresel 1sil sartlarin kisilerin c¢alisma performanslarina
etkileri mevcut 1s1l konfor dlgekleri yardimiyla ortaya konmustur [26].

Fizyolojik mekanizmalar: Insan viicudu besin (yakit) ve oksijen kullanarak
mekanik is ve diisiik sicaklikta 1s1 olusturan termodinamik bir sistemdir. Bu termodinamik
sistem viicudun i¢ sicakligimi 37+0,5°C, deri ylizey sicakhigini ise ortalama 31,5-33,5°C
arasinda tutmakla yiikiimlidir. Deri sicakligindaki 1-3°C arasinda sicaklik degigimi insani
rahatsiz etmez [27]. Ancak artan degerler ile karaciger, dalak gibi 6nemli organlar ciddi
bir sekilde zarar goriir. Bu 1s1l dengenin korunmasi igin iretilen 1s1 ile kaybolan 1s1
arasindaki fark ayni olmalidir. Viicudumuzda 1s1 diizenleyici sistem, hipotalamusun
preoptik alanm1 tarafindan yiriitiilmektedir. Ayrica deride bulunan sinirler, gangliyonik
ndronlara giden afferent somatik ve otonom sinir sisteminden gelen efferent sonlanmalara
sahiptir [28] .

Isil diizenleyici sistemin ilk etkisi, vazokonstriksiyon mekanizma ile saglanan deri
1s1l direncinin artmasi iizerinedir. Derinin altindaki kan damarlari kasilarak kan akimi ve

ylizey azaltmaktadir. BOylece yiizeyden kacan 1s1 miktar1 azalirken viicut 1s1s1 ve asiri 1st
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kayb1 diizenlenmis olur. Bu eylem de yeterli olmazsa, hipotalamustaki 1s1 diizenleyici
merkez enerji iretmeye baslar. Oncelikle kas gerginligini arttirir. Sonra yeterli gelmezse
deri iistiindeki tliyleri diklestiren erektor pili kaslarini harekete gegirerek titremeyi baslatir.

Kil ve tliylerin diklesmesi 1s1l yalitimi saglamaktadir [26].

2.1.3.1. Isil Konforu Etkileyen Kisisel Parametreler

Isil konfor, bir ortamdan duyulur 1s1l memnuniyeti ifade eder. Bu nedenle, konfor
algilarimi fizyolojik davramiglara baglamada deneysel denklemlere bagvurulur. Insan
aktivite seviyesine bagli olarak 100 ile 1000 W mertebelerinde 1s1 iiretir. Aslinda 1sil
konfor hissi bu liretilen 1sinin rahatca ¢evreye yayilabilmesi ile iligkilidir. Konfor hissinin
devamu i¢in viicut sicakliginin ¢ok dar bir aralikta korunabilmesi gerekir. Bu sicakligin
sabit tutulabilmesi ise, iiretilen 1sinin ¢evreye transfer edilebilmesi ile miimkiindiir. Bu tarif
igerisinde 1s1l konforu, bir enerji dengesi olarak modellemek miimkiindiir. Bu dogrultuda
cesitli karmasiklikta enerji dengesi modelleri olusturulabilir. Viicuttaki fizyolojik
davraniglar1 ve viicuttan duyulur ve gizli 1s1 ge¢is mekanizmalarini ifade etmede yaygin
olarak iki model kullanilir. i1ki “Siirekli Rejim Enerji Dengesi Modeli”dir ve viicudu biitiin
olarak ele alir. Siirekli rejimde viicutta iiretilen 1s1l enerjinin 1s1 kaybima esit oldugunu
dolayistyla sicakligin zamana gore sabit kaldigini kabul eder. Digeri “Anlik Enerji Dengesi
Modeli”dir ve i¢ ige iki silindir seklinde, viicudu i¢ bolme ve deri tabakasi olarak iki
kisimda inceler. iki bdlme arasinda kan akis1 yoluyla ve direkt temasla 1s1 gegisi oldugunu
ve birim zamanda depolanan enerjinin bu bdlmelerin sicakliklarini degistirdigini kabul
eder [2].

Isil konforu etkileyen kisisel parametreler arasinda; kisinin aktivitesi ve giysi durumu
yer almaktadir. Kisinin hareketlilik diizeyi ve kiyafet durumu, bulundugu ortam kosuluna
da bagli olarak, terleme veya titremeye neden olmakta ve boylece, viicudun ¢evresiyle olan
dengesi kurulmaktadir. Viicut sicakligi, viicuttaki metobolizma siireglerinde kimyasal
olarak ortaya c¢ikan bir durumdur. Viicut sicakliginin diizenlenmesine termoregiilasyon
denilmektedir. Notral iklimlerde viicut sicakligin1 37 °C de korur. insanda viicut i¢ sicaklik
36-37°C’lik dar bir aralikta tutulur.

Viicuttan olan toplam 1s1 kaybi viicudun fiiretmis oldugu 1sidan fazla olmasi
durumunda viicudun deri sicakligr diisecektir. Eger bu ortamda kalinmaya devam edilirse

ilerleyen siirede viicut i¢ sicakligi da azalacaktir. Viicuttaki 1s1 kaybi viicudun iiretmis
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oldugu 1sidan az olmasi durumunda ise viicut iizerinde 1s1l yiik birikimi olacak ve viicut
sicakliklar1 artacaktir. Sonucta her iki durumda da kisi kendini konforsuz hissedecektir.
Dolayisiyla viicut ile ¢evre arasinda kurulacak 1s1 dengesi yani iiretilen 1s1 ile kaybedilen 1s1
birbirine esit olmasi konfor i¢in 6nemli bir parametredir [29].

Cevre klimasindan (ikliminden) onu rahatsiz edecek ve 1s1 ayarlama sistemlerini agiri
zorlayacak etkenler gelmedik¢e insan kendini termik agidan huzurlu (rahat) hisseder.
Viicudun olusturdugu 1s1 1sinlanma, iletme, konveksiyon ve su buharlasmasi yoluyla disa
verilmektedir. Dinlenen bir insandaki 20°C ¢evre sicakliginda ger¢eklesen sogutmanin
yaklasik %80°’ni kuru, %20’si nemli 1s1 verilmesiyle saglanmaktadir. Kuru 1s1 igindeki
sogutmanin yaklasik %45°1 1s1nlanma, %35°1 konveksiyonla saglanmaktadir. Bu oranlar

15-25°C’lik gevre sicakhigi i¢inde degisme gosterirse bunun huzur duygusunu etkisi olmaz.

2.1.3.1.1. Aktivite

Ginliik hayatta farkinda olmasak da, 1s1l konfor lizerine etki eden etmenlerden bir
digeri de kisinin pozisyonudur. Orta yasta ve agirlikta bir insan sessizce uzandiginda 1sil
konforun saglandigi nétral 1s11 bolge 35 keal/h.m?.dir. Oturur durumda ise bazi kaslarin
hafifce kasilmasi sonucu metabolik hiz 50 kcal/ h.m’.e ¢ikar (%43 artar). Ayakta durma
durumunda 60 kcal/ h.m® (%71 artar), oda boyunca sessizce dolasma halinde 100 kcal/
h.m’.e ¢ikar (%285 artar). Yatar pozisyondan oturur pozisyona gecildiginde yapilan
hesaplara gore viicut 1s1s1 1 saat iginde 0,51°C artar. Ayaga kalkilma halinde saatte 0,85°C
artar. Odada sakince dolasma durumunda saatte 3,4°C artar. Bu hesaplamalar bize, 1s1l
diizenleyici sistemin 1s1l dengeyi saglamak i¢in devamli devrede oldugunu gostermektedir.

Bir insan tarafindan yayilan toplam 1s1, s6z konusu kisinin aktivite seviyesine
baglidir. Giysinin buharlasgamaya karst gosterdigi  diren¢ arttikga, ter rahat
buharlasamamakta ve viicut {izerindeki deri 1slaklig1 artmaktadir. Insan viicudu, algiladig
gidalar1 yakmasi sonucu meydana gelen 1siy1 kan dolasim sistemiyle iletir. Bunun igin
gereken isi kalp yerine getirir. Cevre ve insan govdesi arasinda siirekli bir 1s1 aligverisi
vardir. Yasam i¢in gerekli olan olaylarin gerceklesmesi icin i¢ sicakligin siirekli sabit
kalmasi gerekir [30].

Insanin viicut yapis1 kisa siirede ortam sicakligina kars1 koyacak sekildedir. insan
kisa siireli ortama uyum oOzellikleri yaninda uzun siireli gerceklesen tepkilerde

gerceklestirir.  Aklimatizasyon, sonucu kisi ortam sartlarindan daha az etkilenir. Ancak
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iklim kosullarina uyum sagladiktan sonra bu durum kalict degildir. Asir1 sicakta
calismaksizin gecirilen birka¢ gilinden sonra, derhal bir uyum bozuklugu meydana gelir.
Hem yiiksek hem de diisiik sicakligin performans iizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Fakat diislik sicakligin performans {izerindeki olumsuz etkileri yiiksek sicakliga gore daha
rahat ¢ozlimlenebilir cinstendir. Diigiik sicaklikta kisilerin el becerileri azalir, algilama,

diisiinme tepki ve refleks siireleri ise uzar.

Aktiviteye Bagh En Diisiik Oda Sicakhiklari: 1977 basindaki is yerlerine ait
yonergelerde kanun koyucunun havadaki nem orani verilmeden ortam sicakliginin en
diisiik degerler verileri soyledir.

e Cogunlukla oturarak goriilen islerde +19 °C

Cogunlukla oturmadan goriilen islerde +17 °C

e Agir bedensel calismada +12 °C
e Biirolarda +20 °C
e Satis yapilan kapali yerlerde +19 °C’dir.

Viicuttan 1s1 kaybi1 ii¢ yol ile gerceklesir. Bunlar:

Yiizeyden Duyulur Is1 Kaybi: Deri yiizeyinden olan ortama 1s1 gegisi giysiler
tizerinden olmaktadir. Viicuttan bu yolla olan 1s1 kaybi deri ylizeyinden giysilere ve
giysiler boyunca iletimle olmakta ve giysi ylizeyine ulasan 1s1 buradan konveksiyon ve
radyasyonla ¢evreye yayilmaktadir.

Yiizeyden Buharlasma ile Is1 Kaybi: Deri ylizeyinden buharlagsma ile 1s1 kayb1 esas
olarak deri lizerindeki buhar basinci ile ortam havasi buhar basinci arasindaki farka ve deri
tizerindeki nem miktarma baghdir. Ancak burada 6nemli olan buharlagsma yolu ile 1s1
kaybinin oOncelikle ortamdaki neme baghh olmasidir. Ortam ne kadar kuru olursa
buharlasma yolu ile o denli fazla 1s1 kaybetmek miimkiindiir. Tam tersine asir1 nemli
ortamlarda buharlagma (terleme) ile 1s1 kaybetmek ¢ok zordur.

Solunum Yolu ile Is1 Kaybetmek: Bu yolla 1s1 kaybi yine solunan havanin
sicakligina ve 6zgiil nemine baglidir. Oda havasi sartlarinda solunan hava, yaklasik viicut
sicakliginda doymus hava olarak disar1 verilir. Yine solunan hava ne kadar soguksa ve ne
kadar kuru ise viicuttan 1s1 kayb1 o denli yiiksek olacaktir. Ancak burada solunan havanin

cok kuru veya ¢ok soguk olmasi rahatsizlik yaratir.
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2.1.3.1.2. Giyim

Uzerimize giydigimiz giysiler de, ortamin bizim 1s1l konforumuza eslik eden
olgulardan birisidir. 1 clo, giysinin dinlenen insani1 21°C, 0,1 m/sn hava siirati ve %50
goreceli nemlilikte konforda tutan izolasyon olarak tanimlamaktadir. Havadaki 6°C lik bir
degisme, yalitimda 1 clo.luk bir degisime karsilik gelir [31].

Metabolik hiz arttikca terleme gerceklesecek ve bu sekilde 1s1 kaybi saglanacaktir.
Avcer ve Yigit yaptiklar1 ¢alismada giysilerin sistemin 1s1l konforu i¢in gerekli cevre
sartlarinin olusumuna etkilerini incelemislerdir [27].

Uzun yillardir giysilerin 1s1l izolasyon degerlerinin 6lgiilmesinde ve 1s1l konfor ile 1s1l
cevre arasindaki iligkinin degerlendirilmesinde, komplike ve hassas Ol¢iim yapan 1s1l
mankenlerden yararlanilmaktadir. Bu mankenlerle yapilmis ¢ok sayida bilimsel aragtirma
mevcuttur [32].

Viicuttan olan 1s1 transferi giyilen giysilerin cinsinden etkilenir. Tablo 1 giysilerin 1s1l

direncleri konusunda fikir vermek tizere hazirlanmistir.

Tablo 1. Giysilerin 1s1] direnci

GIYSILER ISIL DIRENC(m’* K/W)
Ciplak viicut 0

Hafif yaz giysileri 0,08

Orta giyim 0,16

Agir giyim 0,24

Giysiler igin kullanilan diger bir birim 1 clo= 0,155 m* K/W
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2.1.3.2. Isil Konforu Etkileyen Cevresel Faktorler
2.1.3.2.1. Hava Sicakhg

Isil konforu etkileyen en 6nemli fiziksel parametre hava sicakligidir. Cin’de yapilan
bir arastirmaya gore termal konforun saglanmasi igin ofis 1sisinin en az 26°C olmasi
gerektigi saptanmistir [32].

Bagka bir ¢alismada, az enerjili serinletme sisteminin calistig1 bir ortamda ofis i¢i
isinin termal konfor igin ortalama 23°C ve %55 nem oraminda olmasi  gerektigi

saptanmustir [33 ve 34].
Kapah Mekan I¢ Sicakhk Degerleri: Farkli amaglarla kullanilan binalar igin TS

825 hesaplamalarinda kullanilacak aylik ortalama i¢ sicaklik degerleri (°C), asagidaki

tablodan alinir.

Tablo 2. Ig sicaklik degerleri

Isitilacak Binamin Tiirii Sicakhigi (OC)
Konutlar
Y6netim binalari 19

Is ve hizmet binalar

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalar1

Tiyatro ve konser salonlar1

Kislalar 20

Ceza ve tutuk evleri

Miize ve galeriler

Hava limanlari

Hastaneler 22
Yiizme havuzlari 26
Imalat ve atdlye mahalleri 16
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Oda Operasyon Sicakh@ Arahliklari: Tavsiye edilen oda operasyon sicakliklari
aralig1 Sekil 3’te capraz tarali alanla gosterilmistir. ASHRAE Standard 55'e gore, bir ha-
cimde bulunanlarin %80'min kabul edilebilir buldugu operasyon sicakligi olarak konfor
sicakliklarini belirlemektedir. Buna gore sakin aktivite diizeyinde (70 W/m?) ve tipik ic
ortam giysileriyle standardin tavsiye ettigi operasyon sicaklik araliklari kisin 20-24 °C ve
yazin 23-26°C degerlerindedir. Aktivite diizeyi arttiginda, endiistriyel ortamlarda oldugu
gibi gerekli operasyon sicakliklar1 ISO 7730 da tanimlanmistir. Oda operasyon sicakligi
désemeden 0,1 m, 1,1 m ve 1,7 m yikseklikte (6rnegin globe termometre ile) Ol¢ciim

yaparak belirlenir. Yerel radyasyon sicakliginin hesabinda, yiizey sicakligina bagli olarak

Olctimler yapilir.
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Sekil 3. Oda operasyon sicakligina bagli 1s1l konfor

Tablo 3. Hissedilen sicaklik ve konfor karsilastirmasi

HiSSEDILEN SICAKLIK (°C) KONFOR SINIFI
28> Konfor yiiksek derecede bozulur
27-28 Konfor bozulur
25-26.9 Gegis degeri (sicak)
17-24.9 Konfor
15-16.9 Gegis degeri (soguk)
15< Konfor bozulur
2.1.3.2.2. Hava Nemi

Kapal1 mekanlarda huzur kriterleri ve 6zellikleri 1s1l konfor acgisindan nemin de etkisi

olduk¢a 6nemlidir. Havadaki nem miktar1 mutlak ve bagil nem olarak ifade edilir. Mutlak
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nem; birim havadaki su miktarini ifade eder. Bagil nem ise; havadaki nem miktarinin, ayni
sicaklikta doymus havadaki mutlak nemin yiizde kagini ihtiva ettigini gosterir

Havanin i¢indeki su buharina "rutubet" (nem) denir. "rutubet" ve "nem", esanlamli
sozciikler olmalarina ragmen, "rutubet", havada rahatsiz edici miktarda su buhar1 oldugunu
belirtmek i¢in kullanilir.

Pratik olarak, her m’ havada (atmosferik kosullara bagli olarak) 15-35 gr kadar su
buhar1 mevcuttur. Buna, "mutlak nem'" denir. Mutlak nem, grarn/m3 olarak ifade
edilmelidir. Rutubet (nem) Olgiisti, "mutlak" ve "bagil" olmak lizere iki gesittir. Mutlak
nem, 1 m’ hava i¢indeki su buharmin gram olarak ifadesidir. Bagil nemin tanimi igin
"doymus nem" miktarinin da bilinmesi gerekir. Doymus nem, havanin belirli sicaklik ve
yogunlukta tasiyabilecegi azami nem miktaridir, gram/ m® olarak ifade edilir. Bagil nem,
mutlak nemin doymus neme oranidir (% olarak o6lgiiliir). Rutubeti Olgen cihaza
"higrometre" denir. Higrometre, ortamin bagil nem oranini yiizde (%) olarak verir. .

Yap1 iiretiminde, yanlis malzeme se¢iminin yam sira bilingsiz, hatali uygulamalar
sonucu ortaya ¢ikan yapisal hatalar ve yap1 fizigi sorunlari, dolayli da olsa insan sagligin
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Havadaki nem miktar1 ve nem miktari ile orantili
olarak iireyen kiif mantarlari, sagligi tehdit eden etkenlerin baginda gelir.

Yapt malzemelerinde yogusma olay1 olarak ifade edilen, buharin su haline
donilismesi, malzeme yiizeyinde c¢iglenmelere neden olmaktadir. Yapida goriilen nem
etkileri, yap1 saglig1 kadar insanlarin sagligin1 da tehdit etmektedir. Hacim i¢indeki nem
miktarinin % 80 dolayinda olmasi; o mekanda gesitli mikroorganizmalarin yagamalari ve
tiremeleri i¢in en uygun ortamdir. Bu organizmalar ancak, nem oraninin % 50'nin altina
indigi durumlarda veya giines 15181 ile temasta 6lmektedirler.

Nem oraninin yiiksek olmasi, insan viicudunda terlemeyi 6nlemektedir. Kuru havada
sicaklik orani yiiksek olsa da rahatsizlik duyulmamaktadir. Ancak nem orani belli bir sinir1
astiginda, kisi terleyemedigi i¢in sicak birikiminden dolayi rahatsizlik verici bir ortam
olugmaktadir. Nem orani yliksek, merkezi sistem 1sitmali, duvardan duvara hali kapl,
yeterli vantilasyonun saglanamadigi evlerde eklem romatizmasi, yorgunluk ve astim
hastalig1 etkili olmaktadir. Iyi vantilasyon sistemine sahip olmayan binalarda yasayan
insanlarin, bu gibi hastaliklara yakalanma riski daha fazla olmaktadir.

Atmosfer, mikroorganizmalarin {iremesine uygun bir ortam olmamasina karsin,

icinde bu organizmalardan belirli oranlarda bulundurmaktadir. Mikroorganizmalarin
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kaynagi genellikle toprak ve organik maddelerdir. Havadaki mikroorganizmalarin durumu,
kalkan tozun miktarina, ¢evredeki insan faaliyetlerine ve havanin nem durumuna baglidir.

Mikroorganizmalar atmosferde, nadiren serbest halde, genelde hacmi ve Kkiitlesi
degisen tasiyicilar lizerine tespit edilmis bulunmaktadirlar. Bu tasiyicilarin baginda gelen
tozlar, dogada bulunan 10-200 um c¢apindaki taneciklerdir. Kaynaklar1 bitkisel lifler,
hayvansal doku artiklari, tiiyler, polen tanecikleri, deri epiteli ve benzeri pargalardir.
Havadaki tozlar iizerinde bulunan mikroorganizmalar, havada asili durumda kalmayarak,
kiitle ve hacimlerine gore, belirli bir hizla kat1 bir yilizey diizeyine inmektedirler.
Mikroorganizmalar, insan sagligi i¢in tehlikeli olan toksik, karsinojenik ve teratojenik etki
olusturan mikotoksinler iiretebilmektedirler. Atmosferik mantar sporlarinin bazilarinin
allerjen Ozellikler tasidigr bilinmektedir. Bazi mikrofunguslarin ise kronik akciger
hastaliklarina neden olduklart agiklanmistir [35].

Havadaki nem miktari, insanin derisinden olan buharlagma ile su ve enerji kaybidir.
Havadaki nem arttik¢a konforsuzluk olusur. Insanlar 20°C igin %30- %80 oraninda nemli
ortamlarda bulunabilirler. Diislik bagil nemlerde solunum problemleri baslar [2].

Nemin Onemini ortaya koymak iizere 36 hasta, 45 saglik elemaniin katildigi bir
calismada, kis mevsimi hastane ortaminda %40’tan az nem orami katilimcilarin
%54,9’unda kasinti, %73,4’linde susama hissi yaratmistir. Bunun da, influenza viriistiniin
yayilmasina neden oldugu bildirilmektedir [36].

2004 y1lt ASHRAE Standart-55 kriterlerine gore; kabul edilen mekan 1silar

e Yaz mevsimi, %30 bagil nem 24,5-28°C,

e Yaz mevsimi, %60 bagil nem 23-25,5°C,

o Kis mevsimi, %30 bagil nem 20,5-25,5°C,

e Kis mevsimi, %60 bagil nem 20-24°C olmalidir [37].

ASHRAE Standard1 62 1989, normal i¢ hava kalitesi (Indoor Air Quality) i¢in
nemlilik seviyesinin binanin iginde %30-%60 seviyesinde tutulmasini Oneriyor. Bu
nemlilik seviyesi bakteri, virlis, mite, mantarlarin yasamini, solunum yoluyla alinan
enfeksiyonlar1 ve diger solunum problemlerini minimize eder. Simdi daha da agik olarak
bilinen bu gergeklerle binanin i¢ hava kalitesini yiikseltmek i¢in bir¢ok yeni projelere ve
eski binalara nemlendirici cihazlar monte ediliyor. Nemlendirme sistemlerinin
kullanilmasinin ¢ogalmasi, nemlendirme uygulamasi konusunda sorumlu fakat az tecriibesi

olan birgok miihendise de yol gostermektedir.
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2.1.3.2.3. Havanin Hiz1

Insan ve gevre arasindaki 1s1 aligverislerini ve dengesini belirleyen faktorlerden birisi
de, hava hareketleridir. Havanin hareket hizi arttik¢a insanin tisiimesi artar. Hava
hareketlerinin artmasi insanin ¢evresindeki hareketsiz hava tabakasinin azalmasina neden
olur, bu da iislime hissini olusturur. Konfor sartlarinin saglanabilmesi i¢in hava hizi
ortalama 0,05 m/s olarak dnerilmektedir [2].

Hava hizlarinin artmasi halinde i¢ ortam, esintili ve rahatsiz edici olabilmektedir.
Diisiik hava hizlarinda ise ortamdaki havanin hareketi azaldigindan ortamda ikamet eden
bireyler i¢in havasiz bir ortam olusur. Viicut yiizey sicaklig biiyiik oldugunda yiiksek hava
hizlarmin 1s1 kayiplarini ¢ok fazla miktarda arttirdigi ve 1sil konforu olumsuz etkiledigi
bilinmektedir [38].

Giliniimiiz kentleri ¢ogunlukla, yasamin iklimsel ag¢idan konforlu bir sekilde
siirdiiriilebilmesi i¢in uygun ortamlar sunamamaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerde, ekolojik
kaygilardan uzak bir yapilagma ve sanayilesme siiregelmis, buna bagl olarak bir ¢ok
cevresel sorun ortaya ¢ikmistir. Gelismis ve gelisme yolunda bulunan iilkelerdeki ¢evre
sorunlar1 insan sagligin1 bozmus, isgiicli verimini azaltan bir yasama ortami sunmustur.
Boylesi ortamlarda yasamini uzun siire devam ettirmek zorunda kalan insanlarin sindirim,
sinir, dolagim, vb. sistemlerinde baz fiziksel rahatsizliklar meydana gelmistir.

Saglikli bir iklim denildiginde, insanlarin biyoklimatik konforunun saglandig: iklim
degerlerini sunan alanlar anlasilmaktadir. Altunkasa (1997) ise insanin biyoklimatik konfor
kosullariin sinirlarinin belirlenmesine yonelik yapilan arastirmalarin, diger tiim kosullarin
normal olmasi durumunda 21-27 °C sicaklik ve %30-65 oransal nem degerinin bir arada bu
konfor ortamini yarattigini ortaya koymustur. Bu kosullarin altinda ya da iizerindeki
degerlerde, biyoklimatik konfora ulasmak i¢in ya sicaklik ya da 1s1nim enerjisine hava hizi
ve bagil nemlilige gereksinim duyulmaktadir. Bu noktada 6nemli olan bir bagka kavramin,
“Rahatlik Bolgesi” kavrammin tanimlanmasi gerekmektedir. Ulker (1988)'in Olgyay
(1973)'ten bildirdigine gore; yapilan arastirmalar sonucunda yaz mevsimi i¢in en uygun
sicakligin, hafif bir riizgar (0.1-0.3 m/s) ile 19°C, kis mevsimi igin ise 16.5°C oldugu
belirtilmistir. Ayni1 kaynakta Bedford ise rahatlik bolgesini 13.5°C’den 23°C’ye kadar olan
sicaklik araligi olarak tanimlamaktadir. Bagil nem orani ise %30-70 olarak kabul

edilmektedir [39].
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Insanlar; nétr ve terleme veya titreme olmayarak viicudun 1s1l dengesinin
stirdiiriilmesine izin veren ¢evre sicakliginda konforludurlar [40].

