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OZET

Yapilarin insa edilmesindeki en oOnemli amag, kullanici gereksinimlerini
karsilayarak insanlara giivenli, konforlu, yasanabilir ortamlar sunmaktir. Kapali
mekanlardaki gliven ve konfor ortamini olusturmak, i¢ ¢evrede ortam kalitesini
saglamakla miimkiindiir. Bu nedenle i¢ ortam Kkalitesinin temel bilesenleri olan,
termal, gorsel ve akustik konforun yani sira i¢ mekan hava kalitesinin de yapi
tasarimlarinda dikkate alinmasi gerekmektedir. I¢ mekan hava kalitesinde onemli
rolii olan yap1 malzemeleri, i¢ ¢evre tlizerinde olumlu ve olumsuz etkilere sahiptir.
Sanayi devriminden Once yapi malzemeleri dogal ve yalin halleriyle yapilarda
kullanilabilmekteydi. Sanayi devriminden sonra yap:r malzemelerinin endiistride
tiretilmesi siirecinde, fabrikalarda kullanilan kimyasallar, yapistirict ve vernikler
nedeniyle ugucu organik bilesik, formaldehit gibi kullanicinin sagligma zararh
bilesenler malzemenin yapisina islenmektedir. Boylece bu zararli bilesenleri igeren
yap1 malzemelerinin yapilarda kullanilmasiyla i¢ mekan hava kalitesi bozulmaktadir
ve asbest gibi zararli malzemelerle insa edilen yapilar insan sagligi i¢in risk
olusturmaktadir. Bununla birlikte hasta bina sendromu gibi bina ile iligkili hastaliklar
ortaya ¢ikmakta ve ¢aligma verimliliginin de diismesine neden olmaktadir. Yapilarda
uygun bir i¢ hava kalitesi saglanmasinda kullanilan yap1 malzemelerinin 6zellikleri
bu agidan 6nem kazanmaktadir.

Bu caligmada yap1 malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesine etkisi incelenmistir.
Tez kapsaminda i¢ mekan hava kalitesinin 6nemi, i¢ hava kalitesini etkileyen
faktorler, i¢ mekan hava Kirleticileri, i¢c mekan hava kalitesinde yap1 malzemeleri
rolii ele alimmustir. Yapa iirlinleri ve i¢ mekan hava kalitesi lizerine yapilan ¢alismalar
irdelenerek, yapr malzemelerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin i¢
mekan hava kalitesine etkileri belirlenmis, bulgular tablo ve grafiklerle ortaya
konulmustur. Yapr malzemelerinin dogru sec¢ilmesi ile ilgili Oneriler sonug

boliimiinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Malzemeleri, ic Mekan Hava Kalitesi, Kullanici

Konforu.



SUMMARY

The most important aim in building structures is to provide safe, comfortable
and livable environments to people by meeting user requirements. It is possible to
create an atmosphere of confidence and comfort in indoor spaces by ensuring the
quality of the environment in the interior environment. In this context, indoor air
quality as well as thermal, visual and acoustic comfort, which are the main
components of indoor quality, should be taken into consideration in building designs.
Building materials, which play an important role on indoor air quality, have positive
and negative effects on the indoor environment. Before the industrial revolution,
building materials could be used in buildings in their natural and simple form. In the
process of producing building materials in the industry after the industrial revolution,
the components that are harmful to the health of the user such as volatile organic
compound, formaldehyde due to chemicals, adhesives and varnishes used in the
factories are processed into the structure of the material. In this context, indoor air
quality is deteriorated by the use of building materials containing these harmful
components in the buildings, and structures constructed with harmful materials such
as asbestos pose a risk to human health. However, building-related diseases, such as
sick building syndrome, occur in and lead to a decrease in work efficiency. The
properties of the building materials used in the construction of a suitable indoor air

quality gain importance in this respect.

In this study, the effect of building materials on indoor air quality was
investigated. The importance of indoor air quality, factors affecting indoor air
quality, indoor air pollutants and the role of building materials in indoor air quality
are discussed in the thesis. The effects of physical, chemical and biological
properties of building materials on indoor air quality were determined and the
findings were presented with tables and graphs. Recommendations for the correct

selection of construction materials are given in the conclusion section.

Key Words: Building Materials, Indoor Air Quality, User Comfort.
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1. GIRIS

Insanlar barmma ve diger ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla dogal cevreyi
doniistiirerek yapay cevre olusturma eylemini ilk caglardan giiniimiize kadar
stirdirmiislerdir. Bu siirecte, eski ¢aglardan sanayi devrimine kadar, yapilar insa
edilirken yap1 malzemeleri dogal ve yalin haliyle kullanilabilmekteydi. Nitekim
geleneksel yapilar goz oniline alindiginda; tercih edilen malzemelerin ¢ogunlukla
ahsap, tas ve kerpi¢ gibi dogal malzemeler oldugu gozlemlenebilmektedir. Sanayi
devriminden sonra ise hem kullanilan malzemelerde, hem de yap: iiretiminde
geleneksel siireglere gore birtakim degisiklikler ortaya ¢ikmustir. 18.yy’in iKinci
yarisindan sonra hiz kazanan endiistrilesme sonucunda, kentlerde isci gdclerine bagh
niifusun artmasi, ayn1 zamanda gelisen teknolojinin sagladigi olanaklar ile yeni
malzemelerin liretilmeye baglanmasi gibi etkenler kentlerde yapilagmanin artmasina,
yeni yapi tiirlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Hizli kentlesme ve modernlesmeye bagli olarak gokdelen ve rezidanslar gibi
yeni konut ve ofis yapilarimin ortaya ¢ikmasi, yap1 alaninda kullanilabilecek
alternatif malzemelerin cesitlenmesi, yap1 sektoriinde dogal malzemelerin yani sira
yapay malzemelerin kullanimina da olanak saglamistir. Bu yeni yapilarda kullanilan
malzemelerin bazilari; beton, seramik, c¢elik, aliiminyum, ¢imento, yalitim
malzemeleri, kompozit malzemeler, yapay ahsap, cam, akilli malzemeler ve
plastiklerdir. Bu malzemelerden bir kismi, sanayide bazi islemlere tabi tutuldugu i¢in
dayanimi artirilmis, farkli ve yeni niteliklere sahip, estetik agidan istenilen formlara
gore sekillendirilebilen,  kullanilacagi yap: tiirline gore istenilen Olgiilerde
boyutlandirilabilen 6zelliktedir. Tim bu yenilikler yap1 alaninda sagladigi birgok
avantaj ile birlikte, baz1 dezavantajlara sahiptir.

19.yy’da yasanan  gelismelerle teknolojik olanaklar, ekonomik biiyiime
artarken diger yandan c¢evre sorunlart da bu ilerlemeye paralel olarak ortaya
cikmistir. Dogal kaynaklarin tlikenmesi, enerji kaynaklarinin azalmasi, fosil
yakitlarin ¢evre kirliligi olusturmasi ile meydana gelen kiiresel 1sinma, karbon
emisyonu, sera gazi etkisi gibi ¢evre sorunlarinin azaltilabilmesi i¢in kiiresel dl¢ekte
ekonomik, sosyal ve cevresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri benimsenmis ve bazi
hiiklimetler ve yerel yonetimler bu c¢ercevede, ¢evre politikalarinda

siirdiiriilebilirligin  saglanabilmesi i¢in ¢alismalar yapmistir ve yapmaktadir.



1960’1 yillardan sonra ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik kavrami ile cevre
duyarliliginin gelismesi, yapt sektoriine de yansimistir. Yesil ve siirdiiriilebilir
mimari kapsaminda dogal kaynaklarin korunmasi, enerji kaynaklarmma duyulan
ihtiyacin azaltilmasi i¢in ekolojik tasarim ilkeleri ile ¢evreye duyarli eko yapilarin
cevreye kazandirilmasi 6nem kazanmistir. Mimaride ekolojik yaklagimlar agisindan
eko yapilarin insasinda, siirdiiriilebilir malzemelerin secilmesi ve kullanilmasi da
dikkat edilmesi gereken hususlardan birisidir. Bu durumda yapi1 malzemelerinin
stirdiiriilebilirlik kavrami ¢ercevesinde ele alinmasi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir yapt malzemeleri, hammaddenin dogadan elde edilmesinden,
kullanim Omriinii tamamlayinca olusan atiklarin geri doniistiiriilmesine kadar,
malzemenin tiim yasam dongiisii boyunca ekolojik yaklasimlara bagl iretilebilen
triinlerdir. Siirdiiriilebilir bir malzemenin geri doniistiiriilebilir icerige sahip olmasi,
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi, tim yasam donglisii boyunca iiretimi ve
nakliyesi i¢in az enerji ve su tiiketmesi, uygun i¢ hava kalitesi agisindan toksik
madde icermemesi veya malzeme iiretiminde kullanilan toksik maddelerin
oranlarinin, yasal c¢ercevelerde belirlenen sinir oranlarini ge¢memesi gibi bazi
Ozelliklere sahip olmalidir. Bu nedenle, bu ¢aligmada, i¢ mekan hava kalitesi ve
kullanic1 konforu saglanmasinda dnemli bir role sahip olan yapi malzemelerinin, i¢

hava kalitesine etkisini arastirilmaktadir.

1.1. Problemin Tanimi

Insanlar giiniimiizde barmma ve c¢alisma gibi ihtiyaglar1 igin giinliik
yasamlarinin 6nemli bir kismin1 kapali alanlarda ge¢irmektedirler. Demirarslan ve
Basak’in 2018 yilinda hasta bina sendromu ve i¢ mekan hava kalitesi {lizerine
yazdiklart makaleye gore BM (Birlesmis Milletler) arastirmalarinda, vakitlerinin
cogunu kapali alanlarda geciren insanlarin % 88’inde, bu ortamlarda i¢ hava
kirleticilerinin yayilmasindan dolay1 i¢ mekan hava kalitesi bozuldugu i¢in bina ile
iligkili hastaliklar ve hasta bina sendromu gibi saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir
[Demirarslan ve Basak, 2018]. Buna gore i¢ mekan hava kalitesinin bozulmasina
sebep olan etkenlerden birisinin, i¢ ortam hava kirleticileri oldugu goriilmektedir.
Ayrica yap1 malzemeleri de i¢ mekan hava kalitesini 6nemli olgiide belirleyen

etkenlerdendir. Ozellikle yap: malzemelerinin sanayide iiretilmesi isleminde;



kullanilan kimyasallar, yapistirict ve vernikler nedeniyle ugucu organik bilesik,
formaldehit gibi kullanicinin sagligina zararli bilesenler malzemenin yapisina
islenmektedir. Bu zararli bilesenleri igeren yap1 malzemelerinin yapilarda
kullanilmasiyla da i¢ mekan hava kalitesi bozulmakta ve hasta bina sendromu gibi
bina ile iliskili hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ercevede, bozulan i¢ mekan hava
kalitesi sadece insan sagligini olumsuz etkilemekle kalmayip, ayni zamanda
calisanlarin ¢alisma verimliliginin de diismesine sebep olmaktadir. Bu nedenle,
zararl icerige sahip yap1 malzemeleriyle insa edilen yapilar insan sagligi i¢in risk
olusturmaktadir. Yapilarda uygun bir i¢ hava kalitesi saglanmasinda kullanilan yap1

malzemelerinin biyolojik 6zellikleri bu noktada 6nem kazanmaktadir.

1.2. Tezin Amaci ve Kapsami

Yapilarin insa edilmesi ve kullanilmasi sirasinda malzeme se¢imi, i¢ mekan
hava kalitesi agisindan 6nemli bir etkendir. Ekolojik tasarim kriterleri arasinda
onemli yer tutan kullanic1 konforunun, i¢ hava kalitesinin yapilarda saglanmasinda
yap1 malzemelerinin dogru se¢ilmesi, kullanimi ile fabrikalarda da ekolojik tasarim
kriterlerine uygun malzeme {iretiminin saglanabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu
calismada yap1 malzemelerinin i¢ hava kalitesine etkilerini {izerine bir arastirma
yapmak amaclanmaktadir.

Bu calismanin igeriginde, i¢ mekan hava kalitesinde kullanici konforunun
saglanabilmesi i¢in, yapt malzemelerinin dnemi iizerinde durulmaktadir. Tezin ikinci
boliimiinde i¢c mekan hava kalitesi, i¢ mekan hava kirliligi, i¢ mekan hava kalitesini
etkileyen faktorler, ic mekan hava kalitesinin insan sagliina etkileri anlatilmakta ve
formaldehit, ucucu organik bilesik iceren i¢ ortam havasina maruz kalan
kullanicilarda meydana gelen bina ile iligkili hastaliklar (hasta bina sendromu,
lejyoner sendromu) ele alinmaktadir. Tezin lgclincii boliimiinde ise yapi
malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesine etkisi ve Onemi irdelenmektedir. Tez
kapsaminda elde edilen veriler analiz edilerek sonu¢ boliimiinde degerlendirilmekte,

bundan sonraki bilimsel ¢alismalar i¢in bir altlik olusturmak amaglanmaktadir.



1.3. Tezin Yontemi ve Bilime Katki

Bu c¢aligmada, yapi1 malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesine etkilerini
saptamak i¢in, ilk olarak i¢ mekan hava kalitesi kavrami, bu kavramin 6nemi, i¢ hava
kalitesini etkileyen faktorler, i¢ mekan hava kirleticileri literatiir taramasina dayali
olarak arastirilmistir. i¢ mekan hava kalitesini bozan bilesiklerin belirlenmesi igin bu
alandaki diger bilimsel calismalar incelenmistir. I¢ mekan hava Kkalitesinin
saglanabilmesi i¢in uygun malzeme segimi gibi konularda, incelenen kaynaklar
sonucunda toplanan bilgiler irdelenerek, elde edilen veriler degerlendirilmis, bulgular

sonug boliimiinde ortaya konulmustur (Sekil 1.1).

Yap malzemelerinin sanayide
e, islenmesi sirasinda kullanilan
kimyasallar nedeniyle, iirinim
. toksik madde, formaldehit,

Problemin A, .

— ugucu organik bilesik icermesi
Tanunlanmasi

* Yapilarda bu malzemelerin

— kullanilmas: ile i¢ hava kalitesinin

* lg mekan hava kalitesinin tammi, 4 : bozulmas: sonucu bina ile iliskil
dnemi ve insan saghma etkilerinin . - hastaliklarm ortaya gikmas:
ﬂIﬂ$T1ll|.ﬂ'I.ﬂ5] Literatiir

+ [ mekan hava kalitesinin bozan Taramas:
kirleticilerin 31""3“.']’“_351 * Yapt malzemelerindeki, i¢ hava

. ‘;’apl n_la]zmn.elfer_uun i mekan hava ——— kalitesini bozan toksik maddelerin
kalitesine etkisinin arastirilmasi belirlenmesi

Verilerin * Yapi malzemelerinin tiiriine pire
irdelenmesi iperisindeki zararh katkilarin
smiflancinimasi
J— * Yapt malzemelerinden ig hava kalitesini
olumsuz etkileyen malzemelerin tespit
+ Trdelenen verilere gare elde edilmesi
edilen bulgularm analizi vap Bulgularin
malzemelerinin iy hava kalitesine Analizi
etkisinin tartisilmasi
+ Yapilan analizlerin tablo ve grafiklerle ——
ortaya konulmasi
Degerlendirme + Analizlere géire elde edilen bilgilerin
Sonug dederlendirilmesi

Sekil 1.1: Tezin yontem semast.

Tezin amaci, kapsami ve yonteminde belirtilen konular iizerine literatiir
aragtirmasina dayali incelemelerle elde edilen verilerin olumlu, olumsuz sonuglarinin
tez kapsaminda tartigilmas: ve degerlendirilmesi ile bu konu fiizerine bir kaynak
ortaya koymak, bu alanda yapilacak diger c¢alismalar i¢in bir altlik olusturmak

amaglanmaktadir.



2. 1C MEKAN HAVA KALITESI

I¢ mekan hava kalitesi, yapilarda kullanic1 konforunun saglanmasi igin gerekli
olan i¢ ortam kalitesinin temin edilmesinde, 6nemli rol oynayan parametrelerden
birisidir. I¢ mekan hava kalitesi, EPA (Environmental Protection Agency)’ya gore su

sekilde tanirmlanmaktadir:

“Icinde bilinen kirleticilerin, vyetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararh
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava icerisinde bulunan
insanlarin %80 veya daha iizerindeki oraninin havamin kalitesiyle ilgili herhangi bir
memnuniyetsizilik hissetmedigi havadwr” [EPA, 1997].

Calismanin bu boliimiinde i¢ mekan hava kalitesi ve bu kavramin 6nemi, i¢
mekan hava kalitesini etkileyen faktorler, i¢ ortam hava kirleticileri, i¢ mekan hava
kalitesinin insan sagligina etkileri lizerinde durulmaktadir. Ayrica bu boliimde, i¢

hava kirliligi ve bu kirliligin kaynaklar1 da ele alinmistr.

2.1. ic Mekan Hava Kalitesinin Onemi

Ulkemizde TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)’in verdigi 2016 kentsel ve kirsal
niifus oranlarma goére Tirkiye niifusunun %901 kentsel alanlarda yasamaktadir
[TUIK, 2016].

Kentlesmenin fazla oldugu alanlarda, niifusun biiyiik bir kismi, vakitlerinin
cogunu farkli aktiviteler nedeniyle kapali ortamlarda gegirmektedirler. Insanlarin
barmmma, ¢alisma, egitim alma, sosyallesme gibi temel gereksinimlerini karsilamalari
icin kapali ortamlar1 ihtiyaclar1 vardir. Kapali ortamlar; ofisler, konut ve okul
yapilari, hastaneler, kiitiiphane ve kafeteryalar gibi bir dis kabuk ile dogal ¢evreden
ayrilan, ihtiyaca, kullanic1 sayisina ve islevine gore farkli formlarda insa edilen
yapay hacimlerdir.

Yapay hacimlerin insa edilmesinde temel neden, insanlarin farkli aktiviteleri
i¢cin, gereken mekanlar1 olusturarak, ihtiyaglarini karsilamaktir. Ancak bu eylemi
gerceklestirirken temel amaclardan birisi, yapt dmrii boyunca, kullanicilar igin 1s1,
aydinlatma, havalandirma ac¢isindan uygun konfor kosullarinin saglanabilmesi

olmalidir. Yapilarin insa edilmesindeki temel amag¢ bu dogrultuda oldugu halde,



yapilarda konfor kosullarmin saglanamadigi durumlarda kullanicilar iizerinde
biyolojik ve psikolojik saglik sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir. Bu saglik sorunlarinin
yani sira, ¢alisma verimleri ve etkinlikleri de diisebilmektedir [Alptekin ve Celebi,
2015]. Ancak insan sagligi tizerindeki bu etkiler baz1 durumlarda kisa siireli degil
uzun siireli olarak ortaya ¢iktigindan dolay1 i¢ ortam kalitesine ve bu parametreye

bagli olan i¢ mekan hava kalitesine gereken 6nem verilmeyebilmektedir. Bu nedenle

“Yapr igerisinde insanlarin barinma ve korunma gereksinimleri saglanirken, ruh ve

beden sagliklart i¢in uygun kosullar da olusturulmalidir” [EPA, 2011].

Yap1 igerisinde, insanlarin ruh ve beden sagliklarina uygun kosullarin
olusturulmasi, i¢ ortam kalitesinin saglanmasi ile miimkiindiir. I¢ ortam kalitesi,
kapali mekanlarda, 1s1l konfor, dogal aydinlatma, havalandirma, akustik konfor, i¢
mekan hava kalitesi gibi kullanic1 sagligini etkiyen tiim fiziksel ve ¢evresel faktorleri

kapsamaktadir [Aydin, 2017], (Sekil 2.1).

Ic Mekan Hava
Kalitesi

Aydmlatma Isil Konfor
Kalites . Kalitesi
Ortam
Kalitesi

Havalandirma y
Akustik Kalite

Kalitesd

Koku Kalitesi

Sekil 2.1:I¢ ortam kalitesini belirleyen faktorler.

I¢ ortam kalitesinin, insanlarm tiim gereksinimlerinin karsilayabilecek nitelikte
olmas1 halinde, kullanicinin saghgi, etkinligi ve verimliligi acisindan kapali
mekanlardaki konfor kosullar1 temin edilmis olacaktir. i¢ ortam kalitesini belirleyen

1s11 konfor, dogal aydinlatma, dogal havalandirma, akustik konfor kosullari,
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insanlarin  zamanlarinin % 80-90’nin1  gecirdikleri i¢ ortamlarda, kullanicilart
etkiledikleri gibi i¢ mekan hava Xkalitesi de kullanicilart etkileyen bir diger
parametredir. Bu nedenle i¢ ortam kalitesinin saglanabilmesi i¢in, her faktoriin insan
saglig1, kullanict etkinligi ve verimliligi tizerindeki etkisi dikkate alinmalidir. Ayrica
ic mekan hava kalitesinin de i¢ mekan konfor kosullari a¢isindan 6nemi goz 6niinde
bulundurulmalidir.

I¢ mekan havasi bir diger adiyla kapal1 ortam havasi, resmi kurumlar, konutlar,
isyerleri, egitim yapilari, hastane ve kiiltiir yapilar1 gibi farkli islevlerdeki hacimlerin,
i¢c ortamlarinda solunan havadir.

I¢c mekan hava kalitesi, agirlikli olarak 1970°li yillarda petrol krizinden sonra,
enerji kisitlamalarindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle ortaya ¢ikan ve Onem
kazanan bir kavramdir. Petrol krizinden sonra, ekonomiden kaynakli enerji
kisitlamalarinin getirdigi tasarruf politikalar1 nedeniyle; petroliin son {iriinii olan
plastik ve sentetik liflerin yapilarda kullanilmasi, HVAC (Heating, Ventilation and
Air Conditioning) sistemlerinin kullaniminin azaltilmasi, havalandirmanin gerekli
miktarlarda yapilmamasi, yap1 kabuklarinin dogal havalandirma ve aydinlatmayi
saglamayan formlarda tasarlanmasi, i¢ ortam kirleticilerinin yapilarda yayilmasiyla i¢
ortam hava Kkalitesinde bozulma meydana gelmistir. Buna bagli olarak da
kullanicilarin 1990’11 yillarda, kapali ortamdaki hava kirliliginden dolay1 saglik
sorunlar1 yasamalari, i¢ mekan hava kalitesi Tlzerine yapilan arastirmalar
yogunlagtirmistir [ Yurtseven, 2007].

D1s havada oldugu gibi, i¢ hava da oksijen, karbondioksit, azot, hidrojen, gibi
cesitli gazlardan olusmaktadir ve bu gazlarin farkli konsantrasyonlarda hava
igerisinde bulunmasi, havanin kalitesini belirlemektedir [Motor, 2011].

I¢ mekanda yer alan, yapt malzemelerinden salman kimyasallar, formaldehit,
ucucu organik bilesik gibi kirleticiler, yanma sonucu olusan azot ve karbon
gazlarinin havaya karigmasi, sigara dumani, radon gibi bilesikler hava kalitesini
etkileyen etkenlerdendir. Bu kirleticilerin hava igerisinde, ulusal ve uluslararasi
standartlarda verilen oranlardan daha fazla bulunmasi i¢ mekan hava kalitesini
bozmaktadir. I¢ ortam hava kirleticileri uygun olmayan 1s1, sicaklik ve nem
kosullarinda, yetersiz havalandirmada, 1sitma ve sogutma sistemlerinin elverissiz ve
yetersiz olmasi gibi durumlarda, kapali ortamlarda olusarak havaya yayilmaktadir.

I¢ mekan hava kalitesi ile ilgili yapilan bazi bilimsel calismalara gore, farkli

merkezlerde yapilan i¢ hava Ol¢iimleri, i¢ ortamdaki kirliligin, yasalarca belirlenen
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sinir degerlerin iizerinde oldugunu gdstermektedir. Bu caligmalarda birisi olan,
Alptekin ve Celebi’nin makalesine gére Dumlupinar Universitesi’ndeki bazi ig

mekanlarda yapilan 6l¢limlere gore sonuglar su sekildedir:

“I¢ ortam hava kirlilik oranlari, dis ortamdaki hava kirlilik oranlarina gore yiiksek
cikabilmektedir. I¢ mekanlarda kullanilan malzemelerin, i¢c mekan donanimlarinin,
kullamici sayisi ve eylemlerinin ortamda biriken toz miktarinin artmasina neden
oldugu goriilmiistiir "[Alptekin ve Celebi, 2015].

Bu oranlarin, standart degerlerden fazla olmasi, kullanicilarda bina ile iligkili
hastaliklarin  ortaya ¢ikmasimi tetiklemektedir. Otlu'nun Turgut Ozal tip
merkezindeki calisanlarda hasta bina sendromu goriilme olasilig1 tizerine yaptigi
arastirmaya gore tip merkezinde ¢alisanlardan arastirmaya katilanlarin % 62.7 hasta
bina sendromu gozlenmis, bu oranin % 27’sini kadinlarin, %56.7 erkeklerin
olusturdugu saptanmistir [Otlu, 2012]. Bu durumlar g6z 6niine alindiginda i¢ mekan
hava kalitesinin, i¢ ortam kalitesini olusturan en 6nemli etkenlerden birisi oldugu
goriilmektedir. Kapali ortamlarda konfor kosullarma uygun, verimli bir hava elde
edilebilmesi i¢in i¢ mekanda, kirleticilerin meydana getirdigi hava kirliliginin
miimkiin olabildigince Onlenebilmesi, insan sagligim1 ve etkinligini olumsuz
etkileyen kirletici oranlarinin, standartlarda belirlenen sinir degerlerini gegcmemesi

gereklidir.

2.1.1. ic Mekan Hava Kirliligi

I¢ ortam hava kirliligi, kapali mekanlarda insan sagligini olumsuz etkileyen toz
ve partikiillerin havaya karigarak, i¢ mekan hava kalitesini bozmasi sonucunda ortaya
cikmaktadir. I¢ hava ortaminda kirliligin olusmasinda dis ortam havasi, kullanic
aktiviteleri, yapilardaki insan yogunlugu, yapt malzemeleri, i¢ mekan donanimlari
gibi bir¢ok parametre etkili olmaktadir.

Insanlarin biiyiik bir kismiin, vakitlerinin gogunu kapali mekanlarda gegirdigi
diisiintildiiglinde, i¢ ortam hava Kkirliligi O6nemi yadsinamaz hale gelmektedir.
Giiniimiizde EPA, ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers), DSO (Diinya Saglik Orgiitii), AB gibi ulusal ve uluslararasi
bircok kurulus bu konuda c¢alismalar yapmakta, i¢ mekanda hava kirliliginin

azaltilmasi yoniinde bilimsel veriler ortaya koymaktadirlar. DSO’niin 2012’de



ortaya koydugu verilere gore, ozellikle gelir diizeyi diisiik olan {ilkelerde, i¢ hava
kirliligine bagl olarak 3,3 milyon kisinin, dig hava kirliligine bagl olarak ise 2,6
milyon kisinin 61diigii yaklasik olarak saptanmistir [DSO, 2012]. DSO’niin verilerine
gore i¢ hava kirliligi nedeniyle insanlarda, fel¢ ve beyin kanamasi, kalp hastaliklari,
solunum yolu hastaliklar1 kronik akciger hastaliklar1 ve akciger kanseri gibi
hastaliklar goriilmektedir. Bu verilere gore diinya genelinde i¢ hava kirliliginden
dolay1 bu hastaliklara bagl olarak meydana gelen 6liim oranlar1 su sekildedir [Web

1, 2019], (Tablo 2.1):

Tablo 2.1: Diinya genelinde i¢ hava kirliligi nedeniyle meydana gelen 6liim oranlart.

I¢ Hava Kirliligine Bagh Oranlar
Hastaliklar
Felg ve beyin kanamas: % 34
Iskemik kalp hastaliklar % 26
Eronik obstriiktif akciger hastalig: % 22
Cocuklarda akut alt solunum % 12
vollar: enfeksivonlan
Akcifer kanseri %ol

Insan sagligim olumsuz etkileyen hava kirliliginin dnlenmesi igin, i¢ ortamda
bulunan solunabilir partikiil maddelerin konsantrasyonlari belirlenmekte, bunun yani
sira i¢ hava kalitesi i¢in de 6l¢timler yapilmaktadir. Bu lgtimlerle ortam havasinda
bulunan partikiil maddelerin biiyiikliikkleri ve oranlar1 tespit edilmektedir. Bu
Olciimler belirli zamanlarda, belirli periyotlara gore farkli yoOntemlerle
yapilabilmektedir. Genellikle yaz ve kis olmak iizere iki ayr1 mevsimsel donemde
yapilan Sl¢limlere gore daha saglikli sonuglar elde edilmektedir. Bu 6l¢iimler kisa
stireli anlik 6l¢timler olarak yapildig: gibi 8 saatten 1 haftaya kadar bir zaman dilimi
i¢in uzun siireli olarak da gergeklestirilmektedir [Robin et al., 2007]. Aktif veya pasif
yontemlerle gergeklestirilen oOl¢iimlerde, Olglim sonuglart ulusal ve uluslararasi
kuruluslar tarafindan belirlenen standart degerlere gore yorumlanarak, verilerle ilgili
saptama yapilmaktadir. Aktif yontemlerde genellikle kisa siireli anlik Olgiimler
kullanilirken, pasif 6l¢iimler uzun siire gerektirmektedir [Sarriagiannis et al., 2011].
Bu olgiimler icin 6l¢iim cihazlari, 6rnek almak i¢inde c¢elik tiipler, pompa veya
kanister gibi araglar kullanilmaktadir. Ortam kirleticiler i¢in 6rnek alma isleminde

difiizyon gibi pasif yontemler kullanilarak da 6rnek alinabilmektedir [Akal, 2013].



2.1.2. i¢ Mekan Hava Kirliliginin Kaynaklari

Kullanict konforu ve sagligi i¢in uygun i¢ hava kalitesinin saglanabilmesi
icin, yapilarda ortam kirleticilerinin konsantrasyon seviyelerinin standart degerlerden
daha az diizeyde olmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasi1 gerekmektedir. Bunun
i¢cin de i¢ hava kirliligine neden olan kirletici kaynaklarinin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. I¢ mekan hava kirliligi birgok faktorden etkilenmektedir. Insan
aktiviteleri, insan yogunlugu, mekanin hacmi ve biiyikligii, yapmin dis gevre
kosullar1, yapt malzemeleri, i¢ mekan donanimlari, sicaklik, nem, havalandirma
miktar1, i¢ mekandaki alet ve ekipmanlar1 bu etkenlere drnek verilebilir. Ornegin, 50
kisilik bir mekana ¢ok daha fazla insan yerlestirildiginde, buradaki mevcut havanin
kullanicilara saglikli kosullar sunmasi olast degildir. Bu nedenle yapilar tasarlanirken
mekanin islevine gore, kullanici sayisi, insan aktiviteleri, insan yogunlugu dikkate
alimmalidir. Bu ve benzeri durumlari 6nlemek igin, Oncelikli olarak kirleticilerin
olusmasma neden olan kaynaklar i¢ ortamda tespit edilmelidir. i¢ mekan hava

kirliliginin kaynaklar1 agagidaki bdliimde agiklanmaktadir.

2.1.2.1. Dis Cevre Kirliligi

I¢c ortam hava kirliligi, binanin i¢c cevre sartlarindan veya dis ¢evre
kosullarindan kaynaklanmaktadir. Yapay hacimlerin olusturulma amaci, insanlari
zararl dis ¢evre kosullarindan korumak ve onlara konforlu alanlar sunmaktir. Ancak
son yillarda bazi kapali ortamlardaki hava kirliliginin, dis ortam hava kirliliginden
fazla oldugu, bu oranin 6zellikle kis aylarinda belirginlestigi arastirma sonuclarina
gore tespit edilmistir [Baek et al., 1997].

Yapilarda i¢ ortamdaki kirliligi 6nlemek admna taze hava ihtiyaci, dogal
havalandirma ile karsilanmaktadir. Dogal havalandirma ile dis ortamdaki, kirletici
partikiil madde ve gazlar bina agikliklar1 ve menfezlerden i¢ ortama alinabilmektedir.
Havalandirma yoluyla yapi igerisine giren kirleticiler, ortamda yayilmakta ve soluma
ile insan viicuduna alinarak, insan sagligmi etkilemektedir. Dig ¢evreden kaynakli
olarak ortaya cikan kirlilik, iki grupta kategorize edilebilir. Bu kirlilik dis ¢evre
kosullarina bagh ortaya ¢iktigi gibi, dis gevre kirlilige bagl olarak da meydana
gelmektedir [Web 2, 2019]. Dis hava kosullarina bagli olarak meydana gelen
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kirliligin nedeni, yapinin bulundugu ¢evrenin iklim verileridir. D1s hava kosullarinin
sicak, cok nemli veya kuru olmas1 yapi icerisindeki sicaklik ve nem oranini1 dogrudan
etkilemektedir. Yap1 igerisinde i¢ ortam kalitesini saglayan temel parametrelerden
birisi olan 1s1l konfor i¢in, kapali mekanlardaki sicaklik ve nem degerlerinin standart
degerlerden fazla veya az olmamas1 gerekmektedir. Bu oranlarin, yeterli diizeylerden
fazla veya az olmasi durumunda mikroorganizmalarin, i¢ ortamlarda iiremesi ve
yayillmasi kolaylasmaktadir. Bu nedenle yap1 kabugu, yapi i¢cinde uygun nem ve
sicaklik kosullari, dis ¢evre iklim verileri, yeterli havalandirmanin saglanmasi gibi
hususlar dikkate alinarak tasarlanmalidir. Yapinin asir1 1sinmast veya sogumasi
Onlenerek uygun 1s1l ortam temin edilmelidir.

Yap1 igerisinde kirlilik olugmasinin bir diger nedeni dis hava kirliligidir.
Kocaeli Dilovast gibi hava kirliliginin bulundugu alanlar, i¢ hava kirliligini dogrudan
etkilemekte ve insan saghigmi tehdit etmektedir. Dis hava kirliliginin fazla oldugu
bolgeler, bu nedenle insan yerlesimine agilmamali veya sanayi tesisleri yerlesim
bolgelerinin digina konumlanmalidir. Di1s hava kirliligi, motorlu tasitlardan veya
sanayi kaynakli olarak olusmaktadir. Buna bagli olarak hava icerisindeki gaz
konsantrasyonlarinin gereken degerlerin iizerinde olmasi veya sanayi kaynakli ugucu
kiil gibi partikiillerin hava ortamina karigsmast durumunda hava kirliligi meydana
gelmektedir. Bu kirliligi o6nlemek i¢in, endiistri yapilarinin filtre kullanmasi,
salmimlar1 Onleyecek c¢evre politikalari1 benimsemeleri gerekmektedir. Aksi
durumda hava kirliligi engellenememektedir. Bu nedenle sanayi ve motorlu
tasitlardan kaynakli emisyonlar kontrol altina alinmalidir.

Ulkemizde dis hava kirliligini 6l¢mek icin izleme istasyonlar1 kurulmustur. Bu
istasyonlar, kirliligi bolgesel olarak 6lgmektedir. Kirletici maddelerden sadece SO2
ve PMyo her ilde dlgiilmektedir. Bu dl¢iimlere gore dis hava igerisindeki partikiil
blytikliigline gore partikiil miktar1 tespit edilmistir. Ayrica Kongar’in 2017 yilinda
Hava Kirlilige ve Akciger Saglig1 lizerine yaptig1 calismaya gore Tirkiye’de ol¢iilen
PMio degerlerinin sadece Rize’de DSO ve AB’nin belirledigi smir degerlerinin
altinda oldugu kalan illerin hepsinde partikiil miktarmin (PM1o ig¢in) esik
degerlerinden fazla oldugu belirtilmistir [Kongar, 2017].

Di1s ortamdan kaynakli bir diger kirlilik, yapinin konumlandigi topragin
niteligine gore olusan radon kirliligidir. Radon kirliligi, i¢ hava kirleticilerinden
birisidir. Topragin yapisina bagl olarak olusan kirlilik, i¢ havanin niteligini de

etkilemektedir. Radon kirliligini etkileyen parametreler, hava, yapi malzemeleri,
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yeralti suyu ve sebeke suyu, toprak ve kayadir. Ulkemizde jeoloji miihendisleri
odasinin yaptig1 c¢alismalara gore, radon kirliliginin % 62,3 toprak ve kaya, % 19
yeralt1 suyu ve sebeke suyu, % 9,2 hava, % 2,5 yap1 malzemelerine bagli olarak
meydana gelmektedir. Bu calisma ile ilgili istatiksel veriler su sekildedir [Orgiin ve

Celebi, 2016], (Sekil 2.2):

Yapt malzemelor

Hava

RADON KiRLILIGH

Sekil 2.2: Radon kirliliginin kaynaklari.

2.1.2.2. Yap1 Malzemeleri

Sanayi devriminden once yapilarda kullanilan malzemeler, tas, ahsap, kerpi¢
gibi dogal malzemelerdir. Herhangi bir katki maddesi igermeyen bu malzemeler,
dogadan elde edildikleri saf halleri ile kullanilmaktaydi. Tas ve ahsap sadece kesilip,
ogiitillerek, topraktan elde edilen kerpi¢c ise har¢ haline getirilerek istenilen
boyutlarda elde edilebilmekteydi. Sanayi devriminden sonra ise insaat alaninda
kullanilan malzemeler ¢esitlilik kazanmistir. Endiistride bazi islemlere tabi tutularak
iretilen yapay malzemelerde, bina yapiminda dogal malzemelere alternatif
olusturmustur. Yapay malzemeler, dogal malzemelere baz1 katki maddeleri
eklenerek, istenilen standart ve boyutlarda, istenilen Ozellikte elde
edilebilmektedirler. Bu nedenle fabrikasyon usulii elde edilen bu malzemelerin
yapilarda kullanimi da yapr sektoriine bircok avantaj sunmaktadir. Ancak bu
malzemelerin iiretimi sirasinda kullanilan kimyasallar, daha sonra yapinin kullanima,

onarimi sirasinda malzemelerden i¢ ortama yayilmaktadir. Ugucu organik bilesik ve
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formaldehit bu kimyasallarin baglicalaridir. Bu kimyasallarin i¢ hava ortaminda,
yasal diizenlemelerdeki standart degerlerden fazla olmasi, insan sagligini olumsuz
etkilemekte ve bununla birlikte ofis, is yeri gibi kapali mekanlarda g¢alisanlarin
verimini de diisiirmektedir. Kullanimi yasaklanan, ancak eski yapilarda yalitim
malzemesi olarak kullanilan asbest, kanserojen madde emisyonlari yayarak, insan
saglig1 i¢in potansiyel risk olugturdugundan dolay1 kirletici yap1 malzemelerine 6rnek
verilebilir. Bu baglamda binalarda saglikli bir ortam temin etmek i¢in, i¢ hava
kalitesini arttiran, formaldehit, UOB gibi toksik madde yaymayan yap1 malzemeleri
tercih edilmelidir. Ayrica malzeme secimi sirasinda saglikli olarak kabul goren bazi
malzemelerin de, yapinin kullanimi ve onarimi sirasinda emisyon yayabilecegi
unutulmamalidir.

Sadece yap1 malzemeleri degil, ayn1 zamanda mobilyalar, ev esyalar1 da zararl
kimyasallar igerebilmektedir. Bu durum hem yapi malzemeleri hem de i¢ mekan
donanimlarinin tiretiminde kullanilan hammaddenin endiistride islenmesi sirasinda,
malzemeye eklenen katki maddelerinin zararli bilesik igermesinden veya bu
kirleticilerin dogrudan iiretimde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Yap1 malzemelerinin kapali ortamlarda kirlilik olusturmasi sadece icerdigi
zararli bilesenlerinden dolay1 emisyon yaymast ile degil, ayn1 zamanda malzemenin
yanmast veya yapimin kullaniminda hasar goérmesine bagli olarak atik haline
gelmesiyle de miimkiindiir. Yapilarin 6mriinii tamamlamasindan sonra veya binanin
tadilat1 sirasinda, kullanim siiresini tamamlayarak atik haline gelen malzemelerin
yaydigr toz ve partikiiller i¢ hava ortamimna karigmaktadir. Ayrica yapi
malzemelerinden elde edilen atiklar, geri doniistiiriilmediginde, kat1 atik tesislerde
yakilarak imha edildiginden, dogal ¢evrede civa kirliligi olugmaktadir.

PVC (polivinil kloriir) malzemesi kapi1 ve pencerelerde tercih edilen
malzemelerdendir. Yapilarda yogun olarak kullanilan bu malzeme, kullanim
sirasinda emisyon yaymasa bile, bu malzemenin yanmasi durumunda dioksin olarak
bilinen toksik madde agiga ¢ikmaktadir. Olas1 yanginlarda yapist bozulan PVC’den
tiretilmis yap1 elemanlar zararli gazlar yaymakta ve insanlarin zehirlenmesine neden
olmaktadir.

Ahsap yonga levhalarin tretimi sirasinda ilire formaldehit reginesi, HDF
(yiiksek yogunluklu lif levha) ve MDF (orta yogunluklu lif levha) gibi isimlendirilen
ahsap levhalarin yapistirilmasinda  kullanilmaktadir. Bu recine kanserojen

formaldehit yaydigindan, bu recinenin kullanimiyla iiretilmis yonga levhalardan
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yapilan yap1 elemant, iirlin, mobilya ve esyalarda kirletici kaynagi haline gelmektedir
[Yengar, 2015].

Bambu ve ahsap gibi, hammaddesini dogadaki bitkilerin olusturdugu,
ciftcilerin yetistirmesiyle elde edilen yapr malzemelerinde ise, yetistirme sirasinda
kullanilan pestisitler hammaddenin igerigine islendigi i¢in bu malzemelerde zararli
emisyon yayabilmektedir. Bu nedenle bu malzemelerin dogadan elde edilmesi
stirecinde, hammaddelerinin biiyiimesini hizlandirmak igin, pestisit gibi kimyasallar
kullanilmamalidir [Flynn et al., 2015].