Eger bir mekanin hava sicakligi, hava nemi, hava hiz1 ve radyant sicaklig1 optimum
degerlerde ise ve buradaki insanlar oda sicakliginin daha sicak veya soguk olmasini veya
nemin daha fazla veya az olmasini gereksinmiyorlarsa bu mekanda 1s1l konfora ulagilmis
demektir.

Van Zuilen 1965 yilinda yapmis oldugu calismada huzur verici bir oda klimasi i¢in
oda sicakhigi 18-22°C, nispi hava nemi %35-70, hava hizi 10-25 cm/sn olmasini
Onermistir.

Sicakligin derece olarak artmasi veya azalmasi yaninda, nemin ve hava akim hizinin
durumu da sicakligin etkisini arttirir veya azaltir. Bu {i¢ degiskenin farkli birlesimlerini kisi
ayni sicaklik duygusu olarak hissedebilir.

Ornegin; 37°C sicaklik, %10 nem ve 3 m/sn hava akim hiz1 ile 27°C sicaklik, %75
nem ve 0,1 m/sn hava akim hizi, sicaklik duygusu bakimindan esdeger olabilir. Hava
sicakligl, nemi ve hava akim hizinin beraberce olusturdugu sicaklik etkisine “effektif
sicaklik” denir.

Tabii havalandirma ile kapali mekénlarin havasinin saatte 2-3 kere degismekte
oldugu kabul edilmektedir. Ancak giinlimiizde gelismis yap1 malzemelerinin, PVC
pencerelerin yogun bir sekilde kullanildigi, hava giris ve ¢ikisini 6nleyecek tiirde yalitimin
yapildig1 ortamlarda, tabii havalandirmalar ile ortam havasinin saatte 2-3 kere degismesi
miimkiin goriinmemektedir.

Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii Madde 8’e gore; isyerindeki hava hacmi isci
basina en az 10 metrekiip olmalidir. Tabii havalandirma ile ortam havasinin saatte 2-3 kere
degismesinin zorlastig1 ortamlarda, kisi basina diisen hava hacmi miktarinin artirilmasi
veya kap1 ve pencereler agilarak veya cebri g¢ekisle ortam havasinin yeterli miktarda

degismesinin saglanmasi gerekmektedir.

2.1.3.2.4. Hava Hiz1 — Hava Sicakhgi Deger Cifti

Insan viicudunun konveksiyon sonucu 1s1 vermesi hava hizi ile siki sikiya
baglantilidir. Insan cereyan etkisine kars1 reaksiyon acisindan ¢ok hassastir. Hava sicaklig
ve hava hizinin olusturdugu deger cifti termik huzuru bozmayacak sekilde dengelenmis

olmalidir. Isinlanma 1sitmalarinda da konveksiyon isitmalarinda da odadaki hava hizlari,
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etkin ol¢iidedir. Cereyan yapmayan bir havalandirma yapmak olduk¢a zordur. Burada hava
hizlar1 1sitilan bir odada soguma olaylariyla meydana gelen hava hareketlerinin hizindan
oldukca fazladir. Odanin hava sayesinde sogutulmasinda hava hizi hava sicaklig: ile
birlikte havalandirma teknigi acisindan ana sorunu olusturur. 0,1 m/sn ve daha asagidaki

hava hizlar1 tavandan sogutmali odalarda kotii etki yapmazlar.

0,50
0,45
0,40 Turbllans Duzeyi %5

0,35 4
0,30 ///
0,25 L —]
0,20 40
0,15
0,10
0,05

N

N
o

Ortalama Hava Hizi m/sn

20 21 22 23 24 25 26 27
Hava Sicaklig: °C

Sekil 4. Hava hiz1 — Hava sicaklig1 grafigi

2.1.3.2.5. Hava Sicakhig1 ve Hava Nemi Deger Cifti

Insanin bir nem duyusu olmadigindan ve 1s1 kaybi sicaklik duyusu sayesinde
buharlasma yoluyla saglandigindan hava sicakligi (t) ve nispi hava neminin komplike
etkileri kesinlikle belirlenemez. Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, kis mevsiminde
%30-70’lik rolatif nem, normal hava sicaklig1 icin kabul edilebilir. Normalin altinda ve
istiine ¢ikan sicakliklarda ise daha duyarli davranilmalidir. Ciinkii insan yiiksek sicaklik ve
rolatif nemde ve diisiik sicaklik ve yiiksek rolatif nemde huzursuzluk duymaktadir.
Sicaklik diistiigiinde rolatif nem arttig1 i¢in soguk ylizeyde su olusabilir. Bu konuda
Leusden ve Freymark tarafindan hazirlanan huzur c¢izelgesi hava hizi 20 cm/sn igin ig
sicaklik ve rolatif nemi Sekil 4°te verilmistir.

Saglik Bakanligi’nin gergeklestirdigi ¢aligmaya gore, beklenen sicaklik ile bagil nem

arasindaki iligki, hissedilen sicakligi veriyor. Bu bilgiye gore, hava sicakligi, bolgedeki
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nemin etkisiyle farklilik gosterebiliyor ve ylikselen nemle birlikte hissedilen sicaklik

oldukga fazla olabiliyor.

Tablo 4. Sicaklik ve neme bagli hissedilen sicaklik indeks degerleri

Bagil Nem (%)

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
25 25,7 (25,8 (259 (26,0 |26,0 |26,0 |26,0 (259 (259 |25,8 |25,7 |25,5
26 26,2 (264 (26,6 (26,7 |26,9 |27,1 (27,3 (27,5 (27,7 |27,9 |28,0 |28,2
27 26,9 (27,1 (274 (27,7 |28,1 |28,5 28,9 (29,3 (29,7 |30,2 [30,7 (31,3
28 [27,7 |28,0 284 289 |294 |30,0 |30,7 |31,4 (32,1 [32,9 |33.7 |34,7
29 (286 |29,1 29,7 [303 [31,0 |31,8 (32,7 [33,7 (347 (359 [37,1 [384
30 (29,7 (30,3 |31,0 (31,9 |32,8 (33,9 (35,0 |36,3 (37,7 |39,1
31 30,9 (31,7 (32,6 |33,7 (34,8 |36,2 (37,6 |39,2
32 32,3 (33,2 (344 |356 (37,1 |38,7
33 33,8 34,9 (36,3 (37,8 (39,5
34 (354 [368 |384
35 37,2 |38,8

SICAKLIK (°C)
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.
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RUTUBET
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Sekil 5. Ortam rutubet sicaklik iligkisine gore hissedilen sicaklik



2.1.3.3. Isil Konforun Saghga Etkileri

Sicak ve nemin ruh sagligina etkisi genel olarak asir1 sicak ve nemin beden sagligi
yaninda ruh saglig1 iizerinde de olumsuz etkiler bulunmaktadir. Sicak ve nemli hava, ruhsal
hastalig1 olmayanlarda bile tahammiilsiizliik, sinirlilik, uyku bozuklugu ve 6fke patlamalari
gibi sorunlara yol agmaktadir. Ruhsal hastalig1 olan bireylerde zaten var olan bu belirtiler,
asirt sicak ve nemli havalarda artarak hastaliklarin1 daha ¢ekilmez hale getiriyor.

Hava degisimlerinin etkisi kisiye gore degisebilir. Ancak genel olarak,

e Depresyon,

e Belirgin endise hali, asir1 duygusal hassaslik ve sinirlilik,

e Olagan aktivitelere kars1 ilgi azalmasi,

e Yorgunluk,

e Kas, bas ve eklem agrilar1 dahil soguk alginligina benzer belirtiler,

e Uyku diizeninde degisme (uykuya dalma ve uyuma problemleri veya ¢ok uyuma)

ve

e Istah degisimleridir (asir1 yeme, istahsizlik veya belirli gidalara agir1 istek duyma).

Hava sartlarindaki degisim ne kadar ani ve hizli ise duyarl kisilerin yakinmalar1 da o
kadar artar. Organizma hava kiitlesindeki ani degisimlere yeterince hizli ayak
uyduramayabilir. S6z gelimi tansiyonu diisiik olan kisilerde kan dolasimi aksayabilir.

Astimli ya da eklem hastaliklar1 olan kisiler havadan en ¢ok yakinan hastalar
arasindadir. Soguk havalarda solunum giicliigii veya eklem agrilar1 gibi semptomlar
siddetlenebilir. Algak basing viicut {izerinde genellikle olumsuz etki yaparken kararli bir
yiiksek basingta sikayetler ortadan kalkabilir. Ancak yiiksek basinca ragmen hava cok
sicak ya da ¢ok soguksa viicut yine yiiklenebilir. Bu bakimdan, viicut iizerinde en olumlu

etki yapan havalar ilkbahar ve sonbahar aylarindaki ytliksek basingtir [41].

2.1.3.4. Isil Konfor ile Ilgili Mevcut Standartlar

Is1l konfor i¢in kabul edilebilir araliklar ASHRAE Standart 55 — 2004 ve ISO 7730
gibi uluslararasi standartlarda verilmektedir. ASHRAE Standart 55 — 2004 iin baglig1 olan
“Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy” dilimize “Yasam alanlar1 i¢in

1s1l ¢evresel sartlar” olarak g¢evrilebilir. Bu standart, belirli bir ortamda bulunan insanlarin

33



onemli bir kisminin, bahsedilen ¢evreyi 1s1l olarak kabul edilebilir buldugu sartlar1 acikca
ortaya koymaktadir. Nem, hava hizi, metabolik oran ve giysi yalitimi1 parametrelerinin
verilen degerleri i¢in konfor aralig1 belirlenebilmektedir. Bu konfor araligi, kabul edilebilir
1s1l cevre sartlarini saglayabilecek operatif sicaklik cinsinden belirlenebilir. Operatif
sicaklik hem hava sicakligint hem de ortalama 1ginim sicakligini beraber temsil eden bir
sicakliktir. Bu metotta kullanilan grafik Sekil 6° da sunulmustur ve Onerilen operatif
sicaklik araliklar1 %80 kisi i¢in kabul edilebilir araliklardir. Grafikteki konfor araliklari
hava hizinin 0.2 m/s yi gegmemesi kaydi ile gecerlidir. Standartta tavsiye edilen en iist yas
termometre sicakligi 16,8°C’dir. Alt nemlilik sinir1 ise belirlenmemistir. Bununla birlikte
alt nemlilik siir1 i¢in deri ve gz kurulugu, statik elektrik tiretimi gibi 1s1l olmayan konfor
sartlarinin g6z 6niinde bulundurulabileceginden bahsedilmektedir. Konforun iyilestirilmesi
ile yiiksek hava hizlar1 arasinda tam bir iligki kurulamamistir. Bununla birlikte, bu standart,
eger kisi hava hizin1 bireysel olarak kontrol edebiliyor ise, yiiksek hava hizlarin, konfor
icin gerekli maksimum sicakliklar1 yiikseltmek i¢in kullanilabilmesine izin vermektedir.
Sekil 6°da verilen grafik incelendiginde bahsedilen sartlar altinda Onerilen araligin yaz
sartlarinda 23.5°C ile 28°C, kis sartlarinda ise 19°C ile 26.5°C arasinda oldugu
goriilebilmektedir. Bir diger standart ISO 7730’un basligi olan “Moderate thermal
environments — Determination of the PMV and PMV indices and specification of the
conditions for thermal comfort” ise dilimize “ortalama 1sil sartlar — PMV ve PPD
indislerinin belirlenmesi ve 1s1l konfor icin sartlarin saptanmasi” olarak cevrilebilir. ISO
7730°da 2 amag¢ hedeflenmistir; ortalama (asir1 u¢ noktalara kagmayan) 1sil ¢evrelere
maruz insanlar i¢in, 1s1l his (PMV) ve 1s1l memnuniyetsizligin (PPD) derecesinin tahmini

i¢cin bir metot sunmak.
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Sekil 6. Operatif sicaklik ve nem i¢in kabul edilebilir araliklar

ISO 7730°da 1s1l konfor icin gerekli ortam sartlart hafif ve cogunlukla oturularak
yapilan aktiviteler (M=70 W/m?=1.2 met) i¢in 1sitma ve sogutma periyotlar1 durumunda
ayri1 ayrt Onerilmektedir. Bu Onerilerde yaz periyodu icin giysi yalitimi 0.5 clo, kis
periyodu i¢in giysi yalitimi 1 clo kabul edilmistir. Yaz sartlar1 yani sogutma periyodu i¢in;

e Operatif sicaklik 24.5°C + 1.5°C,

e Bagil nem %30 ile %70 araliginda,

e Zeminden 0.1 m ve 1.1 m yiikseklikler arasindaki diisey hava sicakligi farkinin 3°C
den az olmasi 6nerilmektedir. Onerilen hava hizlari ise, hava sicaklig1 ve tiirbiilans
yogunluguna bagl olarak Sekil 6’da grafik halde sunulmaktadir. Onerilen hava
sicakligi araliginda ortalama hava hizi, %10 ile %20 tiirbiilans yogunlugu arasinda

yaklasik 0.2 m/s civarinda kalmaktadir.

Kis sartlar1 yani 1sitma periyodu igin;

e Operatif sicaklik 22°C +£2 C,

e Bagil nem %30 ile %70 araliginda,

e Zeminden 0.1 m ve 1.1 m yiikseklikler arasindaki diisey hava sicakligi farkinin 3°C
den az olmasi,

e Zemindeki yiizey sicakliginin 19°C ile 26°C arasinda kalmasi (fakat yerden 1sitma
sistemlerinin 29°C i¢in dizayn edilebilecegi),

e Pencereler veya diger soguk ylizeylerden dolayr 1simnim sicakligi asimetrisinin

10°C’den az olmasi,
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bagil nem durumunda, farkli hava hizi degerlerinde PMV indisinin alacagi degerler de

tablolar halinde ISO 7730’da sunulmaktadir. Bahsedilen PMV degeri tablolar: standart da

Tavandan 1sitmadan dolayr 1simim sicakhigi asimetrisinin 5°C’den az olmasi
onerilmektedir. Onerilen hava hizlar1 ise yine hava sicakhigi ve tiirbiilans
yogunluguna bagli olarak Sekil 6’da grafik halinde sunulmaktadir. Onerilen hava

sicakligl aralifinda ortalama hava hizi yine, %10 ile %20 tiirbiilans yogunlugu

arasinda yaklasik 0.2 m/s civarinda kalmaktadir.

Bu standartta, ¢esitli metabolik aktivite diizeyleri ve giysi yalitim degerleri i¢in %50

su araliklar i¢in mevcuttur:

Deri Sicakhgi (°C)
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Sekil 7. Aktivite diizeyinin ortam sicakligina bagli olarak deri sicaklig ve

1slakligi iizerine etkisi [42 ve 43]
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Sekil 8. Hava sicakligi ve neme gore konfor bolgeleri
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2.2. i¢ Hava Kalitesi

Giiniimiizde endistrilesmis iilkelerde niifusun %385’inden fazlas1 kentlerde
yerlesmistir. Ulkemizde 2009 yili niifusun %76,5°i kentlerde yasamaktadir. Kapali ortam
havasi konutlar, endiistriyel olmayan isyerleri, resmi binalar (okul, hastane vb.) i¢indeki
hava olarak kabul edilmektedir. Kapali ortamlar insanlarin temel saglik gereksinimlerini
karsilamalidir; i¢inde yasayanlar1 asir1 soguktan, sicaktan korumali; yeterli giines 1s181n1
almali ve i¢ ortam havasi siirekli temiz olmalidir. Uzun bir siire kapali ortam havasi, dis
ortam hava kirliligi ve uygun olmayan iklim kosullari nedeni ile dis ortamdan daha
giivenilir, olarak kabul edilmistir. Ancak 1980’1i yillarda yapilan ¢alismalarla kapali ortam
havasinin yap1 ve temizlik malzemeleri, boya maddeleri ve 1sinma sonucu ortaya ¢ikan
atiklar nedeni ile insan saglig1 lizerine olumsuz etkileri fark edilmistir. Gilinlimiizde i¢ hava
kalitesinin Onemi gittikce artmaktadir. Sadece 1s1 ve nem kontrolii ile ortam hava
sartlariin iyilestirilmesi; 1970-1980 yillar itibariyla “Hasta Bina Sendromu”nun ortaya
¢ikmasina sebep olmustur. Bunun sonucu olarak bu ortamlarda yasayan insanlar farkinda
olmadan hastalanmis, bir¢ok tesis verim kaybina ugramistir. Teknolojinin gelismesine
paralel olarak, her alanda oldugu gibi bu alanda da ¢ok sayida ilerleme kaydedilmis ve bu
istenmeyen etkinin Oniine gegilebilmesi amaci ile bir takim kurallar konulmus ve
yontemler gelistirilmistir. Diinya Saglk Orgiitii (WHO-World Health Organization)’niin
yapmis oldugu calismalar, insanlar tarafindan yasam ve diger amaclar i¢in kullanilan
binalardaki hava, insan sagligina zarar verebilecek sekilde cesitli gazlarla ve partikiil
Olcekli kirleticilerle kirlendigini gostermektedir. Birgok calisma amagh ortamda yine ¢ok
sayida insanin, bu kapali ortamlarda gegirdigi siireler 8 saat/giinden 16 ve 24 saat/giine
kadar artan saatlerde farklilik gostermektedir. Diger taraftan insanlarin disarida
harcadiklar1 zaman ortalama 2 saat/giin civarindadir. Bu nedenle; insanlarin bahsi gegen
hastalik yapici etmenler ile en fazla etkilesimi kapali ortamlarda maruz kalmaktadirlar.
Buna bagl olarak bu ortamlarda zaman geciren insanlarda Hasta Bina Sendromu (SBS-
Sick Building Syndrom) ve Bina Baglantili Hastaliklar (BRI-Building Related Illness)

olarak adlandirilan saglik problemleri belirlenmistir.

37



2.2.1. i¢c Ortam Hava Bilesenleri

Kapali mekanlarda havalandirma sisteminin yetersiz olmasi veya bulunmamasi
ortamin atmosfer bilesimini yasamsal sinirin altina diisiirmektedir. Dogal maddelerin
bozulmasi, biyolojik aktiviteler, oksidasyon, buharlarin perkolasyonu ve yapisal sizintilar
ortamda toksik ve/veya yanici gazlarin olusmasina ve birikmesine neden olur. Bu prosesler
sonucunda mekanin atmosferinde gerekli oksijen miktar1 6nemli Olgiide tiikenir.
Kullanicilar, atmosferin zararli gazlar ile kontamine oldugunu veya oksijenin ¢ogunda,
bilingsiz uyku hali ve ne oldugunu anlayamadan 6liim gozlenmektedir.

Hava; Igindeki degisik gazlar (oksijen, azot, karbondioksit vs.), su buhar1 ve
partikiiller (toz, polen, tily vs.) ile atmosferi dolduran renksiz ve kokusuz bir gazdir.
Havay1 olusturan gazlarin dagilim oranlar asagidaki gibidir.

o %78.084 Azot,

e %20.9476 Oksijen,

e 9%0.934 Argon,

o 9%0.0314 Karbondioksit,

e 9%0.001818 Neon,

e 9%0.000524 Helyum,

e %.0,0002 Metan,

e %0.0 ile %0.0001 arasinda Hidrojen, Xenon, Ozon ve diger gazlar.

Ayrica, havanin i¢inde ksenon, kripton ve gibi inert gazlar da bulunmaktadir [44].

Bu karisim i¢inde canli yasam ve insan i¢in en onemli gaz oksijendir. Oksijenin
olmadig1 bir ortamda canli yasami da yoktur. Kapali hacimlerdeki hava kullanildik¢a dogal
karisim oranlar1 kaybedilir ve canlilar i¢in tasidigi konfor sartlarindan uzaklasilir. Boyle
durumlarda; sicakligin artmasi ile terleme, diismesi ile {listime, nemin artmasi ile cilt
solunumunun yavaglamasi, nemin azalmasi ile cilt kurulugu, oksijen oraninin azalmasi ile
nefes alma zorlugu ve benzer sorunlar yasanmaya baslar. Thtiya¢ duyulan oksijen normal
solunum hiz1 ile saglanamadigi i¢in solunum ve kan dolagimi hizlanir, kan basinci yiikselir,
bas agrist ve yorgunluk gibi benzer rahatsizliklar baslar. Bu olgular, solunan havanin
icindeki oksijen oraninin %20,9’un altina diigmesinin sonucudur. Kapali hacimlerdeki
oksijen oraninin dogal kosullarda olmasi gereken seviyede tutulmasini saglamanin en

kolay yolu havalandirma yapilmasidir. Kullanim sonucu oksijen orani azalmis ve kirlenmis
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(hali-elbise tiiyli, parfiim-ter kokusu vs.) hava atmosfere atilir, yerine disaridan, yiiksek
oksijenli ve kirlenmemis (gerekli filtre sistemlerinden gegirilerek) taze hava alinir.

Insanlar, biinyesel &zellikleri yaninda;

e Yaptiklar isin cinsine (¢alisma, uyuma, oturma vs.),

e Is yapis sekillerine (oturarak, ayakta),

e Yaptiklar1 igin zorluguna (ofis isi, berberlik, tornacilik),

e Yapilan igin temposuna (hizli, yavas, orta vs.) gibi parametrelere bagli olarak

farkli miktarlarda oksijen tiiketirler.

Yasadigimiz hava 15181 yansitmayan dolayisiyla da tarafimizdan goriilemeyen
oldukca fazla toz zerrecigi ile doludur. Karanlik bir ortamda mor fosforlu isikla
bakildiginda bu hava da ugusan toz zerreciklerini ¢ok net olarak gorebiliriz. Daha da
tehlikelisi bu toz zerreciklerinin tasidigi mikroskop ile goriilebilecek boyutta olan
milyonlarca canli organizmadir. Bu canli organizmalar1 genel olarak mikrop ve bakteriler
olarak adlandirilir. Bu toz ve tasidigi mikrop ve bakterilerden tamamen arinma sansimiz
yoktur. Ancak bu zararl partikiillerin hava igindeki orani oldukg¢a degiskendir.

Insan agisindan bakildiginda, yasanilan ortamin ve solunan havanin;

e Karisimi,

e Sicakligl,

e Nemi,

e Hiz,

e Basinci konfor sartlarini olusturur.

Her ne kadar bu bilesimdeki gazlar haricindekiler kirleticiler olarak anilmaktalarsada
bilesimdeki oranlarin birisi lehine bozulmasi da kirletici etki yapmaktadir. Diger bazi
kirletici gazlara 6rnek ise karbonmonoksit, partikiiller (sigara dumani, sprey gazlari gibi),
organik buharlar, azotoksit, kiikiirtdioksit, mikro organizmalar, ozon, elyaf, formaldehit,
siilfat vb. Bu gazlarin oranlar1 kiigiik oranlarda olmakla beraber, bina sakinlerine, yap1

malzemelerine veya igindekilere zararlari olduk¢a 6nemli boyuttadir.

2.2.2. ¢ Ortam Hava Kullanimi

Kapali ortamlardaki hava, genel olarak insanlar ve yakicilar tarafindan
kullanilmaktadir. Ergin ve sihhatli bir insan giinde en az 10.000 litre havay1 akcigerlerine

alir ve verir. Bir insan giinde ortalama 400-800 litre oksijen alir, 350-700 litre de
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karbondioksiti tekrar disar1 verir. Bir insanin verdigi nefesin yiizde 4,5 u karbondioksittir.
Akcigerlere dakikada girip-¢ikan havanin miktar1 yapilan ise gore farklilik gosterir. Sakin
halde iken bir nefes alis veriste akcigere giren hava 0,5 litredir (500 ml) ve dakikada
ortalama 15 nefes alip verme hareketi yapilir. Boylece dakikada 7.500 ml hava akcigere
girip ¢ikmis olur. Ancak bu havanin hepsi hava keseciklerine gitmez; agiz-burun boslugu,
nefes borusu ve bronslardan donerek disar1 verildigi i¢in kullanilmayan 2.225 ml kadarina
6li hava denir. Keseciklerde kullanilan kisim ise, 5.250 ml’dir. Uyurken dakikada 5 litre,
dururken 7,5-8 litre, gezerken 14 litre, uzun mesafede bisiklet siirerken 40 litre, yilizerken
43 litre, kiirek sporunda 140 litre, ¢ok siiratli kosu yapanlarda 170 litre hava alinip verilir.
Her nefeste alinip verilen hava miktar1 yasa bagl olarak artarken, dakikadaki nefes alma
sayist da giderek diiser. Yani viicut gittikce nefes almada tecriibe sahibi olur ve daha az

nefesle ihtiyacini karsilamaya baslar [45]. Insanlarin hava kullanimi Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. 68 kg agirhgindaki bir insanin hava ve oksijen ihtiyac1 (20°C, 1 atm) [46]

Mesguliyet Solunan Hava (m’/h) | Oksijen Sarfiyati (m’/h)

Uyuma 0.360 0.0144

Oturma 0.420 0.0180

Ayakta Durma | 0.480 0.0216

Hafif Beden Isi | 1.5- 3.0 0.069 —0.138

Alinan Osijen

Miktari Oz/dak

A
750
Oz Acigl Toparlanma
Devresi
500 gél:]::mi ;?;tlojuégger
Sonradan
Alinan Oz
Tam istirahat
250 Sonrasi
aneri Erobik
tiketimi T oketimi
2 4 6 8 10 12 14 16 18] >
Dinlenme Calisma Dinlenme

Sekil 9. Bir ¢aligma periyodunda oksijen tiikketimi
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2.2.3. I¢ Hava Kalitesi

I¢ hava kalitesi ile ilgili olarak Sick Building Syndrom-SBS (Hasta Bina Sendromu)
ve Building Related illness-BRI (Bina Baglantili Hastaliklar) olarak adlandirilan saglik
problemleri belirlenmistir [47].

Yapilan bir¢ok arastirmada i¢ ortamdaki kirleticilerin seviyesi, dis ortama gore daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir [48] .

e Kirli Hava: Tamamen veya kismen kapatilmis sinirli bir hacmi olan, igerisinde
sinirli miktarda hava bulunan ve ¢alisma, yasama yeri olarak tasarlanan alanlar
“kapali ortam” olarak adlandirilir. Kapali ortamlar potansiyel olarak tehlikeli veya
zararli seviyede gaz, toz, buhar veya duman ihtiva eder.

Kirli hava; pis hava, zehirli hava, patlayici hava ve tozlu hava olarak dort grupta incelenir.

0 Pis Hava: %20’den daha az oksijen ihtiva eder ve bu tip hava karisim1 bulunan
yerlerdir. Bu yerlerdeki ¢alismalarda kisa zaman i¢inde yorgunluk belirtileri
gortliir.

O Zehirli Hava: Insan hayatim tehlikeye diisiiren zararli gazlardan
(karbonmonoksit, azot oksitleri, hidrojensiilfiir, kiikiirtdioksit ve radon gazlari)
olusan havadir. Bu sekildeki hava, insan organizmasina kimyasal etkisinden
dolay1 zararli olmakta ve hatta 6liim meydana getirmektedir.

o0 Patlayian Hava: Biitiin yanic1 gazlar1 (metan, etan, propan, biitan gibi
hidrokarbonlar ve hidrojen, karbonmonoksit ve hidrojensiilfiir) bilesiminde
bulunduran havadir.

0 Tozlu Hava: Icerisinde belli konsantrasyonda toz ihtiva eden havayi belirtir.

2.2.4. 1I¢ Ortam Kirleticileri

I¢ hava kalitesi, en genel anlami ile ortam havasinin temizligi olup; havadaki, insanin
rahatlik ve saghginmi etkileyen 1s1l olmayan tiim noktalar1 kapsar. Insanlarin icinde
bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve farkli algilamalarindan dolayi, i¢ hava
kalitesi goreceli bir kavramdir. Amerikan Isitma- Sogutma ve Klima Miihendisleri Birligi
(ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating, and Air- Conditioning
Engineers)’nin yaymlamis oldugu 62- 1989 ve 2001 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava
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kalitesi ile ilgili tanimlamalar yapilmistir. I¢ ortam hava kirleticilerinin miktarlari ile ilgili
olarak ¢esitli uluslararasi standartlar bulunmaktadir. Environmental Protection Agency
tarafindan ortam kirleticileri kabul edilebilir konsantrasyon degerleri Tablo 6’da
goriilmektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’de bu konu ile ilgili olarak ortam hava kalitesinin
degerlendirilmesini ve yonetimini diizenleyen ve ilk direktif olan Avrupa Birligi Konsey
Direktifi 96/62/EC cercevesinde, izlemeyi esdeger hale getirmek i¢in PM10 numune alma
ve Ol¢tim cihazlarmin performansini diizenleyen TS EN 12341/Nisan 2002 no.lu “Hava
kalitesi-Askida kat1 maddenin PM10 kesrinin belirlenmesi-Ol¢gme ydntemlerinin referans

esdegerliligini gostermek i¢in saha deney islemi ve referans metodu” isimli standardi

yayinlamistir.
lc Ortam Kirleticileri Miisaade Edilen Konsantrasyonlari
Karbonmonoksit (CO) <9 ppm
Karbondioksit (CO2) < 800 ppm
Kif g ve dis havadaki degerler aym olmahdir
Formaldehit < 20 pg/ma*
Toplam ugucu organik bilesikler < 200 pg/ma-
4 fenil siklohekzan (4-PC) < 3 pg/ms
Toplam partikiil (PM) <20 pg/ms
Diizenli kirleticiler < Ulusal igortam standardh
Diger kirleticiler < Sinir de@erin % 5

Tablo 6. EPA max. I¢ ortam hava standardi

Insanlarm icinde bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve farkli
algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi i¢in kesin sinirlar ¢izmek veya tanimlamak zordur.
Bundan dolay1, "kabul edilebilir i¢ hava kalitesi" terimi ortaya ¢ikmistir. ASHRAE 62-
1989 ve 2001 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi "I¢inde, bilinen kirleticilerin,
yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar seviyelerinde
bulunmadigr ve bu hava icinde bulunan insanlarin %80 veya daha lizerindeki oranin
havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak
agiklanmaktadir [49 ve 50].

I¢ hava kalitesi kavrami, 1980 yilindan sonra ortaya ¢ikan bir kavramdir. Konu ile
ilgili yurt dis1 calismalar ¢cok olmasina ragmen, konunun Tiirkiye’de yeni olmasindan ve

cok onem verilmemesinden dolay1 yapilan ¢alismalar sinirlidir. Buna ragmen tilkemizde i¢
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hava kalitesi ile ilgili degerli ¢caligmalar da vardir. Fakat degisik ortamlar i¢in i¢ hava
kalitesi 6l¢timii ile ilgili caligmalar sinirli sayidadir [51].

Atmosfer kirliliginin bizler icin kotii oldugu genel olarak bilinen bir durumdur. Iyi
hava kalitesi standartlar cesitli kirlilik onlemleri acisindan almmustir. Ikinci diinya savas
sonras1 ekonominin de gelismesiyle hava kirliligiyle ilgili 6nlemler alinmaya baslanmistir.
Hava kirliliginin giderek artmasiyla Avrupa ve Amerika’da korkun¢ Oliimler meydana
gelmistir. Londrada 5 giin i¢inde 4000°den daha fazla insanin 6liimii duman kiikiirt (SO,)
ve sis’in asir1 derecede olmasindan kaynaklanmistir. Bu felaketten sonra biitlin diinya
capinda gerekli hava kalite kontrol 6nlemlerinin alinmasi yoniinde toplum baskis1 artmistir.
Benzinin ucuz ve kolay elde edilebilir olmasi, giderek gelisen ekonomi, artan gelir gelismis
iilkelerin hava kalite kontrol acisindan Onlemler almasini hizlandirmistir. Calismalar
genellikle SO,’yi azaltmaya yoneliktir. Gelismis tilkelerin yani sira birgok iilke hava
kalitesi tlizerinde ¢aligmalar yapmakta olup kentsel kirliligin ¢evre bolgelere hatta ulusal
sinirlar etkiledigi anlagilmistir.

Konutlarda ve endiistri dis1 diger kapali yapilarda i¢ ortam havasinda; insan sagligin
olumsuz yonde etkileyen karbon monoksit, karbon dioksit, kiikiirt dioksit, nitrojen oksitler,
formaldehit, sigara dumani, radon, asbest, kursun, ugucu organik molekiiller, ¢esitli
mikroorganizma ve alerjenler gibi biyolojik ve kimyasal, aydinlatma, giiriiltii, renk gibi
fiziksel zararh etkenlerin goriilmesi ‘kapali ortam hava kirliligi’ olarak tanimlanir. Kapali
ortam hava Kkirleticilerin kaynag1 i¢ ve dis ortam olabilir. Tiirkiye’de niifusun yaklagik
%64.9’unun kentlerde yasamasi ve kentlerde yasayan insanlarin da zamanlarinin %90’ nini
kapali ortamlarda gecirmeleri kapali ortam hava kirliligi sonucu ortaya ¢ikan saglik
sorunlarinin artmasina neden olmaktadir.

Kapal1 mekanlardaki havanin kalitesi; yap1 bilesenleri, dis hava sartlari, ev esyalari,
insanlar ve yakma sistemleri gibi kaynaklardan olusan kirleticiler nedeniyle bozulmaktadir
[52].

Oncelikli i¢ ortam kirleticileri dis ortam hava kirleticilerinden farklidir. I¢ ortam
hava kalitesi, dis ortam konsantrasyonlarindan etkilenmesine ragmen, kirleticilerin ¢ogu
icin binalar igindeki birikim ve uzaklagsma hizi yiiksektir. Anahtar kirleticiler, bina
materyalleri ve topraktan olusan radon, asbest, diger partikiiler maddeler, formaldehit, CO,
NO; ve solunabilir partikiillerdir. Organik maddeler de ayrica biiylik 6neme sahiptir.
Bunlar yakitlarin yanmasi sonucu olusan ugucu bilesikler, ¢oziiciiler ve biyositler, insan

kalintilarindan olusan allerjenler ve yasayan organizmalar, petler ve pestleri igerir. I¢ ortam
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hava kirliligi problemi binadan binaya, bolgeden bolgeye ve yilin farkli zamanina gore
degisim gostermektedir. Maruziyet derecesi, bina havalandirma hizi, yemek pisirme, 1sitma
veya havalandirma teknikleri, sigara icimi, bina yapist ve tipinden etkilenebilir. Bu
nedenle, bir hava kalitesi aragtirmas1 yaparken tiim bu faktorlerin dikkate alinmasi gerekir.

Hava kirliligi, havanin dogal yapisinda bulunan ana maddelerin degismesi ya da
dogal yapisinda bulunmayan yabanci maddelerin havanin igine girmesi olarak tarif
edilebilir. Bu degisim canlilarin yasamini olumsuz yonde etkiler. Hava kalitesinin ve
bilesiminin bozulmasinin birgok sebebi olmasina karsin en 6nemli sebebi yanma olayidir.
Diinyada ki enerjinin yarisindan fazlasi fosil yakit denen komiir, petrol, dogalgaz
vb’lerinin yakilmasi ile olugsmaktadir.

Bu yakitlar temel olarak hidrojen (H) ve karbondan (C) olugmaktadir. Yanma,
yakitin havadaki oksijen ile birlesmesidir. Yanma sonucunda ortaya c¢ikan kirleticiler
asagidaki ana bagliklar altinda siralanabilir:

e Yanmamis hidrokarbonlar ( HC ) bir baska deyisle tam yanmamis yakit

e Karbon monoksit (CO)

e Karbon dioksit (CO;)

e Azot oksit (NOy)

o Kiikiirt dioksit (SO,)

e Fosfor

e s, parcacik

e Kursun ve diger metaller

2.2.4.1. Yap1 Bilesenlerinden Kaynaklanan Kirleticiler

Yap1 bilesenlerinden kaynaklanan en Onemli Kkirletici radon gazidir. Radon,
radyoaktif bir elementtir ve radyumun bozunmasi sonucu olusur. Radon, ortama toprak
veya toprak esasli maddelerden gecer. Evlerde radonun en oOnemli kaynagi, taban
kaplamasinin altindaki topraktir. Zemin katlarda, st katlara gore daha yogundur. Su, dogal
gaz, LPG gazlari evlerdeki diger radon kaynaklaridir [53].

Yapt malzemelerinde kullanilan yalittm malzemelerinden formaldehit, boyalardan
kursun ve organik gazlar olusabilmektedir. Ayrica yapt malzemelerinden kaynaklanan

ucucu organik maddeler de bulunmaktadir [54].
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2.2.4.2. Dis Hava Sartlarindan Kaynaklanan Kirleticiler

Di1s havanin sicakligl ve nemi, i¢ ortam hava kalitesini etkilemektedir. Sicaklik ve
nem i¢ ortama; havalandirma, enfliltrasyon veya transmisyon ile gecerek i¢ hava kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Ayrica, dis ve i¢ ortam basing farkindan dolay1, enfiltrasyonla dis
havadaki kirleticiler i¢ ortama gecebilmektedir. Bundan bagka, yapi1 yakinlarindaki
topraktan kaynaklanan radon gazi dis hava ile i¢ mekanlara taginabilmektedir.

Ic ve dis ortam arasindaki hava sirkiilasyonu, i¢ mekandaki kirlilik derecesini
etkilemektedir.

Kentsel alanlarda, dis ortam havasinda bulunan temel hava kirleticileri; karbon
monoksit (CO), ozon (Os), azot oksitleri (NOy), kiikiirt dioksit (SO;), asili partikiiler
maddeler (APM) ve kursun (Pb) dur. Ayrica polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve
asit aerosolleri gibi hava toksinlerine de gittik¢e artan diizeyde dnem verilmektedir. Hangi
kirleticilerin hava kalitesi problemlerine sebep oldugu; endiistrilesme ve uygulanan kontrol
tedbirleri, ulasim tipleri, meteorolojik ve topografik karakteristikleri iceren ¢ok sayida
faktore baghdir. Ilave olarak; insan maruziyeti diisiiniildiigiinde, i¢ ortam hava
kirleticilerinin katkisin1 da dikkate almak gerekir. Izlenecek kirleticilerin se¢imi; dl¢iim
yerinin se¢imi ve enstriimantasyon vb. izleme agindaki pek cok faktorii etkileyecektir.
Kalite giivenilirligi amaglarinin belirlenmesinde, kirleticilerin beklenen seviyeleri de rol

oynayacaktir. Oncelikli hava kirleticilerinin belli bash dzellikleri asagida verilmektedir:

Kiikiirt Dioksit (SO,): Bu Kkirletici, bogucu, renksiz, asidik bir gazdir. Ozgiil
agirhigl, 1.977 kg/m®> diir. Bundan dolay1, bulundugu kapali ortamin tabaninda toplanur.
Atmosfer havasinda, hacim bakimindan %0.3-0.4 oraninda bulunur. Atmosferik SO,'nin
yaklasik yaris1 dogal emisyonlardan kaynaklanmaktadir (UNEP,1991). Insanlar tarafindan
olusturulan SO,; komiir ve fuel-oil'in dogal olarak yapisinda bulunan kiikiirt bilesiklerinin
yanmast ile agiga ¢ikmaktadir. Diinya ¢apindaki temel kaynaklari, endiistriyel prosesler,
isinma amach kullanilan evsel yakitlar ve termik santrallerdir. Cok az miktar1 ise dizel
yakitlt tasit araglarindan kaynaklanmaktadir. SO,’nin yiiksek konsantrasyonlari, dksiiriik
ve bunun sonucunda akciger fonksiyonlarinda degisime neden olarak solunum sistemi
tahribatina neden olmaktadir. Bu gaz ayrica tas binalarin ve diger materyallerin de
korozyonuna neden olur, bitkilere zarar verebilir ve asit yagmurlarmin ve ikincil

partikiillerin temel kaynagidir. SO,'nin atmosferik konsantrasyonlari, genellikle evsel
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1sitma amaciyla komiir kullannminin yaygin oldugu sehirlerde ¢ok yiiksektir. Kapali
mekanlarda Max degeri 500 ppm’dir.

e %1-3 yogunlugunda orta siirede tehlikesizdir.

e %3-6 yogunlugunda bas agrilar1 baslar.

e %06-10 yogunlukta, bag donmesi, gorme bozukluklari, suursuzluk baslar.

e %10’dan fazla yogunlukta narkotik etki goriiliir. Bogucu etkisi ise CO;

fazlaligindan ¢ok, oksijen azligindan olur.

Asili Partikiiler Madde (APM): Bu terim, atmosferdeki agirliklar1 nedeniyle hizla
cokebilen biiyiik partikiillerin disinda, atmosferde yayilan ¢ok kiigiik tanecikli kati veya
stv1 partikiilleri kapsar. SO, ile birlikte kentsel alanlarda ¢ok sik ve genis ¢apta ¢alisilan bir
kirletici parametredir. APM c¢esitli kaynaklardan olusabilir. Bunlar, yakitlarin yanmasi,
dizel motorlar, ingaat ve endiistriyel faaliyetler, ikincil aerosoller (amonyak, siilfiir ve azot
oksitlerinin havada reaksiyonu ile olusur) bitki polenleri ve yerden kalkan tozlar gibi dogal
kaynaklardir. Partikiiller; tanecik boyutlari, koyulugu, kimyasal bilesimi ve saglik etkileri
potansiyeline gore genis capta degisim gdosterirler. Biiylik partikiiller, insan viicudunun
dogal savunma mekanizmasi tarafindan uzaklastirilir. Daha kii¢iik partikiiller (<10um)
akcigerlerin derinliklerine niifuz ederek tahris ve tikayici etkilere sebep olabilirler. Dizel
dumani gibi bazi kiigiik partikiiller karsinojenik olabilir. Kentsel alanlardaki partikiil
konsantrasyonlari; biiyiik ol¢lide kaynak tiplerine ve emisyon paternlerine baglidir. Sonug
olarak, konsantrasyonlar sehirden sehre hatta aymi sehrin iginde biiyiik Olgiide degisim

gosterebilmektedir.

Azot Oksitleri (NOx): Azot oksitleri dogal kaynaklardan ve insan aktiviteleri
sonucunda hemen hemen esit oranda atmosfere atilirlar. Dogal kaynaklar diinya ¢apinda
esit olarak dagilmasina ragmen insan aktiviteleri sonucu olusan kaynaklar, niifusun yogun
oldugu alanlarda yogunlasmistir (UNEP,1991). Kentsel atmosferdeki en Onemli azot
oksitleri, azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO;)’dir. NO,'nin NO’ya gore daha anlamli
saglik ve ekosistem etkileri bulunmaktadir. NO,, ¢esitli 6l¢iim metodolojileri kullanilarak
oOl¢iilebilir. Kentsel alanlardaki NO,'nin ana kaynagi, motorlu tasitlarda yakitlarin yanmasi,
elektrik iiretimi, fabrikalarin 1sitilmasi ve endiistriyel proseslerdir. Atmosferdeki NO,'nin
¢ogu azot monoksit (NO) emisyonlarinin oksidasyonu ile olusur. Azot dioksit, solunum

yollarinda tahris edici bir etkiye sahiptir. Yiiksek konsantrasyonlarda  oksiktir.
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Fotokimyasal duman (ozona bakiniz), asit yagmurlari, ikincil formdaki partikiillerin
olusumunda O6nemli rolii bulunmaktadir. SO, ve ozon ile birlikte, ekinler ve bitki Ortiisti
lizerinde zararli etkileri vardir. Kentsel alanlardaki konsantrasyonlar, trafik
emisyonlarindan kaynaklanip sehir merkezinde ve ana yollara yakin yerlerde en yliksek

konsantrasyonlarda bulunur.

Karbonmonoksit (CO): Renksiz, kokusuz, tahris etkisi olmayan ¢ok zehirli gaz
olarak tanimlanir. Ozgiil agirhg 1.255 kg/m’ olup, havanin 6zgiil agirhgina ¢ok yakindir.
Hava ile %13-75 oranlarindaki karisimi patlayict 6zellige sahip olup, en tehlikeli patlama
konsantrasyonu %30 civarindadir. Karbonmonoksit, fosil yakit veya organik maddelerin
eksik yanmasi sonucu olusur. Ana kaynagi motorlu tasit trafigidir. Kandaki oksijen tasiyan
hemoglobin iizerinde kuvvetli etkisi vardir. Kandaki oksijen, karbonmonoksit ile yer
degistirdiginde oksijen acligina neden olarak asir1 durumlarda Oliimlere yol acabilir.
Kentsel alanlardaki  karbonmonoksitin ~ mekéansal  dagilimi  trafige  baghidir.

Konsantrasyonlar yol kiyisinda en yiiksek diizeyde olup yoldan uzaklastikca hizla azalir.

Genellikle;

e %0,01 (100 ppm) konsantrasyonda uzun siirede bas agris1 yapar.

e 9%0,05 (500 ppm)’de siddetli bas agrilar1, bag donmesi, bayginlik olur.

e %0,2 (2000ppm)’de derin bir suursuzluk, nabiz ve solunum zayiflamasi

sonucunda 6liim gelir.

Karbonmonoksit ~ mavi bir alevle yanarak karbondioksit meydana getirir.
Yanginlarda diger toksik gazlarla birlikte; odun, komiir, gaz yagi, dogal gaz gibi organik
yakitlarin, havalandirmasi az olan yerlerde yakilmasi sonucu, maden ocaklarinda, garaj
veya benzeri yerlerde egsoz dumanina bagl olarak karbonmonoksit zehirlenmesi siklikla
goriilmekte ve oliimle sonuglanabilmektedir. Solunum havasinda karbonmonoksit miktar
tayini 6zel dedektor tiipleri ile drnekleme yapilarak gerceklestirilmektedir. Toksikolojik
arastirma amaci ile kanda karbonmonoksit miktar tayini, UV-visible spektrofotometre, gaz
kromatografisi ve renk testleri ile yapilmaktadir. Karbonmonoksitin hemoglobine
baglanma afinitesi oksijenden 200 defa daha fazladir. Sitokrom oksidaz sistemini de
etkileyerek kanin oksijen tagima kapasitesini de azaltir. Karbonmonoksit oksijen
tasinmasini bozmasi disinda oksijen ayrigsma egrisini de sola kaydirarak dokulara daha az

oksijen gitmesine neden olmaktadir. En fazla etkilenen organlar metabolik aktivitesi en
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fazla olan organlardir. Bas donmesi ve bag agris1 gibi semptomlar uyarici olmakla beraber,
on semptomlar olmadan bilingte ani kayip meydana geldiginden karbonmonoksit
zehirlenmesinde kisiler ortamdan kagamamaktadir. Kandaki oksijen seviyesi diisiik
olmadigindan oksijen basincina duyarli olan kemoreseptorler uyarmamakta, kandaki CO,
de yiikselmediginden CO zehirlenmesinde kisiyi uyarict bir belirti olmamaktadir. Cok
diisiik diizeylerde bile (%0.5) karbonmonoksitin 2 saat silireyle solunmasi oOliimle
sonlanabilmektedir. Karboksihemoglobin diizeyi kanda %20 ’lere ulastiginda semptomlar
baslar; %60 diizeyinde biling kaybi; %80 diizeyinde 6liim goriiliir. Karbonmonoksit ile
zehirlenmelerde, kan ve dokularin pembe renk almasi olduk¢a karakteristiktir. Oliim
halinde COHDb ‘“in kiraz kirmizisi rengi hemen hemen biitiin viicut derisi ve mukozasinda
kendini gosterir. Deri parlak kirmizi renk alir. Genel olarak karbonmonoksit ile 6lim
olaylarinda, postmortem kanda COHb diizeyi %350 iistiinde ¢ikar. Oliim nedeni daha ¢ok
sofben ve tiip gaz zehirlenmesi ve az oranda da egzos gazi zehirlenmesi olarak
bildirilmistir. CO ile zehirlenmede kanda COHb diizeyinin 6l¢iilmesi, maruziyeti, siddeti

ve tedavinin etkinligini géstermek i¢in yapilir.

Karbondioksit (CO;): Karbondioksit karbonlu maddelerin tam yanmasi ile olusan,
havadan agir, renksiz, kokusuz bir gazdir. Havadan agir olmasi nedeni ile maden
ocaklarinda, gemilerde, eski kuyularda, kanalizasyonda, ¢opliiklerde asagi kisimlarda
toplanir. %10 CO, inhalasyonu ile toksik etki gozlenir. %25-30 CO, inhalasyonu ise
solunum yavaglamasi, kan basincinin diismesi, anestezi ve 6liime yol acar. CO, i¢ hava
kalitesini kontrol etmek ic¢in Onerilen 6nemli bir i¢ hava kirleticisidir. Normalde atmosfer
havasmin hacimsel olarak %0,03’ii CO;’dir. Di1s ortam havasinda bulunan CO,, g¢evre
ozelliklerine gore 330 ile 500 ppm arasindadir. Dolayisiyla i¢ ortamda CO;’in olmamasi
miimkiin degildir. CO, zehirli bir gaz degildir fakat oksijensizlikten bogulma tehlikesi
ortaya cikarabilir. Konsantrasyon degeri 35000 ppm’i gectiginde, merkezi nefes sinir
alicilar1 tetiklenir ve nefes alma noksanligina sebep olur. Daha yiiksek konsantrasyonlarda
oksijen azligindan dolay1 merkezi sinir sistemi gdrevini yapamamaya baslar. Insanlar nefes
alip vermeleri ile i¢ ortama CO; verirler. Normal bir is ile ugrasan bir insan saate 20 litre
(0,02 m®) CO, iiretir. Bu yiizden i¢ ortamda havalandirma yapilmazsa insan sayis1 artika,
CO; derigimi artar. 1000 ppm O, konsantrasyonu i¢ hava kalitesi icin temel kabul

edilmektedir [55].
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Eger CO, miktar1 bu seviyeden diisiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava
kalitesindedir. 1000 ppm CO, miktari, Pettenkofer sayisi olarak da bilinmektedir. Kabul
edilebilir i¢ hava kalitesi olusturmak i¢in CO; hissedicileri havalandirma sistemleri ile

kullanilarak, gerekli temiz dis hava i¢ ortama sevk edilmektedir.

Kursun ( Pb): En genel agir metal kirleticisidir. En biiyiik kaynagi kursunlu yakit
kullanan motorlu tasit emisyonlaridir. Bazi lokal Olceklerde endiistriyel aktiviteler de
kursun olusumuna neden olabilir. Kursun birikim gosteren bir zehirdir. Viicutta anlamli
Olciide birikerek sonugta davranigsal degisikliklere sebep olan merkezi sinir sistemine zarar
verebilir. Kursunsuz benzin kullanilmadig siirece, trafigin kaynak oldugu iilkelerde CO ve
NO, konsantrasyonlari ile birlikte yiiksek olmasi beklenmelidir.

Kursun, dogada yaygin olarak bulunan, endiistrilesen toplumlarda kentlesme ve
sanayilesmenin artmasi, bunun yani sira gerekli dnlemlerin ayni1 hizda alinmamasi sonucu,
halk sagligini tehdit eden esansiyel olmayan toksik bir elementtir. Dogada en ¢ok bulunan
kursun bilesikleri; siilfiir igeren galena, karbonat igeren seriisit ve siilfat iceren anglesittir .

Kapalt mekanlara genel olarak kursun birka¢ yol ile girmektedir. Bunlardan en
onemlileri ise; kursunlu benzin kullanimina bagl olarak sehir-kent merkezindeki konutlar
ve kursun esasli boyalara bagli olarak kursun konsantrasyonu olan konutlardir.

Kursunun insan sagligina zarar verdigi uzun yillardir bilinen bir gercektir. Kursuna
maruz kalmanin bir¢ok yolu vardir. Bunlar kursun bazli boyalar ve tozlardir. Kursunun
zararlar1 bilinmesine ragmen boyalarda, benzinde, su borularinda ve birgok iiriinde
kullanilmaktadir. Asbeste maruz kalmanin en biiyiik sebeplerinden biri eski kursun tabanli
boyalardir. Kursun tabanli boyalarla boyanmis yiizeylerin kazinmasi ya da acik alevle
yakilmasiyla viicuda zararli oranda kursuna maruz kalinir. Kursun; igeren maddelerin
kullanilmasindan da havaya karisabilir.

Kursun, ozellikle c¢ocuklar kronik kursun zehirlenmesine erigskinlerden daha
duyarlidir ve ¢ok daha diisiik kan konsantrasyonlarinda mental ve bedensel yonden
olumsuz etkilenme gostermektedirler. Ulkemizde cocuklarda, kan kursun diizeylerini
belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmalar mevcuttur [56].