Amerika Cevre Koruma Ajanst (EPA) kullanicilara saglikli kosullar sunan ve
dogadan elde edilmesinden, dmriinii tamamladiktan sonra geri doniisiimiine kadar
tim  siireclerde  “siirdiiriilebilir”  nitelikte  olan  yapt  malzemelerini
sertifikalandirmaktadir. Bir yap1 malzemesinin, sertifika alabilmesi i¢in yapilarda
uygun i¢ hava kalitesini saglama ve toksik maddeleri azaltma 6zelligine sahip olmasi
gerekmektedir [Yengar, 2015].

Bu nedenle binalarin yapim, bakim ve onarim, iyilestirme, yenileme gibi tiim
stireglerinde kullanilan boya, derz, dolgu, siva, kompozit panel, kaplama gibi tiim
malzemelerin binada biyolojik kirleticilerin yayilmasini engelleyen dayanikli {iriin,
sistemlerden seg¢ilmesi gerekmektedir. Kimyasallarin veya toksik maddelerin,
malzemenin iceriginde ya hi¢c bulunmadigit ya da kullanicilarda zararli etki
olugturmayacak diizeyde oldugu yapt malzemeleri, saglikli ve tercih edilebilir
trlinlerdir. Bundan hareketle malzeme seciminde, i¢ hava kalitesi agisindan yap1
malzemelerinin i¢ ortam hava kirliligine etkisi dikkate alinmalidir. Bu etkiler tablo

2.2’ de gosterilmistir [Yurtseven, 2007].

Tablo 2.2: I¢ hava kalitesini etkileyen yap1 malzemeleri.

Kirleticiler Kavnaklar

Bazi bovalar. solvent icenkhh vermik ve
i cilalar. hali ve oteki bazi kaplama trunlen.
Kimyasallar VOC kopik geklindeki yaliim malzemelen.
Formaldeht preslennus vapay ahsap, vapistincilar,
duman. gaz yakan aletler

PVC regmesinden yapilnug vap: malzeme ve

PVC
gereglent
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Tablo 2.2: Devam.

Kirleticiler Kavnaklar
1
Havalandirmasiz kerosen isiticilar ve gaz
Kimyasallar Nitrojen sobalan. odun sobalan. somuneler.

havalandumasiz soba ve 1siticilar

Ev zararllarmna karsi kullamlan ilaglar ve
dezenfekte ediciler

Toprnk, tugla, dogal tas, dogal tas icenkh
Radon vapt malzemelen ve elemanlan (kaynag
yeralindan elde edilen malzemeler)

Havalandumasiz kerosen sitwcilar ve gaz
co sobalan. odun  sobalan. somuneler.
havalandumasiz soba ve 1siticalar

Pestisitler

Nemlennus ve bozulmus hali ve yaps

Baktenler
malzemelen
. Ev hayvanlani, gerekli bakim ve tenuzhig
: > Virtisler
Bivolojik yvapilmayan vap: elemanlan
Polenler Havalanduma ve gesith agikhiklar vasitasiyla
disanidan 1geniye giren hava
Bozulmus. eskinus durumdak: asbest igenkh
Asbest hiflen valinm, siva ve oteki yapt malzemelen ile
elemanlan
Parcaciklar ve Lifier Lif Cam yunu. tag yuno ve seramuk ving gib
yvaliim malzemelen
Korsun Yipranmus. dokulmus kursun bazli boyalar.

kirlennus toprak. toz ve 1¢me sulan

2.1.2.3. i¢ Mekan Donanimlar:

Kapali mekanlarda, hava kalitesini saglamak, farkli bir¢ok faktor, kirlilige
neden oldugu i¢in kolay bir eylem degildir. Ancak kullanicilarin saghigi igin de i¢
hava kalitesini saglamak sarttir. Bunun saglamanin en temel yolu, i¢ hava
Kirleticilerini ortamdan uzaklagtirmak, kirlilige neden olan kaynaklari tamamen
ortadan kaldirmak veya kisiler ile olabildigince az temasinin saglamaktir. Bu nedenle
yapilardaki i¢ mekan donanimlarindan kaynaklanan hava kirliligine de ¢6ziim
bulmak i¢in, bu kaynaklar1 goz ard1 etmemek gerekmektedir. Bu kirletici kaynaklari,
mobilya, ev esyalari, temizlik malzemeleri, ofislerde yazici, bilgisayar, lazer
ekipmanlari, tekstil malzemeleri, HVAC sistemleri olarak siralanabilir.

HVAC sistemleri yapilarda i¢ hava kalitesini dogrudan etkileyen cihazlardir.

Bu cihazlar kapali mekanlarda, havalandirmanin yetersiz oldugu veya dogal

15



havalandirmanin tam olarak saglanamadigi durumlarda 1sitma, sogutma ve
iklimlendirme amaciyla kullamlmaktadir. Ozellikle yiiksek yapilarda, dis kabugun
dogal havalandirmaya izin vermeyecek sekilde sizdirmaz olarak tasarlanmasi
durumunda, havalandirma i¢in bu sistemler tercih edilmektedir. Yapay
havalandirmanin, yetersiz olmasi durumunda i¢ hava kalitesinde bozulma meydana
gelmekte ve yapilarin taze hava ihtiyaci karsilanamamaktadir. Mekanin taze hava
ihtiyacin karsilayacak donanimda ekipmanlarin se¢ilmesi bu noktada énemlidir. Bu
sistemler araciligiyla ortama verilecek taze hava miktari, kisi basina diisen taze hava

ihtiyaci su sekildedir [Samet vd., 1987], (Tablo 2.3):

Tablo 2.3: Bazi mekanlar igin kisi basina diisen taze hava miktari.

Yer Kisi basma diizen oda hacmi {m"'} Kisi basma taze hava hacmi [dk,"ma]-
Evlerde ofurma odalan 30 09
Evlerde yatak odalan 20 04
Oll-kasla yatakhaneleni 15 04
Biirolar 20 04
Lokantalar 9 08
Olllarda dershaneler 6 09
Hasta koguslan 6 19

Ayrica bu aletler ile ortama verilen sicaklik ve nem oraninin iyi dengelenmesi
gerekmektedir. Ortamda gerekenden fazla sicaklik ve nem orani bulunmasi, biyolojik
kirleticilerin (mikroorganizmalarin) ortamdaki varligini etkilemektedir.

HVAC sistemlerinde, dis hava kanallar1 araciligiyla ekipmanin i¢ine alinan taze
havanin, temiz olmasi1 gerekmektedir. Sistemin dis hava kanalinin, kirli dis hava
ortamindan beslenmesi, yap1 icerisine temiz havanin degil kirleticileri barindiran kirli
havanin verilmesine neden olmaktadir. Bu sekilde cihazin igerisine dis hava
kanaliyla alinan partikiil maddeler ekipman araciligiyla hava ortamina yayilmaktadir.
Ayrica HVAC sistemlerinin havalandirma ve iklimlendirme kanallarinda kullanilan
borularin kalitesiz olmast (onaysiz fiberglas ve diger yalittm malzemeleri) alet

igerisinde toksik maddelerin olusmasina neden olabilir. Bu durumda sistemin kendisi
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dogrudan dogruya bir kirletici kaynagt olmaktadir [Cilingiroglu, 2010].
Havalandirma kanallarinin nemli olmasi da ayni sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir.
Boylece bu cihazlar, nemli ortamlarda ¢abuk ve kolay iireyen mantar, bakteri ve
sporlarin yuvasi haline gelmektedir. Bu hususlarin ortaya ¢ikmasini 6nlemek igin,
HVAC sistemlerinin dogru tasarlanmasi sarttir.

Ofis ortamindaki yazici, fotokopi makineleri, lazerler ve bilgisayarlarinda
kirletici kaynag1 oldugu bilinmektedir. Ozellikle yazic1 ve fotokopi makinelerinin O3
(Ozon) yaydigr kanmitlanmistir. Bu aletlerden yayilan emisyonlarin kirlilik
olusturmasi, i¢c mekan hava kalitesini de etkilemektedir. Ozon, oksijenden bir fazla
atoma sahip olan gaz molekiiliidiir ve havanin igerisinde dogal olarak bulunmaktadir.
Havadaki ozon miktarina gore ve giines ile ozonun tepkime olusturmasi sonucunda,
bu molekiiliin bazi avantajlar1 ve dezavantajlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ozon kirliligi, i¢
mekanlarda yazici ve fotokopi ekipmanlarindan kaynaklanmakta, dig ortamda ise
sanayi ve egzozlu tasitlar nedeniyle olusmaktadir. Ozonun atmosferde fazla olarak
birikmesi ve glinesle reaksiyon vermesi sonucunda sera etkisi meydana gelmektedir.
Bunun yani sira ozonun bazi avantajlari oldugu da bilinmektedir. [Zeydan, 2008].

Ev esyalar1, mobilyalar i¢ mekandaki bir diger kirletici kaynagidir. Mobilya ve
ev esyalart imal edildigi {riiniin 6zelligi ve kalitesine gore, formaldehit ve UOB
yaymaktadir. Ozellikle alinan mobilyalar koku yayiyorsa veya boya veriyorsa, bu
durum esyanin sagliksiz oldugunu gostermektedir. Ancak i¢ mekanlarda kullanilan
bu iirlinlerin yaydig1 emisyonlarin etkileri kisa siirede ortaya ¢ikmadigi i¢in kirlilik
olusturdugu anlasilamamaktadir. Bu nedenle mobilyalarin kalitesi, iiriin alinarak
kullanildiktan sonra ortaya c¢ikmaktadir. Standart kuruluslarinin, mobilya
tireticilerinin saglikli trlinler imal ettikleri belgelemesi bu noktada Onemlidir.
Sertifikalandirilan iirlinlerin tiiketici tarafindan tercih edilmesi, zararli tiriinlerin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak acisindan faydali olacaktir. Ayrica liriiniin imal
edildigi maddelerin igerikleri ile ilgili firmalarin tanitim brosiirleri hazirlamasi da
kullanicilarin tercih edecegi iirlin hakkinda bilgi sahibi olmasini kolaylastiracaktir.
Ancak Oncelikli olarak tiiketicilerin bu konuda bilingli olmas1 6nem arz etmektedir.

I¢ mekanlarda hali ile boydan boya parke iizerine yapilan désemelerin, astim
hastalig1 gibi solunum yollarinda hastaliklar1 olan kisiler i¢in zararli oldugu
bilinmektedir. Ozellikle iiretildigi malzeme tiiriine gére, toz tutan, kiri igine

hapseden, 1slak ve nemli halilar i¢ mekan hava kalitesi agisindan sagliksiz iiriinlerdir.
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Kapal1 mekanlarda, hava kirliligini 6nlemek adina sadece kirletici kaynaklarini
yok etmek veya hava kirleticilerini ortadan kaldirmak degil, ayn1 zamanda mekan1
temiz tutarak, hijyen saglamak da Onemlidir. Mikroorganizma ve biyoaerosoller
kirliligin oldugu mekanlarda daha ¢abuk iirer ve yayilirlar. Bu nedenle mekanin sik
sik, belirli periyotlarla dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Ayrica hem kullanict
sagligi i¢in hem de hava kalitesinin saglanmasi icin temizlikte kullanilan iiriinler,
UOB ve zararl gazlar igermeyen malzemelerden segilmelidir. Zehirli gazlar igeren
temizlik {irtinlerinin, 6zellikle insan sagligini tehdit ettigi bilinmektedir. Bu gazlarin,
temizlik aninda hava ortaminda yayilmas: ve solunmasi, nefes almada giicliik,
gbzlerde yanma, viicutta kasint1 gibi rahatsizliklar olusturmaktadir. Hava igerisinde
zehirli gaz oraninin  yiiksek olmasi sonucunda, zehirlenmelerde meydana
gelmektedir. Uzmanlar her 100 zehirlenmeden 90’ min1 evde gergeklestigini ve bu
zehirlenmelerin  Ozellikle soba ve temizlik iirline bagli olarak gergeklestigini
belirtmektedirler. Hidroklorik asit, sodyum hidroksit i¢eren temizlik iiriinlerinin ayni
anda kullanilan diger temizlik malzemeleri ile tepkimeye girmesi bu zehirlenmelerin

nedenlerinden birisidir.

2.2.I¢ Mekan Hava Kalitesini Etkileyen Faktorler

Ic mekan hava kalitesinin saglanabilmesi; i¢ ortam havasmin, insanlarda
memnuniyetsizlik olugturmamasi esasina baglidir. Kullanicilarin oransal olarak %
80’1 ve lizerinin memnun olmasi, ortamdaki i¢ havanin, yeterli kalitede oldugunu
gostermektedir. Kaliteli bir i¢ havanin elde edilebilmesi i¢in yapilarda azami konfor
kosullarinin karsilanmasi gerekmektedir.

I¢ hava kalitesini etkileyen parametreler; havalandirma miktari, i¢ mekan hava
kirleticilerinin yogunlugu, koku kalitesi, mekanin hacmi ve insan aktiviteleri, 1s1l
konfor (sicaklik, nem, hava akim hizi) olarak siralanabilir. Isil konforu
saglanmasinda 6nemli role sahip olan sicaklik, bagil nem ve hava akim hizi, ayni
zamanda i¢ mekan hava kalitesini de etkilemektedir. Ornegin; asir1 sicak ortamlarda
mantar ve bakteri gibi mikrobiyolojik kirleticiler daha hizli artmakta ve
yayilmaktadir. Ayrica, 1s1l konfor i¢in gelistirilen HVAC sistemlerinin yanlis

tasarimi ve kullanimi da ortam kirleticiler tizerinde farkli etkiler meydana getirerek i¢
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hava kalitesini etkileyebilmektedir. Bu sebeple bu boliimde i¢ mekan hava kalitesini

etkileyen faktorler ele alinmaktadir. Bu faktorler asagida verilmistir (Sekil 2.3).

Dogal Havalandirma

Havalandirma+ YApay Havalandirma

- / Ugucu Organik Bilegik
& } Formaldehit
i Mekan Pestisit
Koku ¢ Kurgun
Kalitesi siava | asbe
» . gy . Asbest
| db : Kirleticileri
// (/ |g Mekan u J Radon
PVC
- Hava -/ Mikroorganizmalar
KahteSI// PArtikdller ve Tozlar
‘, . - S '
Mekanin Hacmi Diger Sicaklik
. suntugu — Isil Konfor [ | Nem
Insan v’ogun'u‘ku Unsurlar ‘ Rava Akim H
Insan Aktiviteleri J J hsstocthibios
'

4 S

Sekil 2.3: ¢ mekan hava kalitesini etkileyen faktorler.

2.2.1. Havalandirma

Havalandirma, i¢ hava kalitesini etkileyen en Onemli faktordiir. Kapali
mekanlarda hava kirliligi olusturan kirleticilerin, ortamdan uzaklastirilmasi
havalandirma ile saglanmaktadir. Havalandirma, yapi1 i¢indeki havanin, pasif veya
aktif yontemler kullanilarak, devinim yoluyla tazelenmesidir. Havalandirma
ihtiyacinin yapilarda karsilanmamasi, i¢ ortamda hava kalitesini azaltmakta ve
kullanict memnuniyetini diigiiren sagliksiz ortam kosullarinin olugmasina neden
olmaktadir. I¢ ortam havasmin taze hava ile yenilenmedigi durumlarda,
kullanicilarda yorgunluk, bunalma, rehavet, calisma veriminde diisme, isteksizlik,
kinetik enerjide azalma gibi belirtiler ortaya c¢ikabilmektedir. Insanlarin zinde
hissetmeleri ve saglikli ortam sartlarinin olusturulabilmesi i¢in yapinin igerisine taze
havanin alinmasi sarttir.

Yapilarda havalandirma i¢in iki yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler, pasif
tekniklerle fiziksel etkenler kullanilarak gergeklestirilen dogal havalandirma, aktif
yontemler, bina donanimlariyla gerceklestirilen yapay havalandirma olarak

siniflandirilabilir.
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2.2.1.1. Dogal Havalandirma

Glintimiizdeki enerji kaynaklarinin azalmasi, dogal kaynaklarin tilkenmesi gibi
cevre sorunlart nedeniyle enerji tasarrufunun saglanmasi, fosil kaynaklarin
tiketiminin azaltilmasi 6n plana c¢ikmustir. Bu nedenle havalandirmanin dogal
yontemlerle gergeklestirilmesi, ekolojik ve siirdiiriilebilir ¢evre agisindan Snem
kazanmistir. Dogal havalandirma, yapinin konumu, cephe acikliklar1 gibi fiziksel
etkenler kullanilarak 1s1, basing ve riizgar farklarindan yararlanilarak hava akimi
olusturulmasiyla yap1 igerisindeki mevcut havanin taze hava ile degistirilmesidir.
Dogal havalandirma ile i¢ ortam havasi disart verilirken, dig ortamdaki taze hava
devinim yoluyla yapr icerisine alinmaktadir. Yapinin konumu, topografyasi ile
kurdugu iliski (vadi veya yamaclarda konumlanmasi), cevresindeki yapilarin
yiiksekligi, yapinin kendi boyutlar1 (yiiksekligi gibi), cephe acikliklari, pencere
acikliklariin boyutlar1 ve malzemesi, yapinin yonii ve dogrultusu gibi bir¢ok faktor
dogal havalandirma sartlarini etkilemektedir.

Dogal havalandirma, yapinin g¢evresindeki veya yapi igerisindeki basing ve
rliizgar farkliliklar1 kullanilarak gerceklestirilmektedir. Yapi cevresinde hava hareketi
yiiksek basing merkezinden algcak basing merkezine dogru meydana gelir. Yapinin
cephesinde birakilan agikliklar araciligiyla tek yonlii veya karsilikli hava
sirkiilasyonu saglanir. Tek yonlii havalandirmada, yap: igerisine alinan hava aymni
havalandirma kanali ile disar1 atilir. ki yénlii havalandirmada karsilikli cephelerde
birakilan havalandirma menfezleri ile bir cepheden alinan hava diger cepheden veya
acikliktan digar1 birakilir [Balanli ve Darg¢in, 2012].

Dogal havalandirma, cephelerdeki pencereler kullanilarak saglandigi gibi,
riizgar kuleleri gibi ¢ati detaylar ile de gergeklestirilmektedir. Cephelerden alinan
taze hava, baca etkisiyle yiikselerek cat1 agikligindan disar1 atilmaktadir (Sekil 2.4).

Havalandirmada kullanilan bu tekniklerle, i¢ mekanda farkli havalandirma
etkileri meydana gelir. Boylece kapali ortamda, pencere boyutlarina, pencerelerin
yapt icerisindeki konumuna, hava akim hizina, basing merkezleri arasindaki
cereyanin siddetine gore yeterli veya etkisiz diizeyde havalandirma gerceklesir.
Mekanda, havalandirma kosullarmin etkin oldugu veya yetersiz kaldigi ornekler

Sekil 2.5’te verilmistir [Watson et al., 1993].
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Sekil 2.5: Yeterli veya etkisiz havalandirma 6rnekleri.

Dogal havalandirmada, pasif tekniklerin kullanilmasinda dis kabuk tasarimi
onemlidir. Konut yapilar1 veya ofis yapilarina gore, cephelerdeki havalandirma
detaylar1, tek katmanli veya ¢ift katmanli cephe tiirii olarak degismektedir. Tek
katmanli cephelerde, pencereler havalandirma ihtiyacini karsilayan elemanlardir. Cift
katmanli cephelerde ise, iki cidar arasinda birakilan havalandirma boslugu ayni
gorevi gormektedir. Cift katmanl cephelerde, cephe kompakt yapida oldugundan
dolay1 katmanlar arasinda kutu tipi, saft tipi, koridor tipi, ¢ok katl ¢ift kabuk tipi gibi
havalandirma bosluklar1 birakilmaktadir. Bu havalandirma bosluklarinda; alttan ve
istten hava giris-cikis kapaklari ile hava akimi saglanmaktadir [Aycam, 2011], (Sekil
2.6).

21



- Hava cikis menfezi

Acilabilir
pencere

Dis cephe tabakasi

o Gines denetleme elemani
Yapi ici

'ANANANATABATY TANANANANA RNV N W

== Hava giris menfezi

Sekil 2.6: Cift tabakal1 cephe sistemi sematik kesiti.

Dogal havalandirma kosullarinin saglanamamasi durumunda, kullanicilarda ig
hava kalitesi ile ilgili memnuniyetsizlik belirtileri gozlenebilmektedir. Aydin’in
yiiksek yapilarda i¢ ortam kalitesinin enerji etkinligi ve konfor kosullarina etkisi adli
tez galismasinda, ¢ift katmanl Istanbul Safir Kulesi’ndeki rezidanslarda ikamet eden
kullanicilarda i¢ ortam kalitesi i¢in anket ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢aligmaya gore li¢
farkli kullanici lizerinde yapilan anket sonuglarinda, ¢ift cephe ile tasarlanan yapida
mekanik havalandirma sistemleri memnun olan kullanicilar, i¢ hava kalitesi
acisindan ortam kosullarindan memnun degillerdir. I¢ hava kalitesi igin
memnuniyetin olusmamasindaki temel sebep dogal havalandirma kosullarinin
yetersiz olmasidir [Aydin, 2017].

Dis kabuk tasarimi, yapilarda 1s1 kazanglar1 ve kayiplarinin dengelenmesi ve
taze hava ihtiyaci i¢in kullanilan 6nemli bir etkendir. Bundan dolayi, dis kabuk
tasariminin i¢ mekan hava kalitesi lizerinde de onemli bir etkisi vardir. Bunun igin
dis kabuk tasarimi da i¢ hava kalitesi agisindan dikkate alinmalidir.

Bunun yani sira, i¢ mekan hava kalitesinin arttirilmasi i¢in kapali ortamlarda
dogal havalandirma araciligiyla kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmast ve temiz
havanin yap1 igerisine alinmasi gerekmektedir. Temiz havanin kaynagi, dis hava
oldugu i¢in dogal havalandirmanin i¢ hava kalitesine etkisi biiyiiktiir. Ancak burada
g0z Online alinmasi gereken diger husus, dis ortamdaki hava kirliligidir. Yapilarin
havalandirmasinda temel amag, yap1 i¢i hava kalitesinin arttirilmasidir. Ancak dis
cevredeki hava kirliliginin fazla oldugu bolgelerde, ortama alinan dogal hava, kapali
ortam igin kirletici kaynagi olabilmektedir. Kocaeli’nin Dilovasi ilgesinde sanayi
iretimi sonucu olugan hava kirliligine bagli olarak, bu bdlgede yasayan insanlarin

maruz kaldig1 dis ortam havasi, i¢ ortam hava kalitesini dogrudan etkileyen birincil
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faktor konumundadir. Bu durum, alanda yasayan insanlar agisindan cesitli saglik
sorunlarinin  ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Bu nedenle, dogal
havalandirma ve i¢ hava kalitesi arasindaki iliski baglaminda, yap1 ¢evresi ve dis
cevre kriterleri de dikkate alinmalidir [Aydin, 2017]. Dogal havalandirmadan
maksimum verimin alinmasiyla i¢ hava kalitesinin arttirilmasi siirdiiriilebilir ilkeler

acisindan énem arz etmektedir.

2.2.1.2. Yapay Havalandirma

Dogal havalandirmanin yetersiz kaldigi durumlarda, iklimlendirme ihtiyaci
yapay havalandirma ile karsilanir. Yapay havalandirma, klima gibi 1sitma- sogutma
sistemleri veya diger aktif sistemlerin kullanilmasiyla i¢ ortama yeni ve taze havanin
verilmesidir. Yapay havalandirmada, i¢ mekanda nem, 1s1 kontroliinii ayarlamak, yaz
ve kis mevsimine gore uygun termal kosullari temin etmek i¢cin mekanik donanimlar
kullanilmaktadir. HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) sistemleri,
ozellikle ofis ortamlarinda, 1sitma, sogutma ve iklimlendirme i¢in yaygin olarak
tercih edilmektedir.

Yapay havalandirma sistemlerinin se¢imi, i¢ mekan hava kalitesinde 6nemli
yer tutmaktadir. Kullanict konforunun saglanmasi i¢in dogru teknikle malzeme
secimi, yapay havalandirma da gz oOnilinde bulundurulmasi gereken bir husustur.
Nitekim, iklimlendirme ihtiyaci, i¢ ortamin hacmine, kullanici sayisina, mekanda
yapilan igin tiiriine, aktivitelerin c¢esidine gore degismektedir. Dolayisiyla,
havalandirma sistemleri de, kullanicilarin aktiviteleri, yogunlugu, mekanin hacmi ve
islevi gore gereken performansi karsilama potansiyeli dikkate alinarak se¢ilmelidir.

Kapali ortam hacmi kiigiildiikkge yapilarda i¢ hava Kkirliliginin oranlar
artmaktadir. Basik ve tavan yiiksekligi az olan ortamlar, kullanicilara daha sagliksiz
bir ¢cevre sunmaktadir. Mekanin gereken hacimden biiyiik oldugu sartlarda ise,
mekan1 1sitmak ve sogutmak zorlagmakta, buna baglh olarak yapilarin kullanimi
sirasinda tiiketilen enerji de artmaktadir.

Iklim ve mekanm fiziksel sartlari gdz 6niine alindiginda, mekanik donanimlar
araciligiyla iklimlendirme ve 1s1l konfor kosullarinin saglanmasi, insanlara birtakim
cevresel kolayliklar sunmaktadir. Yazin sicak havalarda ve bagil nemin yiiksek

oldugu iklimlerde, kullanicilarda ¢aligma verimini olumsuz yonde etkilemeyecek is
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ortaminin olusturulmast HVAC teknolojisiyle miimkiin olmaktadir. Belirsiz dogal
hava kosullarinda, mekanik geregler konfor kosullarinin temin edilmesi i¢in dogru
alternatiflerdir. I¢ hava kalitesinin yiikseltilmesi agisindan pasif ve aktif sistemlerin
kombinasyonu ile daha etkin havalandirma saglanabilmektedir [Ozdamar, 2017].

Bu sistemlerin iklimlendirme igin yetersiz olmasi veya sistemin detaylarinda
eksiklikler bulunmasi, sistemin yanlig teknik ile dretilmesi, bu donanimlarda;
havalandirma sirasinda sizint1 olusmasina neden olmaktadir. Bu durumda sizint1 olan
bolgelerde neme bagl olarak ortaya ¢ikan mantar ve bakteriler, bu sistemlerin isitma
ve iklimlendirme kanallar1 aracilig1 ile ortama yayilmakta ve i¢ ortamda hava kirliligi
meydana getirmektedir [Cilingiroglu, 2010]. HVAC sistemlerinin yanlig
tasarlanmasi, kirleticilerin olusmasini ve yayilmasini arttirdigi i¢in bu mekanlarda
HBS (Hasta Bina Sendromu) gibi hastaliklarin kullanicilarda goriilme olasiligi da
artmaktadir. Kullanic1 konforu ve i¢ hava kalitesi agisindan mekanik donanimlardan
yararlanilabilmesi i¢in, bu sistemler dogru tasarlanmalidir. Buna gore, gerecin
icerisine alman havanin filtrelenerek ortama verilmesi sirasinda, i¢ hava
kirleticilerinin olusmasin1 Onleyecek kalitede sistemlerin iiretilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle; dogru ekipman segimi, yapay havalandirma da dikkate alinmalidir.
2.2.2. I¢ Ortam Hava Kirleticileri

I¢ ortamda hava kirliligi olusturan, insan sagligina zarar veren, i¢ mekan hava
kalitesini diisiiren biitiin gaz, mikroorganizma ve partikiil maddelerin hepsine i¢
ortam hava kirleticileri ad1 verilir. I¢ ortam hava kirleticileri dis hava yoluyla, yapi
malzemeleri, insan aktiviteleri, i¢ mekan donanimlari, alet ve ekipmanlar, temizlik
malzemeleri, HVAC sistemleri, sicak ve nem ile ortaya ¢ikmaktadir. Ic mekanda
kirliligi engellemek i¢in Once kirletici kaynaklarinin ortamdan uzaklagtirilmasi,
sonrasinda ise i¢ hava kirleticilerinden mekan1 temizlemek gerekmektedir. Yapilarda
kirlilik kaynagma ¢oziim bulunmadigr siirece, Kkirleticiler ortam havasindan
uzaklastirilsalar bile bu durum i¢ hava kalitesi agisindan bir yarar saglamamaktadir.
Bu nedenle yapilar kullanima agilmadan once, tadilat, onarim veya insaatin
tamamlanmasindan sonra temizlenmelidir. Ayrica yapilarda dogal havalandirmay1
saglayacak sekilde kabuk tasarimi yapilmasi da i¢ hava kalitesini olumlu

etkileyecektir. Ancak i¢ hava kalitesinin i¢in, i¢ mekan kirleticileri hakkinda bilgi
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sahibi olunmasi1 gerekmektedir. Bu kirleticiler, gaz ve su buhari olarak hava
ortaminda bulunmaktadir. PM2s ve PMyo arasinda 6lgiilen partikiil biiytikliiklerine
siniflandirilabilmektedirler. Yanma sonucu olarak olusan karbon monoksit, karbon
dioksit, azot dioksit gibi gazlar, UOB, formaldehit gibi kimyasallar, mantar, bakteri

gibi mikroorganizmalar bilinen bazi hava kirleticilerdir.

2.2.2.1. Ucucu Organik Bilesikler

En az bir hidrojen, bir karbon atomunu igerdigi i¢in ugucu organik bilesik
adinm1 alan bu kirleticiler, EPA’nin arastirmalarina gore formaldehit ile birlikte i¢
mekan kirleticileri arasinda ilk siralarda yer almaktadir [EPA, 1998]. Ugucu organik
bilesikler, i¢ hava ortaminda ya kendi baslarina ya da baska maddeler ile tepkimeye
girerek kirlilik olustururlar. Kapali mekanlardaki isiya ve kaynama noktalarina bagl
olarak, farkli sicaklik degerinde, ortamda buhar halini alan bu bilesikler, DSO
(Diinya Saglhk Orgiitii) tarafindan ¢ok ugucu, ugucu, yart ugucu ve diger partikiil
maddelerle birlesmis organik bilesik olarak 4 kategoride simiflandirilmistir. Her
kategorideki organik bilesiklerin kaynama noktalar1 degigsmektedir. 0-380 °C
arasinda degisen kaynama noktalarina gore, 0-50 °C arasindakiler ¢ok ugucu organik
bilesikler, 50-260 °C arasindakiler ugucu organik bilesikler, 260-380 arasindakiler
yar1 ucucu organik bilesikler, 380 °C yiiksek olanlarda diger maddelerle tepkime
yapan organik bilesikler adini almaktadir [DSO, 1989], (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: UOB’lerin 6zelliklerine gore siiflandiriimast.

Tamm Kisaltma Eaynama Noktast
Arahi

Cok ucucu organtk bilesikler VvoC 0-30 aras1

Utgucu organik bilesikler VoC 50-260 aram

Yar1 ugucu organik bilegikler svocC 260-380 aras1

Partikiil madde ile birlesmis organik bilesikler POM =380

UOB’lerin hava ortamindaki derisim diizeyleri, ortamin sicakligina,
havalandirma miktar1 ve sikligina, kirletici kaynaginin potansiyel emisyonlarina

bagli olarak degismektedir. Havalandirmanin sik sik yapildigi ve saglikli i¢ mekan
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donanimlari  ve yapt malzemelerinin kullanildigi mekanlarda UOB’lerin
konsantrasyon seviyeleri diisiik olurken, havalandirmanin azaltildigi, sagliksiz
tirtinlerin kullanildig1 yapilarda, konsantrasyon seviyeleri yiikselmektedir. UOB’lerin
ortamdaki derisimi, uluslararas1 kuruluslarin standart degerlerine goére 1-3 ppm’dir
[EPA, 1998]. UOB’lerin farkli derisim diizeylerine bagli olarak kullanicilarda az
veya c¢ok zararli etkiler meydana gelmektedir. UOB’lerin az konsantrasyonlarinda (1-
3 ppm) gozlerde, solunum yollarinda tahris ve yanma, nefes almada zorluk, uyku,
hapsirma, ciltte alerjik reaksiyonlar, yorgunluk, bas agris1 gibi rahatsizliklar, daha
yiiksek konsantrasyonlarda (4-20 ppm) ve siirekli maruz kalma durumunda astim
gibi solunum yolu hastaliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu bilesiklerin kanserojen
oldugu bilinmektedir [Altin, 2015].

Ic mekan igerisinde UOB iireten temel kirletici kaynaklari, bazi boyalar,
solvent igerikli vernik ve cilalar, hali gibi kaplama malzemeleri, kopilik seklindeki
yalittm malzemeleri, HDF, MDF gibi preslenmis yapay ahsap malzemeler, bu
malzemelerde kullanilan yapistiricilar ve sigara dumani olarak siralanabilir [ECIRC,
1997]. Ozellikle yapay ahsap malzemelerde, OSB (yonlendirilmis yonga levha),
MDF, kontraplaklarda kullanilan yapistiricilar ve katki maddelerinde, UOB
emisyonlarina rastlanmaktadir. Weigl ve digerlerinin, UOB’ler ile ilgili yaptiklar
calismaya gore, bir mekan igerisinde ylizeyi higbir sekilde kaplanmamis, yalin
haliyle kullanilan OSB ile yiizeyi alg1 elyaf levhalarla kaplanan OSB’lerin i¢ hava
kalitesine etkisi incelenmistir. Her iki malzemede de ugucu organik bilesiklerden
olan asetik asit, heksanal ve a-pinen kirleticilerinin mekana yayildigi gézlenmistir.
Ancak alg1 elyaf levhalarla kaplanan OSB’lerden yayilan emisyonlarin, digerine gore
daha az kirlilige sebep oldugu tespit edilmistir. Ayrica kullanilan malzemelerden,
kaplanmamis OSB emisyonlarmin ilk giinler daha yiiksek oldugu, 3 giin igerisinde
maksimum seviyeye ulastigi, sonraki giinlerde ise bu emisyonlarin giderek azaldigi
belirtilmigtir [Weigl et al., 2014]. Bu calismadan elde edilen verilere gore,
malzemelerin ilk kullanildiklarinda daha ¢ok emisyon olusturduklari, zamanla bu
salmimlarda azalma oldugu gozlenmektedir. Diger bilimsel c¢aligmalara gore
1970’lerden sonra insa edilen binalarda, ugucu organik bilesiklerin, i¢ ortamda
yayllmasinda artis goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada yapimnin ilk tamamlandigi
zamanlarda hava ortaminda 15-20 ppm diizeyindeki UOB konsantrasyonu, alt1 ay

sonra 2-3 ppm seviyesine diismiistiir [Berglund, 1982].
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UOB igerisinde en zararlilarindan bazilar1 toluen, ksilen, benzen, etil benzen,
ve kloroformdur. Bu Kkirleticilerin i¢ mekandaki kaynaklari yapt malzemeleridir.
Ancak bu kimyasallar dig hava ortaminda da motorlu tasit ve sanayiye bagli olarak
olusmakta ve yap1 cephelerindeki agikliklardan havalandirma yoluyla yapi1 igerisine
alinmaktadir. Dis hava ortamindaki benzen kirliliginin temel nedeni benzinli
araclardir. Motorlu tasitlarin fazla kullanildig: sehirlerdeki evlerde benzen kirliliginin
(7,7 m®), motorlu tasitlarin az kullanildig1 sehirlerdeki evlere (5,7 m®) gore daha
yiiksek seviyelerde oldugu arastirmalarda ortaya konulmustur [Fischer et al., 2000].
UOB’lerin sagliga en ¢ok zararli olanlarindan birisi benzenken, yapi igerisinde en
cok bulunan tiirii toliiendir [EPA, 1998].

Benzen renksiz, kokulu, suda c¢oziinebilen, kolaylikla buharlagabilen bir
maddedir. EPA, benzeni A sinifi kanserojen olarak tanimlamistir. Uyusma, ¢abuk
yorulma, bas agrisi, mide ve karin agrisi, solunum zorlugu, biling kaybi1 gibi etkiler
benzene maruz kalan kisilerde ortaya cikan belirtilerdir. Ayrica benzen petroliin
tiretiminde kullanilan kimyasallardan birisidir. Bu nedenle 1sinma ve diger eylemler
icin fosil yakitlarin kullanilmasi da benzen kirliligiyle sonuglanmaktadir [Web
3,2019]. Benzen diger tiirevlerine gore daha ucuz olmasi nedeniyle deri ve c¢anta
imalatinda yapistirict olarak, boya inceltmede kullanilan tinerde katki maddesi
olarak, kuru temizlemede temizleyici madde olarak kullanilmaktadir
[Velicangil, 1990]. insanlarin benzene maruz kalmas: durumunda, bu madde deri
yoluyla emilim veya solunum yoluyla insan viicuduna alinmaktadir. Viicuda alinan
benzenin bir kismi disar1 atilirken, bir kismi da viicutta emilerek biinyeye
karismaktadir. Bu bilesik, insan viicudunda noérotoksik, kanserojenik, hematolojik
rahatsizliklara neden olmaktadir [T6ziin ve Unsan, 2008].

Ksilen ve toluen, benzenden iiretilen, benzenin tiirevleri olan bilesiklerdir. Bu
nedenle toluen, metil benzen, ksilen ise dimetil benzen olarak da adlandirilmaktadir.
Bu bilesiklerde benzen gibi renksiz, kokulu, kolay buharlasan sivi halde bulunan
kimyasallardir. Bu Kkirleticiler benzenden farkli olarak kanserojen olarak
smiflandirilmamislardir. Toluen ve ksilen, boya ile yapistirici sanayisinde, ayrica
yap1 malzemelerinde kullanilan ugucu organik bilesiklerdir [Kokulu, 2016].

Klorometan olarak da bilinen kloroform, CHCIs formiiliine sahip, ugucu, su
icerisinde az ¢dziinen renksiz sividir. Oksiiriik surubu gibi ilaglarda ve dis macunu
gibi temizlik maddelerinde, tip alaninda anestezi i¢in kullanilan bir maddedir. Sularin

dezenfekte edilmesi i¢in klorlama isleminde de az miktarlarda kullanilmaktadir.
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Ancak az seviyedeki bu kullanim oranlar1 da kisilerde olumsuz etkiler olusturabilir.
Bu kimyasal, insanlarda akut, kronik, {ireme veya kanser rahatsizliklari meydana
getirmektedir. Bas donmesi, yorgunluk gibi akut etkiler, depresyon, sinir gibi kronik
etkiler, rektiim, bagirsak ve mesane kanseri gibi hastaliklar, insanlarin kloroform
bilesigine, solunum veya temas yoluyla maruz kalmasi sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. UOB’lerin bazi tiirleri, bu bilesiklerin kaynaklart ve kanserojen
ozellikte olup olmamasina gore siiflandirilmasi asagidaki tablolarda gosterilmistir

[EPA,1998], (Tablo 2.5, Tablo 2.6):

Tablo 2.5: UOB kaynaklari.

Faynaklar Tipik Eirleticiler

Bovalar Alifatik hidrokarbonlar (n-hekzan. n-heptan), aromatik hidrokarbonlar
(toluen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil kloriir, propilen dikloriir)
alkoller, ketonlar {metil etil keton). esterler (etil asetat), eterler{metil
eter, etil eter, butil eter)

Yapistne: Alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan), aromatik hidrokarbonlar,

malzemeler halojenlenmis hidrokarbonlar, alkoller, aminler, ketonlar (aseton, metil

efil keton), esterler (vinil asetat)

Yap1 malzemeler:

Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan n-dodekan), aromatik hidrokarbonlar
(toluen, etil benzen), halojenlennus hidrokarbonlar (vinil kloriir),
aldehitler (formaldehit), ketonlar (aseton), eferler, esterler

Tablo 2.6: Bazt UOB’lerin toksisite degerleri.

Kimryasal Referans Doz Eanser Faktori EPA Eanser
(mo kg giin) (mg/kg/gim) Smiflandirmast

Benzen 837x 107 273x 107 A (Kanserojen)

Toluen 1.14 x107 -

Etilbenzen 286 10" -

Ksilen 286x10” -

Stiren 2.86x 107 -

Karbon tetrakloriic 7x10° 1.3x 107 B2 (Eanserojen olma
olasilif: yiiksek)

Kloroform 1x 107 6.1x 107 B2 (Kanserojen olma
olasilidi yiiksek)

Vinil kloriir 0x 107 0.6 C (Eanserojen olma
olasihid; var)

Metil kKloriic 6x 10~ 7.5 %107 B2 (Eanserojen olma
olasiliF: yiiksek)

Etil dibromiir - 85 B2 (Eanserojen olma
olasilif: yiiksek)




2.2.2.2. Formaldehit

Formaldehit renksiz, kotii kokulu, dezenfektan amagli kullanilan, ugucu organik
bilesiklerin aldehitler grubunda yer alan zehirli bir kimyasaldir. I¢ mekan igerisindeki
derisim diizeyinin, belirli araliklardan fazla olmasi insan saghigini tehdit etmektedir.
Oda sicakliginda gaz haline gelen bu bilesik, suda iyi ¢Oziiniir, ayrica yanabilir
ozelliktedir [Shaham et al.,1996]. Dezenfektan oldugundan bocek ilaglarinda ve
kimya sektoriinde, kontraplak, HDF, MDF gibi yapay ahsap levhalarda, mobilya ve
ev esyalarinda, cam yiinii, tas yiinii, kopik (UFFI- iire formaldehit kopiik) gibi
yalitm malzemelerinde, PVC gibi plastiklerde, betonun yapisinda, boya ve
verniklerde, laminant parke gibi doseme ve temizlik malzemelerinde kullanilir
[Gustaffson and Jonsson, 1993].