Bireylerde diisiik kan kursun diizeyinde bile bircok gizli nérolojik hasar
gbzlenmektedir. Geri doniisiimsiiz saglik etkileri kiiclik cocuklarda, 6zellikle santral sinir
sisteminde (SSS) goriilmektedir. En yiiksek duyarlilik cocuklugun ilk iki yas1 dolayindadir.

Kursun ¢ok yiiksek miktarda alindiginda delta aminolevulinik asid dehidrogenaz
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enziminde tama yakin inaktivasyon ile norotoksik bir madde olan "delta aminolevulinik
asid" birikimine yol agarak SSS'de ensefalopati ve periferik néropatiye neden olur. Diisiik
diizeylerdeki (20-35 pg/dL) kursun kan-beyin bariyerini bozar ve kan-beyin bariyerinin
onemli elemanlarindan olan astrosit ve endotelial hiicreleri zedeler. Bu zedelenme
kursunun kalsiyumu mobilize etmesi ve endotelial hiicrelerde protein kinaz C 'yi aktive
etmesi ile olur. Prefrontal korteks etkilenmesi sonucu hastalarda davranis bozuklugu ve
dalginlik olur, oksipital korteks etkilenmesi ile de gorme ile ilgili bozukluklar ortaya ¢ikar.
Serebellum etkilenmesi sonucunda ise, ndronal biiylimeyi ve sinaps olusumunu kontrol
eden noral adezyon molekiilii olan n-cam'nin gelisimi bozularak, hastalarda ince motor
hareketlerde beceriksizlik, postural dengesizlik ortaya ¢ikar. Bir¢ok ¢alisma, erken gelisim
sirasinda diisitk doz kursunla karsilagsmanin, ge¢ cocukluk caginda norodavranigsal
bozukluklara neden olabilecegini gostermistir. Bunlar, 1Q'da azalma, zayif akademik
basari, entelektiicl yeteneklerde azalma, davramis bozukluklari, isitme azhigi vb.
bozukluklar olup bu belirtiler 10 pg/dL kan kursun diizeylerinden sonra goriilmeye baslar.
Kan kursun diizeyindeki her 10 pg/dL'lik artis ile IQ seviyesinde 2-9 puanlik diisiis oldugu
da bildirilmistir. Ayrica kursun ile karsilasma ne kadar erken yasta olursa, ilerideki okul
basaris1 ve zekdda o kadar ¢ok etkilenme olmaktadir. Ornegin 10-30 pg/dL aras1 kan
kursun diizeyleri yedi yasinda %4.5 civarinda 1Q kaybina yol acabilmektedir.

Ozon (03): Giines 15181inin varliginda, azot oksitleri ile ugucu organik bilesikler
(VOC's) arasindaki atmosferik reaksiyonlar sonucu troposferde olusan ikincil bir
kirleticidir. Ozon, biyolojik materyaller ile reaksiyona girer, bitki Ortiisiine zarar verebilir
ve g0z, burun ve bogaz tahrisine sebep olabilir, solunum yollarinda akut etkiler
olusturabilir ve solunum gii¢liigline neden olabilir. Boyalar, elastomerler ve kauguk {izerine
etkileri vardir. Asit yagmurlarinin olusumuna neden olur ve atmosferde sera gazi olarak
hareket eder. Ozonun mekansal dagilimi diger kentsel hava kirleticilerinden farklidir.
Atmosferdeki olusumu giinlin farkli saatleri boyunca degisir. Konsantrasyonlar, VOC
(ugucu organik bilesikler) ve NOx emisyonlarindan olusur. NOx ve CO gibi birincil
konsantrasyonlarin ¢ok yliksek oldugu yerlerdeki kentsel konsantrasyonlarin diigiik olmasi
beklenir. Pratikte, toplumun ozona maruziyeti sehrin merkezinden ziyade hemen disinda ve
niifusu yogun ve endiistrilesmis bolgelerin riizgarin etkisi altinda kalan kisimlarinda

yiiksek olacaktir.
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Diger Di1s Ortam Hava Kirleticileri: Daha 6nce verilen hava kirleticileri, kentsel
alanlarda genis capta izlenmektedir. Ancak, son zamanlarda Hava Toksikleri ve Asitli
Hava konular lizerinde yogunlagsmaktadir. Hava toksikleri, motorlu tasitlar, kok iiretimi,
komiir yakilmasi sonucu olusan poliaromatik hidrokarbonlar (PAH's) ve petrol
yanmasindan birincil olarak olusan benzen (C¢Hg) gibi ugucu organik bilesiklerdir. Asitli
havanin ana bilesenleri, nitrik ve siilfiirik asittir (HNO3; ve H,SO4, NO; ve SO, den
olugmaktadir). Bu kirleticiler i¢in izleme metodolojileri, kentsel dagilimlar1 ve etkileri ¢ok

iyi belirlenmemistir. Bu alanlarda ¢cok daha genis ¢apli caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.2.4.3. Ev Esyalarindan Kaynaklanan Kirleticiler

Evlerde kullanilan esyalar da, i¢ hava kalitesini bozucu baz1 kirleticiler
yaymaktadirlar. Mobilyalar, formaldehit ve biyolojik maddeler; halilar, biyolojik madde ve
tozlar; eskimis yer kaplamalari, asbest; boyalar ve ashap koruyucular, temizlik maddeleri,

organik gazlar; kursun bazli boyalar kursun gibi kirleticilerin kaynagidirlar.

2.2.4.4. Insanlardan Kaynaklanan Kirleticiler

Ic mekanlarda, insanlardan kaynaklanan kirliligin en 6nemli kaynagi sigara ve
benzeri tiiketimidir. Sigara dumaninda ¢ok yiiksek oranda karbonmonoksit (~ %4),
yanmamis karbon ve hidrokarbon kisimlari, ugucu kiil, azot oksitler, kiikiirt oksitler ve
karbondioksit bulunmaktadir. Insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri igin nefes alis
veriglerinden, ortamda oksijen azalmasi ve karbondioksit ¢cogalmasi ile i¢ hava kalitesi
diismektedir. Insanlarm ev igindeki hareketleri sonucu, ev esyalarmda potansiyel olarak
bulunan kirleticiler (6zellikle tozlar) ortama yayilarak hava kalitesini bozmaktadirlar.

Sigara dumaninda c¢ogu kanserojen olan 2000’nin iizerinde zararli madde
belirlenmistir. Sigara dumaninda belirlenen en 6nemli hava kirleticiler nikotin, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar, karbonmonoksit, azotdioksit ve partikiil maddelerdir. Sigara
dumani i¢indeki kanitlanan kanserojen madde sayisi, Uluslararas1 Kanser Arastirma
Ajansina (IARC) gore, giiniimiizde %55’e yiikselmistir. Sigara dumaninda, bunlardan
baska heniiz siiphe asamasinda olan bir¢ok baska kanserojen madde vardir ve bu sayi

zaman i¢inde yiikselen bir egri takip etmektedir.
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Sigara dumani;

Irritant etkisi: Gozlerde yasarma, burun ve bogaz irritasyonu yapar.

Solunum sistemi iizerine etkileri: Ozellikle bebek ve cocuklarda alt solunum yolu
enfeksiyonuna yatkinlik, akciger fonksiyonlarinda ileri derecede gerilemeye neden olur.

Kardiyovaskiiler sistem iizerine etkileri: Sigara dumani i¢indeki maddeler;
ozellikle nikotin kardiyovaskiiler sistemi olumsuz etkilemektedir. Giiney Dogu Isvec’te
Johansson ve arkadaslarinca yapilan bir kesitsel ¢aligmada 12-24 aylik 1990 g¢ocuga
ulagilmistir. Bu c¢ocuklarin ebeveynlerinin %7’sinin konut i¢inde sigara ictigi, %13 linlin
konut disinda sigara ictigi; %80’inin ise sigara kullanmadigi tespit edilmistir. Ebeveynleri
konut i¢inde sigara i¢en ¢ocuklarda; alt solunum yolu enfeksiyonlarinin, 14 giinden fazla
stiren Oksiirliik sikdyetlerinin ve hiriltili solunum, iki haftadan az siiren gece Oksiiriikleri
gibi solunum sistemi sikayetlerinin istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla oldugu

bulunmustur.

2.2.4.5. Yakma Sistemlerinden Kaynaklanan Kirleticiler

Ic ortamda kullamlan lokal 1siticilar (komiir, odun, gaz sobalari), sicak su
hazirlayicilar1  (sofben, termosifon), pisirme cihazlari, sigara ve benzeri kullanimriyla
olusan yanma iriinleri hava kalitesini olumsuz etkilemektedir. Kullanilan yakaitlar; karbon,
hidrojen veya hidrokarbon esashidirlar. Bu yakitlar yakildiginda;

C+0,1CO;

C+%0,I1CO

H, +'2 0, 1 H,O

CH4 + 20,1 CO;, +2 H,O

C,Hg +7/20,12 CO;, + 3 H,O

seklinde kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlarla birlikte
yanma sicakliginin (yaklasik 9000 °C) katalizorliigiinde, yakma havasinin azotu ve oksijeni
arasindaki reaksiyonlarla;

N+ 0, INO;

N+%0,INO

azotoksitler olusabilmektedir.

Fosil yakitlarin bilesiminde kiikiirt de bulunmaktadir.

S+ 0,150,

Reaksiyonu ile kiikiirtoksitler olugmaktadir.
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Bunlarin yaninda; yanmamis hidrokarbon ve karbon partikiilleri, ucucu kiiller
organik maddeler, is gibi Uriinler de yanma sonucu olusabilmektedir. Yanma sonucu
olusan bu kirleticiler, baca baglantis1 olmayan yakmalarda (bacasiz sobalar, sigara ve
benzeri) i¢ mekanlara yayilmaktadir. Cekisi ¢ok iyi olmayan baca baglantilarinda, somine
ve pisirme cihazlar1 gibi kullanimlarda bu kirleticilerin bir kismi yine i¢ mekanlara
yayilmaktadir. Yapilan bazi arastirmalarda, pisirme cihazlarinin bulundugu ortamda 10
ppm CO’ya, 25-50 ppm NO,’ye rastlanmistir. Evlerde 60-150 pg/m’ SO, seviyeleri
Olctlmiistiir [57].

Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu olusan karbonmonoksit, karbondioksit,
kiikiirtdioksit, nitrojen oksitler, partikiil maddeler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar bu
gruptaki kirleticilerdir. I¢ ortam kaynakli olabilecegi gibi dis ortam kaynakli da olabilir.
Ozellikle bacasiz kerozen sobalarin ve gaz isiticilarin kullamldigi konutlarda i¢ ortam
havasinda karbonmonoksit, karbondioksit ve nitrojen oksit konsantrasyonlari daha

ylksektir.

Kiikiirtdioksit: Ozellikle fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikar. Zehirli bir
gazdir; list ve alt solunum yolu yakinmalarina yol agar. Yetiskin ve ¢ocuklarda astima;
cocuklarda akciger enfeksiyonlarina yatkinliga neden olabilir. Kapali mekanlarda 6zellikle
kat1 yakit yakilmasi ile i¢ ortama karisir. Kapali mekanlarin giin igerisinde dogal

havalandirma kanallar1 (kapi, pencere) ile havalandirilmasi ile 6nlenebilir.

Nitrojen oksitler: Nitrojenmonooksit, nitrojendioksit gibi yanma sonucu olusan
gazlar1 kapsamaktadir. Mukoz membranlarda irritasyon, kronik akciger hastaligi, astim ve
150 ppm’in {izerindeki konsantrasyonlarinda 6liime neden olur. Ozellikle nitrojendioksit
cocuklarda astima neden olmaktadir. Baltimore kent merkezinde yasayan 100 astimli
cocugun evlerinde yapilan c¢alismada; oOzellikle 1sinma amacgli olarak karozen soba
kullanilan evlerle, sigara igilen evlerde nitrojen dioksit konsantrasyonu yiiksek
bulunmustur. Imanya’nin dogusunda ii¢ ayr1 bolgede Schafer ve arkadaslarinca yapilan
calismada atopik egzama tanist alan ¢ocuklarin evlerinde 1sinma sistemine bagli olarak i¢
ortam havasinda nitrojen dioksit konsantrasyonunun yiiksek oldugu belirlenmistir. Hong
Kong’da {i¢ buz pateni salonunda Guo ve arkadaslarinca yapilan bir c¢aligma salon
havasinda buz pistini korumak i¢in kullanilan propan gazinin etkisi ile salonlarin havasinda

CO, nitrojen monooksit, nitrojen dioksit ve ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonlarinin
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ylksek oldugu, partikiil madde ve kiikiirt dioksit konsantrasyonlarinin ise normal oldugu

belirlenmistir [58, 59 ve 60].

Partikiil Maddeler: Partikiil madde, insanlarin nefes almakla icine alabilecegi
kadar kiigiik olan genis bir aralikta havada bulunan maddeciklerin genel adidir. i¢ ortam
havasinda bulunan partikiil maddelere maruz kalma Oksiiriik ve hirilt1 gibi solunum
semptomlarina sebep olabilir. Partikiil madde PM olarak kisaltilarak ifade edilir. Insan
saghg ile ilgili partikiiller capt 10 pm (PM10)’den daha kiiciik, 6zellikle 2.5 um
(PM2.5)’den kiigiik olanlar solunabilir partikiiller olarak bilinirler. Ince partikiiller,
akcigerin i¢ kisimlarina kadar ilerleyebildiklerinden, insan sagligina biiylik tehdit
olustururlar.

Hava kirleticileri, partikiil ve gazlar olmak tizere iki ana sinifa ayrilabilirler. Partikiil
siifi gozle goriilebilecek kadar biiylik tozlardan bir ¢ok filtreden gegebilecek mikroskobik
partikiile kadar cok genis aralikta partikiil boyutlarin1 kapsar. Partikiiller kat1 veya sivi
olabilirler.

Insan saginin ortalama boyutu 60 um’dir. Sekil 10°da partikiil maddelerin boyutlar

insan sacina gore kiyaslanarak gosterilmistir.

insan gag (O

Gop

Sekil 10. Partikiil boyutu 6rneklemi

I¢ ortam partikiil madde konsantrasyonlari, i¢ ortam Kkirletici kaynaklari, bina
malzemeleri, insan davranislar1 ve aktiviteleri, havalandirma ve partikiil boyut dagilim
gibi bir cok faktérden meydana gelen kompleks bir kombinasyondur. i¢ ortam partikiil
konsantrasyonlar1 i¢ ve dis kirlilik kaynaklardan ortaya c¢iktig1 kabul edilir. Bununla
birlikte her iki kaynak hava degisim orani, dis hava kirliligi, i¢ ortamdaki aktivite tipi ve
partikiiliin ¢cap1 gibi bir¢ok degiskene baglidir
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Partikiiller, tozlar, dumanlar, sis, dumanli sis, viriis, bakteri, mantar sporlar1 ve
polenleri iceren bioaerosoller, kaba, ince, goriinebilir veya goriinemez, teneffiis edilebilir
ve solunabilinir olarak simiflandirilirlar. Gaz sinifi kirleticiler, havada serbest molekiil ve
atom olarak bulunan kimyasal kirleticileri icerir. Tozlarin ¢apt 0.1 pm ile 25 um arasinda,
duman pargaciklari tipik olarak 0.25 pm dolaylarindadirlar, duman ise genellikle 0.1 um
den daha kiictiktiirler [61].

Bioarerosollar ise genellikle 1 pm’den daha kiigiiktiirler. Partikiil madde miktar
genellikte birim hacimdeki kiitle veya pargacik adedi olarak verilir. Partikiil madde miktari
endiistriyel ortamlarda pg/m’ veya mg/m’ olarak, ofis binalarinda ve endiistriyel temiz
odalarda ise adet/m’ olarak ifade edilir [62].

Kat1 parcaciklarin yani sira, sivi damlaciklar seklinde de olabilir. Genellikle yanma
irtinii olarak ortaya cikarlar. Astimi olanlarda astim krizini tetikler, burun ve iist yolu
irritasyonlarina neden olabilir. Baltimore kent merkezinde yasayan 100 astimli ¢ocugun
evlerinde yapilan ¢alismada da; evlerdeki partikiil madde konsantrasyonlarinin ¢ok yiiksek
oldugunu gostermistir. Branis ve arkadaslarinca 2001 yilinda Prag’da bir {iniversitenin
dershanelerinde yapilan caligmada c¢aligma saatleri boyunca havalandirma sistemine
ragmen partikiil madde konsantrasyonu Ozellikle dis ortam hava kirliliginin de arttig1
donemlerde dis ortam konsantrasyonlarindan da yiiksek bulunmustur [63 ve 64].

Toplumlar sanayi de ilerledikge minerallere olan ihtiyaclar1 ve kullanma miktarlar
da artmaktadir. Son yillara kadar mineral tozlarmin neden oldugu hastaliklar sadece
mesleki hastaliklar olarak biliniyordu. Glinlimiizde ise mineral tozlarinin meslekten
bagimsiz olarak, solunum, sindirim veya cilt yoluyla viicuda girdigi ve viicudun cesitli
organlarinda cesitli hastaliklara yol agtiklar1 bir¢cok arastirmaci tarafindan vurgulanmastir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’de bu konu ile ilintili olarak ortam hava kalitesinin
degerlendirilmesini ve yonetimini diizenleyen ve ilk direktif olan Avrupa Birligi Konsey
Direktifi 96/62/EC ¢ergevesinde, izlemeyi esdeger hale getirmek icin PM 10 numune alma
ve Ol¢lim cihazlarmin performansini diizenleyen TS EN 12341/Nisan 2002 no.lu “Hava
kalitesi-Askida kat1 maddenin PM10 kesrinin belirlenmesi-Ol¢gme ydntemlerinin referans
esdegerliligini gostermek i¢in saha deney islemi ve referans metodu” isimli standardi

yayinlamigtir [65].
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2.2.4.6. Birden Cok Kaynakh Kirleticiler

Formaldehit ve Ucucu Organik Bilesikler: Formaldehit bir¢ok bina yap1
malzemesinin, mobilyalarin ve baz1 temizlik maddelerinin yapisinda bulunur.
Formaldehitin diger bir kaynagi da sigara dumanidir. Diisiik konsantrasyonlarda goz
yasarmasi, list solunum yolu irritasyonu; yiiksek konsantrasyonlarda ise alt solunum
sistemi irritasyonu ve pulmoner 6dem yapar. Astimlilarda astim krizini tetikleyebilir. Diger
bir etkisi de merkezi sinir sistemi iizerinedir. Kisa siireli bellek kayiplari ve anksiyeteye
neden olabilir. Saglik iizerine olumsuz etkileri 0,1 ppm — 1,1 ppm diizeylerinde ortaya
cikan formaldehit olasi mesleki kanser nedenleri arasinda sayilmaktadir. Uluslararasi
Kanser Arastirmalart Ajansi (IARC) formaldehiti grup 2A olarak kanserojen olarak
siniflamustir.

Ucucu organik bilesiklerin kaynagi ise sigara dumani, ahsap yap1 malzemesi, kisisel
bakim {iriinleri, temizlik maddeleri ve boyadir. Insan saglig iizerine etkileri formaldehit’in
etkilerine benzerdir; bitkinlik, bellek kayb1 ve anksiyeteye neden olabilir.

Kanada’nin Quebec kentinde Ocak-Nisan 2005 tarihleri arasinda 96 konutta Gilbert
ve arkadaglarinca yapilan bir ¢alisma yeni ahsap mobilyalarla désenmis ve sigara igilen
konutlarda formaldehit konsantrasyonunun yiikseldigini; dogru yapilan havalandirma ile
bu seviyelerin diistiiglinii gostermistir. Ayni ¢alisma 1sinma da gaz ve fuel-oil kullanilan
konutlarda nitrojen dioksit konsantrasyonunun yiiksek oldugu; dis ortam havasinda da
nitrojen dioksit konsantrasyonunun yiiksek olmasi nedeni ile; i¢ ortam havasindaki nitrojen
dioksit konsantrasyonunu diisiirmenin ancak 06zel filtreli havalandirma sistemleri ile
miimkiin oldugunu gdstermistir.

Evci ve arkadaslarinca Ankara kent merkezinde bulunan 46 adet kahvehanede
yapilan bir aragtirma ise kahvehanelerin %91.3’linde formaldehit diizeyleri yiiksek
bulunmustur. Ayni ¢aligma; kahvehanelerin 1sinma tipi ile formaldehit diizeyi arasinda bir
iliski oldugunu; siv1 yakit kullanan kahvehanelerde formaldehit diizeylerinin daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Kanada’nin Prens Edward adasinda Gilbert ve arkadaslarinca 59
konutta yapilan diger bir arastirma da formaldehit, asetilaldehit ve akrolein seviyeleri sinir
degerlerin lizerinde bulunmustur [66].

Clarisse ve arkadaslarinca Paris’te yatak odasi, oturma odas1 ve mutfaktan boliimleri
bulunan 61 konutta yapilan bir diger calismada formaldehit konsantrasyonlari
degerlendirilmistir. Formaldehit, asetilaldehit, pentanal ve heksanal konsantrasyonlar1 bu

calismada kapali ortamlarda ropionaldehit ve benzaldehite gore daha yiiksek bulunmustur.
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Aldehit konsantrasyonlarini yeni yapilmis yer ve duvar kaplamalarinin, sigara i¢ilmesinin,
karbondioksit konsantrasyonunun ve 1sinin yiikselmesinin olumsuz etkiledigi bu ¢alismada

gosterilmistir [67].

Asbest:  1980’li yillara kadar asbest binalarda, gemilerde yapim ve yaliim
malzemesi olarak kullanilmistir. Bu yillardan sonra yapilan caligmalar ile asbestin
insanlarda akciger kanseri, plevral ve peritonial mezotelioma neden oldugu gosterilmis ve
bu maddenin kullanim1 yasaklanmistir. Ancak eski binalarda kullanimdan kaynakli sorun
devam etmektedir. Asbest akciger ve gastrointestinal sistem kanserlerinin yani sira
akcigerlerde asbestoz diye adlandirilan fibroz hastaliga da neden olmaktadir.

1890l yillardan baglayarak yapilan arastirmalar asbestin sagliga zararli oldugunu ve
akciger kanserine, mesothelioma adli kansere ve asbestosis denen akciger rahatsizligina
yol actigini ortaya koymustur. Yasam mekanlaria yakin ¢evrede bulunan asbest liflerinin
solunmasi, birka¢ on yil i¢inde kendini gosterecek liimciil hastaliklara yol agabilmektedir.
Ozellikle asbestli malzemelerin yeniden paketlenmesi, asbestin diger malzemelere
karistirilmasi ve asbestli malzemelerin kuru ortamda kesilmesi sirasinda tehlike daha da
yogunlagmaktadir. 1970'li yillardan sonra hizla artan arastirmalar, bir zamanlar mucize
mineral olarak bilinen asbestin aslinda bir 6liim tozu oldugunu tartisilmaz bir bigimde
ortaya koymustur. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verilerine gére diinyada 125 milyon
kisi calisma ortamlarinda asbeste maruz kalmakta ve her yil 100 000 kisi, calisma
ortamlarinda asbeste maruz kalmalarmin yol agtig1 hastaliklar nedeni ile 6lmektedir. Ote
yandan asbest yalnizca ¢alisma ortaminda asbeste maruz kalan kisileri ve onlarin ailelerini
degil, asbest ¢ikartilan veya asbestli iiretim yapan is ¢evrelerine yakin yasayan ve gevresel
acidan asbeste maruz kalan, asbestli bina ve yapilarda yasama ya da asbestli malzeme ve
tiriin kullanim1 nedeniyle asbeste maruz kalan kisileri de etkilemekte ve niifusun genis bir

kesimini kanser riski ile kars1 karsiya getirmektedir.

Radon: Radon, renksiz, kokusuz, tatsiz, 86 atom numarasi ile periyodik cetvelin soy
gazlar smifinda yer alan; ''"Rn-**Rn arasinda toplam 28 izotopu bulunan bir kimyasal
elementtir. Radon, kaya, toprak ve sudaki dogal uranyumun radyoaktif bozunmasi
sonucunda olusmaktadir.

Radonun reaktivitesi zayiftir. Bu nedenle teneffiis edildiginde dokulara kimyasal

olarak baglanmaz. Ayrica, dokulardaki ¢oziniirliigii ¢ok diisiiktiir. Ancak, radon bozunma
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tirlinleri, toz ve diger parcgaciklara tutunarak radyoaktif aerosoller olustururlar. Bu nedenle,
taginarak solunum yoluyla alinabilirler. Bozunma {iriinleri kararli hale gelinceye kadar
bozunma devam eder; bozunma siirecinin her agamasinda radyasyon salimi olur. Solunum
borusunda olan bozunma sonucunda, bronsal epiteldeki radyasyon dozu artar. Bozunma
tiriinlerinin bazilarinin alfa yayic1 olmalari nedeniyle alfa radyoaktivitesinin biyolojik
etkileri onem kazanmaktadir. Radon gazinin teneffiis edilmesi, solunum yetmezIligi, bas
agrisi, Oksiirlik gibi akut etkilere neden olmaz.

Radyoaktif bozunmaya ugrayan radon gazi, teneffiis edildiginde akcigerler tarafindan
tutulabilecek parcaciklara doniisiir. Bu pargaciklarin bozunmasi devam ettiginde ortaya
cikan enerji, akciger dokusunda hasara, dolayisiyla, zaman igerisinde kansere sebep olur.
Ancak bu, yiikksek dozda radona maruz kalmis herkes akciger kanserine yakalanacak
anlamina gelmez. Sigara dumani ile aym1 anda kalinan maruziyet kanser riskini
arttirmaktadir. Hem sigara i¢ip hem de yiliksek dozda radona maruz kalmis kisilerde
kansere yakalanma riski oldukga yiiksektir.

Binalardaki radon konsantrasyonunu belirleyen unsurlar genel olarak asagidaki
gibidir:

e Topraktaki ve yapt malzemelerindeki Ra-226 miktart,

e Toprak ve yapt malzemelerinin nem orani,

e Toprak ve yapt malzemelerinde yayilma (difilizyon) potansiyeli,

e Toprakla temasta olan yapinin ylizey alani ve izolasyon niteligi,

e Bina zemini,

e Binadaki havalandirma kapasitesi,

e iklim kosullari,

e l¢-dis hava sicaklik ve basing farki binalardaki radon konsantrasyonunu etkileyen

temel unsurlardir.