Ure formaldehit, fenol ve melamin regineleri, formaldehitten iiretilen yap1
malzemelerinde ve bazi sektorlerde; yapistirict madde, tutkal olarak kullanilan
malzemelerdir. Bu malzemelerin, yapi {rlinlerinde kullanilmas1 formaldehit
salinimina neden olmaktadir. Formaldehit, sigara tiiketimine ve kapali ortamda bu
bilesigi igeren triinlerin kullanilmasina bagli olarak, i¢ havaya karismaktadir [Web 4,
2019]. Formaldehite maruz kalan kisilerin, solunum, sinir ve sindirim sistemlerinde
olumsuz etkiler meydana gelmektedir. Bu maddenin kanserojen etkiye sahip oldugu
bilimsel ¢alismalar sonucunda tespit edilmistir. Formaldehite uzun siire maruz kalan
veya mesleki zorunluluklar nedeniyle, bu bilesigi solunum veya temas yoluyla
viicuduna alan kisilerde kan kanseri, kolon kanseri ve beyin kanseri ortaya ¢ikan bazi
hastaliklardir [Shaham et al., 1996]. Formaldehitin insan sagligina etkileri su
sekildedir [Hines et al., 1993], (Tablo 2.7):

Tablo 2.7: Formaldehitin insan sagligina etkileri.

Formaldehit konsantrasyom Saghk Ftlisi

(Hg. m™)

<67 Belirsiz

67-2000 MNoropsikolojik etkiler

67-1337 Eoku egik limiti

13-2674 Goz tahrisi

134-33425 Ust solumum yollannm tahrisi

6685-40110 Alt solomm yollarmm tahrisi ve akciferler Gizerinde etki
66850-133700 Akcigerlerde ddem iltithaplanma_ zatiirre

=137000 Eoma ve §lim
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Formaldehitin hava ortamindaki konsantrasyonu, katki maddesi olarak
kullanildig tirlinlerdeki oranina, yapilarin yeni veya eski olmasina, ortam sicakligi
ve havalandirma gibi parametrelere gore degismektedir. Yeni yapilan binalardaki ve
yeni iiretilen malzemelerindeki formaldehit salinimi, malzeme veya yapinin bir siire
kullanilmasindan sonra olusan formaldehit salinimi ile karsilastirildiginda, daha fazla
olabilmektedir [Vural ve Balanli, 2005]. Ayrica ortam sicakliginin 23 °C oldugu
mekanlarla, ortam sicakhiginin 40 °C kadar arttigt mekanlar arasinda yapilan
Olcltimlere gore, ortam 1sisinin artmasina bagli olarak formaldehit saliniminin da
arttig1 gdzlenmistir [Myers, 1985].

Formaldehit emisyonlarinin normal kosullarda, bazi kaynaklara gore kapali
mekanlarda 0.03 ppm’i ge¢gmemesi gerekirken, DSO’ne gére 0.05 ppm’in altinda
olmasi gerekmektedir [Yiicel, 2008]. Sonug olarak formaldehit insan sagliginda akut
ve kronik rahatsizliklar olusturan ana kirletici bilesiklerdendir. I¢ mekanda
formaldehit salinimin1 azaltmak igin, i¢ hava kalitesini artiran yapi malzemeleri, i¢
mekan donanimlar1 ve iriinler tercih edilmelidir. Ayrica yeni yapilar ve yeni tiretilen
malzemelerin ilk kullanimlarinda yiiksek emisyon meydana geldigi i¢in iriinlerin
imalat1 ve yapilarin tamamlanmasinin lizerinden belirli bir siire gectikten sonra bu
yapt ve dlrlnler kullanilmalidir. Aksi durumda kullanicilar yiiksek formaldehit

salinimlarina maruz kalmaktadir.

2.2.2.3. Pestisitler

Pestisitler, zararli mikroorganizmalarin bitkilerde ve diger ortamlardaki
olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in kullanilan kimyasallardir. Hagere ve bitki ilaglarinda
kullanilan pestisitlerin, bu maddelerde belirli oranlardan fazla kullanilmasi, insan
saghg ve diger canlilar icin risk olusturmaktadir. DSO’ne gore pestisitlerin 700’e
yakin tiirii oldugu ve bu tiirlerin 33’iinlin insan saglig1 i¢in ¢ok zararli, 48’inin
tehlikeli, 118’inin orta tehlikeli, 239’unun ise daha az tehlikeli bulundugu
belirtilmistir. Bakteri oldiiriiciiler (bakterisit), yabanci otlar (herbisit), mantar
oldiirticiiler (fungusit) pestisit tiirlerinden bazilaridir [Kokulu, 2016].

Ozellikle tarim alaninda kullamilan pestisitler, tarimda yetistirilen yiyecekler
yoluyla viicuda alinmaktadir. Tarimda uygulanma sirasinda da temas ve solunum

yoluyla bu kimyasallara maruz kalinmaktadir. I¢ mekanlarda ise bu kirleticilerin
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kullanildig1 bocek ilaglart ve malzemelerin kullanilmasiyla kirlilik olugsmaktadir.
Pestisitler, insanlarda kusma, terleme, ishal, solunum gii¢liigii, ¢arpinti, kasilmalar
gibi saglik sorunlarina neden olur. Pestisitlerin kronik etkileri Tablo 2.8 de

verilmistir [Kiling ve Kurutas, 2003].

Tablo 2.8: Pestisitlerin kronik etkileri.

Organ/Sistem Etla

Simir sistenu Vejetatif sendrom. polindropati, radidkdiilopati, ensefalopatL
refrobulbernevrit, distoni ve retinal anjivopati

Soluoum sistenu Eronik trakeit, pneumofibroz baslangict, akcifer anfizem
bronsial astim

Kardivovaskiiler sistem Eromk mivokarc toksisitesi, krondk kroner vetmezlik, hiperfoni
ve hipotoni

Karaciger Eromk hepatit, kolesistit, hepatokolesistit, detoksifikasyon ve
diger fonksivonel bozulma

Bibrekler Albumindiri, noktiiri, fire ve kreatinin arts:, salgs fonksiyvommda
azalma ve ditgiik klerens

Gastrointestinal sistem Eronik gastrit, duedonit, filser, kronik kolit, (hemorajik, spastik,
ve polipoit olusumlar), ipersekresyon ve hipoasitide

Dolagm sistenu ve kan Likopent, retikiilositlerde artma, lenfositler, eosmopeni,
lenfopeni. monositoz, ve hemoglobinde degisimler

Deri Dermatit, egzama

Gozler Fonjuktivit, blefarit

Sadece yiyecekler degil ayn1 zamanda hammaddesi bitkilerden elde edilen yap1
malzemelerinde de pestisitler, hammaddenin yetistirilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Bambu bu malzemelerden birisidir. Bambu Cin’de, Uzak Dogu Asya ve Kanada gibi
iilkelerde yetistirilen, yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilan, bitkisel kokenli
oldugu icin, karbon tutucu Ozelligi nedeniyle siirdiiriilebilir kabul edilen
malzemelerdendir. Ayrica malzemenin neredeyse tamami (kok, sapt ve dallarinin %
95°1) yap1 malzemeleri, yemek ¢ubuklar1 ve hali, mobilya {iretimi gibi birgok farkl
sektorde degerlendirildigi i¢in atik olusturmamaktadir. Ancak bu iiriliniin
hammaddesinin dogadan elde edilmesinde; son yillardaki hizli tiiketime bagli olarak,
malzemenin  hizli iretilebilmesi igin, pestisit kullanilmaktadir. Bdylece
hammaddenin igerisine zararli kimyasallar yerlesmekte, ayn1 zamanda malzemenin
yetistirildigi yerel bolgede de pestisit kullanimina bagli olarak salgin hastaliklar
ortaya ¢ikmaktadir. Flynn ve diger arkadaslarinin, Cin’in Anji bolgesindeki bambu
malzemesi lizerine yaptig1 bilimsel ¢aligmanin sonucunda, pestisit kullanimina baglh
olarak, bu bolgede salgin hastaliklarin meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica

bolgede, bambunun yetistirilmesi i¢in kullanilan pestisit oranlarinin, {ilke tarafindan
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kabul edilen doz seviyesinden ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir [Flynn et al,
2015].

2.2.2.4. Kursun

Metaller i¢inde en yumusak ve en agir olarak bilinen kursun, mavimsi gri renge
sahip, acik havada koyu renkli oksitlenen veya yesil olarak paslanan bir maddedir.
Yiiksek yogunluga sahip olmasi, kolay sekil almasi ve ucuz olmasi nedeniyle pek
cok alanda kullanilmaktadir. Niikleer reaktdrlerde ve iireteglerde, asinmaya dayanikli
oldugu i¢in tesisat borulart ve cat1 kaplamalarinda, kimya endiistrisinde, motorlu
tasitlarda, metal alasimlarinda, boyalarda kullanilmaktadir. Ancak bu metal, yiliksek
sicakliklarda buharlasir veya bu maddenin kullanildig: tiriinler nedeniyle kursun oksit
partikiilleri olarak havaya karisir ve kirlilik olusturur. Bu partikiiller, canlilarda
zehirlenmeler veya birtakim olumsuz etkiler meydana getirerek, insan sagligina zarar
verir. Kursun veya kursunlu petrolden elde edilen yakitlarin, araglarda kullanilmasi
kursun kirliliginin bir diger sebebidir. Ayrica endiistri kaynakli olarak (boya
fabrikalari, petrol rafinerisi, mithimmat sanayisi, metal fabrikalari) sanayi atiklarinin
sulara bosaltilmasiyla, atik sularda da kursun kirliligi meydana gelir [Web 5, 2019].

Kursun kirliligi bagli olarak kursun zehirlenmeleri, solunum, sindirim ve sinir
rahatsizliklar;, bu toksik maddeye maruz kalanlarda ortaya g¢ikmaktadir. insan

viicudundaki kursun dozuna goére bu maddenin saghiga etkileri su sekildedir
[Ozdamar, 2017], (Tablo 2.9):

Tablo 2.9: Kursunun insan sagligina etkileri.

Kandalka Miktar Sebep Oldugu Eikiler
0,2 pgiml Babrek, kan hiicrelen ve merkes simr sistermine etk
0.3 pg/ml Dhayu ve motor simir iletisim hommnda azalma
0.8 pg'ml Eomaya, hatta éliim
10 pg/dL Zihin ve beden gelisiminde zaviflama
1.2 pg'ml Yetskinlerde ger1 domisi mimkin olmayan bevin hazarlan

Kursun kirliligi, tim canlhilar i¢in potansiyel risk olusturmakla birlikte, bu
kirlilikten en ¢ok etkilenen bebekler, ¢cocuklar, hamile kadinlar, yaslilar ve mesleki

zorunluluk nedeniyle bu maddeye maruz kalanlardir. Kursun insan viicuduna
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alindiginda, insan viicudundan atilmasi uzun zaman (20 sene) almaktadir [Bushnell
and Jaeger, 1986].

Kursun kirliliginin i¢ hava ortamindaki baglica kaynaklari, kursun esasl
boyalar, yap1 malzemeleri, havalandirma ile iceri alinan dis havadir. Dis hava
icerisinde, motorlu tasitlarin neden oldugu kursun salinimlari, i¢ hava ortamini da
etkilemektedir. Bu toksik maddeye bagli olusan kirlilik, farkli bolgelere gore
degismektedir. Kimi bolgelerde kursun kirliligi, sanayideki atik sulardan meydana
gelmektedir. ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’de bu kirliligin nedeni eski boyali
evler, iilkemizde ise benzinle ¢aligsan araglardir.

Kursunun son ylizyilda, paslanmaya karsi boyalarda katki maddesi olarak
kullanilmasi ve bu malzemelerden kaynaklanan emisyonlarmn fark edilmesi
sonucunda 1970’lerden sonra Almanya gibi Avrupa iilkelerinde kursun kullanimina
limit getirilmistir [Sanli vd., 2005].

Kursun kirliliginin 6nlenmesi igin, kursun esasli boyalar, tesisat malzemeleri,
cat1 kaplamalari, yapilarda kullanilmamali, kullanim1 6nlenemiyorsa olabildigince az
kullanilmalidir. Sanayi atiklarimin bosaltildigi sular i¢in, sanayi tesisleri filtre
kullanmali, atik sularin temiz sulara karigmasi onlenmelidir. Ayrica benzin, kursun
gibi yakitlarin araglarda kullanimi1 da azaltilmalidir. Evrensel olarak kursun kirliligi

nedeniyle, bazi Bat1 iilkelerinde bu yakitin arabalarda yasaklandigi bilinmektedir.

2.2.2.5. Asbest

Asbest, dogadan ¢ikarilan, magnezyum silikat, kalsiyum-magnezyum silikat,
sodyum- demir silikat gibi mineralleri igeren, lifli yapida bir mineraldir. Serpantin ve
amfibol olarak iki tiirii bulunan asbestin 6zellikle amfibol tiirii saglik i¢in oldukg¢a
zararhdir. Beyaz toprak olarak da bilinen asbest, sanayi devriminden sonra,
otomotiv, insaat malzemesi, gemi iiretiminde yaygin olarak kullamlmistir. Ozellikle
1stya ve kimyasallara karsi dayanikli, sert bir malzeme olmasi nedeniyle c¢ati
levhalarinda, yalitim malzemelerinde, fren balatalarinda, yanmaz kumaslar igin
tekstilde, doseme malzemelerinde tercih edilen maddelerdendir. Asbest tekstil
sanayinde lif, ip, kumas iiretiminde, insaat sektoriinde ¢imento ve tesisat borulari

iretiminde, 1s1, ses ve yangin yalittminda, gemi ve vagon {lretiminde, kagit
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sanayisinde (duvar kagitlar1), dolgu f{iriinleri, boya dolgusu, sentetik recine,
termoplastiklerin imalatinda kullanilmaktadir [Uzmezoglu vd, 2017].

I¢ mekanlarda asbest salinimi, yapilarda kullanilan yalitim iiriinleri, zemin ve
catilardaki levhalar, yangin tiipleri gibi malzemelerden meydana gelmektedir.

Asbestin i¢ ortamlardaki konsantrasyonunun 1 lif/ cm?®

esik seviyesini gegmesi
durumunda, kullanicilar igin zararh etkiler olusmaktadir. DSO, asbeste maruz
kalanlarda; kanser riskinin arttigini, sigara kullananlarin asbestten etkilenme oraninin
daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Ayrica asbestin maden ocaklarinda g¢alisanlarla,
yapilarda asbestli malzemelerin monte edilmesinde gorev alan kisilerin, asbestten
kaynaklanan hastaliklara yakalandigi (meslek hastalig1) bazi bilimsel ¢aligmalarda
kanitlanmastir [Stellman et al., 1998].

Asbest maruziyeti, insan saglig1 i¢in risklidir. Akciger kanseri, mezotelyoma,
asbestozis, plevral siv1 ve plevral plak, round atelektazi bu maddenin solunum veya
temasi yoluyla insan viicuduna alinmasi durumda ortaya ¢ikan hastaliklardir. Plevral
stvi; akciger zarinda sivi birikmesi, plevral plak; akcigeri saran zarin kalinlagmasi ve
kire¢lenmesi, round atelektazi; akciger zariin kalinlagsmasina bagli olarak akcigerin
sonmesi, asbestozis; akciger dokusunda, asbest liflerinin birikmesi, mezotelyoma;
akcigerleri ve karin boslugunu saran zarin kanseri seklinde tanimlanmaktadir. Bu
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi, asbest maruziyetine bagli olarak, 10-50 yil arasinda
degismektedir. Asbestle ilgili hastaliklardan olen kisilerde otopsi yapilarak elde
edilen verilere gore; 60-79 yas aralifindaki bu kisilerin akciger dokusunun 1
graminda, 1 milyon asbest lifi oldugu saptanmistir. Bu c¢alismalar sonucunda asbest

hastaliklar1 su sekilde siniflandirilmistir [Uzmezoglu vd., 2017], (Tablo 2.10):

Tablo 2.10: Asbestle ilgili tilkemizde goriilen hastaliklar.

Plevral Hastaliklar Akciger Fibrozist Prekardival Malign Hastaliklar
Hastaldklar
»  Plevral efiizyon »  Asbestozis * Perikardiyal »  Malign plevral
»  Plevral v Zeolitozis efiizyon mezotelyoma
kalmlasma » Perikardiyal » Malign peritoneal
» Hiyalinize ve kalinlasma mezotelyoma
kalsifiye » Perikardiyal * Bronkojenik
plevral plaklar kalsifikasyon korsinoma
»  Difer organ
kanserleri
» Lenfohematojendz
maligniteler
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1972 yilinda; EPA tarafindan zararli bulunan bu maddenin {iretimi ve
kullanimi, tilkemizde 31.12.2010 tarihinde yiiriirliige giren yasayla yasaklanmistir
[Web 6, 2019]. Asbestin su an kullanimi yasaklanmis olmasina ragmen, daha eski
donemlerde yapilan binalarda kullanildig1 i¢in, bu binalarin kullanimi, yikimu,
onarimi sirasinda asbest kirliligi olugsmakta veya bu yapilar1 kullananlar bu kirlilige
maruz kalmaktadir. Ozellikle kentsel doniisiim calismalar1 kapsaminda yapilan
yikimlar nedeniyle ortaya c¢ikacak asbest salinimlarin1 engellemek i¢in binalar1 yok
etme eyleminin kapsamli, sistematik yapilmasi 6nerilmektedir.

Kapali mekanlarda asbest kirliliginin onlenebilmesi igin, asbestli malzemeler
kullanilmamalidir. Daha 6nceden asbest kullanilarak yapilan binalardaki bakim ve
onarim caligmalari, dikkatle ve is giivenligi esas alinarak yapilmalidir. Bu mekanlar
miimkiin oldugunca havalandirilmali, asbestli malzemeler miimkiinse alternatifleri
ile degistirilmelidir. ~ Asbestli malzemelerin bakim, onarim, sékme ve monte
calismalarinda, kapali ortamda; havalandirma saglanmali, tozun 6nlenmesi igin 1slak
yontem kullanilmali, parke malzemelerine zimpara yapilmamali, sokme islemlerinde
basingli hava kullanilmamalidir. Icerisinde asbest gibi zararli igerikler bulunabilecegi
icin, yikim c¢alismalarinda molozlar ve diger atiklar, yiiksek verimli toz yakalayici

filtreli siiptirgeler kullanilarak ortamdan uzaklastirilmalidir.

2.2.2.6. Radon

Radon gaz1 radyoaktif 6zellikte, renksiz, kokusuz, tatsiz bir gazdir. Havadan
daha agir olan bu bilesigin, hava igerisinde bulundugu 19.yy’da kanitlanmistir.
Radon gazimmin temel kaynaklari, toprak, kayaglar, yeralti sulari, hava ve yapi
malzemeleridir. Toprak igerisinde, kayaclarda, o6zellikle tektonik tabakalar, fay
hatlarinin  oldugu zeminlerde veya fosfatli kayacglarda, radyum elementinin
bozulmasiyla radon gazi agiga ¢ikmaktadir. Radon; gozenekli olan toprak ve
kayaclarda daha fazla biriktiginden dolay1, ¢akil veya dolgu alanlarinda, gecirimsiz
topraga gore daha ¢ok sizint1 yapar. Bu nedenle topragin igerisinden betona yayilan
radon, temelden yapilarin igerisine taginir [Annex, 1982].

Kapali ortamlarda radon salinimlari, temelden betona sizan radon gazi, su
icerisinde ¢oziinmiis haldeki radonun igme suyu sebekesi ile yap1 igerisine alinmasi

ve yapt malzemeleri ile ortaya c¢ikmaktadir. Yapi1 malzemelerinde; hammaddesi,
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toprak, kayag, ¢akil, kil olan iiriinler, toprak yapisina bagli olarak radon emisyona
neden olurlar. Bunun yani sira kumtasi, kireg tasi ve kalkerin kullanildigi malzemeler
de, uranyum ve toryum igerdiginden radon olusumuna sebebiyet vermektedirler.

Ic mekanlarda radon kirliliginin bir diger kaynagi komiir ve dogalgaz
yakitlaridir. Dogalgaz, icerisinde 50 Bg/m® veya farkli dozlarda radon
barindirmaktadir. Bu nedenle dogalgazin, ev ocaklarinda veya 1sitma sistemlerinde
kullanilmasiyla radon gazi i¢ ortama havasina yayilir. Komiiriin yapisinda ise
litolojik ozelliklerinden dolay1 uranyum elementi bulunmaktadir. Bu ytlizden yakit
olarak komiiriin kullanildig1 kapali ortamlarda da uranyuma bagli olarak radon gazi
aciga ¢ikmaktadir. Bu kirliligi 6nlemek adina 1sinma amagli tiiketilen veya satilan
komiirlerin igindeki radyoaktif elementlerin varligina dikkat edilmelidir. Bu
komiirler yerine alternatifleri kullanilmali, eger radyoaktif icerige sahip komiirlerin
kullanim1 6nlenemiyorsa, bu maddelerin kullanildig1 kazan dairelerinde ve diger
ortamlarda; havalandirma menfezleri birakilmalidir [Orgiin ve Celebi, 2016].

Yap1 igerisindeki radon gazinin orani, yapinin topografyasindaki kayaclar,
yapinin 1sitma sistemi, bu sistemde kullanilan yakit, havalandirma, yap1 malzemeleri,
yapmin temelindeki ve duvarlardaki catlaklar veya gegirgen yiizeyler gibi
parametrelere bagl olarak degismektedir. Bu etkenlerden birisi olan; topraktan
temele sizan radon gazi, i¢ ortama temel ve duvarlardaki ¢atlaklar araciligiyla sizar.
Bir yapimin bodrum katindaki radon gazinin iist katlara oranla fazla oldugunu 6lgen
calismalarla bu bilgi saptanmistir [Rogozen, 2003]. Ayrica, kapali ortamlarda, bina
duvarlarindan hava ortamina karisan salinimlar hava icerisindeki radon gazi oranini
artirmaktadir. Bunun yani sira, duvarm yapisindaki tas, tugla ve betonun dis
ortamdaki gama i1ginlarina maruz kalmasiyla da, radon gazi yayiliminin arttig
bilimsel veriler ile ortaya konulmustur [Balanli vd., 2004].

Yapilarda 1s1l konforun saglanmasi ic¢in, soguk ve iliman iklimlerde binalara
izolasyon yapilmasi, havalandirmanin azaltilmast ve yapi cephesinde gecirimsiz
yiizeylerin artirilmasi, ortam havasindaki radon gazinin derisimini artiran bir
faktordiir. Biitiin bu parametrelere bagl olarak kapali ortamlardaki radon kirliliginin
orant degismektedir. Radon konsantrasyonunun dis ortamlardan daha yiiksek
oldugunu saptayan bilimsel ¢aligmalar mevcuttur [Annex, 1982].

Kapali ortamlardaki ilk radon dl¢iimii 1956 °da Isveg’te yapilirken, iilkemizde
ilk olarak 1984 yilinda Atom Enerjisi kurumu tarafindan yapilmstir, giinimiizde ise

bu c¢alismalar Saglik Bakanligi’na bagh olarak gergeklestirilmektedir. [Celebi vd.,
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2014]. Ulkemizde ve bazi iilkelerde yapi igerisindeki radon gazi oranlari Tablo
2.11’de verilmistir.

Tablo 2.11: Baz iilkelerde yapi i¢i ortalama radon orani.

Ulke Radon
Tiirkive g1
ABD 45
Almanya 37
Asmstralya 11
Cin 24
Fransa 62
Ingiltere 20
Ispanya 86
Isvigre 70
Ttalya 75
Japonya 16

I¢ mekandaki radon gazi oranlarinin fazla olmas1 halinde, bu ortamlarda radon
kirliligi meydana gelmektedir. Radonun i¢ ortamda kirlilik olusturmasi, insan
saghigint diger kirleticiler gibi etkilemektedir. Radon kirliligi, insanlar i¢in kanser
tehlikesi olusturmaktadir. Bu risk sigara kullananlarda daha fazladir [DSO, 2009].
Uluslararas1 saglik kuruluslarinin yayinladigi raporlara gére sigaradan sonra radon
gazinin akciger kanserini tetikleyen ikinci neden oldugu, radon kirliliginin bag agrisi,
nefes almada daralma gibi akut rahatsizliklar olusturmadigi, bunun yerine dogrudan
insan viicudundaki DNA molekiilleri {izerinde deformasyon ve mutasyona neden
oldugu belirtilmistir [ICRP, 2009]. Bu zararin sonucunda, kisilerde akciger ve
solunum yolu kanseri veya iist dudak, idrar yolu tiimorleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
saglik sorunlarinin 6nlenebilmesi adina kapali mekanlarda radon kirliligi i¢in tedbir
alinmali, radonun i¢ ortamdaki orani, smir degerleri agsmamalidir. Radon igin
belirlenen esik degerleri Tablo 2.12°de verilmistir [Balanli vd, 2004]. Radon
kirliliginin 6nlenmesi i¢in almabilecek tedbirler su sekildedir [Orgiin ve

Celebi,2016]:
e Yapt malzemelerinin radon katsayilart ve radyoaktivite oranlar

saptanmalidir.

e Yapilar olabildigince havalandirilmalidir.
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e Isinma i¢in kullanilan yakitlarin uranyum oranlar tespit edilmeli, komiiriin
uranyum igermeyen tiirleri tercih edilmelidir.

e Isitma amaciyla kullanilan kazan daireleri gibi alanlarda havalandirma
menfezleri birakilmalidir.

e Radon gazi catlaklardan sizint1 yaparak yap1 igerisinde dagildigi icin bodrum
ve diger katlarda; temel, duvar ve tavanlardaki catlaklar izole edilmeli,
kapatilmalidir.

e Yapir malzemelerinden biri olan dogal taslarin radyoaktivite orani,

kuruluglarca belirlenen siir degerlerden fazla ise bu yapi irilinleri, kapali

mekanlarda kullanilmamalidir.

Tablo 2.12: Bazi iilkelerde radon esik seviyelerinin uluslararasi kuruluslarca
belirlenen degerleri.

Kurumlar Yap i¢i Radon sir sevivelen
WFO 200-400 Bo/mm’
Ingilters 200 Bq/mm’
Avrupa dlkelen 400 :If!q."rl:l.tl:t3
Kanzda 200 Bg/mm’
Uluslararas: Atom Eperji Ajans: Teme] Giivenhk Standartlan L3
(AEABSS) 1A 200-600 Bg/mm
ASHRAE I:Amgn.ka.u Isl1l:r.u:?, Sagutlm ve 37 Bo/’
Havalandima Mithendislen Burliz)
ICRP (Uluslararas: Radyvasyon Eorunmas: Orgiiti) 200 Bg'm™
EPA (Cevresel Koruma Orgiiti) 148 Bo/m’
Fennos Candian (Dammarka, Finlandiya, 5
Izlanda, Nnn'eg,lﬁ.'eg} . " 9.4 Bqm
Tifr]-:i}'e A..tf.m Enermsi Eurumu Radyasyon Givenlig 400 Bq/mm’
¥ dnetmelif

2.2.2.7. PVC

Polivinil kloriir, yap1 malzemeleri, kimya endiistrisi, mutfak gerecleri, ofis ve
ev egyalar1 gibi bir¢ok iirlinde kullanilan plastik malzemelerdendir. Diinyada
polietilen ve polipropilenden sonra, yaygin olarak kullanilan plastik maddeler
arasinda 3.siradadir. Kolay islenebilirligi, ucuz maliyetli olmasi, dayanikli olmasi,
kolay temizlenebilir 6zellikleri nedeniyle ahsap yerine cam ve kapi ¢ercevelerinde,
tesisat  borularinda, sektorii  gibi  bircok alanda

kablo yaliimi, ambalaj
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kullanilmaktadir. PVC avantajlarinin yani sira dogada atik olusturma, zararli katki
maddeleri igerme veya yandigi zaman dioksin gazi agiga c¢ikarma gibi bazi
dezavantajlara da sahiptir. PVC’ye bagh olusan kirlilik i¢in asbest veya radon gibi
genis kapsamli caligmalar ortaya konmamistir. Ancak literatiirde bu malzemenin
zararl etkileri i¢in kisithh da olsa bazi ¢alismalar yer almaktadir [Web 7,2019].
PVC’nin kendisi kirletici malzeme olarak tanimlanmamistir. Bu nedenle kirletici
kaynagi olarak siniflandirilmamaktadir, ancak insan saglig1 agisindan bazi zararlari
mevcuttur. PVC’nin yanmasi durumunda ortaya c¢ikan dioksin gazi, toksik bir
maddedir ve zehirlenmelere neden olmakta, kirlilik olusturmaktadir [Yengar, 2015].
PVC, ayrica kullanom omrii tiikendiginde, ahsap, bambu gibi biyobozunur bir
malzeme degildir. PVC atiklari, dogada kirlilik meydana getirdigi i¢in geri
doniistiiriilmeleri gerekmektedir. PVC’nin tretiminde kullanilan katkilardan olan
fitalat malzemesi, PVC ve diger plastik malzemelere esneklik kazandirmak igin
kullanilir, ancak bu malzemenin insan hormonlar tizerinde zararl etkileri vardir. Bu
nedenle oyuncak iiretiminde yasaklanan bu madde, yer karolari, stre¢film, boya gibi
malzemelerde kullanildig1 i¢in insan saghig i¢in risk olusturmaktadir. Kanada’da bu
maddenin kullanimi yasaklanmistir [Web 8, 2019]. PVC’nin ftiretiminde kullanilan
katkilar, insan sagligi i¢in riskli bulunmustur. Bu maddelerden bazilar1 klor, civa,
kursun ve kadminyum fitalat’tir. Klor gazinin, sinir degerlerden fazla olmasinin
olumsuz etkileri oldugu bilinmekle birlikte, civa maddesi PVC iiretiminin ilk
asamalarinda klor gaz1 agiga g¢ikarmak i¢in kullanilir. Civa malzemesi de insan
sagligia zararh olarak kabul edilmektedir [Styiir vd., 2011]. PVC’nin iiretiminde
kullanilan kursun ve kadminyum gibi agir metaller ise bu malzemenin 1s1ya ve 1518a
duyarliligin1  azaltarak, plastiklere dayanim kazandirmak i¢in  kullanilan
katkilardandir. Ancak bu agir metallerin kullanim oranlarinin standart seviyelerden
fazla olmasi, bazi olumsuz etkiler meydana getirmektedir. PVC {iretimindeki ana
madde olan vinil klortir ise, kanserojen bir maddedir. Bu maddeye maruz kalanlarda
yiiksek tansiyon, dolagim sisteminde rahatsizliklar, kalp ve damar hastaliklar1 ortaya
¢ikabilmektedir. PVC iirliniindeki en riskli madde fitalat tiirevi olan DEHP
(Dietilheksil fitalat)’tir ve bu bilesik insanlarda endokrin sistemini bozan bir etkiye
sahiptir [Koyuncu ve Aslan, 2014]. Ayrica PVC firiinlerdeki fitalat maddesine maruz
kalan kisilerin bagisiklik sistemlerinin, viicuda giren mikroplara kars1 verdigi tepkiler
degismektedir. Bunun yani sira PVC’den kaynakli zararli gazlara maruz kalanlarin

astim hastaligina yakalanma olasilig1 artmaktadir. PVC’nin yapisinda kullanilan bu
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zararli maddeler, bu maddelere ve dioksin gazina bagli olusacak salinimlar

nedeniyle, bu bilesik i¢ mekan hava kalitesini etkilemektedir.

2.2.2.8. Biyoaerosoller (Mikroorganizmalar)

Biyoaerosoller, bakteri, viriis, mantar, alg, yosun, sporlar, polenler, bocek ve
sinekler gibi mikroorganizmalardir. i¢ ortam havasinda kirlilik olusturan ve hastalik
yayan biitiin mikrobiyolojik canlilar biyolojik kirletici smifina girmektedir. Bu
organizmalar, tek hiicreli veya c¢ok hiicreli olabilirler. Bu biyolojik kirleticiler iginde,
hastalik olusturan veya hastalia neden olmayan sadece tasiyici olan tiirlerde
bulunmaktadir [Ozdamar, 2017].

Bu kirleticilerden hastalik olusturanlar, genellikle kirli, nemli ve sicak
ortamlarda, kullanici konforuna uygun olmayan sicaklik ve bagil nem kosullarinda
yuvalanmakta ve yayilmaktadirlar. Cogalmalar1 i¢in uygun ortam kosullar
olustugunda bir dakika i¢inde milyonlarca iireyebilmektedirler. Bu Kirleticilerin
kaynaklari; depo, akarlar, borular, eskimis ve bozulmus yapi1 malzemeleri, yapay
1sitma, sogutma, iklimlendirme sistemleri, toz tutan hali, kumas gibi 1slak ve nemli
ortii malzemeleri, yapi icerisindeki insan sayisi, dig hava, yapi igerisindeki kullanici
veya canlilar olabilmektedir. Mikroorganizmalar, kapali ortamlara dis hava yoluyla
veya bir cansiz madde ile taginabilecegi gibi, canlilarin viicudunda parazit olarak da
taginabilirler. Bu kirleticilerin i¢ hava kalitesi agisindan kaynagi 6nemli oldugu gibi,
¢ogalmasia ve yayilmasima neden olan diger etkenlerde 6nemlidir. Yap1 igerisine
giren bu canlilar, 6zellikle hijyenik olmayan, sik temizlenmeyen, havalandirilmayan,
1s1ks1iz,  nemli, ¢ok sicak veya ¢ok soguk ortamlarda, akarlar, havalandirma
sistemleri, tesisat sistemleri icerisine yerleserek hizla ¢ogalirlar. Yapilarin islevine
gore, uygun kullanict sayisina gore tasarlanmasi ve iklimsel verilerde biyolojik
kirleticiler iizerinde etkili parametrelerdir. Ornegin; kalabalik ve insan yogunlugunun
fazla oldugu kapali alanlarda, koridorlar, hastane ve okullarda bu kirleticilerin
yayilmast hizlanmaktadir. Yaz mevsiminde sicakliklarin artmasi da, kirleticilerin
tiremesine ivme kazandiran faktorlerdendir.

I¢ ortamda yayilan bu organizmalara bagli olarak, i¢c hava kalitesi bozulmakta,
isyerinde c¢alisanlarin verimleri diismekte, kapali mekanlardaki kullanicilarda

hastaliklar meydana gelmektedir. Bu hastaliklar i¢in en belirgin 6rnek; lejyoner
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hastaligina neden olan Legionella bakterisidir. Bu hastalik ilk ortaya ciktiginda, bu
bakteriden dolay1 salginlar bas gostermistir. Bu rahatsizlik; bulanti, kusma, oksiiriik,
karmn agrisi, ates gibi belirtileri olan lejyoner hastaligidir, klima yoluyla da bulastigi
icin klima hastaligi olarak da bilinmektedir [Web 9, 2019]. Lejyoner hastaligi
disinda, solunum yolu enfeksiyonlari, alerjik reaksiyonlar biyolojik kirleticilere bagl
olarak ortaya ¢ikan diger rahatsizliklardir. Kisilerde; bu hastaliklarin ortaya ¢ikmasi,
viicuda mikrobun girmesinden sonra anlasilmaktadir. Kulugka siiresini tamamlayan
hastaliklar, mikrobun viicuda girmesinden sonra 1-15 giin igerisinde hastalifa neden
olmaktadir. Bu hastaliklar polenlerden kaynakli olarak ortaya ¢ikan saman nezlesi
gibi mevsimsel rahatsizliklar olabildigi gibi, daha agir ilerleyen ve zor iyilesen
hastaliklarda olabilmektedir.

Mikroorganizmalara bagli olarak olusan hastaliklarin siiresi veya Kkisiler
tizerindeki olumsuz etkileri, kisilerin bagisikligina ve duyarliligina, alerjenlerin
tedaviye karsi olusturdugu savunma mekanizmasina, i¢ hava kalitesinin niteligine,
kirletici kaynagina yonelik onlem alinmasi gibi bircok parametreye bagli olarak
degismektedir. Biyolojik kirleticilerle miicadele, hem kisisel olarak hem de ortamin
bu organizmalardan arindirilmasi ile yapilmaktadir. Insan viicudunda; bu alerjenlere
karst bagisiklik sistemleri ile savunma mekanizmasi olusturulmaktadir. Insan
viicuduna alinan bu organizmalar, agiz ve burunlardaki sistemler ile biiytikliiklerine
gore solunum yollarinda tutularak, Oksiirme ve hapsirma ile viicuttan disar
atilmaktadir. Temas yoluyla veya hava yoluyla insan viicuduna yerlesen
mikrobiyolojik canlilar ise, hemen fark edilmedikleri i¢in bu durumlarda, 6nlem
almak zorlagsmaktadir. Ancak i¢ hava kalitesi i¢in, bu kirleticilerin dogal ¢evreden
¢ok, i¢ ortamlarda yayilma ozelligine karsi, gerekli tedbirler alinmalidir. Bu nedenle,
i¢ ortamlarda, diizenli havalandirma ve temizlik yapilmasi, ortam nem ve sicakliginin
22-25 °C olmasi, bagil nem oraninin da % 30-70 arasinda olmasi; kullanicilara daha
saglikli ortamlar sunmaktadir. Ayrica 1slak ve nemli hali, tekstil malzemeleri gibi
triinler kurutulana kadar kullanilmamali, i¢ mekanlarda ¢amasir gibi 1slak giyim
esyalart kurutulmamalidir. Bu etkenler; hem biyolojik kirleticiler i¢in uygun nem
kosullar1 hem de astim hastalar1 i¢in sagliksiz hava ortami olusturmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin  yapt igerisinde yuvalanmasmi oOnlemek i¢cin HVAC
sistemlerinin de belirli periyotlarla temizlik ve bakimi yapilmali, filtreleri

temizlenmeli, havalandirma kanallarinin ¢ikis borular1 disart verilmelidir. Boylece
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iklimlendirme kanallarindaki nemli bolgelerde, bu organizmalarin ¢ogalmasi

engellenmelidir [Ceylan, 2011].

2.2.2.9. Partikiil Maddeler ve Tozlar

PM olarak ifade edilen bu maddeler, solunum yoluyla viicuda alinacak kadar
kiiciik, gozle goriilmeyen, ¢aplar1 0,1 ile 100 mikron arasinda degisen, ortamda kati
veya sivi halde olan taneciklerdir. Bu tanecikler; i¢ hava ortamina, i¢ mekan
donanimlari, 1sitma ve sogutma sistemleri, yapt malzemeleri, hali gibi iirtinler, ofis
yazict ve ekipmanlari, dis hava ile yayilarak, kirlilik olusturmakta, i¢ mekan hava
kalitesini etkilemektedir. Bu kaynaklardan yayilan pargaciklar, PM1o, PM2s gibi
farkli biiytklik ve caplarda kategorize edilmektedir [Giillii, 2015]. Partikiillerin
biiytikliiklerine bagli olarak olusturdugu kirlilik ve saglik sorunlar1 da degismektedir.
Parcaciklarin biiytikliiklerine gore insan saghigini etkiledigi bolgeler su sekildedir
[Web 10, 2019], (Sekil 2.7):

R |

Boyut~< 10 um Boyut~<2.5 um Boyut~<1um Boyut~<0.1 pm
Kaba Ince Solunabilen Ultraince
Partik(iller Partikiller Partikiler Partikaller

Sekil 2.7: Partikiillerin insan viicudunda birikme durumlari.

Kiigtik boyutlu partikiillere maruz kalindiginda bu maddeler, biiyiik partikiillere
gbre solunum yoluyla insan viicuduna daha hizli alinmaktadir. Biiylik partikiiller
bogaz ve burun igerisindeki tiiyler aracilifiyla, kiiciik caplt olanlara gore daha kolay
tutulmakta, hapsirma veya Okslirme yoluyla disar1 atilmaktadir. Bu nedenle kiigiik
partikiillerin insan sagligina olumsuz etkisi daha fazladir [Cosgun, 2012].

Bu maddeler ortamda kat1 veya sivi halde olabilirler. Zararli gazlardan olusan

partikiiller; su buhari olustururken, asbest gibi zararli maddeler; lifler halinde hava
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ortamina yayilirlar. Bu maddelerden kimisi(0,5 mikrondan kiiciik olanlar) atmosfere
veya i¢ havaya karisirken, kimisi 6zgiil agirligina gore(0,5 mikrondan biiyiik olanlar)
yere ¢okelmektedir [Otlu, 2012].

Insan viicuduna giren partikiil maddeler, astim, alerji, solunum yollarinda
iltihap ve tahris olusturmakta, asbest gibi lif pargaciklar1 da akcigerde birikerek
kanser, asbestozis gibi hastaliklar meydana getirmektedir. Pargaciklarin neden
oldugu saglik problemleri, bu maddelere maruz kalinan siireye, partikiiliin fiziksel ve
kimyasal ozelligine, yogunluguna, zararli icerigine gore degismektedir. Partikiil
maddelere bagli olarak olugan kirliligi dnlemek i¢in, bu maddelerin kaynaklar1 kapali
mekanlarda uzaklastirilmali, kapali mekanlar havalandirilmali, diizenli periyotlarla
temizlenmelidir.

I¢ ortam hava kirliligine neden olan biitiin kirleticiler, kapali mekanlarda ig
mekan hava Kalitesinin niteligini etkilemekte ve insan saghgi lizerinde etkiler
olusturmaktadir. Bu Kkirleticilerin hava igerisindeki konsantrasyonuna gore i¢ hava
kalitesi indeks degeri belirlenmekte, boylece Tablo 2.13’deki gibi IHK nin niteligi
tespit edilebilmektedir [Siiren, 2007]. EPA’daki bu smiflandirmaya gore i¢ hava
kalitesi indeksi 0-50 arasinda ise iyi, 51-100 arasinda ise orta, 151-200 arasinda ise

sagliga zararli, 201 ile 300 arasinda ise ¢ok zararli olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 2.13: I¢ hava kalitesinin niteligine, renkler ve degerlere gére siniflandiriimasi.