Kapali ortamlarda radon gazi konsantrasyonunun kontrolii amaciyla gerek {ilkeler
gerekse uluslararas1 kuruluglar tarafindan limit degerler belirlenmistir. S6z konusu limit
degerlerin asilmasi halinde, radon konsantrasyonunu diisiiriicii tedbirlerin alinmasi tavsiye
edilmektedir. Uluslararas1 Atom Enerji Ajanst Temel Giivenlik Standartlar1 (IAEA-BSS)
cercevesinde, radon igin tavsiye edilen diizeyler 200-600 Bq/m3 olarak belirlenmistir.

Tiirkiye'de miisaade edilebilir radon konsantrasyonu ise 400 Bq/mtiir.
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Boya: Boya; organik, metalik ve plastik kokenli pigment, baglayict ve inceltici
maddelerden olusan, yiizeye siiriildiigiinde sert ve ince bir film katmani olusturarak yiizeyi
siisleyen, aym1 zamanda, dis etkilerden ve oksidasyondan koruyan, goriinlis ve 15181
diizenleyen, cesitli renkte, siisleyici, sivi halde bir yap1 malzemesidir.

Boyalarin Kullanim Yerlerine Gore Simiflandirilmasi

e Yapi i¢inde kullanilan boyalar: Atmosfer etkilerine agik olmayan, yapilarin ig
kesimlerinde kullanilan, genelde polivinil asetat ve benzer islevli baglayici
(polivinil propionat, stiren butadien, stiren akrilat vb.) esasli, silinme ve asinmaya
dayanikli boyalardir (TS 9099 ve TS 5808).

e Yap1 disinda kullanilan boyalar: Atmosfer etkilerine acik, yapilarin dis
kesimlerinde kullanilan, genelde akrilik baglayici esasli, 1s1, 151k ve suyun yipratici
etkilerine dayanikli boyalardir (TS 5808).

Uretim, iletisim ve ulasim teknolojilerindeki gelismeler, yapi iiriinii alaninda tiir ve
nitelik agisindan yenilikler ortaya c¢ikarmaktadir. Bu olumlu gelismelerin yani sira hizl
niifus artis1 ve ondan kaynaklanan yapi gereksinimi, iiriin sayisinin artmast ve yapim
stirecindeki denetleme eksikligi, yasal cerceve ve standartlardaki yetersizlikler nedenleriyle
yapi1 irlinlerinin kullaniminda insan sagligina zararli uygulamalar goriilmektedir.

Yapi iirlinlerinin insan sagligi {lizerindeki olumsuz etkilerinin nedenleri arasinda,
tireticilerin insan saglhigimi oncelikli olarak ele alma duyarliligina sahip olmamalari, iiriin
secici konumunda olan mimarlarin konuyla ilgili bilgi eksikliklerinin yan1 sira malzeme
seciminde Onceliklerinin basinda insan sagliginin gelmemesi, iirtinlerin tanitiminda sagliga
zararli maddelerin vurgulanmamasi sayilabilir.

Yap1 i¢ mekan boyalar1 i¢ mekani olusturan diisey elemanlar (duvarlar) ve yatay
elemanlar (déoseme ve tavan) ilizerinde bulunur. Bunlarin iizerinde kullanilan boyalarin
kimyasal bilesenleri insanin biyolojik ve psikolojik yapisi iizerine etki eder. Ayni zamanda
boyalarin renkleri mekanin derinliginin, genisliginin, yiiksekliginin algilanmasini
farklilagtirir. Boyalar birgok kimyasal maddeden olusmustur. Bu kimyasallar risk siirinin
tistinde kullanildig1 takdirde insan sagligim1 tehdit edici bazi olumsuzluklara yol
agmaktadir. I¢ mekan boyalari; baglayicilari, ¢oziiciileri ve iiretim asamalar1 gz oniine
alindiginda; Sentetik boyalar ve su bazli (emiilsiye) boyalar olmak {izere gruplandirilabilir.

Ic mekan boyalari, biyolojik olarak insanin solunum sistemi iizerine, kan basinci
lizerine etki eder. Ayrica norolojik, hematolojik, karsinojik, dermatolojik, endokrin, renal

ve reprodiiktif etkileri de vardir. I¢ mekanlarda kullanilan boyalarin kursun, civa, krom,
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nikel, fosfor, demir, eter, benzen, formaldehit, trikloretilen gibi bilesenlerinin norolojik
etkileri 1Q’da gerileme, okul basarisinda azalma, dikkat toplama gii¢liigii, unutkanlik, asir1
huzursuzluk, davranis bozukluklari, isitme azlig1, kursun noropaiisi, ensefalopati, koma ve
Olimlere neden olabilmektedir. Nikel, aliiminyum, eter, formaldehit gibi bilesenler,
solunum sistemi lizerinde Oksiiriik, nefes darligi, morarma, redrostarnal agrisi, tasikardi ve
Oliimle sonucglanabilen olumsuzluklar olusturabilmektedir. Boyalarin hematolojik etkilerine
ise civa, krom, fosfor, demir, benzen, anilin ve ksilen gibi maddeler sebebiyet vermektedir.
Bunlarin olusturdugu saglik sorunlari ise eritrosit proloporfini artigi, dolasim ve idrarda
ALA artis1, eritrositlerde bazofirik noktalanma, hemolitik anemi ve demir eksikligi

anemisine neden olur [68].

Ev Tozlar: Ev tozunda, yiyecek ve yiyecek hazirlama artiklari, insan ve hayvanlarin
kil ve deri dokiintiileri, dokuma lifleri, mobilya ve insaat malzemesi dokiintiileri,
temizleyiciler bulunmaktadir. Evlerde aerosollerin kullanimi  6zellikle tehlikeli
olabilmektedir. Aerosollerin i¢indeki maddelerin ¢ogu dogrudan temas ya da solunum
yoluyla alindiginda toksik etki yapmaktadir. Ev igerisinde aerosol olusumundan kaginmali,
aerosoller ancak iyi havalandirilan ortamlarda kullanilmalidir. Yiiksek 1sida yemek
pisirilmesi, poliniikleer aromatik hidrokarbonlar, heterosiklik aminler gibi karsinojenik
bazi maddelerin konut ortamina ge¢gmesine neden olmaktadir. Bu nedenle pisirme 1sisinin
azaltilmasi, ortamin iyi havalandirilmasi ve pisirme sirasinda aspiratér kullanilmasi ile

bunlar en aza indirilebilir [69].

2.2.5. I¢ Hava Kirleticilerinin Saghga Etkileri

Karbon Monoksit: Karbon monoksit (CO) akcigerler tarafindan emilir ve burada
hemoglobin ile birlesir. CO’nun O, yerine hemoglobinle birlegsmesi karboksihemoglobini
(COHDb) olusturur. CO’nun yok edilmesi de sadece akcigerlerde gerceklesmektedir [75].
COHb’nin yar1 6mrii normal sartlar altinda bes ile alt1 saat arasindadir. CO hiicresel
solunumu engellemekte, dokulara oksijen ulagiminm kisitlayarak CO zehirlenmesine neden
olmaktadir. CO zehirlenmesinin insan sagligma akut etkileri lizerine 6nemli kanitlar
bulunmaktadir. Etkilenmenin siirekliligi ve diizeyi, etkilenenin eylemleri, yas grubu (¢ocuk
olma) ve saglik durumu (damar hastaliklar1) gibi ¢esitli etkenler etkilenimin risk derecesini

artirmaktadir.
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%10 ile %20 COHb yogunlugunda olusan ilk belirtiler genellikle bas agrisi,
yorgunluk ve performans diisiikliigii olarak goriilmektedir. Diisiik yogunluktaki hassas
etkiler uygun testler uygulanarak elde edilebilmektedir [74].

CO’nun uzun siireli hasar olusturmasimin iki farkli yolu vardir. Ilki, sert akut
zehirlenme sonucu olusan subakut ve kronik etkiler, digeri ise diisiik yogunlukta uzun siire
etkilenme sonucu olusan etkilerdir. Akut zehirlenme sonrasi norolojik ve psikiyatrik
degisikliklerin yan1 sira ilgisizlik, bellek yitimi, sinirlilik, kisilik degisiklikleri, idrar
tutamama, yiiriiyiliste rahatsizliklar gibi sorunlar gozlenebilmektedir. Choi 1983 yilinda
yaptig1 calismada, CO 17 zehirlenmesi yasayan hastalarin %12’sinde ndrolojik etki
goriildiglinii  belirtmektedir. Bu hastalar genelde hastaneye derin koma halinde
getirilmiglerdir. Zehirlenme belirtileri 30 yas {istii hastalarda, 2 ile 40 giin icinde
gozlenmistir. Bu hastalarin ¢ogunun 12 ay sonra iyilestigi, bazilarinin da artan bellek
yitimi ve yiiriiylis bozuklugu yasadig1 gézlenmistir.

Kronik etkilenmelere ya da diisiik yogunluklarda CO’dan etkilenim sonucunda
olusan zehirlenmelere kolaylikla yanlis tani1 konabilmektedir. Meredith ve Vane 1988
tarihli calismasinda bu tiir zehirlenmelerin siklikla goriilen belirtileri arasinda, bas agrisi ve
donmesi, yorgunluk, diistinmede zorluk, asir1 duyarlilik, gogiis agrisi, géorme bozuklugu,
bulanti, ishal ve karin agrilar1 sonucu kisinin is ya da okul performansinda diisiis
gozlenmektedir. Hamile kadinlarin diisiik yogunluklardaki CO’dan zehirlenmeleri
durumunda, cenin gelisiminde bozukluklar goriilebilmektedir. Sigara kullanan kadinlarin
diinyaya getirdigi bebeklerin diisiik kilolu oldugu bilinmektedir. Hayvanlar iizerinde
yapilan deneyler, bu durumun, ceninin CO’e olan hassasligindan kaynaklandigina isaret

etmektedir [74].

Karbon Dioksit: Uzun siireli %1,5’lik CO, yogunlugundan etkilenme saglikli
kisilerde strese neden olmaktadir. Bu yogunluk %7 — 10 diizeyinde olursa birka¢ dakika
icinde saglikli kisilerde bilingsizlige yol agmaktadir [74]. Yap1 i¢i 6l¢iimlerinde genellikle

COzyogunlugu %1’ in altinda bulundugu i¢in 6nemli bir saglik sorunu olusturmamaktadir.

Azot Oksitleri: Insanlar {izerinde yapilan NO, zehirlenmesine iliskin ¢alismalar,
konut ve ofis yapilarinda olusan NO, dozundan ¢ok farkli olan endiistriyel dozlar ve
etkilenimleri iizerinde durmaktadir. NO, zehirlenmelerinin etkileri genelde solunum

sisteminde goriilmektedir. Diisiik yogunluktaki NO;’ye birkag¢ saatlik etkilenme hayvanlar
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tizerinde higbir olumsuz etki yaratmazken, haftalar, aylar ya da yillar siiren etkilenmeler
akciger tahribatina yol a¢maktadir [76]. Bununla birlikte, kisa siireli fakat yiiksek
yogunluklu NO; etkilenmesi saglik risklerini belirlemede 6nem kazanmaktadir.

Yapt i¢i NO, yogunlugu, akut zehirlenmenin gerceklestigi yogunluklardan daha
diisiik olmasina ragmen solunum yolu enfeksiyonlari, akciger fonksiyon bozukluklar1 gibi
rahatsizliklara yol agabilmektedir. Astimli kisiler, dar hava yollar1 ve ¢ocuklar biiyiimekte
olan akcigerleri nedeniyle NO,’den daha fazla etkilenirler. Diisiik diizeydeki NO,
etkilenimi sonucu insanlarda onemli bir belirti goriilmedigi icin, bu belirtiler biiyiik
epidemiyolojik calismalardan elde edilebilir [74].

Yapilan calismalar, NO, diizeyinde 30 pg/m’’lik bir yiikselme oldugunda solunum
yollar1 hastalik riskinin %20 oraninda arttigini gdstermektedir.

Deneysel c¢aligmalar, astimli hastalarin  akcigerlerinin islevlerini etkileyen,
gbzlenebilen en disik diizeyinin 560pug/m® (300 ppb) oldugunu bildirmektedir [76].
Astiml1 hastalardan farkli olarak kronik bronsiti olan hastalarin saglikli kisilerle ayni
sekilde NO,’den etkilendikleri belirlenmistir. Kobaylarda 3760pg/m’ (2000 ppb) iistiindeki

diizeyler solunum sisteminde direng sorununu olusturmaktadir.

Kiikiirt Dioksit: Suda ¢oziilebilen SO, gazi 26.600 pg/m’ diizeyinde gdz, burun ve
bogaz mukozasini, 53.200 pg/m’ (20 ppm) yogunlugunda ise gozleri oldukga rahatsiz eder.
Karbon parcgaciklari ve su damlaciklart yoluyla bronslara taginabilen SO,, etkilenme

stirdligiinde, kronik solunum sorunlar1 olusturmaktadir [74].

Ucucu Organik Bilesikler (VOC): En yaygin yapr i¢i hava kirleticisi olan ve
izerlerinde en ¢ok calisma yapilan VOC’lardan bazilart pis kokulu, goz ve burun
dokularini tahris edici niteliktedir. Molhave (1991), yap1 i¢i havasinda normal olarak
bulunan 0,2 mg/m’ diizeyinin altindaki ucucularin her hangi bir tahris etkisinin
bulunmadigin belirlemistir. Kullanicilarin 3 mg/m’ diizeyinin iistiindeki degerlerde sikayet
ettikleri, 5 mg/m3 diizeyinin istiinde degerlerde, bireysel sikayetlerin yani sira; genel

rahatsizliklarin da ortaya ¢iktig1 gézlenmistir [74] (ASHRAE, 1998).

Formaldehit: Goziin yanmasi, yagarmasi ve {ist solunum yollarinin tahris olmasi 0.1
— 5 ppm diizeyindeki HCHO’den etkilenme sonucu hissedilecek ilk belirtilerdir.
Formaldehitin kokusu genellikle 1ppm’lik yogunlukta hissedilebilmektedir. Ancak bazi
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kisiler 0.05 ppm’de de koku almaktadir. Cogunlukla 10-20 ppm’lik yogunluk oksiiriik,
goglste sikigsma, basta basing, kalp ¢arpintisina neden olabilmektedir. Bu belirtiler duyarh
kisilerde Sppm’ den daha az yogunluklarda da goriilebilmektedir. Bronsiyal astim
hastalarinda 0.25-5 ppm arasindaki yogunluklar akut astim ataklarma yol agabilmektedir

[74].

Ozon: Ozon akciger dokularini tahris eder ve solunumu bozar.

Radon: WHO ve EPA radon gazini, A sinifi kanserojen madde olarak
siniflandirmistir. Radon gazi bozunma {iriinleri solunduklar1 zaman bronglara ve akcigere
yerleserek bozunmaya devam ederler. Ileri bozunma sonucu alfa ve beta parcaciklar ile
gama 1g1inlar1 yayilir. Beta pargaciklari ve gama 1ginlari radyasyonu genis bir alana dagittig
icin enerji birimi basina olan zarar daha az olur. Alfa pargaciklari daha yavas ve yogun
hareket ettikleri i¢in daha dar bir alana dagilir ve dokulara zarar vererek, kanserli hiicre

olusmasina neden olur [77].

Asili Parcaciklar: SO, ve asili pargaciklar bir¢ok kaynaktan birlikte yayildig: i¢in

toplum saghgi ile ilgili ¢alismalarda bu kirleticiler beraber incelenmektedir [74].

Organizmalar: Yapi i¢inde organizmalarin varligi, bazi bulasici ve/ya da alerjik
hastaliklara neden olabilmektedir. Lejyoner hastaligi; %15 dldiiriiciiliik orantyla solunum
sistemi yaninda bircok sistemde goriilen bir hastaliktir. Legionella Pneumophila, son
zamanlarda bulunmus bir bakteridir. Legionella adi, 1976 da Philedelphia'daki Lejyon
toplantisinda ortaya ¢ikmistir. Su sogutma kuleleri ve yapilarin su tesisatlart (6zellikle
sicak su gibi), Legionella bakterilerinin % 30 iiremesi i¢in gerekli suyu ve besini saglayan
yerlerdir  [78]. Organizmalar, bagisiklik sistemini  etkilemektedir.  Bdylece,
mikroorganizmalar1 ya da bunlarin sporlar1 ve enzimlerini soluyanlarda alerjik hastaliklar
bas gosterebilmektedir. Kiriklik, ates, titreme, nefes darlig1 ve oksiiriik gibi akut belirtiler

sergileyen ¢ok sayida alerjik solunum yolu hastalig1 vakalar1 raporlarda verilmektedir [79].
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Herhangi bir kirleticinin kullanici stiindeki etkisi riski gostermektedir. Her
kirleticinin kullanict saglig1 iistiinde olusturdugu risk farklidir. Bu farkliliklar kullanicinin
biyolojik durumuna goére degismektedir. Ornegin sigara igen bir kullamicinin radon
gazindan etkilenme riski sigara icmeyen bir kullanicinin etkilenme riskinden daha fazla
olacaktir. Kirleticinin yap1 i¢i yogunlugu ve kullanicinin kirleticiden etkilenme siiresi
olusabilecek saglik sorununun boyutunu, riski degistiren diger etkenlerdir. Kullanici ¢ogu
zaman birden fazla yap1 i¢i hava kirleticisinden etkilenmekte ve bdylece riskler
cogalmaktadir. Yapr i¢i hava niteligi degerlendirmesi icin risk siirecinin incelenmesi

gerekmektedir.
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Tablo 7. Yap1 i¢i hava kirleticileri, kaynaklar1 ve insan saglhigina etkileri [74]

Yap ici Hava Kirleticileri

Bulundugu Kaynaklar

Insan Saghgina Etkileri

Karbon Monoksit Otomobil egzozu, bacalar, siticilar, | Bas agrisi, yorgunluk, koordinasyon
sigara dumani, herhangi bir yanma | zayifligi, performans diismesi, nefes
islemi, ev kimyasallarinin | darligi, zayiflik, bas donmesi, bulanik
oksidasyonu gorme, kusma, diizensiz kalp atisi,

saskinlik, gozle goriilebilir
rahatsizliklar, kigisel degisiklikler,
koma

Karbon Dioksit Bacalar, 1siticilar ve herhangi bir | Uyusukluk, bag donmesi, bas agrisi,
yanma islemi, insan nefesi, sigara | mide bulantisi, nefes darligi
dumant

Asbest Yahtim iiriinleri, eski sivalar, bazi | Oksiiriik, nefes darh@,  gogiis
doseme ve tavan kaplamalari, duvar | hastaliklari, asbestosis ve gogiis
panelleri kanseri

Bakteriler, virisler Klimalar, hava kanallari, nem alicilar, | Mikroorganizmalara  bagh  gesitli
buzdolaplari, tuvaletler, sagliksiz | belirtiler; agrilar, ates, rahatsizliklar,
alanlar siniislerin tikanmasi, lejyoner hastaligi

Pargacik Yapt  drlinleri, nem  alicilar, | Alerjiler, géz rahatsizliklari, solunum
dosemeler, havalandirma sistemleri, | hastaliklari, ates ve titreme, oksiiriik
klimalar, su sistemleri, kullanici
aktiviteleri, ev hayvanlari, yanma

Radon Yapr iriinleri, kayalar, ¢opler, temiz | Uzun siire etkisinde kalindiginda
su, toprak akciger kanseri

Azot Dioksit Otomobil egzozu, gazli ocaklar, | Gozlerde, burunda ve bogazda yanma,
bacalar, 1siticilar, sobalar, sigara | Oksiiriik, solunum enfeksiyonlar
dumani ve herhangi bir yanma iglemi
Kiikiirt Dioksit Akaryakit ve kdmiiriin yanmasi Goz, bogaz ve burunda yanma hissi,
bogulma, oksiiriik, solunum
rahatsizliklarinin artmasi
Ozon Elektronik hava temizleyicileri ve | Bulanik gérme, gogiis agrisi, oksiirik,
fotokopi makineleri bas agrisi, gbdz, burun, bogaz ve
akciger rahatsizliklari, konsantrasyon
kaybi, nefes darligi, astim, {st
solunum yollar1 hastaliklar
Ugucu Benzen Sigara dumani, mobilyalar, boyalar | Kanser
Organik ve kaplamalar
Bilesikler Toliien Yapistiricilar, doseme kaplamalari, | Bitkinlik, koordinasyon bozuklugu,
mobilyalar, boyalar, tiner, miirekkep, | uykusuzluk, g6z rahatsizliklar
sigara dumani
Formaldehit | Kontraplak, laminant yapistiricisi, | Goz yanmasi ve yasarmasi, Ust
halilar, hali yapistiricilar,, gazli | solunum yollar: tahrisi, oksiiriik, nabiz

siticilar, yalitim driinleri, boyalar,
kagit iriinleri, bocek ilaglari, cilalar,
plastikler, sigara dumani, duvar
kagidi, parafinler, beton, ¢imento

artisi, bag agrisi, kusma, ishal, uyku
diizeninin bozulmasi, bitkinlik

Kapali mekanlarda ¢ok zaman geciren insanlarda, mekan igerisindeki hava kirletici

kaynaklarin ¢esidine ve

yogunluguna, dolayisi ile ortam hava kalitesine bagli olarak

asagidaki Tablo 7 ve Tablo 8’de goriilen istenmeyen saglik problemleri ortaya

cikabilmektedir.
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Tablo 8. Kapali mekan igerisindeki kirleticiler nedenleri ile olusmasi

muhtemel saglik problemleri

Sigara Yanici Biyolojik | Ugucuorg. | Hasta bina
dumani bilegikler | kirleticiler | bilegikler | sendromu

Belirtiler
Solunuma iligkin belirtiler:

Burun tikaniklif X X L
Vicut yorgunluegu
Farenjit Nezle X X X X
Hinttil nefes alma/Fenalasma X X X
Hazimsizhk X X X
| Diger belirtiler:
Gz ilfihaplanmas! /Gozde kasinma X

Bas afns! /Bag dinmesi X
UyusuklukfAsin yorguniukKirginlik

Mide bulanbsiKusma
Kuwvetten diigmek
Istlik;

Ales [Soduk alginhigs
Kalp sikismasi
Retinal zayiflama
Isitme kayb X

X

e | o] mer| e

o e o o g
o o

el B e o

e |

2.2.6. i¢ Hava Kalitesine Yonelik Olarak Yapilan Calismalar

Yapi ici hava niteliginin bozulmasi kavramiyla insanoglu ilk kez Tas Devri’ nde
karsilagmistir. Isinmak ve yemek pisirmek icin yakilan ates, i¢ ortama zehirli gazlar ve
cesitli kimyasal maddeler vermis ve o donemde bu sorun, atesin magaranin agzinda
yakilmastyla ¢oziilmeye calisilmistir [74].

Yap1 ici hava niteligine iliskin ilk yogun ¢alisma 1970°li yillarda, basta Iskandinav
Ulkeleri olmak iizere Kuzey Avrupa’da baslamistir. O donemde, bu bolgedeki yapr ici
hava kirliliginin bir sorun olarak ortaya cikisinin birka¢ nedeni vardir. Enerji tasarrufu
saglamak i¢in, 1973’teki petrol krizinde, yap1 i¢i havalandirma sistemleri biiyilik Olciide
azaltilmig, bunlarin yerine yeni yap1 detaylar ¢oziilmiistiir [74]. Boylece yapi i¢i hava
kirleticilerinin yogunluklar1 yiikselmistir. Sorunlar bircok yapida ayni zamanda ortaya
ciktigindan, bu durumun, yeni uygulamalardan kaynaklandigi hemen belli olmustur. ilk
yapt i¢i hava kirliligi sorunlarindan biri, yaklasik 100 Isve¢ okul éncesi smifinda
gbzlenmistir.

ABD’ deki ilk ve en biiyiik aragtirma; birka¢ bin ¢ocuk ve yetigkin arasinda yapilan,
havadaki parcaciklarin etkilerine iliskin “Harvard Alti-Sehir Calismasi”dir. Bu ¢alismanin
baslamasindan 15 yildan uzun bir siire sonra, arastirmacilar, pargacik diizeyinin daha

ylksek oldugu giinlerde bu sehirlerdeki 6liim oranlarinin arttigi bulgusunu yayinlamistir.
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Diger sehirlerde de yinelenen bu c¢aligmalar, mevcut hava niteligi standartlarinin oldukca
altindaki parcacik yogunluklarina bagh olarak yilda 20.000 ile 50.000 6liim bulgusuyla
sonuclanmis ve 2,5 mikron capa esit ya da daha kii¢iik parcaciklar i¢in yeni bir standardin
kabul edilmesine neden olmustur [74].

Amerika Birlesik Devletleri Gaz Arastirma Enstitiisii ve Giliney Kaliforniya Gaz
Kurulusu’nun sponsorlugunu istlendigi, 1980°li yillarda yapilan bazi biiylik o6l¢ekli
caligmalarla, gaz sobalar1 ile gaz ocaklarmin evlerdeki onemli azot dioksit (NO,)
kaynaklar1 oldugu belirlenmistir. Mutfaktaki NO, diizeyleri genellikle oturma odalarindan
ve oturma odalarindaki NO, diizeyi de yatak odalarindan daha yiiksektir [74].

Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Toplulugu (ASHRAE)
1996’ da kabul edilebilir yap1 i¢i hava niteligi i¢cin havalandirma standardin1 (PRD 62-R)
yenilemek i¢in ¢aligmalara baslamistir [74 ve 79].

Yap1 i¢i hava niteligi konusunda NATO pilot ¢aligmalart 1989 — 1996 tarihleri
arasinda yaklasik 40 iilkeden 300 uzmanin katilimi ile yapilmistir. Bu caligmalar
sonucunda yap1 malzemelerinden ¢ikan kirleticilerin azaltilmasi icin iiretici firmalarin {iriin
etiketleri olusturma ¢alismasi yapmalar1 ongdriilmiistiir [74].