Hava Kalitesi Indeksi Saglikla ligili Renkler
Degeri Seviye

(Konsantrasyon ( pg/m-))

Hava Kalitesi Indeksi Dederi, bu | ...Hava kalitesi ...bu renklerle

aralikta oldugu zaman sartlan: sembolize edildigi gibi:

51 ila 100 (55-154) Orta Sari




Saglikl1 bir hava ortaminin kullanicilara sunulmasi i¢in bu boliimde anlatilan
tiim kirlilik kaynaklar1 ve kirleticilerin, kapali mekanlardaki konsantrayonlar1 dikkate
alinmalidir. Bu Kkirleticilerin i¢ ortamlarda standart diizeylerden fazla olmasi

durumunda, siirdiirtilebilir ve ekolojik yap1 tasarim ilkeleri saglanamamaktadir.

2.2.3. Koku Kalitesi

Koku, hava igerisinde bulunan toz partikiillerin burun hiicreleri tarafindan
algilanarak, duyumsanmasiyla olusan bir histir. Koku duyusunun algilanmasi,
kisilerin biyolojik, fiziksel ve psikolojik durumlarma gore, ortamin i¢ hava
kalitesinin niteligine gore degisebilmektedir. Kokularin duyumsanmasi, 6znel bir
histir. Bu hissiyattaki degisim kisinin yasina, cinsiyetine, saglik durumuna bagh
olabilmektedir [TMMOB, 2015].

Koku, ortamdaki i¢c hava kalitesi diizeyinin belirlenmesinde etkin
parametrelerden birisidir. Ornegin; ortamdaki kirleticilerin fazla oldugu mekanlarda,
toz partikiillerin hava igerisindeki yaydigi kétii kokular, kullanicinin memnuniyetini
azaltmakta, ortamdaki kirletici kaynagi veya ortamin hava kalitesinin niteligi
hakkinda bilgi vermektedir. Ancak ortamda hissedilen kokuya bagli olarak i¢ hava
kalitesi ile ilgili saptama yapabilmek i¢in kokunun ilk hissedildigi anda konu ile ilgili
aragtirma yapilmalidir. Ciinkii kotii kokular, mekanda belirli bir siire gecirildikten
sonra, kokuya aligma durumuna bagl olarak duyumsanmamaktadir. Literatiirde koku
yorulmasi olarak bilinen bu olgu, hissedilen kotii kokulara karst burun hassasiyetinin
bir siire sonra azalmas1 ve kokularin algilanamamasi1 durumudur.

Ortamda koku kalitesini diisiiren temel etken, hava icerisinde yayilmis toz
zerreleridir. Tozun kaynagini olusturan i¢ hava kirleticileri, ayn1 zamanda kokunun
da kaynagidir. Yap1 malzemelerinin {iretilmesi sirasinda kullanilan kimyasallar, dis
cevredeki hava kirliligine bagl olarak ortaya ¢ikan koku emisyonlari, i¢ ortamda
hava igerisinde bulunan karbon kaynakli gaz molekiillerinin fazlaligi, sigara dumani
gibi diger kirleticiler koku kalitesini azaltmaktadir. Bu nedenle ortamdaki kokunun
niteligi, ayn1 zamanda i¢ mekan hava kalitesinin tespitinde bir Olgiittiir. Ugucu
organik Dbilesik, formaldehit gibi kimyasallarin yaydigi koku, bu kirleticilerin
ortamdaki varliginin tespit edilmesini kolaylastirmaktadir [Web 11, 2019].
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Ic ortamda koku kalitesinin karsilanabilmesi i¢in koku kaynagi olusturan
kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmas: gerekmektedir. Ayrica mekanin havalandirma
kosullari, koku kalitesi ve i¢ hava kalitesinde konforu saglayacak nitelikte olmalidir.
Dolayisiyla havalandirma, i¢ mekan hava kalitesi ve koku kalitesi birbirini dogrudan
etkileyen li¢ parametredir. Koku ve i¢ hava kalitesinin yapilarda istenilen diizeyde
olmasi, sadece havalandirma kosullar1 ile alakali degildir. Bundan dolayzi,
havalandirma kosullarinin yani sira, kirletici kaynaklar1 da i¢ hava kalitesi ag¢isindan
dikkate alinmasi1 gereken faktorlerdendir. Aksi takdirde havalandirma sartlar
kullanicilarda memnuniyet olustursa dahi, ortamdaki kirleticilerin kaynagina yonelik
bir ¢ozim yoOntemi gelistirilmedigi silirece, koku kalitesi ve hava kalitesi
saglanamayacaktir. Bu nedenle i¢ ortam hava kirliliginin kaynaklarini tespit ederek,
kullanicilarin bu kirleticilere maruz kalmasini 6nlemek konfor kosullarinin en énemli
asamalarindandir. Bu nedenle i¢ mekanda kimyasallarin yayilmasina yol agan, boya,
vernik, yapt malzemeleri, mobilyalar gibi iirlinler dogru se¢ilmelidir.

Kirleticilerin kaynagina yonelik 6nlemlerin alinmasindan sonra, havalandirma
sistemlerinin dogru tasarimi 6nem kazanmaktadir. Bu sistemler, ortama taze hava
saglarken, mekan igerisindeki kirli hava ve kokulari da ortamdan uzaklastirmalidir.
Bu agidan havalandirma, koku kalitesi, i¢ hava kalitesi, kirletici kaynaklar1 ve i¢

ortam hava Kirleticilerinin; birbirlerini etkileyen faktorler oldugu unutulmamalidir.

2.2.4. Isil Konfor

Isil konfor, yapilarda kullanicilar i¢in uygun sicaklik hissinin olusturulmasidir.
Ayn1 zamanda; kapali ortamlarda, standartlarda belirlenen sinir degerlerini karsilayan
ortalama sicaklik kosullarinin saglanabilmesidir. Isil konfor kosullar1 icin
standartlardaki limit degerler goz Oniine alinarak belirli oranlar tespit edilse de, 1s1l
konfor kisiden kisiye ve birgok farkli etkene gore degismektedir. Ornegin; aym
ortam kosullarinda calisirken biri hareket eden, digeri hareketsiz sekilde duran iki
farkli kullanici i¢in ortam sicakligi, hareket edene gore ortalamanin {izerinde
hissedilebilirken, sabit duran i¢in konforlu olabilmektedir. Bu nedenle 1s1l konfor
kosullari, ortamdaki fiziksel, cevresel etkenlere bagli olarak sicakliktan, bagil
nemden ve hava akim hizindan etkilenmektedir. Dolayisiyla, 1si1l konfor

kullanicilarin aktiviteleri, metabolizmalari, yasi, cinsiyeti, viicut boyutlar1 gibi
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fiziksel ve biyolojik degiskenlere gore de farklilik gostermektedir. [Aydin, 2017] Isil
konfor kosullarmi etkileyen bazi parametreler Sekil 2.8’de verilmistir [Web 12,
2019].

Hava

Hava Hizi Sicakhg

f ’ Yuzey
Bagil Nem \ ) Sicakliklar:

Aktivite Giysi ve
Dizeyi Metabolik Isi

Sekil 2.8: Isil konfor parametreleri.

Isil konfor farkli parametrelere bagli olarak degiskenlik gostermekle birlikte
uluslararas1 ASHRAE 55-2004 ve ISO 7730 standartlarinda kullanicilarin biiyiik
cogunluguna uygun sartlar1 saglayacak 1sil konfor degerleri saptanabilmektedir.
Ortalama sicaklik degerleri; nem, hava hizi, metabolik oran ve giysi yalitimi gibi
etkenler kullanilarak belirlenmektedir [Web 13, 2019]. Konfor kosullar1 i¢in uygun
sicaklik degerleri ASHRAE 55-2004 belirlenmistir. Bu degerler asagidaki tabloda
verilmistir [Nikolaou et al., 2015], (Tablo 2.14):

Tablo 2.14: Is1l konfor i¢in sinir degerler.

Degerler
Parametreler
Yaz K1z
Hava Sicakhg 22°C - 26°C 18°C-22°C
Bazil Nem Yl =70
Hava Al Him 0.1 = 0.2 m'zn (hava akim olmadan)
Givim 0.5 clo 0.9 clo

2.2.4.1. Sicakhik

Sicaklik, mekanda 1s1l kosullar1 belirleyen 6l¢iidiir. Bir mekanin sicak, 1lik veya
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soguk olmasi ortamdaki 1sinin miktari ile orantilidir. Ancak kisilerde olusan sicaklik
hissi sadece g¢evredeki fiziksel kosullara degil ayn1 zamanda viicudun biyolojik
durumu ve kullanicinin psikolojisi ile de alakalidir. Beden sicakligi, ortam
sicakligia gore fazla ya da az olabilir. Bu durumlarda kisilerde 1s1 kazanglar1 veya
kayiplar1 meydana gelmektedir. Kisilerin 1s1 aktarimi sirasinda  olusan
degisikliklerden hosnut olmasi, 1s1l konforun saglanmasi anlamina gelmektedir.
Sicaklik hissi, kisilere gore degisken olsa da 1s1l konfor sartlarinin saglanmasi
i¢cin bir mekandaki ortalama sicaklik degerleri standartlara gore belirlenebilmektedir.
Bu standartlardaki verilere gore 1sil konfor i¢in sicaklik degerleri su sekildedir

[Ceylan, 2011], (Tablo 2.15):

Tablo 2.15: I¢ ortamda 1s1l konfor igin ortalama sicaklik degerleri.

- K1z aicakhk konfor Yazmn sieakhk konfor
Kurum . .
arahz arahi
CIBSE (The Chartered Institution of Building
Services Engineers’ Bina Hirmetleri Daniyma 19°C e 23°C aram <27°C
Miihendisleri)
ASHRAE Standart 55 20°C 1le 23 6°C aras1 22 8°C1le 26,1°C ara=m

DIN {Deutsches Institut fir Normung' Alman
Enstitiivii Normlary, 1946}

T5 (Tirk Standartlar: Enstitiza) 13251

20 °Cale 26 °C aram

EKonut 1¢an; 18°C 1le 24°C amn1
(Mekinda kiigik gocuklar ve yaghlar varsa 20°C)

TS 3419 22°C1le 23°C aram1 26 °Cile 28°C aram

I¢ ortam sicakliginin kullanicilar {izerinde etkisi oldugu gibi, i¢ ortam
kirleticileri lizerinde de etkisi vardir. Ortalamanin iizerindeki sicak ortamlarda;
kullanicilarda yorgunluk, rahatlama ve gevseme, sinirlilik, dikkat eksikligi,
odaklanamama, caligma etkinliginde azalma gibi belirtiler goriiliirken, soguk
ortamlarda ise uzuvlarda uyugsmaya bagh islevsizlik meydana gelmektedir.
Mikrobiyolojik ortam Kkirleticileri ise, ¢ok soguk veya sicak ortamlarda daha ¢ok
ireyip, ¢ogalmaktadir. Bu kirleticilerin hava ortaminda yayilmasi ve solunum
yollarinda birikmesi ile viicuda alinmasi sonucu hava yolu ile bulasan hastaliklar
yayilmaktadir. Iyi havalandirilmayan i¢ hava ortamlarinda; bu kirleticiler, i¢ hava
kalitesini bozmaktadir. Hastaliklarin 6nlenebilmesi igin ortam havalandirilarak ig
hava kalitesi saglanmalidir. Ortam Kirleticisinin yayilmasini 6nlemek i¢in gereken

1s1l kosullar olusturulmali, kirletici kaynagi i¢in de 6nlem alinmalidir [Arda,2000].
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2.2.4.2. Nem

Havada bulunan su buhari, nem olarak adlandirilir. Hava icerisindeki su
buharinin miktari, nem oranini belirler. Bir ortamdaki havanin yaganabilir olmast i¢in
havanin igerisinde su buharinin mevcut olmasi gerekmektedir. Bu nem orani,
havanin kalitesinin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Ortamda uygun i¢ hava kalitesinin saglanabilmesi i¢in uluslararasi standartlara
gore bagil nem oranlar1 belirlenmistir. Bu oranlar, yaz ve kis mevsimine gore
degisiklik gostermektedir. ISO standartlarinin 1994 yilindaki oranlarina gore hava
icerisindeki nem oraninin % 30-70 sinir degerleri igerisinde olmast gerekmektedir.
ASHRAE standardina gore, 2001 yilinda %30 ile 60 arasinda belirlenen ortalama
degerler, TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) standartlarinda %35-65 oranlarindadir.
Havada bulunmasi gereken ortalama bagil nem oranlari asagidaki tabloda verilmistir

[Akgiil, 2010], ( Tablo 2.16):

Tablo 2.16: Havada bulunmasi gereken nem oranlari.

Standartlar COz(ppm) Bagil Nem (%) Srcakhk (°C)
ASHRAE 1000 30-80 20-25
, 000 ] 209
Almanyz 9000 (15 dakika) 30-70 20-26
30-80 (yaz)
5
Eanada 3500 30.55 (rs)
300 (1. Diizay) i e s
Hong Eong 1000 (2. Dizey) 40-60 20-25.5

Nem oraninin ortamda gerekenden fazla bulunmasi, mantar gibi
mikrobiyolojik kirleticilerin ortamda ¢ogalmasina neden olmaktadir. Fazla nemli
ortamlarda hizli iireyen mantar sporlari;; HVAC sistemlerinin kanallarina yerlesmekte
ve havalandirma esnasinda ortama dagilmaktadir. Nem oraninin yiiksek oldugu
ortamlar, asttim veya toza karst alerjisi olanlar i¢in uygun hava kalitesi
saglamamaktadir. Bu nedenle, kapali ortamlarda nem oraninin yiiksek olmasi
durumunda, astim ve alerji gibi hastaliklar artmaktadir. Ayrica nem oraninin yiiksek
oldugu ortamlarda hissedilen sicaklik derecesi de artmakta, kullanicilar da bunalim,
stkilma gibi psikolojik durumlar gozlenmektedir. Nem oraninin ortamda artmasi

sonucunda i¢ hava kalitesi bozulmakta, sagliksiz bir i¢ ortam havasi olusmaktadir

[Ceylan, 2011].
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Diisik nem oraninda, havadaki kuruluk nedeniyle cilt iizerinde alerjik
reaksiyonlar meydana gelebilmektedir. Deri {lizerinde kurumaya bagl olarak tensel
dokuda kizariklik, kuruma gibi olumsuz etkiler ortaya g¢ikmaktadir. Bu durum,
egzama gibi cilt hastaliklarinin olusmasini hizlandirmaktadir. Ayrica kuru ortamlarda
solunum yollarinda biriken pargaciklarin nefes yoluyla temizlenmesi giiclestiginden,
bogazlarda meydana gelen tahris, kuru Oksiiriikkle sonuclanmaktadir [Arici ve
Secilmis, 2005].

Mikroorganizmalarin yayginlasmasini ve kullanicilarda hastaliklarin meydana
gelmesini 6nlemek, i¢ hava kalitesinde ideal nem oranini saglamakla miimkiindiir.
Bunun i¢in i¢ mekan tasarimlart da 6nem kazanmaktadir. Farkli 6nlemlerle, i¢ mekan
hava kalitesindeki nem oranini idealize etmek gerekmektedir. Ortamdaki nem oranini
ayarlamak icin bir¢ok farkli etken g6z oniine alinmalidir. Nem orani i¢in mevsimsel
donemler, yapinin bulundugu iklim, yapinin islevi Onemli parametrelerdir.
Ulkemizdeki cografi bolgeler acisindan bu bilgiyi degerlendirecek olursak,
Karadeniz iklimi ile karasal iklim bdolgesindeki yapilarda, dis ortamdaki nem
oranlarina bagli olarak, i¢ ortam nem degerleri de farkli olacaktir. Aym sekilde
sanayi Uretimi yapan fabrika yapilarinda veya konfeksiyon gibi atdlyelerde, ortamda
olusan su buhar1 miktari, havanin nem ytizdesini etkileyecegi i¢in bu yapilarda ideal
nem oranint olusturmak amaciyla bu etkenlere gore uygun dis kabuk tasarimi
yapilmal1 ve uygun i¢ mekan donanimlar1 kullanilmalidir. Bu nedenle saglikli i¢ hava

kalitesi i¢in, her bir etken ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.

2.2.4.3. Hava Akim Hizx

I¢ mekan hava kalitesinin saglanmasinda ortamin havalandiriimasi énemlidir.
Kapali ortamda havanin duragan olmasi, i¢ hava igerisindeki kirleticileri
arttirmaktadir. Ortamdaki kirleticilerin uzaklastirilmasi, ortamdaki havanin, taze
hava ile degistirilmesiyle miimkiindiir. Bu nedenle ortamda, hava sirkiilasyonu
saglanmalidir. Ortamdaki hava sirkiilasyonu ile mekanin iklimlendirme ihtiyaci
karsilanmalidir.

Bu ¢ercevede hava akim hizi, hava sirkiilasyonunun saglanmasinda en 6nemli
etkenlerden birisidir. Birim zamanda meydana gelen hava hareketindeki degisiklige

hava akim hiz1 ad1 verilir. I¢ mekan hava kalitesi i¢in hava akim hizinin ideal aralig,
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0,15 -0,5 m/sn arasindadir. Uygun hava akim hizinin ise 0,15 m/sn oldugu
kaynaklarda belirtilmistir.

[c mekanda hava akim hizinm, ortalamanm {izerinde olmasi, hava
sirkiilasyonunu artirmaktadir. Bu durum kullanicilarda {istime hissi olusturmaktadir.
Hava akiminin az olmasi durumunda ise, duragan hava kosullar1 olustugundan ig
ortam bunaltict olarak tanimlanmaktadir. Kapali alanlarin havalandirilmasi
noktasinda, hava sirkiilasyonu ile taze havanin ortama alinmasi 6nemli oldugu gibi,
ortamdaki 1s1l konfor agisindan da i¢ hava hareketindeki degisim hiz1 standartlarda

belirtilen 0,2 m/sn’den fazla olmamalidir [Ozdamar,2017].

2.2.5. Diger Unsurlar

Yapi igerisinde i¢ mekan hava kalitesinin artmasini veya azalmasin etkileyen
bazi unsurlar vardir. Bu unsurlari, mekanin islevi, insan aktiviteleri, mekandaki insan
yogunlugu, mekanin hacmi olarak siralayabiliriz.

Mekanin islevi ve kullannom amaci, i¢ hava Kkirleticileri a¢isindan Onem
tasgimaktadir. Sanayi amaglh kullanilan yapilarda, i¢ mekan hava kirliligi normal bir
konut yapisina gore, daha fazla olmaktadir. Ayni sekilde buharli {iretimin yapildigi
kapali mekanlarda ortamdaki nem orani, kirleticilerin biyolojik 6zelliklerini
etkilemektedir. Mekan igerisindeki insan aktiviteleri, ortamda sigara icilmesi gibi
durumlar [HK etkileyen bir diger unsurdur. Sigara igilen ortamdaki sigara dumant, ig
havaya toksik maddelerin yayilmasina ve sigara igmeyenlerin pasif i¢ici olmasina
neden olmaktadir. Ayrica mekan igerisindeki insan yogunlugunun fazla oldugu
alanlarda, toz ve partikiiller daha ¢ok birikmektedir. i¢ mekan hava &lgiimlerinin
yapildigi ¢aligmalarda, koridor alanlardaki kirliligin, diger mekanlara gore daha fazla
oldugu belirlenmistir [Alptekin ve Celebi, 2015]. Bunun yani sira kapali mekan
hacmi kiiciildiik¢e, yapilarda i¢ hava kirliliginin oranlar1 artmaktadir. Basik ve tavan
yiiksekligi az olan ortamlar, kullanicilara daha sagliksiz bir i¢ ¢evre sunmaktadir.