Avrupa Birligi yonetmeligi EN 1946 kisim 2 ve ASHRAE 62-1989 Amerika
standardi temiz hava miktarin1 halen, alan ve sabit bir personel sayisina gore
hesaplamaktadir. EPBD’nin temeline dayanan yeni Avrupa Birligi standardi, temiz hava
sevkini hava kalitesi ile birlikte kontrol edilebilir olarak olusturmaya ve ticari olarak
isletilen bir iklimlendirme sistemine hava kalitesi agisindan en biiyilk anlami veren
opsiyonu barindirir. 1930 yilinda kabul edilen 1593 sayili Umumi Hifzissihha Kanunu’nun
268-275. maddelerinde deginilen Gayr1 Sithhi1 Miiesseseler’le ilgili hiikiimlerle ilk kez
cevre sagliglt konusunda yaklagim gosterilmistir. 1957 senesinde giindeme gelen Ankara
hava kirliligi konusu degisik hiikiimet programlarinda s6z konusu edilmistir. Ulkemizde
hava kirliligi caligmalari ilk olarak 1961 yilinda Saglik Bakanlig1 biinyesinde, Ankara’da 2
adet yar1 otomatik kiikiirt dioksit ve duman 6lcer cihazla baslatilmistir. 9 Agustos 1983
tarihinde 2873 sayilt Cevre Kanunu yiirtirliige girmistir. Bu kanun; ¢evrenin korunmasi,
iyilestirilmesi, kirsal ve kentsel alanlarda arazinin ve dogal kaynaklarin en uygun sekilde
kullanilmasi, dogal ve tarihsel zenginliklerin korunarak bugiinkii ve gelecek kusaklarin
saglik, uygarlik diizeylerini korumak amaciyla alinacak Onlemler ve diizenlemeleri
kapsamaktadir. Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi; 2 Kasim 1986 tarih ve 19269

sayili resmi gazetede yayinlanarak yiiriirlige girmistir. Bu yonetmelik "Her tiirli faaliyet
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sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1
kontrol altina almak, insam1 ve ¢evresini hava alic1 ortamdaki kirlenmeden dogacak
tehlikelerden korumak, hava kirlenmeleri sebebi ile g¢evrede ortaya c¢ikan umum ve
komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin
ortaya ¢ikmamasini saglamak amaciyla ve ¢evre kanunu hiikiimleri geregince ¢ikarilmistir.
Uluslararas1 kuruluglar ve iilkelerce yapilan arastirmalar sonucunda hava kirliligini
olusturan kirleticilerin insan sagligim1 olumsuz yonde etkilemeyecek "Giivenirlilik Sinir
Degerleri" tespit ¢aligmalart yapilmis ve elde edilen bu degerlere "Standart Limit Degerler"
adi verilmigtir. Ayn1 paralelde Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeliginde de ¢esitli

kaynaklardan ortama verilebilecek kirleticilere yonelik sinir degerler belirtilmektedir.

Tablo 9. incelenen kirleticilerin uzun vadeli (UVS) ve kisa vadeli (KVS) sinir degerler

g Diinya Saglik \
Kirletici Tarddye @rgﬁl:ii{Awupaj ABD (EPA)
VS KVS Uvs KVS Vs | KVS
Kkt dioksit Genel 150 | 400(900) | 30 125 30 365
(SO,). (SO; dahil) [ Endustibol | 250 | 400 (900)
Karbon Monoksit (CO) 10.000 | 30.000
Azot Dioksit (NO5) 100 300 0 00 100
Azot Monoksit (NO) 200 600
Asih Partikiller Madde Genel 130 300 20 130
Endiistri
(PMo) boleeleri 200

Wot : Parantez igindeki rakamlar referans maksimmum saatlik siur degerlerdir.

Tablo 9 ve Tablo 10’da sirasi ile kisa ve uzun vadeli sinir degerler ve Tablo 11 ve
Tablo 12°de kiikiirt dioksit ve havada asili partikiiler maddelere yonelik kis sezonu
ortalama smir degerleri ve hedef sinir degerleri belirtilmektedir. Uzun vadeli sinir deger;
yil boyunca yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi olan ve
asilmamasi gereken degerdir. Kisa vadeli sinir deger ise; giinliik 6l¢timler sonucunda elde
edilen degerlerin ortalamasi olup, asilmamasi gereken sinir degerlerdir. Hava kirliliginin
boyutlarinin tespiti ve kontrol tekniklerinin sonuglarinin izlenebilirligi siirekli 6lgiimlerle
saglanabilir. Olgiim sonuglarini  yorumlayabilmek igin hava kirliligini olusturan

kirleticilerin 6zelliklerinin olusumlarinin, saglik etkilerinin bilinmesinde yarar vardir [74].
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2.2.7. Hava Kalitesi Ile Tlgili Standartlar

Tablo 10. Uzun ve kisa vadeli sinir degerler

Birim | UVS KVS

Kiikiirt dioksit (SO2), (SO3 dahil) ug/m® | 150 400(900)
a - Genel ug/m’
b - Endiistri bolgeleri ng/m’
Karbon Monoksit (CO) ug/m® [ 10000 | 30000
Azot Dioksit (NO2) ug/m’ | 100 300
Azot Monoksit (NO) ug/m’ | 200 600
Klor (CI2) ug/m° | 100 300
Klorlu Hidrojen (HCI) ve gaz halde pg/m® | 100 300
anorganik kloriirler (Cl-)
Florlu Hidrojen (HF) ve gaz halde pg/m’ | - 10(30)
anorganik floriirler (F-)
Ozon (03) Fotokimyasal Oksitleyiciler | pg/m’ | - (240)
Hidrokarbonlar (HC) ug/m3 140(280)
Hidrojen Siilfiir (H2S) ug/m’ 40(100)
Astli Partikiiler Madde (PM) (<10 pm) | pg/m’
Genel ug/m> | 150 300
Endiistri bolgeleri ug/m’ | 200 400
PM icinde Pb ve bilesikleri pg/m |2 -
PM icinde Cd ve bilesikleri ug/m’ | 0,04 -
Coken Tozlar pg/m’
(10 mikrondan biiyiik partikiiller dahil) | pg/m’ | 350 650
Genel ug/m’ | 450 800
Endiistri bolgeleri ug/m’
Coken tozlarda Pb ve bilesikleri ug/m° | 500 -
Coken tozlarda Cd ve bilesikleri ug/m’ |75 -
Coken tozlarda Tl ve bilesikleri pg/m’ | 10 -

Not :

Parantez i¢indeki rakamlar referans maksimum saatlik sinir degerlerdir.
UVS : Uzun Vadeli Sinir Deger
KSV : Kisa Vadeli Sinir Deger
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Tablo 11. Kis sezonu ortalamasi sinir degerleri

Sinir Degerleri

Kiikurt Dioksit

250 pg/m’

Asil1 Partikiill Madde

250 pg/m’

Tablo 12. Hedef sinir degerleri [70]

SO, (ng/m’) | PM (ng/m’)
Yillik Aritmetik Ortalama 60 60
Kis Sezonu (Ekim-Mart) Ortalamast 120 120
Maksimum 24 Saatlik Deger 150 150
1 Saatlik Deger 450 -

Tablo 13. i¢ hava kalitesi ile ilgili standartlarda énerilen sinir degerler

Co, Partikiil Madde Bagil nem Sicakhk
ABD ASHRAE | 1000 ppm PM10= 75 ng/m’ %30-60 20-25,5 °C
(y1llik ortalama)
Almanya 5000ppm %%30-70 20-26°C
9000ppm (15 dakika)
Kanada 3500 ppm PM2.5 <40 pug/m’” (8 saat) %630-80 (vaz)
PM2.5 <100 pg/m’ (1 saat) 2630-55 (kis)
Cin PM10= 150 pg/m”
WHO PM10= 20 pg/m” (yillik ortalama)
PM10< 50 pg/m’ (24 saaf)
Ingiltere PM10< 50 pg/m”
Norweg PM2.5< 20 pg/m’
Avrupa Birhig PM2.5 < 35 pg/m”
Hong Kong 800 ppm (1. diizey) |PM10=20 pug/m” (1. diizey) %.40-70 20-255 °C

1000 pmm (2. diizey)

PM10< 180 pg/m’ (2. diizey)
(8 saat ortalama)

*ASHRAE : American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

PEPA /NAAQS : Environmental Protection Agency/ National ambient air quality standarts

‘NIOSH : National Institute of Occupational Safety And Health

YOSHA : Occupational Safety and Health Administration

*ACGIH : American Conference of Govermental Industrial Hygienists

'MAK : German Maximale Arbeitsplatz Konzentrarionen
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2.2.9. Yap Ici Hava Kirleticileri ve Simir Degerleri

Yapi ici hava kirleticilerinden bu ¢alismada sozii gegenlerin farkli standartlarda yer

alan, kabul edilebilir sinir degerleri Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Yap1 ici hava kirleticileri ve kabul edilebilir sinir degerleri.

Yap Ici Hava Kabul Edilebilir Simir Degerleri Kaynak
Kirleticileri
Karbon Monoksit 30 dakikada 60mg/m’ (50ppm) WHO 1987
1 saatte 30mg/m” (25ppm) NAAQS
8 saatte 10mg/m” (9-10ppm) TS12281
0-4ppm OHSD 1988
Kisa siire etkisinde kalindigmda: Kanada Standard:
8 saatte <11ppm
1 saatte <25ppm
Siirekli etkisinde kahndiginda; <11mg/m’ WHO 1984
Karbon Dioksit 8 saatte 500ppm ASHRAE 1982
330-800ppm OHSD 1988

Uzun siire etkisinde kalindiginda:
x6300mg/'m’ (<3500ppm)

Kanada Standardi

<1800mg/m’ WHO 1984

800ppm’1 asmamals TS 12281
Azot Dioksit 24 saatte 400png/m’ (0.21ppm) WHO 1987

1 saatte 150pg m’ (0,08ppm)

1 yalda 100pg/m’ (50ppm) NAAQS

Kisa siire etkisinde kalindiginda:
1 saatte <480pg/m’(0.25ppm)
Uzun siire etkisinde kalindiginda:
<100p.g/m’(0.05ppm)

Kanada Standard:

<0.19mg/m’

WHO 1984

< 0.05ppm

TS12281

Kiikiirt Dioksit

Kisa siire etkisinde kalindiginda:
Sdakikada <1000p.g m’ (<0.38ppm)
Uzun siire etkisinde kalindiginda:
<50pg/m’ (<0.019ppm)

Kanada Standard:

- — . = 3
Kisa siire etkisinde kalindiginda: <0.5mg/m

WHO 1984

Duman olan durumlarda:
3
80pg/m
Duman bulunmadig: durumlarda;
j, 3
120pg/m

Cevresel Kirlenme
Avrupa Yiiksek
Komisyonu
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Tablo 14. Yapi i¢i hava kirleticileri ve kabul edilebilir sinir degerleri. (Devami)

Yapi Ici Hava Kabul Edilebilir Sinir Degerleri Kaynak
Kirleticileri
Ugueu Genel olarak | 500pg m’ i asmamali TS512281
Organik | Benzen Kabul edilebilir sunir deger yok WHO 1987
Bilesikler Kanserojen WHO 1984
0.01mg et i asmamali T512281
Toliien 24 saatte 7.5pg m WHO 1987
30 dakikada 1pg m’
0.01mg/em’ i asmamali T512281
Formaldehit |30 dakikada 0.1mg/m’ WHO 1987
Stirekli etkisinde kalindiginda: 120pg m’ ASHRAE 62-1989
0-0.04ppm OHSD 1988
60-120p.g/m’ (0.05-0.10ppm) Kanada Standard:
Kisa ve uzun siire etkisinde kalindiginda: WHO1984
=<0.06mg m’
0.065ppm’1 asmamali TS 12281
Ozon 1 saatte 150-200pg/m° (0.076-0,1ppm) WHO 1987
8 saatte 100-120pg m’ (0.05-0.06ppm) T512281
0-0.01ppm OHSD 1988
Kisa siire etkisinde kalindigimnda: Kanada Standard:
1 saatte <240pg/m>(0.12ppm)
0.05mg/m’ WHO 1984
0.05ppm ASHRAFE 62-1999
0.12mg/em’ i asmamali TS12281
Radon 1 yilda 100Bg/m” WHO 1987
0,01WL=2pC1iL ASHRAFE 62-1989
~0 Isvec Standard:
400Bq/m’ TAEK Radyasyon
Giivenligi
Yénetmeligi
Parcacik Kisa siire etkisinde kalmdiginda: Kanada Standardi
1 saatte <100p.g m’
Uzun siire etkisinde kalindiginda;
<A0pg m’
Asbest Kabul edilebilir sinir deger yok WHO 1987
Uzun siire etkisinde kalindiginda; ~0 WHO 1984

Bakteriler. viriisler

Kavynak vok

Kaynak yvok
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3. MATERYAL VE METOT

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte bireylerin kapali mekanlarda kalma stireleri
artmis ve buna paralel olarak da kapali mekanlara bagli saglikli problemleri ortaya
ctkmustir. I¢ hava kalitesi kullanicilarin saghg ve verimi ile dogrudan iliskilidir ve bu
bakimdan temel yasam alani olan konutlardaki i¢ hava kalitesinin tespit edilmesi son
derece onemlidir. Bu ¢alismada, kapali mekanlardaki huzur kriterleri ile ilgili olan konfor
sartlar1 ve i¢ hava kalitesi alt basliklar1 Elazig’da 3 farkli merkezde her merkezde yaklasik
65’er anket uygulamasi ve yaklagik 30’ar evde es zamanli olarak sicaklik, bagil nem, hava
hiz1, giiriiltli, 151k siddeti CO,, O, CO Olglimleri yapilmistir. Her ev i¢in misafir odast,
oturma odas1 ve mutfakta gerekli dl¢limler ayrica alinmistir. Elde edilen anket ve 6l¢iim
sonuclart literatiirdeki ¢calismalar ve ulusal-uluslararasi standartlar ile karsilastirilmis buna
bagh olarak ¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Bu calismada huzur kriterleri baslig: altinda
yer alan konfor sartlar1 ve i¢ hava kalitesi i¢in gerek anket gerekse dl¢liimlerde yorumlama
yapilmaya elverisli soru ve uygulamalar yapilmistir. Konfor sartlar1 gorsel, isitsel ve 1s1l
konfor sartlar1 alt basliklarina ayrilmis ve bu alt basliklar1 agiklayici ses, 1s1, nem, sicaklik,
hava hizi, giiriiltii 6l¢timleri ve anket sorular1 hazirlanmastir.

Bu calismada FUBAP 1875 numarali proje destegiyle temin edilen cihazlar

kullanilmig olup, teknik 6zellikleri asagida verilmistir.

Cihaz Adi Kullanim Yeri Teknik Verileri
Thermo I¢c mekandaki hava hizinin 8lgiilmesinde Model:DT-619
Anemoter
GMI Ic mekandaki karbondioksit, | PN:66094

karbonmonoksit ve oksijen miktarinin | 4-Gas Version
Olglilmesinde
Manometre Portatif basing 6l¢tim cihazi Model: MP101-S
Environment Ic mekanda, nem, sicaklik, 15tk ve ses | Model:DT-8820
Meter diizeylerinin dl¢iilmesinde
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4. BULGULAR

Elde edilen bulgular anket ve Slgiimlere bagli olarak oncelikle ayri ayri daha sonra
ise ¢aprazlama olarak yorumlanmistir. Buna gore;

e Atasehir merkezli 61 anket, 24 6l¢iim,

e (ars1 merkezli 60 anket, 37 6l¢liim ve

e Dogukent merkezli olarak ise 68 anket, 24 0l¢lim yapilmistir.

Her daire i¢in kullanicilarin en ¢ok kullandig1 iki mekan ile (oturma odasi, mutfak)
genellikle digerlerine gore daha az kullanilan bir mekanda (misafir odas1) sicaklik, bagil
nem, hava hizi, giriltii, 151k siddeti, CO,, O,, CO Odlgiimleri yapilmistir. Uygulanan

anketler SPSS programi ve uzman gorisleri ile degerlendirilmis, yorumlamalar yapilmigtir.

4.1. Anket Sonugclari ile Tlgili Bulgular

Elaz1g iline bagli Atasehir, Dogukent ve Carst merkezlerinde i¢ hava kalitesi
parametrelerine ait dlglimler Nisan-2010 tarihinde bir hafta silireyle evde oturanlarin bir
arada oldugu aksam saatlerinde alinmistir. Yapilmis olan dlgiim ve anketlerle elde edilen
veriler tablo haline getirilmis ve SPSS paket programi kullanilarak, Atasehir, Dogukent ve
Cars1 merkezli anket sonuglarinin istatistiksel olarak Sekil 11, 12 ve 13’te gdsterilmistir.
Tablo 16, 17 ve 18’de ise Atasehir, Dogukent ve Carsi merkezlerine ait misafir odasi,
oturma odast ve mutfak icin nem, sicaklik, hava hizi, 151k, giiriilti, CO,, CO, O,
parametrelerinin ortalama, medyan, standart sapma, min. ve max. degerleri hesaplanmstir.

Grafiklerde verilmis olan % oranlart Olgiim yapilan dairelerdeki kullanicilara

uygulanan anket sonuglarina gore tespit edilmistir.
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Atasehir Anket Verileri

Kullanilan Yapay Aydinlatma Tiirii

Evinizin Biiyiikliigii Yeterli mi?

0,
4,9% 6,6% 9,8%
mEvet
B Akkor telli lamba
® Hayir
® Floresan
= Kismen
Kat yiiksekliginden memnun musunuz? Mekan Sayisi
8,2%
1,6% 3,3% ' "+
m2+]
Hevet
m3+1
B hayir
mkismen m4+]
m5+]

Evinizde herhangi bir yalitim var mi1?

13,1%

Evar

myok

Kullanilan duvar boyas: tiirii

26,2%

®yagl boya

® plastik boya

# su bazli boya

® kurgun esasli boya

mkireg

Evinizde hangi tiir pencere sistemi

kullanilmaktadir?
80 ———
60
40 +—
20 +—
0 P—  —
ahsap alimiinyum pve
dograma dograma

Kullanilan cam tipi nedir?

68,9
27,9
. 3,3
—

¢ift cam yalitimsiz ~ ¢ift cam yalitimli tek cam
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Evinizde 07:00-16:30 saatleri arasinda
herhangi bir yapay aydinlatma sistemi
kullaniyor musunuz?

85,2

14,8

evet hayir

Evinizin en ¢ok hangi mekéanlarim
kullaniyorsunuz?

M oturma odasl
M cocuk odasi

M misafir odasi
M yatak odasi
B mutfak

0‘% 6,6%

6,6%

Evinizin sizce % kagi dogal aydinlatma
(giimis1g1) aliyor?

50
40

20 A
10 -

100% 75% 50% 25%

Evinizin duvarlarinda kullanilan renk
seciminden memnun musunuz?

16,4%
4,9%

Hevet Whayrr mkismen

Evinizin havasi sizce nasildir?

nemli normal kuru  ¢ok
kuru

Evinizin fakli mekinlarinda farkh
sicakhiklar var m1?

26,2 26,2
16,4
l I ]i,8 0 l
misafir odasi oturma  yatak odasi g¢ocuk odasi  mutfak
odasi

Dis ortamdan evinize giiriiltii geliyor mu?

Hevet Whayir ®kismen

Evinize hangi saat kusaklar: arasinda
disaridan ¢ok giiriiltii geliyor?

45,9
41 !
13,1
07.00-12.00 12.00-19.00 19.00-24.00
saatleri saatleri saatleri
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Sizce evinize disaridan gelen sesin kaynagi

Giin icinde evinizi kac¢ saat

nedir? havalandiriyorsunuz?
31,1 WO0-1saat M2-3saat m4-5saat W6-7saat W8-<
18 1% 0,
- 31,1% o 14,8%
’
1,6 ‘
« . 32,8%
& F & &
§ &
&»&‘ & @Q’* & 19,7%
o
Evinizde nem/rutubet olaylari olusuyor mu? Ne tiir havalandirma sistemi
kullaniyorusnuz?
duvarlarda dogal+me
olusuyor kanik
21% 1,6%

hig
olusmuyor
79%

Havalandirma sonras yeterli temiz hava
saglanabiliyor mu?

83,6

4o 115
= 1

evet hayir kismen

Evini disaridan toz aliyormu?
52,5

23 24,6

evet hayir kismen

Evimizin kis aylarinda daha ....

M daha sicak olmasini isterim

B mevcut durumda kalmasini
isterim

45,9%
54,1%

717

Evinizin havasinin

m nemli olmasini isterim
B mevcut durumda kalmasini isterim

m kuru olmasini isterim

9,8% 27,9%

62,3%




Evinizin daha ....

M sessiz olmasini isterim 41-60
B glriltula olmasini isterim 26-40 m erkek
[ | td da kal isteri
mevcut durumda Kalmasini isterim 13_25 — - bayan
36,1% 0-12 § |
0 10 20
0% 63,9%
Kag yildir bu evde yasiyorsunuz? Eviniz kag m2?
42,6 82
26,2 24,9
4,9 11,5 6.6
16 0 0 i
— = -
<1 2-4y1l 5-Ty1l 8-10y1l 11->y1l <85 86-100 101-125 126-175 176-200
Oturdugunuz bina ka¢ kathdir? Evinizde hangi 1sitma sistemini
kullaniyorsunuz?
96,7 86,9
13,1
0 0 0 3,3 0 - 0 0
sobalt  merkezi kat kombi  tabandan
1 2 3 4 5-> kalorifer  kolirferi 1s1tma

Sekil 11. Atasehir merkezli anket sonuglarinin istatistiksel gosterimi
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Atasehir merkezinde yapilan 61 anket sonucuna gore;

Yapilan ¢aligmay1 temsil eden kisilerden %49.2’si erkek, %50.8’1 ise bayandir.
Anket uygulanan grubun yas ortalamalart %37.65 ile 41-60 yastan olugmaktadir.
En az yas grubu ise %9.84 ile 0-12 yas araligindadir.

Olgiim yapilan dairelerin tamami apartman dairesinden olusmaktadir.

Binalar %70,5°1 11-15 yilliktar.

Dairelerin %82’si 126-175 m” iken, 100 m* den kii¢iik daire bulunmamaktadir.
Olgiim yapilan binalarm %96,7’si 5 ve daha fazla katli iken, 4’ten daha az kat
sayist bulunan bina mevcut degildir.

Ana yon itibariyle dairelerin %71.7°si caddeye ,%25°1 sokaga, %3,3’ii bahgeye
bakmaktadir.

%37.7’si1 de giiney, %23’1 kuzey, %21.3’i dogu, %18’1 bat1 cephelidir.
Dairelerin %41°1 %75 dogal aydinlatma aliyorken,%36.1°1 %50 dogal aydinlatma
alabilmektedir. Dairelerin %85.2’si 07.00-16.30 saatleri arasinda herhangi bir
yapay aydinlatma sistemi kullanmamaktadir.

Acik ii¢ cephe sayis1 %55.7 olmasina karsin bina sakinlerinin %77’si pencerelerin
havalandirma ve aydinlatma i¢in uygun oldugunu diistinmektedir.

Anket dolduran bina sakinlerinin %42.6’s1 8-10 yildir bu dairelerde ikamet
etmektedir.

Dairelerin %86.9’u tabandan 1sitma sistemini kullanmakta iken, kombi soba ve
kat kaloriferi kullanan daire yoktur.

Dairelerde kullanilan yapay aydinlatmanin %95.1°1 floresan iken, %4.9’u akkor
telli lamba kullanmaktadir.

Bina sakinlerinin %83.6’s1 kullanic1 sayisina bagli olarak daire biiytikliiklerini
yeterli bulmaktadir.

Bina sakinlerinin %95.1°1, %91.8’1 3+1 olan dairelerinin kat yiiksekliginden
memnundur.

Olgiim ve anket yapilan dairelerin %86.9’unda herhangi bir veya birka¢ yalitim
uygulamasi mevcuttur. Bu yalittmin %82’si 1s1 yalitimini olusturmaktadir.
Dairelerin %50.8’inde su bazli boya %26.2’sinde ise yaglh boya kullanilmistir.
Dairelerin %75.4linde ahsap dograma pencere sistemi kullanilmisken, toplam

dairelerin %68.9’unda yalitimsiz ¢ift cam uygulamasi mevcuttur.
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Bina sakinlerinin %44,3’ii ‘Evinizin en ¢ok hangi mekanini kullantyorsunuz?’
sorusuna oturma odasi cevabini vermistir.

Bina sakinlerinin %78,7’si duvarlarda kullanilan renk se¢iminden memnundur, bu
veri bina sakinlerinin %42,6’sinin 8-10 yildir bu dairelerde ikamet etmesine
baglanabilir.

Bina sakinlerinin  %90.2°si  evlerinin havasint normal nemli olarak
degerlendirmistir.

2

Bina sakinlenirinin %62.3’i “evinizin havasini ...” sorusuna nem oranindan
memnunum cevabini vermistir.

Bina sakinlerinin %50.8’1 disaridan giirtiltii geldigini, %45.9’u bu giiriiltiiniin
12.00-19.00 saatleri arasinda oldugunu ve %41°1 bu giirtiltii kaynaginin komsulara
bagl oldugunu diistinmektedir. Bina sakinlerinin %83.6’s1 bu havalandirmanin
yeterli oldugunu diigtinmektedir.

Bina sakinlerinin %63.9’u dairelerinin daha sessiz olmasini tercih etmektedir.

Bina sakinlerinin %54.1°1 kis aylarinda daha sicak olmasimi isterken mevcut

durumdan memnun kullanici oran1 %45.9’dur.
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Dogukent Anket Verileri

akk”‘?r Evinizde hangi aydinlatma tiiriinii
tell kullaniyorsunuz?
1,5%

Hanehalki sayiniza gore eviniz
biiyiikliigii yeterli mi?

kismen
4,4%

hayir
7,4%

Evinizin kat yiiksekliginden memnun
musunuz?
Hevet Mhayir mkismen

7,4%

Eviniz duvarlarinda hangi tiir boyalar
tercih edilmistir?

yagh
boya
19,1%

Evinizin sizce % kac1 dogal aydinlatma
(giinisig1) alyor?

61,8
23,5
13,2
m |
100% 75% 50% 25%

A

Evinizde 07:00-16:30 saatleri arasinda
herhangi bir yapay aydinlatma sistemi
kullaniyor musunuz? (%)

66,2

33,8

evet hayir

Sizce evinizin pencereleri havalandirma ve
aydinlatma icin uygun mu? (%)

51,5
26,5

16,2
4,4

1,5

¢ok az az normal fazla ¢ok fazla

misafir
odasi
2,9%

Evinizin en cok hangi mekanlarim
kullamyorsunuz?

mutfak

¢ocukodasi

1%

yatakod
2,9%

25%

asl|

oturma
odasl
67,6%
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Evinizin duvarlarinda kullanilan renk
seciminden memnun musunuz?

kismen

1?‘

Evinizin havasi sizce nasildir? (%)

63,2
29,4
4,4 2,9
 — —
¢ok nemli nemli normal kuru

Evinizin fakhh mekanlarinda farkh
sicakliklar var m1? (%)

27,9
20,6
14,7
I 10,3

misafir odasi oturma odasi yatak odasi  gocuk odasi

Di1s ortamdan evinize giiriiltii
geliyor mu?

kismen
60,3%

Evinize hangi saat kusaklar arasinda
disaridan ¢ok giiriiltii geliyor? (%)

55,9
39,7

4,4

|
7.00-12.00sa  12.00-19.00sa  19.00-24.00 sa

Sizce evinize disaridan gelen sesin
kaynag nedir? (%)

36,8 35,3
26,5
1,5
ticari bolge  anacadde komsularimin diger

umursmazligi

Giin icinde evinizi kag¢ saat
havalandiriyorsunuz?

6-7saat 4-5saat
0% 4,4%

0-1
54,4%

pencereler Evinizde nem/rutubet olaylari
de olusuyor mu?
8,8%

tavan

1,5%
duvarlarda :

8,8%

higolusmu
yor
80,9%
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Ne tiir havalandirma sistemi
kullaniyorsunuz?

dogal+mek
anik
20,6%

mekanik
0%

Havalandirma sonrasi yeterli temiz
hava saglanabiliyor mu? (%)

58,8
41,2

evet hayir kismen

Eviniz disaridan toz aliyor mu?

50
27,9
I 22,1

evet hayir kismen

soguk
olmasini

Evimizin kis aylarinda daha ....
isetrdim

5.9% \
mevcut
durumdan

memnunum
27,9%

Evimizin havasinin daha ....

Hnemli olmasini isterim
B mevcut durumda kalmasini isterim

®kuru olmasini isterim

11,8%
38,2%

Evimizin daha ....

B sessiz olmasni isterim
B mevcut durumda kalmasini isterim

W giiriiltiili olmasni isterim

36,8% .

5,9%

57,4%

Sekil 12. Dogukent merkezli anket sonuglarinin istatistiksel gosterimi
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Dogukent merkezinde yapilan 61 anket sonucuna gore;

Yapilan ¢aligmayi temsil eden kisilerden %52.9u erkek, %47.1°1 ise kadindir.
Anketi dolduran kullanicilarin yas ortalamalar1 agirlikli olarak %33.8 ile 26-40
yas grubudur. En az yas grubu ise %10.3 ile 0-12 yasa aittir.

Olgiim yapilan dairelerin tamami apartman dairesinden olusmaktadir.

Binalarin tamamu 1-5 yag arasindadir.

Dairelerin %70.6 ‘si 126-175 m? iken, 100 m*den kii¢iik daire bulunmamaktadir.
Olgiim yapilan binalarin %100’ 5 ve daha fazla kath iken 4’ten az kat sayisi
bulunan bina mevcut degildir.

Ana yon itibariyle dairelerin %27.9°u caddeye ,%23.5’1 sokaga, %48.5’1 bahgeye
bakmaktadir.

%29.4°1 giiney, %23.5’1 kuzey, %11.8’1 dogu, %35.371 bat1 cephelidir.
Dairelerin  %61.8’1 %75 dogal aydmlatma aliyorken, %23.5’1 %50 dogal
aydinlatma alabilmektedir. Dairelerin %66.2°si 07.00-16.30 saatleri arasinda
herhangi bir yapay aydinlatma sistemi kullanmamaktadir.

Agik {li¢ cephe sayisi %44.1 olmasmna karsin bina sakinlerinin %51.5’1
pencerelerin havalandirma ve aydinlatma i¢in uygun oldugunu diisiinmektedir.
Anket dolduran bina sakinlerinin %72.1’1 lyil ve daha az siirede bu dairelerde
ikamet etmektedir.

Dairelerin %100’4 merkezi kalorifer kullanmakta iken, kombi, soba ve kat
kaloriferi, tabandan 1sitma kullanan daire yoktur.

Dairelerde kullanilan yapay aydinlatmanin %98.5 ‘i floresan iken, %1.5 ‘i akkor
telli lamba kullanmaktadir.

Bina sakinlerinin %388.7’si kullanic1 sayisina bagli olarak daire biiytikliiklerini
yeterli bulmaktadir.

Bina sakinlerinden %100’ 3+1 olan, bina sakinlerinin %388.2’s1 kat
yuksekliginden memnundur.

Olciim ve anket yapilan dairelerin tamaminda herhangi bir veya birka¢ yalitim
uygulamasi mevcuttur. Bu yalittmini tamamini 1s1 yalittmini olugturmaktadir.
Dairelerin %45.6’inde su bazli boya, %19.1°1 yagh boya, %35.3’1 plastik boya

kullanilmustir.
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Dairelerin tamaminda PVC dograma kullanilmigken, toplam dairelerin
%100’linde yalitimsiz ¢ift cam uygulamasi mevcuttur.

Bina sakinlerinin %67.6’s1 ‘Evinizin en ¢ok hangi mekanini kullantyorsunuz?’
sorusuna oturma odasi cevabini vermistir.

Bina sakinlerinin %54.4’1i duvarlarda kullanilan renk se¢iminden memnundur, bu
veri bina sakinlenirinin %72.1’inin 1 yildan az siirede bu dairelerde ikamet
etmesine ve binalarin yeni olmasina baglanabilir.

Bina sakinlenirinin  %63.2°si  evlerinin havasini normal nemli olarak
degerlendirmistir.

(13

Bina sakinlenirinin %50’si “evinizin havasini ... “ sorusuna nem oranindan
memnunum cevabini vermistir.

Bina sakinlerinin %16.2°si disaridan giiriiltii geldigini, %55.9’u bu giiriiltiiniin
12.00-19.00 saatleri arasinda oldugunu ve %36.8’1 bu giiriilti kaynagmin ana
cadde olmasina bagli oldugunu diistinmektedir.

Bina sakinlerinin %79.4’ii dogal havalandirma kullanirken, bina sakinlerinin
%358.8’1 bu havalandirmanin yeterli oldugunu diistinmektedir.

Bina sakinlerinin %57.4’1 dairelerinin daha sessiz olmasini tercih etmektedir.

Bina sakinlerinin %66.2°si kis aylarinda daha sicak olmasini isterken mevcut

durumdan memnun kullanici oran1 %27.9’dur.
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Cars1 Merkezli Anket Verileri

Evinizde hangi aydinlatma tiiriinii Hanehalki sayimmiza gore eviniz
kullaniyorsunuz? biiyiikliigii yeterli mi?

M akkor tellilamba  ® floresan

o evet W hayir mkismen
16,7% 8,3%

21,7%
!

70% {

Evinizin kat yiiksekliginden memnun Evinizde ka¢ mekan (oda) var?
musunuz?
m2+1 m3+1 m4+1

6,7% 1,7%

Hevet Whayir ®kismen

16,7% °%

78,3%
Evinizde 151, ses, nem ve su yalitmlarindan Eviniz duvarlarinda hangi tiir boyalar
herhangi bir veya bir ka¢i var m1? tercih edilmistir?

myok Mvar

myagliboya Mplastikboya ®subazliboya mkireg

0,
20% 3%
‘ 43,3%
33,3%
Evinizde hangi tiir pencere sistemi Cam tipi nedir? /%)
kullanilmaktadir? /%)
68,3 53,3
28,3 25 21,7
3'3 . .
| —
ahsap dograma aiminyum dograma pvc tekcaml ciftcamli yalitimsiz giftcamli yalitimi
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Evinizin sizce % kac1 dogal aydinlatma
(giinisig1) aliyor? (%)

48,3
31,7
15
5
. —

100%

75% 50% 25%

Evinizde 07:00-16:30 saatleri arasinda
herhangi bir yapay aydinlatma sistemi
kullaniyor musunuz? /%)

58,3

41,7

evet hayir

Sizce evinizin pencereleri havalandirma ve
aydinlatma i¢in uygun mu? (%)

66,7

13,3

8,3

8,3

¢ok az az normal fazla cok fazla

Evinizin en ¢ok hangi mekanlarim
kullaniyorsunuz?

W misafir odasi M oturmaodasi ® yatakodasi

m ¢ccouk odasi m mutfak
11,7% 7% 16,7%

3,3%

61,7%

Evinizin duvarlarinda kullanilan renk
seciminden memnun musunuz?

HMevet Whayir ®kismen

18,3%

18,3%

Evinizin faklh mekanlarinda farkh
sicakhiklar var m1? (%)

233 26,7 25
10
. 3,3
[
misafirodasi oturma  yatak odasi ¢ocuk odasi  mutfak
odasi

Evinizin havasi sizce nasildir?(%)

78,3
15
313 1,7 - 117
¢ok nemli nemli normal kuru ¢ok kuru

Dis ortamdan evinize giiriiltii
geliyor mu?

Hevet Whayrr ®kismen

30%

10%
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Evinize hangi saat kusaklar1 arasinda
disaridan ¢ok giiriiltii geliyor? (%)

76,7

16,7
6,7

_ o

7-12saatleri 12-19saatleri 19-24saatleri

Sizce evinize disaridan gelen sesin
kaynagi nedir? (%)

75
16,7
33 1,7 3,3 =
2 e N & L&
o Y & & &
N < Sl &
& L @ N
> N
* F &

Giin icinde evinizi ka¢ saat
havalandiriyorsunuz?

W 0-1saat M 2-3saat M4-5saat M6-7saat W 8-<

1,7% 10%

255 'l
21,7%

38,3%

Evinizde nem/rutubet olaylar:
olusuyor mu?

M hig olusmuyor B duvarda ®tavanda M pencerelerde

10% =%

11,7%

Ne tiir havalandirma sistemi
kullamyorsunuz?

mdogal M mekanik ™ dogal+mekanik

3,3%_3,3%

o

Havalandirma sonras yeterli temiz hava
saglanabiliyor mu?

% 60
% 25
H =
evet hayir kismen

Eviniz disaridan toz aliyor mu?

% 81,7

%6,7 % 11,7

evet hayir kismen

Evimizin kis aylarinda daha ....

M sicak olmasini isterim
B mevcut durumda kalmasini isterim
[ soguk olmasini isterim

0%

I

46,7% 53,3%




Evimizin havasinin daha ....

m nemli olmasintisterim
W mevcut durumda kalmasini isterim
m kuru olmasini isterim

8,3% 20%

71,7% _/

Evimizin daha ....

M sessiz olmasini isterim
B mevcut durumda kalmasini isterim
m graltald olmasini isterim

21,7% 0%

78,3%

Sekil 13. Cars1 merkezli anket sonuglarinin istatistiksel gosterimi
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Cars1 merkezinde yapilan 61 anket sonucuna gore;

Yapilan ¢aligmay1 temsil eden kisilerden %48.3’1 erkek, %51.7 ‘si ise kadindir.
Anketi dolduran kullanicilarin yag ortalamalari agirlikli olarak %40 ile 13-25 yas
grubudur. Bu durum bina sakinlerinin ¢ogunun iiniversite 6grencisi olmasindan
kaynaklanmaktadir. En az yas grubu ise %3.3 ile 0-12 yas arasindadar.

Olgiim yapilan dairelerin tamami apartman dairesinden olusmaktadir.

Binalarin yas dagilimi ise %58.3 ile 11-15 yas arasindadir.

Dairelerin %70.6 ‘s1 126-175 m? iken, 100 m*den kiiciik daire bulunmamaktadir.
Olgiim yapilan binalarin %78.3’ii 5 ve daha fazladir.

Ana yon itibariyle dairelerin %71.7 si caddeye ,%25’1 sokaga, %3,3’ii bahgeye
bakmaktadir.

%6.7’s1 giiney, %18.3°1 kuzey, %41.7’si dogu, %33.3’1 bat1 cephelidir.

Evlerin %78.3’1i acik iki cepheye sahiptir.

Dairelerin %48.3’1 %75 dogal aydinlatma aliyorken, %31.7’si %50 dogal
aydinlatma alabilmektedir. Dairelerin %58.3’ii 07.00-16.30 saatleri arasinda
herhangi bir yapay aydinlatma sistemi kullanmamaktadir.

Acik iki cephe sayist %78.3 olmasina karsin bina sakinlerinin %66.7’si
pencerelerin havalandirma ve aydinlatma i¢in uygun oldugunu diigiinmektedir.
Anket dolduran bina sakinlerinin %26.7°si 8-10 yildir bu dairelerde ikamet
etmektedir.

Dairelerin %95°1 merkezi kalorifer iken kullanmakta iken, kombi, tabandan 1sitma
sistemi, soba ve kat kaloriferi kullanan daire yoktur.

Dairelerde kullanilan yapay aydinlatmanin %83.3¢0 floresan iken, %16.7’si akkor
telli lamba kullanmaktadir.

Bina sakinlerinin %70’1 kullanic1 sayisina bagli olarak daire biiytikliiklerini yeterli
bulmaktadir.

Bina sakinlerinden %91.7°si 3+1 olan, bina sakinlerinin %78.3’1 kat
yiiksekliginden memnundur.

Olgiim ve anket yapilan dairelerin %71.7’inde herhangi bir veya birkag yalitim
uygulamasi mevcuttur. Bu yalitimin %94.7’si 1s1 yalitimini olusturmaktadir.
Dairelerin %20’sinde su bazli boya , %33.3’linde plastik boya, %43.3’linde yagh

boya, %3.3’iinde ise kire¢ kullanilmstir.
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Dairelerin %68.3’linde ahsap dograma pencere sistemi kullanilmigken, toplam
dairelerin %53.3’linde yalitimsiz ¢ift cam uygulamasi mevcuttur.

Bina sakinlerinin %61.7’si ‘Evinizin en ¢ok hangi mekanini kullantyorsunuz?’
sorusuna oturma odasi cevabini vermistir.

Bina sakinlerinin %63.3’1i duvarlarda kullanilan renk se¢iminden memnundur, bu
veri bina sakinlenirinin %26.7’sinin 8-10 yildir ve %23.3’linlin 1-1 yildan az
siiredir bu dairelerde ikamet etmesine baglanabilir.

Bina sakinlerinin  %90.2°si  evlerinin havasint normal nemli olarak
degerlendirmistir.

2

Bina sakinlenirinin %78.3’{i “evinizin havasini ...” sorusuna nem oranindan
memnunum cevbini vermistir.

Bina sakinlerinin %60°1 disaridan giirtiltii geldigini, %76.7’si bu giiriiltiiniin
12.00-19.00 saatleri arasinda oldugunu ve %75’1 bu giiriiltii kaynaginin ana
caddeye bagli oldugunu diisiinmektedir.

Bina sakinlerinin %93.3’ii dogal havalandirma iken, bina sakinlerinin %60°1 bu
havalandirmanin yeterli oldugunu diistinmektedir.

Bina sakinlerinin %78.3’u dairelerinin daha sessiz olmasini tercih etmektedir.

Bina sakinlerinin %353.3’ii kis aylarinda daha sicak olmasini isterken mevcut

durumdan memnun kullanici oran1 %46.7’dir.
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Tablo 15. Atagehir, Dogukent ve Cars1 merkezlerinin anket sonuglarinin karsilastiriimasi

(%)
Atagehir 9,84 31,13 21,29 37,65 0
Dogukent 10,3 29,4 33,8 26,5 0
Cars1 33 40 16,7 38,3 1,7
Atagehir 49,2 50,8
Dogukent 52,9 47,1
Carst 483 51,7

Atagehir 100 0

Dogukent 100 0

Cars1 100 0

Atagehir 0 27,9 70,5 1,6 0
Dogukent 100 0 0 0 0
Carst 1,7 25 58,3 13,3 1,7
Atagehir 0 0 11,5 82 6,6
Dogukent 0 0 4.4 70,6 25
Cars1 1,7 58,3 25 8,3
Atagehir 0 3,3 96,7
Dogukent 0 0 0 0 100
Cars1 6,7 6,7 5 33 78,3
Atagehir 23 24,6 36,1 6,6 9,8
Dogukent 24,2 18,2 19,7 24,2 13,6
Carst 25 16,7 21,7 25 11,7
Atagehir 71,7 25,0 3,3

Dogukent 27,9 23,5 48,5

Cars1 71,7 25 3,3

Atagehir 21,3 18 23 37,7

Dogukent 11,8 353 23,5 29.4

Cars1 41,7 33,3 18,3 6,7

Atasehir 33 4,9 24,6 55,7 11,5
Dogukent 10,3 5,9 33,8 44,1 5,9
Cars1 33 33 78,3 15 0

Atagehir

Dogukent

Carst 233 18,3

Atagehir 0 13,1 0 0 86,9
Dogukent 0 100 0 0 0
Carst 0 95 5 0 0
Atagehir 49 95,1

Dogukent 1,5 98,5

Carst 16,7 83,3

Atagehir 83,6 6,6 9,8

Dogukent 88,7 7,4 4.4

Carst 70 21,7 8,3

Atagehir 95,1 1,6 3,3

Dogukent 88,2 74 4.4

Carst 78,3 16,7 5
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Atagehir 0 0 91,8 8,2 0
Dogukent 0 0 100 0 0
Carst 0 1,7 91,7 6,7 0

Atagehir 13,1 86,9

Dogukent 0 100

Cars1 71,7 28,3

Atagehir 82 16,4 0

Dogukent 100 0 0

Atagehir 26,2 23 50,8 0 0
Dogukent 19,1 353 45,6 0 0
Cars1 433 33,3 20 0 3,3
Atagehir 75,4 1,6 23

Dogukent 0 0 100

Cars1 68,3 3,3 28,3

Atagehir 3,3 68,9 27,9

Dogukent 0 100 0

Cars1

Atagehir

Dogukent 13,2 61,8 23,5 1,5 0
Cars1 15 48,3 31,7 5

Atagehir 14,8 85,2
Dogukent 33,8 66,2
Cars1 41,7 58,3

Atagehir 1,6 49 77 9,8 6,6
Dogukent 44 1,5 51,5 26,5 16,2
Cars1

Atagehir

Dogukent 2,9 67,6 2,9 1,5 25
Cars1 16,7 61,7 33 11,7 6,7

Atagehir

Atagehir 78,7 16,4 4,9

Dogukent 54,4 26,5 19,1

Carst 63,3 18,3 18,3

Atagehir 0 1,6 90,2 3,3 49
Dogukent 4.4 2,9 63,2 29,4 0
Cars1 3,3 1,7 78,3 15 1,7
Atagehir 26,2 26,2 14,8 11,5 16,4
Dogukent 27,9 14,7 20,6 10,3 26,5
Cars1 28,3
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Dogukent

16,2

23,5

60,3

Carst

60

10

30

Atasehir

8,2

31,1

Atagehir 41 45,9 13,1
Dogukent 39,7 55,9 4.4
Carst 16,7 76,7 6,7

1,6

Dogukent

1,5

36,8

353

26,5

Cars1

Atasehir

Dogukent

544

41,2

44

Carst

38,3

21,7

28,3

1,7

10

Atasehir 78,7 21,3 0 0 0
Dogukent 80,9 8,8 1,5 0 8,8
Cars1 73,3 11,7 10 0 5

Atagehir 98,4 0 1,6
Dogukent 79,4 0 20,6
Cars1 933 33 33

Atagehir 83,6 4,9 11,5
Dogukent 58,8 0 41,2
Carst 60 25 15

Atagehir 24,6
Dogukent 27,9 22,1
Cars1 81,7 6,7 11,7
Atagehir 54,1 45,9 0
Dogukent 66,2 27,9 5,9
Cars1 53,3 46,7 0
Atagehir 27,9 62,3 9,8
Dogukent 11,8 50 38,2
Cars1 20 71,7 8,3
Atagehir 63,9 36,1 0
Dogukent 57,4 36,8 5,9
Cars1 78,3 21,7 0
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4.2. Olciim Sonuclar ile flgili Bulgular

Tablo 16. Dogukent’e ait i¢ hava kalitesi parametreleri dl¢iimlerinin istatistiksel degerleri

Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co (0)) Giirilti
@) | () | s | Liks) | o) | 0 | %) | (@B)
Z |Ortalama 45,7594 24,6312 10,2062| 97,7787| ,0416| ,0000| 20,7016 46,8881
8 Medyan 45,1000| 22,6500{ 10,0500| 45,5500 ,0500{ ,0000( 20,7000 46,6000
LE Stndrt Sapma | 4,50934| 11,61538| 1,46682| 158,5761| ,04906| ,00000| ,19113| 3,94177
Z 3
= Minimum 37,40 19,80 7,50 4,30 ,00 ,00 20,05 41,10
Maksimum 57,00 87,90 13,70 811,00 18 ,00 20,90 56,70
Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co 0, Gurilta
(%) €O} (m/sn) | (Liks) | (%) | (%) (%) (dB)
g |Ortalama 472719 22,5906 ,0991| 97,3959 ,0391| ,0000( 20,6937| 49,8088
E Medyan 47,1500| 22,5000 ,L1000{ 45,1000{ ,0500( ,0000( 20,7000| 47,6000
é Stndrt Sapma | 5,34695| 1,28223 ,03921| 147,0099| ,04532( ,00000( ,13183| 10,47510
2 6
© [Minimum 37,90 19,80 05| 12,30 ,00 00| 2040/ 20,90
Maksimum 57,30] 25,00 22| 728,00 15 ,00] 20,90 92,20
Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co (0)) Giirilti
(%) ‘o) (m/sn) | (Liks) | (%) | (%) (%) (dB)
P Ortalama 47,3968 22,8226 ,0742| 45,5719 ,0516| ,0000( 20,6900| 48,8713
€ |Medyan 47,6000| 22,8000 ,0700| 37,3000 ,0500( ,0000( 20,7000 46,6000
E Stndrt Sapma | 7,72789| 1,02265 ,02419] 26,68033| ,09353| ,00000( ,17311| 5,76766
Minimum 17,70 20,90 ,05 12,33 ,00 ,00 20,09 43,10
Maksimum 60,50 24,50 14| 120,60 ,50 ,00 20,90 62,05

Tablo 17. Atasehir’e ait i¢ hava kalitesi parametreleri 6l¢iimlerinin istatistiksel degerleri

Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co 0, Giiriilti

_ (%) (C) | (m/sn) | (Liks) | (%) | (%) (%) (dB)
§ Ortalama 40,0500| 23,3875 ,1000| 45,3450 ,0563| ,0000| 20,7000| 50,0542
E Medyan 39,7500( 23,1000/ ,0700| 34,7500 ,0500| ,0000| 20,7000| 49,5000
E Stndrt Sapma | 3,80229| 1,13149| ,06325| 41,58095| ,03704| ,00000| ,16418| 7,12796
= |Minimum 32,50 21,40 ,04 9,00 ,00 00| 20,40| 40,30
Maksimum 48,00 26,70 25| 174,70 15 00 20,90| 66,40
Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co 0, Giiriilti

. (%) (C) | (m/sn) | (Liks) | (%) | (%) (%) (dB)
5 Ortalama 41,4750| 23,3125  ,1400| 48,5737| ,0583| ,0000| 20,6958 50,6333
= |[Medyan 40,6500| 23,2500 ,1200| 40,7000 ,0500| ,0000| 20,7000| 50,0500
§ Stndrt Sapma | 3 44513| ,98877| ,08460| 42,65159| ,04584| ,00000| ,13981| 5,88873
S [Minimum 3590 21,40 ,05 12,12 ,00 ,00/  20,30| 42,90
Maksimum 4780 25,50 32| 194,70 ,15 ,00/  20,90| 63,30
Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co 0, Giiriilti

(%) (C) | (m/sn) | (Liks) | (%) | (%) (%) (dB)
P Ortalama 40,7167| 23,5833 ,0892| 49,9621| ,0500| ,0000| 20,6958| 50,0167
:‘5 Medyan 40,8500| 23,4000] ,0600| 48,8500\ ,0500| ,0000| 20,7000| 47,9000
= |Stndrt Sapma | 3,39010| 1,45144| ,06064| 28,02465| ,04170| ,00000| ,20532| 7,25167
Minimum 34,50| 21,30 ,05 7,93 ,00 ,00/  20,20| 41,20
Maksimum 47,70| 29,40 28| 121,70 ,15 ,00/  20,90| 68,30
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Tablo 18. Carsi’ya ait i¢ hava kalitesi parametreleri 6l¢iimlerinin istatistiksel degerleri

Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co 0, Giiriilti

_ (%) (‘C) | (mssn) | (Liks) | (%) | (%) (%) (dB)
5 Ortalama 40,7167| 23,5833 ,0892| 49,9621| ,0500| ,0000| 20,6958| 50,0167
E Medyan 40,8500 23,4000| ,0600| 48,8500/ ,0500| ,0000| 20,7000| 47,9000
E Stndrt Sapma | 3,39010| 1,45144| ,06064| 28,02465| ,04170| ,00000| ,20532| 7,25167
= |Minimum 34,50| 21,30 ,05 7,93 ,00 ,00/ 20,20 41,20
Maksimum 4770 29,40 28| 121,70 ,15 ,00( 20,90 68,30
Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co 0, Giiriilti

- (%) (‘C) | (m/sn) | (Liks) | (%) | (%) (%) (dB)
5 Ortalama 472757| 22,4730 ,0900 72,7000 ,0311| ,0000| 20,7486| 51,1919
= [Medyan 43,9000| 22,2000| ,0800| 48,6000/ ,0000| ,0000| 20,7000/ 52,1000
§ Stndrt Sapma | 8,31389| 2,08841| ,04190| 56,67977| ,04766| ,00000| ,15206| 6,99978
S [Minimum 35,50| 18,70 ,05 10,40 ,00 ,00/ 20,50 38,40
Maksimum 70,20| 27,10 22 211,00 ,20 ,00/ 20,90 65,50
Nem | Sicaklik | Havahizi Isik Co, Co (0} Gurulta

(%) (‘C) | (m/sn) | (Liks) | (%) | (%) (%) (dB)
P Ortalama 453946 22,7892  ,0737| 58,2832| ,0297| ,0000| 20,7378| 52,2811
=-§ Medyan 43,6000 22,5000| ,0600| 48,6000/ ,0000| ,0000| 20,8000 48,6000
= |Stndrt Sapma | 7,23141| 1,90289| ,04074| 32,24574| ,04160| ,00000| ,20049| 11,76107
Minimum 34,80| 19,90 ,01 7,86 ,00 ,00/ 20,00 38,20
Maksimum 68,30| 27,00 18| 118,00 ,15 ,00/ 20,90 94,50
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu deneysel tez ¢aligmasi sonucunda ulasilabilinen bulgular ve anket verileriyle elde edilen bilgiler asagida verilen Tablo 19, 20 ve

21°de topluca verilmistir [61 ve 80].

Tablo 19. Dogukent merkezli 6l¢iim sonuclari, standart ve anket sonuglarinin karsilastirmasi

Misafir Odasi, Oturma Odasi, Mutfak

Parametre Olgitlen Karsilastinlan Anket ile ilgili yorumlar Degerlendirme Yorum /Oneriler
Deger Standartlar
Dogukent merkezinde nem/su yalitimli daire | Verilmis olan standartlara uygun olan nem degeri ayn
ASHRAE: yiizdesi 0 iken, %63,2’l evlerinin havasinin | zamanda kullanicilarin huzur degerlerinde
45,75 MAK mevcut nem durumundan memnundur. | karsilamaktadir.
1:0:;1 47,2719 KANADA %80,9’u  evinin higbir mahalinde nem
47,3968 HONG KONG | olusumu  gozlenmedigini sOylemistir  ve
WHO “Evinizin daha nemli olmasimi ister misiniz”
sorusuna %50’ si istemezdim demistir.
Dogukent merkezinde %100’i merkezi | Ilgili standartlara uygun olan sicaklik degerleri ayni
ASHRAE kalorifer kullanan kullanicilarin dairelerinin | oranda kullanict memnuniyetini karsilayamamaktadir.
MAK %100’iinde yalitim sistemi varken bu degerin | Bunun binalarin %100’{iniin yeni bina olmasi1 ve dl¢iim
Sicakhik 24,0312 HONG KONG | tamami 1s1 yalittmi yapildigina dair cevap | yapilan donemin binalarm ilk kis1 olmasma ayrica
°O) 22,5906 TSE 825 vermistir. Anketi dolduran bina sakinlerinin | binalarin %67,2’sinin 3 ve daha fazla cephesinin agik
22,8226 ISO 7730 %66,2°s1 kis aylarinda evlerinin daha sicak | olmasina baglanabilir.
WHO olmasini istemistir.
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10,2062

Kullanicilarin  %98,4’t %1,6’s1 hem dogal

Ilgili standartlarn bircogunda gegerli olan 0,05 m/sn-

Hava hiz 0,0991 WHO hem de yapay havalandirma sistemini | 0,10 m/sn’lik hava akim degeri Dogukent merkezli
() 0,0742 kullandigini ifade etmistir. dairelerde uygun olarak bulunmustur.
Dogukent merkezinde dairelerin % 83,8’si iki | Yapilan literatiir ¢caligmalarinda evlerde merdivenlerin
ve daha fazla cepheye sahiptir. Kullanicilarin | 30, mutfaklarda 100, oturma odalarinin 80 liiksliik bir
97,7787 %61,8’1 evlerinin %75 dogal aydmlatma | aydinlatma degeri ideal kabul edilirken bu degerler
Isik 97,3959 WHO aldigini  soylemistir. Ayrica kullanicilarin | yapilan dlgimlerde Dogukent merkezindeki dairelerde
(Liix) 45.5719 %098,5’i  floresan  (yapay  aydinlatma) | istenen diizeyde bulunmustur. Dogukent merkezli
kullanmaktadir ve 9%66,2’si 07:00 - 16:30 | dairelerin trafige 2. dereceden yakinliklart ve ayrik
saatleri arasinda  herhangi bir yapay | nizamli olmalart bu parametrelerde biiyllk Oneme
aydinlatma kullanmadigini belirtmistir. sahiptir.
ASHRAE 1982 | Carsi merkezli yapilan anket sonuclarinda | Standartlarda yer alan 0,05 m/sn-0,10 m/sn’lik hava
MAK kullanicilarin %58,8’1 havalandirma sonrasi | akim degeri Dogukent merkezinde uygunken, bulunan
0,0416 KANADA yeterli temiz havanin saglandigini | bu degerlerin %100°liikk kisminin temiz hava akimi
(%(,:}())]:m) 0,0391 HONG KONG | belirtmisken kullanicilarin %54,4’0i evlerini | oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Kullanicilarin
0,0516 WHO 1984 giin i¢inde sadece 0-1 saat havalandirdiklarini | %50°si disaridan toz geldigini belirtmesi de bunu
TS 12281 belirtmistir. Bu kullanicilarin %79,4’i dogal | destekler niteliktedir. O, oranit yasam sartlart igin
havalandirma kullanmaktadir. %20,7 olmalidir. Yapilan Olciimlerde elde edilen
<0,05 TS 12281 sonuglar sinir degerlere uygundur. CO degeri % 0,05
CO <0,05 WHO 1987 yani (500 ppm)’in altinda bulunmustur ve simir
(%, ppm) <0,05 ABD (EPA) degerlerin altindadir. Herhangi bir diizenlemeye ihtiyag
WHO duyulmamaktadir.
o, 20,7016
(%, ppm) 20,6937 WHO
20,6900
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Dogukent merkezli yapilan anket sonuglarina
gore; kullanicilarin dairelerinde higbirinde ses
Kullanicilarin %60,3’1

yaliimi  yoktur.

disaridan kismen giiriiltii geldigini, %55,9’u

Ilgili standart ve calismalar degerlendirildiginde
konutlarda tiim odalarinda, sinir deger kabul edilen 60
dB sehir merkezinde olmamasimdan dolay1 asilmadig:

dikkat ¢ekmektedir. Ancak kullanicilarin %57,4’tiniin

Giiriiltii 46,8881 ASHRAE 55 12.00-19.00 saatleri arasinda giiriiltiiniin daha | evlerinin daha sessiz olmasin1 istemesi bu standartlarin
49,8088 fazla oldugunu ifade etmistir. Ayrica | kullanict isteklerini karsilamadigimi gostermektedir.
@B) 48,8713 WHO kullanicilarin %57,4’0i evlerinin daha sessiz | Dogukent merkezli dairelerdeki giiriiltd  6lgiim
olmasini isterken, %36,8’1i ana cadde | degerlerinin standartlara uygun ¢ikmamasi ve kullanict
olmasina, %35,3’0 komsularina, %26,5’i de | memnuniyeti 6l¢lim yapilan mahallerdeki yeni
diger sebeplere baglamaktadir. yapilasgma ve ingaat sahasinin fazla olmasina
baglanabilir.
Kullanicilarin %54,4’1 duvarlarinda kullanilan | Dogukent merkezli 6l¢iim ve anket uygulamasi yapilan
boya renginden memnun olduklarini sdylerken | dairelerin  kullanicilarinin ~ duvarlarinda  kullanilan
%26,5’1 memnun olmadigini belirtmistir. renkten memnun olmamalarin sebebi bu dairelerin
OI:J]E}TJI;U - -—-- %100’iintin 1-2 yillik bina olmasi ve yapim asamasinda

tek tip rengin ve boyanin tercih edilmesine

baglanabilir. Bu konuyla ilgili kisisel ¢dziim Onerileri

gelistirilmelidir.
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Tablo 20. Cars1 merkezli 6l¢lim sonuglari, standart ve anket sonuglarinin karsilastirmasi

Misafir Odasi, Oturma odasi, Mutfak

Olciilen Karsilastirilan
Parametre Anket ile ilgili yorumlar Degerlendirme / Yorum
Deger Standartlar
Carst merkezinde nem/su yaliimli daire | Verilmis olan standartlara uygun olan nem degeri ayni
yiizdesi 5,3 iken, %78,3’li evlerinin havasinin | zamanda  kullanicilarin =~ huzur  degerlerini  de
40,7167 ASHRAE mevcut nem durumundan memnundur. %73,3’0 | karsilamaktadir.
N 47,2757 MAK evinin hi¢cbir mahalinde nem olusumu | ASHRAE’ye gore kullanicilarin %80 ve daha
em
o, 45,3946 KANADA gbzlenmedigini sdylemistir ve “Evinizin daha | fazlasinin memnun oldugu degerler kabul edilebilir
(%) : . L : o
° HONG KONG | nemli olmasint ister misiniz” sorusuna %62,3 | degerlerdir. Bu c¢aligmada Carsi merkezine ait nem
WHO istemezdim demistir. Olgtimlerinde %73,3’lik bir deger ile gerekli nem
degerlerine ¢ok yaklagilmigtir. Herhangi bir ek
diizenlemeye gerek duyulmamaktadir.
Cars1 merkezinde %95°1 merkezi kalorifer %5°1 | Verilmis olan standartlara uygun olan sicaklik degerleri
ise kat kaloriferi kullanan kullanicilarin | ayni oranda kullanici memnuniyetini
dairelerinin %28,3’linde yalitim sistemi varken | karsilayamamaktadir. Bunun kullanilan  pencere
ASHRAE bu degerinde %94,7’si 1s1 yalittmi yapildigina | sisteminin = %68,3’tiniin  yalitimsiz cam olmasina
MAK dair cevap vermistir. Anketi dolduran bina | baglanabilir. Carst  merkezindeki kullanicilarin
23,5833 sakinlerinin %53,3’ti kig aylarinda evlerinin | %53,34 Ol¢im yapilan kis aylarinda sicakliktan
Sicakhk HONG KONG ) o o
o) 22,4730 TSE 825 daha sicak olmasini1 istemistir. memnun olmadiklarint  belirtmigtir. Bu  degerde
22,7892 ASHRAE 55’in  %80’lik degerinin ¢ok altinda
ISO 7730
WHO kalmaktadir. Buradan da anlasilmaktadir ki MAK,

ASHRAE, Hong Kong, TSE 825 ve ISO 7730°da

istenen smir degerlerin tek basina iken gecerli

olmaktayken, diger parametreler ile birlestiginde huzur

kriterlerini  karsilamamaktadir. Bunun i¢in ¢arst
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merkezinde 1s1 yalitm olmayan % 72,7’lik dairelerde

gerekli diizenlemelere gidilmelidir.

Hava hizx

(m/sn)

0,0892
0,0900
0,0737

WHO

Kullanicilarm % 93,3’li dogal havalandirma ve
% 3,3 yapay havalandirma kullanirken % 3,31
de hem dogal hem de yapay havalandirma

sistemini kullandigini ifade etmistir.

Bulunan hava akim hizi degerleri ilgili standart ve
mevcut caligmalara gore uygun bulunmugken ayni
zamanda kullanict memnuniyetiyle de dogru orantili
bir egri ¢izmektedir.

Standartlarda yer alan 0,05 m/sn-0,10 m/sn’lik hava
akim degeri ve kig aylarinda 8-10, yazin ise 13-27
m/dakika hiz istenir Ozelliktedir. Bu degerler biiyiik
oranda carsi merkezinde saglanmistir. Ancak carsi
merkezindeki dairelerin tamamina yakin kismiin
trafige acik alanda olmasi digaridan hava hizinin dogal
sistemlerle kargilandig1 bu 6rneklemlerde bir¢ok saglik
problemlerine sebep olacak diizeydedir. Bu sebepten
dolay1 carst merkezde yapilan Slgiimlerin tamaminin
bulundugu mahallerde trafikten gelebilecek toz,
partikiil, kursun esaslt ugucu organik maddeler, giiriiltii
gibi kirleticileri dnlemek i¢in yerel yonetimlerin trafige
acik alanlarda gerekli agaclandirma ve diizenlemeleri
yapmasi uygun olacak ve bu degerleri biiyiikk oranda
azaltacaktir. Ayrica bu ve benzeri konutlarin en az 1
cephesinin park ya da bahgeye bakiyor olmasi temiz
hava ihtiyacim saglamak adma merkez

olugturabilecektir.

Isik

49,9621

WHO

Cars1 merkezinde dairelerin % 93,3 {iniin iki ve

Merdivenlerin 30, mutfaklarda 100, oturma odalarinin
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(Liix) 58,2832 daha fazla cepheye sahiptir. Kullanicilarin | 80 liikslik bir aydmlatma ideal kabul edilirken bu
45,3450 %048,3’t evlerinin %75 dogal aydmnlatma | degerler yapilan Ol¢limlerde elde edilememistir.
aldigin1  sOylemistir. Ayrica kullanicilarin | Bununla ilgili olarak ¢arsi merkezli dairelerde binalarin
%83,3’ti  floresan  (yapay  aydinlatma) | bitisik nizamli olmas1 ve ayrik nizamli olan Dogukent
kullanmaktadir ve % 58,3’ 7:00 - 16:30 | merkezli dairelere gore bu parametrelerin neredeyse
saatleri arasinda herhangi bir yapay aydinlatma | %50 oraninda diisiik ¢ikmasina sebep olmustur.
kullanmadigin1 belirtmistir.
ASHRAE 1982 | Carst merkezli yapilan anket sonugclarinda | Ilgili calisma ve standartlarda yer alan 0,05 m/sn-0,10
00500 MAK kullanicilarin =~ %60°1  havalandirma  sonrasi | m/sn’lik hava akim degeri Dogukent merkezinde kabul
CO, 00311 KANADA yeterli temiz havanin saglandigini belirtmisken | edilebilir sinirlarda bulunmustur. Ancak bulunan bu
(%, ppm) 00563 HONG KONG | kullanicilarin = 9%38,3’t evlerini giin iginde | degerlerin  tamaminin  temiz  hava  ihtiyacim
WHO 1984 sadece 0-1 saat havalandirdiklarini belirtmistir. | karsiladigii  sdylemek  dogru  degildir.  Ciinkii
TS 12281 Bu kullanicilarin %93,3 i dogal havalandirma | kullanicilarin =~ %81,7’si  disaridan  toz  geldigini
TS 12281 kullanmaktadir. belirtmistir ve dairelerin tamaminin 1. dereceden sehir
CO =005 Who 1987 merkezinde olmast da bu  degerlendirmeyi
(%, ppm) <005 ABD (EPA) giiclendirmektedir. O, oran1 yagam sartlar1 i¢in %20,7
=005 WHO olmalidir. Yapilan o6l¢iimlerde elde edilen sonuglar
20,6958 smir degerlere uygundur. CO degeri % 0,05 yani (500
0: 20,7486 WHO ppm) in altinda bulunmustur ve smir degerlerin
(%, ppm) 20,7378 altindadr.
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Carst merkezli yapilan anket sonuglarina gore;

kullanicilarin =~ dairelerinde  ses  yalitimi

%60’1
disaridan girilti  geldigini, %76,7°si 12.00-

bulunmamaktadir. Kullanicilarin

19.00 saatleri arasinda giiriiltiiniin daha fazla

oldugunu ifade etmistir. Ayrica kullanicilarin

Aragtirilan literatiir ¢aligmalar1 ve ilgili standartlara
bagl olarak konutlarda siir deger kabul edilen 60dB
in carst merkezi olmansa ragmen asilmadigi, ancak
rahatsiz edici diizey olarak kabul edilen 50 dB i astig1
ve bu giriltinin Kesikli Gliriilti oldugu g6z 6niine

alindiginda kullanicilarin %78,3 gibi yiiksek bir oranda

Giiriiltii 50,0167 ASHRAE 55 9%78,3°1i evlerinin daha sessiz olmasini isterken, | evlerini sessiz olmasini istemesine bagli olarak
51,1919 %75’1 de giriltiiniin sebebini ana cadde | standartlarin gerekli huzur kriterlerini saglamadig:
(dB) 52,2811 WHO olmasina baglamaktadir. soylenebilir. Olgiim yapilan carst merkezli dairlerde
%68,3’linlin ahsap pencere sistemi kullanmasi ve
53,3 tinlinde yalitimsiz ¢ift cam sistemi olmasi1 %75’lik
oranda trafige bagh giiriilti kaynagmi destekler
niteliktedir. Bu sebepten dolayr da c¢arsi merkezli
dairelerde (ses) yalittimli ¢ift cam sistemi tercih
edilmelidir.

Carst  merkezli olarak  yapilan anket | Carst merkezinde anket uygulamasi yapilan evlerin
uygulamasinda kullanicilarin %63,3’1 | %58,3’liniin 11-15 yillik olmasi ve tercih edilen renk

Oif}I:JI;U -—-- -—-- duvarlarda  kullanilan  renkten = memnun | paletlerinin uygulanmis olabilecegini gostermistir.

oldugunu belirtmisken, memnun olmadigini

belirten kullanici yilizdesi 18dir.
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Tablo 21. Atasehir merkezli 6l¢iim sonuclari, standart ve anket sonuclariin karsilastirmasi

Misafir Odasi, Oturma odasi, Mutfak

Parametre S Karsilastinan Anket ile ilgili yorumlar Degerlendirme Yorum
Deger Standartlar
Atagehir merkezinde dairelerin %86,9’unda | Verilmis olan standartlara uygun olan nem degeri aym
herhangi bir yaliim varken bu yalitimin | zamanda kullanicilarin huzur degerlerini de %62,3’le
ASHRAE %5,3’1 nem/su yalitimudir. Daire | karsilamaktadir.  Ancak ASHRAE 55’¢  gore
40,0500 MAK kullanicilariim %90 evlerinin havasinin | kullanicilarin %80 ve daha fazlasinin memnuniyetini
1:0:;] 41,4750 KANADA mevcut nem  durumundan memnundur. | gerektiren huzur degerleri saglanamamistir.
40,7167 HONG KONG | %73,3’1 evinin hi¢bir mahalinde nem olugumu
WHO gozlenmedigini sdylemistir ve “Evinizin daha
nemli olmasini ister misiniz” sorusuna %62,3’i
istemezdim demistir.
Atagehir merkezinde % 86,9’u tabandan 1sitma | Ilgili standartlara uygun olan sicaklik degerleri
sistemi kullanan kullanicilarin ~ dairelerinin | kullanict memnuniyetini %50 olaninda karsilamaktadir.
ASHRAE %13,1’inde yalitim sistemi varken bu | Odanin havalandirmast konut i¢i 1sisiyla yakindan
23,3875 MAK degerinde %82’si 1s1 yalitimi yapildigina dair | iliskilidir. ~ Asir1 1sitmadan  sonra  pencerelerin
Slcj‘khk 23,3125 HONG KONG | cevap vermistir. Anketi dolduran bina | agilmasina yol agmayacak bir 1sitma sistemi
() 23,5833 TSE 825 sakinlerinin %54,1°1 kig aylarinda evlerinin | kurulmalidir. Kalorifer bu ac¢idan oldukga elverislidir.
WHO daha sicak olmasini istemistir. Bunun binalarin %86,9’nun tabandan 1sitma sitemine
sahip olmansa ragmen alt katlarda yeterli verimin
alinmamasina baglayabiliriz.
0,1000 Kullanicilarin % 98,4°1 dogal havalandirma ve | Hava hizi degerleri ilgili standart ve ¢aligmalarda
Hava hiz 0,1400 %1,6’s1 hem dogal hem de yapay havalandirma | belirtilen ~ degerlerin ~ %75°lik  ist  sinirinda
(m/sm) 0,0892 sistemini kullandigini ifade etmistir. bulunmaktadir ve kullanict memnuniyeti de ilgili anket
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sorular1 ile pekistirilmistir. Kis aylarinda 8-10, yazin

ise 13-27 m/dakika hiz istenir 6zelliktir.

Atasehir merkezinde dairelerin %93,3 lintin iki
ve daha fazla cepheye sahiptir. Kullanicilarin

% 41’1 evlerinin %75 dogal aydinlatma aldigini

Merdivenlerin 30, mutfaklarda 100, oturma odalarinin
80 liiksliik bir aydinlatma ideal kabul edilirken

Atasehir merkezli dairelerde yapilan OSlgiimlerde bu

sOylemistir. Ayrica kullanicilarin = %95,1°1 | degerler tipki Cars1t merkezinde oldugu gibi Dogukent

48,5737 floresan (yapay aydinlatma) kullanmaktadir ve | merkezli dairelere gore yaklasik %50 oraninda diisiik

(:f;l;) 49,9621 WHO % 85,2’si 7.00 -16.30 saatleri arasinda | ¢ikmistir. Atasehir merkezli evlerin tamamina yakin
47,2574 herhangi bir yapay aydinlatma kullanmadigimi | kismmnin aydinlatma degerlerinin diisiik ¢ikmasi ayrik

belirtmistir. nizamli olmasma karsin site i¢i olmasi ve 2’ser

cephelerinin ~ birbirleri  tarafindan  kapatilmasina

baglanabilir. Bu sebeplerden dolayr da uygun yapay

aydinlatma yontemleri ile bireysel ¢6ziime gidilmelidir.

ASHRAE 1982 | Atasehir merkezli yapilan anket sonuglarinda | Umumi Hifzissthha Kanunu'nun konutlarla ilgili olan

MAK kullanicilarin %83,6’s1 havalandirma sonrasi | (250-257 madde) 250. maddeye gore Saghk

CO, ?):222(3) KANADA yeterli temiz havanin saglandigini belirtmisken | Bakanliginca hazirlanan "Meskenlerin Haiz Olacaklar1
(%, ppm) 0.0500 HONG KONG | kullanicilarin %32,8’1 2-3 saat | Saglik Sartlarina Ait Talimat'ta konutlarda kat
WHO 1984 havalandirdiklarini belirtmistir. Bu | yiiksekliginin limit degerleri dikkate alinmalidir. Hava

TS 12281 kullanicilarin = %98,4’ti  dogal havalandirma | hareketlerinin etkisini degistirir. Yapay sistemlerde kisi

TS 12281 kullanmaktadr. bunu kendi termal konforuna gore ayarlamaktadir. Bu

(6[0) <005 WHO 1987 acidan  pencereler gereginde havanin  akimin
(%, ppm) zg:gz ABD (EPA) saglayabilecek bigimde yerlestirilmelidir. Yatay ve
WHO dikey agilma 6zelligi olan pencereler daha istenen bir

0, 20,7000 pencere tipidir. Ogleden sonra gec saatlerde eve yaz
(%, ppm) 20,6958 WHO giinesinin girmesi istenmeyebilir. Ancak pencerelerden
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20,6958

girecek giines 1511 kis aylarma gore ayarlanmalidir.
Ozellikle kisin uzun siire kapali kalinan ortamlarda
kokunun 6nlenilmesine yetecek hava degisimi gerekir.
Cevreden ev igerisine koku ve kirli havanin girmesini
engellenmelidir. Kisi basina, metrekiip olarak saatte
degismesi gerecken hava miktari, konutun fiziksel
ozellikleri, mevsim ve iklime gore farklilik gdsterir.
Saatte kisi basina 100 metrekiip havaya gereksinim
bulunmaktadir. Kisi basma 25-39 metrekiiplik hava
hacmi, bu degeri saglayabilmek icin saatte ii¢ kez
degistirmek zorundadir. Standartlarda ve yapilan diger
caligmalarin bir¢ogunda smir deger kabul edilen hava
akimi  hizinmm uygun olmasina ragmen dogal
havalandirma ile saglanan havanin tamaminin temiz ve
sagliklt oldugunu soylemek dogru degildir. Ayrica
kullanicilarin =~ %52,5’i  disariddan  toz  aldigim
belirtmistir. O, orani yasam sartlar1 i¢in %20,7
olmalidir. Yapilan 6l¢iimlerde elde edilen sonuglar
sinir degerlere uygundur. CO degeri % 0,05 yani (500
ppm) in altinda bulunmustur ve smir degerlerin

altindadir.

Giiriiltii

(dB)

50,0542
50,6333
50,0167

ASHRAE 55
WHO

Atasehir merkezli yapilan anket sonuglarmna
gore; kullanicilarin  dairelerinde %13,1’inde
herhangi bir yalittm varken bu degerin

%16,4t( ses yaliimidir.  Kullanicilarin

Mevcut ¢alismalar ve ilgili standartlara bagli olarak
konutlarda sinir deger kabul edilen 60dB in sehir
merkezi olmamasina ragmen Atasehir merkezinde sinir

degerleri agmamasmna ragmen c¢arst merkezi kadar
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%50,8’1 disaridan giiriiltii geldigini, % 45,9°u
si 12.00-19.00 saatleri arasinda giiriiltiiniin
daha fazla oldugunu ifade etmistir. Ayrica
kullanicilarin  %63,9’u evlerinin daha sessiz
olmasini isterken, % 41 1 komsularma %31°1 de

okula yakin olmansa baglamistir.

yiksek c¢ikmasi ve bu degerin rahatsiz edici diizey
olarak kabul edilen 50 dB in ¢ok diisiik oranlarda
tizerinde olmasi ancak %63,9’unun evlerini sessiz
olmasimni istemesine bagli olarak standartlarin gerekli
huzur kriterlerini gegerli oranda sagladig1 soylenebilir.
Giliriiltii seviyelerinde genellikle sinir deger olarak 85-
90 dB alinmaktadir. Ancak bu seviyeye giin i¢inde 8
saat maruz kalmak ciddi problemlere yol agar. Bu
sebeplerden dolayr ses seviyesi her ne kadar sinir
degerleri asmasa da rahatsiz edici diizeyde oldugundan
Atasehir merkezli dairelerde komsu kaynakli oldugu
diisiinen giiriiltii kaynagma bireysel ¢oziim Onerileri

getirilmelidir.

RENK
OLGUSU

Atasehir merkezli dairelerde yapilan anket
sonuglarma  gore evlerinin  duvarlarinda
kullanilan renkten memnun olan kullanici

yiizdesi 78,7 dir.

Anket sonuglarindan elde edilen %78,7°lik bu deger
kullanicilarin  %70,5 11-15 yillik binalar olmasina
baglanabilir.
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