Yapilarda i¢ mekan hava kalitesini etkileyen diger unsurlar su sekildedir:

e Yapinin eski olmasi ve tadilat gerektirmesi
e Yapilarda tavan yiiksekliginin ¢ok basik veya gerekenden ¢ok yiiksek olmasi

e Binanin resmi kurum, sanayi yapis1 gibi islevlerde olmasi
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e Dis kabugun hava almayan yapida olmasi (dogal havalandirmaya izin
vermeyen cephe diizeni)

¢ Binanin havalandirma veya 1sitma sisteminin tek merkezden yonetilmesi

e Ofislerde acik raflarin fazla olmasi

e Yapi hacminin gerekenden fazla ya da az olmasi

e Yapi malzemelerinin toksik madde icermesi, UOB, formaldehit yaymasi

e Kapali mekanda yazici, lazer gibi ekipmanlarin bulunmasi

e Enerji tasarrufu saglamak icin HVAC sistemlerinin kullanilmamasi

e Mekanin yeteri kadar temiz tutulmamast

e Kalitesiz, sagliksiz iiriinlerin mekanda kullanilmasi

2.3. I¢ Mekan Hava Kalitesinin Insan Saghgina Etkisi

Insanlar, zaman gecirdikleri kapali ortamlarda, i¢ havaya kisa veya uzun siireli
olarak maruz kalmaktadir. Calisma ortamlarinda giinde 8 saatini kapali ortamlarda
geciren calisanlar, hastane ortaminda Ozellikle yatakli servis boliimlerinde
hastaliklar1 siiresince tedavi goren hastalar, okullarda 5-6 saatlerini gegiren
ogrenciler ve konutlardaki kullanicilar; kapali ortam havasini solumaktadir. Bu
nedenle, i¢ ortam hava Kkalitesi agisindan kirliligin, hava Kkalitesini bozacak
boyutlarda olmasi, insan saghgm biiyiik 6lciide etkilemektedir. i¢ hava kirliligine
maruz kalan kullanicilarda, i¢ ortamda gecirdikleri siireye bagli olarak, saglik
sorunlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Kapali ortamlardaki kirlilige uzun siire maruz
kalanlarda meydana gelen etkiler, kisa siire maruz kalanlara gore daha fazla
olmaktadir. Aynmi zamanda kapali ortamlardan kaynakli olarak ortaya c¢ikan
hastaliklarin, kisilerde tespit edilmesi kimi durumlarda uzun bir siire¢ sonunda
miimkiin olurken, bazi durumlarda ise bu hastaliklar kullanicilarda erken bir siirede
tespit edilmektedir. Dolayisiyla, insan saglig1 acisindan saglikli i¢ ortam kosullarinin,
kullanicilara sunulmasi, bu noktada dnemlidir. Bunun i¢inde yapilar tasarlanirken,
iklimsel veriler, dis ortam kosullari, yapinin islevi gibi farkli parametreler géz oniine
alinmalidir. Kullanicilar agisindan uygun ortam kalitesinin saglanmasi baglaminda;
1s1l, akustik ve gorsel konfor ile birlikte i¢c hava kalitesi de binalarda temin edilmis

olmalidir. Ozellikle insan saghg1 yoniinden dogal havalandirma, aydinlatma, uygun
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sicaklik, nem ve hava kosullarinin yapilarda tedarik edilmesinde; yapinin
topografyasi, baki yonii, konumlanmasi, farklt mevsimlere gore iklim verileri gibi
degiskenlerin 6nemi biiytiktiir.

Kullanicilar i¢in, uygun ortam kalitesinin saglanamadigi durumlarda, insan
saglig1 lizerinde olumsuz etkiler meydana gelmektedir. Bu olumsuz etkilerin tespit
edilmesi, kullanicilarda ortaya c¢ikan semptomlar ile mimkiin olmaktadir. Bu
belirtiler; bas agrisi, bas donmesi, hizli nefes alma, kalp ritminde hizlanma, nefes
almada giiclikk, deride kizariklik ve kuruma, kas agrilari, yorgunluk, halsizlik,
ateslenme, titreme, gozlerde sulanma olarak siralanabilir. Bu belirtiler herhangi bir
hastalik sonucunda meydana gelmekle birlikte, i¢ hava kirliligi nedeniyle
kullanicilarda ortaya ¢ikan hastaliklarin belirtileri de olabilir. Yapilardaki kalitesiz
hava ortamlarmin, insanlarda; akciger kanseri, kronik astim, gogiis daralmasi,
gbz/burun/bogaz tahribati, soluk alma kapasitesinde azalma gibi saglik sorunlarina
yol actig1 bilinmektedir [Akal, 2013].

Bu alanda yapilan bilimsel arastirmalar, kapali ortamlarda havanin niteligine
gore, kullanicilarda; bina ile iliskili hastaliklarin (hasta bina sendromu) ortaya
ciktigin1 gostermektedir. Bu hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda, kullanicinin yasi,
cinsiyeti, kirlilige maruz kalma siiresi, i¢ hava kirliliginin derecesi gibi farkli bir¢ok

parametre etkili olmaktadir.
2.3.1. Bina ile iliskisi Hastahklar

Bina ile iligkili hastaliklar, yapilardaki i¢ ortam kosullarinin kullanicilari
olumsuz etkilemesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu hastaliklar nedeni, yapilarin
kisilere, sagliksiz kosullar sunmasidir. Kimyasal ve sagliga zararli maddeleri igeren
yap1 malzemelerinin binalarda kullanilmasi, mobilya gibi esyalarin formaldehit gibi
kimyasallar1 igermesi, hali gibi tekstil malzemelerinin partikiil maddeleri hapsederek
kirletici kaynagi haline gelmesi, boya ve verniklerden yayilan kokularin solunabilir
zararl gaz maddeleri icermesi gibi bircok faktdr bu hastaliklarin olugsmasinda etkili
olmaktadir. Ayrica insan yogunlugunun fazla oldugu hastane, ofis, okul gibi
alanlarda kirlilik oraninin da bu yogunluga paralel olarak arttigi1 bilinmektedir. Bir
mekanin islevine goére azami kullanict sayisindan daha fazla insan yogunlugunu

barindirmasi, insan psikolojisini de olumsuz etkilemektedir [Cilingiroglu, 2010].
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Bu etkenlerden kaynakli olarak i¢ ortam kosullart kullanicilar igin sagliksiz

ortamlar sunmaktadir. Ozellikle psikolojik ve ruhsal etkilenmenin yani sira ortam

sartlariin sagliksiz olmasi, insanlarda fiziksel ve biyolojik rahatsizliklar1 da

tetiklemektedir. Kotii ortam kosullari, kullanicilarda sinirlilik, gerginlik, depresyon,

stres gibi psikolojik rahatsizliklar olustururken, yorgunluk, halsizlik, bas agrisi, nefes

almada giigliik, deri ve organlarda alerjik reaksiyonlar gibi

olusturmaktadir [Goniilli vd., 2002], (Tablo 2.17).

rahatsizliklar

Tablo 2.17: Bina ile iligkili hastaliklarda goriilen belirtiler.

I; Ortam Hava Kirlaticileri

Belurtiler Sigara Yamicr | Bryolojik Ucncn

Dumam | Biegikler | Kurleticiler | Organik
Bilesikler

Burun tdeamibcligy + + + M

Faranyit/nezle + + + ¥

Hirilt1h nefes + + T

Hazimsizlik + +

Gz iltihaplanmasy/ gozde kaginma + + + T

Bag agrisy’ bas donmesi + + + +

Ususukhk/ vorgunnk/ krgmlid: + + +

Mlide bulamtisy kmsma + + n

Halsizlik + T+

Cilite knzarikhil:/ kagmts + -~

Ates/ sofuk algmlif + +

Kalp sikigmasi +

Retinal zayiflama

Isitme kaybi

Bu belirtilerin kisilerde artmasi, bina ile iligkili hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ile

sonu¢lanmaktadir. Bina ile iliskili hastaliklar, gozlenen semptomlarin tiirline gore

smiflandirilabilmektedir [Otlu, 2012], (Tablo 2.18).

53



Tablo 2.18: Bina ile iligkili hastaliklar.

Bmna 1le Ilislal Hastaliklar Hastaligm Tiiri
Toksik hastaldclar Karbon monoksit zehirlenmes:
Enfeksivon hastabiklan Legionnella hastahg:
Alerjik hastaliklar Astim, saman nezlesi, pnmoniti

Bina ile iligkili hastaliklarin, kisilerde teshis edilmesi uzun zaman almaktadir.
Sagliksiz ortam kosullarinin kisilerde olusturdugu tahribat, uzun siiregler sonucunda
fark edilmektedir. Bu nedenle, bu hastaliklara tani koymakta zorlasmaktadir
[Cilingiroglu, 2010].

Daha ¢ok 1970’li yillardan sonra enerji tasarruf politikalarina bagli olarak,
kapali ortamlarda yetersiz havalandirmanin yapilmasi, sizdirmaz kabuk tasarimlar
nedeniyle pencerelerin disa agilmamasi, havalandirmanin klima sistemleri ile
saglanmasi, i¢ ortamda dogal havalandirmanin azaltilmasi gibi etkenlerden sonra
bina ile iligkisi hastaliklar 6n plana c¢ikmis ve bu alanda yapilan calismalar hiz
kazanmustir [Akal, 2013].

Bu hastaliklarin 6nlenebilmesi i¢in i¢ mekanlarda kirlilik olusturan kaynaklar;
sagliksiz yap1 malzemeleri, i¢ mekan donanimlari, yapi igerisindeki alet ve

ekipmanlar, tekstil malzemeleri binalardan uzaklastirilmalidir.

2.3.1.1. Hasta Bina Sendromu

Bina ile iligkili hastaliklar i¢inde, en bilinen ve en yaygin olanlardan biri hasta
bina sendromudur. DSO’ne goére kapali ortamlarda bas agrisi, halsizlik, dikkat
eksikligi, solunum yollarinda mukozal sikayetler, ciltte alerjik reaksiyonlarin
bulunmasinin yani sira tiim bu sikayetlerin kapali ortamlara bagli olarak
kullanicilarda goriilmesi, binanin terkedilmesi durumunda bu sikayetlerin azalmasi
olarak tarif edilen bu rahatsizlik, hasta bina sendromu olarak adlandirilmaktadir [Ooi
et al., 1998]. Hasta bina sendromu kavrami, 1980°1i yillardan sonra ortaya ¢ikmis ve
2000’11 yillarda bu alandaki ¢alismalar ivme kazanmuistir.

HBS’nun kisilerde goriilme olasiligi, kapali ortamlardaki hava kosullari, i¢
hava kirleticilerinin orani, Kkirletici kaynaginin yogunlugu, kapali ortamlarda
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gegirilen siire, kisinin yas1 ve cinsiyeti, psikolojik durumu, kronik hastalig1 bulunup-
bulunmamasi gibi birgok etkene bagli olarak degismektedir [Redlich et al., 1997]
Ancak bilimsel veriler 1s181nda, HBS nun kisilerde goriilme siklig1 son yillarda arttigi
saptanmistir. Ersoy’un Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’ndeki
calisanlarda HBS goriilme sikligr {izerine yaptig1 c¢aligmaya gore, kurumda
calisanlardan bu aragtirmaya katilanlarin % 56’sinda (56 kisi) HBS goriilmiis, %
44°tinde (37 kisi) bu hastalikla ilgili bir bulguya rastlanmamistir [Ersoy, 2010].
Otlunun Turgut Ozal Tip Merkezi calisanlarinda HBS’ nin goriilme siklig1 iizerine
yaptig1 tez c¢alismasina gore, arastirmaya katilanlarin % 62’sinde  HBS’nun
goriildiigi tespit edilmistir. Ayrica bu hastaligin gorildiigii kisilerin, % 67,1’inde
yorgunluk ve bitkinlik, % 59,5’inde bas agrisi, % 53,6’sinda bogaz kurulugu, %
52,4linde gozlerde yanma ve batma sikayetleri gozlemlenmistir [Otlu, 2012].
Yicel’in bir kamu kurulusundaki g¢alisanlarda HBS goriilme sikligi konusunda
yapilan tez caligmasina gore, calismaya katilanlarn % 31,9 HBS gorildigi
saptanmigtir, ayrica bu sendromun goriildiigii kisilerin oransal olarak biiyiik
cogunlugunu kadmlarin olusturdugu belirlenmistir. Bu nedenle HBS’nin kadinlar
icin erkeklere gore daha fazla potansiyel risk olusturdugu anlasilmistir. Bunun yani
sira aragtirmaya katilan kisilerin %69’unda yorgunluk, %65,7’sinde bas agrisi
%>55,2’sinde de gozlerde yanma gibi belirtiler tespit edilmistir [Yiicel, 2008].
Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA)’ya gore hasta bina sendromu sik goriilen
hastaliklarda 4. sirada yer almaktadir [Demirarslan ve Basak, 2018].

Hasta bina sendromu goriilen kisilerde temel sikayet yorgunluktur. Bunun yani
sira bas agrisi, kas agrilari, ciltte dokiintii ve kuruluk, burun akintis1 ve nefes almada
glicliik gibi belirtiler de goriilmektedir. HBS’nin gortldigi kisilerdeki semptomlar
su sekildedir [Bulgurcu, 2008], (Tablo 2.19):

Tablo 2.19: HBS’da goriilen semptomlar.

Bas agrisi Teneffiis zorluklar:

Goz, bogaz, burun tahrisi Goz sulanmalar ve kizarikliklan
Kuru ¢kstirik Ateslenme

Ciltte dokiinti Titreme

Bas dénmesi, bulant Hizh kalp atis1

Konsantrasyon bozuklugu Kas agrilarn

Yorgunluk Isitme kayiplar

Kokulara karsi hassasiyet Ag1z ve burun ici kurulugu

Burun kanamalari Kas segirmesi

Okstiriik Tammlanamayan alerjik reaksiyonlar
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2.3.1.2. Lejyoner Hastahgi

Lejyonerler hastaligi bir bakteriden kaynaklanan akciger enfeksiyonudur.
Legionella Pneumophila adli bakterinin neden oldugu hastalik ilk defa Amerika’nin
bir eyaleti olan Philadelphia’daki lejyonerler toplantisinda bulunanlarda salgin olarak
ortaya ¢iktigi i¢in lejyoner hastaligi olarak adlandirilmistir [Web 14, 2019]. Bu
hastaliga neden olan bakteri, ¢ogunlukla su ve nemin yaygin oldugu ortamlarda
bulunmaktadir. Su damlaciklar1 ve havalandirma ekipmanlar ile ortama yayilan ve
hava igerisinde asili kalan mikroorganizmanin, solunum ile akcigerlere ulagmasi
sonucunda, viicuda mikrobun girmesinden sonraki 2-10 giin arasinda hastalik
belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Halsizlik ve yorgunluk ile baslayan belirtilerin seyri
yiiksek ates ile devam etmektedir. Sonrasinda alt solunum yolu enfeksiyonuna bagl
olarak oksiiriik, nefes darlig1 ve gogiis agrist meydana gelmektedir. Bulant, istifra,
karmn agrisi, bas agrisi, kaslarda agri, huzursuzluk, biling bulanikligi, dalginlik bu

hastalikta goriilen bir diger belirtilerdir [Web 15, 2019], (Tablo 2.20).

Tablo 2.20: Lejyoner hastaliginda ana belirtiler.

Ozellik Lejyoner Hastahig1 Pontiac Atesi
Inkiibasyon pertyodu 2-10 giin (nadiren 20 giin 5 saat- 3 giin
Hastalidm siiresi Haftalar 2.5 giin
Vaka-6lim oram Duyarliliga bagh olarak degigebilir Olim yok

Hastane kavnakl lejyoner hastabiginda
% 40-80"e ulagabilir.

Atak huzy Genel popiilasyonda % 0.1-5 % 957¢ kadar
Hastanelerde % 0.4- 14
Belirti- Bulgular *  Yiksek ates *  Yiiksek
* Basagns: ates
»  Usiime-titreme * Halsizlik
» Kasagns: » Yorgunhk
= Relatif bradikardi = Kasagnsi
»  Oksiiriik (produktif olmayan, * Eklem
kuru) agrisi
* Hemoptiz: (nadir) * Bag agns
» Nefes alma giigliign, gogiis *  Oksiirik
agrisy = Ishal
= Ishal kusma, bulant: * Bulanti
*  Mental durum degigiklikler » Kusma
(Santral sinir sistenu bulgulari) (nadir)
= Hiponatrenu ve/veya
hipofosfatenu
= Karaciger enzimlerinde 1liml
vikselme

» Gram-boyali balgam yaymasinda
bol nétrofil varhgma ragmen
bakter: goriilmemesi
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Halk arasinda bilinen bir hastalik olan zatiirrenin diger bir ¢esidi olan lejyoner
hastaligl, i¢ mekanlardaki kirlilige bagli olarak ortaya ¢ikan bina ile iligkili
hastaliklardan birisidir. Ozellikle aerosollerin solunmasinin bu hastaliga sebebiyet
verdigi bilinmektedir. i¢ mekanlarda kullanilan dus ve musluk sularinda, jakuzi ve
spa alanlarinda, bina su sistemlerinde; Legionella bakterisi kolayca iireyip
cogalabilmektedir. Ayrica sogutma kuleleri ve klimalar i¢in kullanilan buharlagsmali
kondenserlerin, sis cihazlarinin, siislemeli i¢ mekan havuz ve ¢esmelerinin
kirlenmesi, bu hastaliga yakalanma riskini artirmaktadir. Legionella bakterileri; sicak
ve soguk su tanklarinda, az su akist olan veya su akmayan borularda, borular ve
tanklarin i¢ ylizeylerindeki tortulanma ve kir bolgelerinde, yikama malzemelerinin
kaucuk ve dogal liflerinde, HVAC sistemlerinin iklimlendirme kanallar1 gibi yerlerde
bulunmaktadir. Lejyoner hastaliginin temel sebebi; bu bakterinin ortamda gogalmasi

ile hava ortaminda solunarak insan viicuduna alinmasidir [Web 14, 2019].

2.4. Ic Mekan Hava Kalitesi ile ilgili Standartlar

Ic mekan hava Kkalitesi ile ilgili ilk ¢aligmalar, sanayi devriminden sonra
18.yy’1n ikinci yarisinda ve 19.yy’in baslarinda gerceklesmistir. 1836’da Tregold,
1858°de Pettenkofer bu alanda ¢alismalar ve deneyler yapan bilim insanlarindandir.
Bu donemde yapilan deneyler, karbondioksit gazinin hava igerisinde bulunma orant,
kirlilik kaynagi olarak siniflandirilip siniflandirilamayacagi, bir kisinin ihtiyact olan
taze hava miktarinin belirlenmesi ile ilgiliydi. Tredgold’un ¢alismalarima gore bir
kisinin ihtiyaci olan taze hava miktar1 belirlenmistir [Tredgold, 1836]. Bu oran 2,5
L/s olarak tespit edilmistir. Pettenkofer’in ¢alismalarinda ise, karbondioksitin tek
basina kirletici olamayacagi, ancak hava icerisindeki karbondioksit oraninin hava
kalitesinin belirlenmesinde bir etken oldugu ortaya konulmustur [Pettenkofer, 1858].
1895 yilinda ASHVE (Amerikan Isitma ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi) kisi
basina diisen taze hava miktarini, 15 L/s olarak aciklamistir. Daha sontra ASHRAE
olarak degisecek olan ASHVE, bu saptamayla i¢ mekan hava kalitesi ile ilgili
standartlar ilk kez belirleyen kuruluslardandir. 1914°te bu standartlar ilan edilmis,
1922 bina yonetmeliklerinde de bu oran kabul gérmiistiir [ASHRAE, 2001].
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I¢ hava kalitesi i¢in yapilan ¢alismalar 1970°li yillardan sonra hiz kazanmustir.
1970’te petrol krizine kadar, enerji kaynaklarinda kisitlamalar olmadigindan dolayz,
i¢ ortam hava Kkirliligi hakkinda somut bir sorun ortaya g¢ikmamisti. Ancak
1970’lerdeki petrol krizi nedeniyle kiiresel Olgekte enerji kisitlamalari giindeme
gelmistir. Bu kisitlamalara bagli olarak yapilarda havalandirma sistemlerinin
kullanilmast azaltilmig, bunun yani sira dogal havalandirmaya olanak vermeyen
sizdirmaz cephe anlayisi ile kapali ortamlarda, taze hava ihtiyaci karsilanamaz hale
gelmistir. 1980’11 yillarda i¢ hava kalitesinin istenilen diizeyde olmamasi nedeniyle
ortaya ¢ikan saglik sorunlari, ¢alisma alanlarinda sagliksiz i¢ hava ortamlarina bagh
olarak verim diismesi, ¢evre sorunlariyla birlikte siirdiiriilebilirlik kavraminin
gelisimi ve hiz kazanmasi sonucunda i¢ hava kalitesi alaninda da ulusal ve
uluslararas1 6lg¢ekte c¢aligmalar ivme kazanmistir. Bu baglamda bu standartlar igin
Oonemli bir temel olan ASHRAE-62 standardi ve diger yasal diizenlemeler
gelistirilmistir. Bu standartlarda i¢ hava kalitesi tanimlanmuis, kisi basina diisen temiz
hava miktari, karbon oranlar1 saptanmuis, cesitli ortam ve yapilarda hava kalitesi i¢in
simir degerler belirlenmistir. Yap1 tasarimlarinda ve i¢ hava kalitesi dl¢iimlerinde
konfor kosullar1 saglanmasi agisindan bu esik degerler baz alinmaktadir. Bu alanda

yapilan ¢alismalar, bu boliimde ele alinmistir.

2.4.1. Uluslararasi Standartlar

e ASHRAE

1970’1i yillarda petrol krizine paralel olarak, i¢ hava kalitesi ile ilgili ilk defa
ASHRAE-62 standardi yayimlandi. 1973’te yayimlanan bu standarda gore kisi
basina diisen taze hava miktar1 5 L/s olarak belirlendi. Daha sonra bu standartta,
1981 yilinda sigara igen ve igmeyen olarak iki ayri grup i¢in, taze hava miktar
oranlar1 tanimlandi. Bu oranlar, sigara i¢en kisi i¢cin 10 L/s, sigara igmeyen kisi i¢in
2,5 L/s’dir. Bu oranlara gore, sigara kullanan kisilerin, ortamdaki taze hava ihtiyacini
artirdigi, buna bagli olarak da havalandirma maliyetleri ve enerji kaynaklarinin
tiiketiminde yiikselmenin meydana geldigi saptanmistir. 1989 yilinda yapilan bir
diger degisiklikle mekanlara gore taze hava ihtiyaci; sigara odalarinda 30 L/s, normal

ortamlarda 7,5 L/s olarak tespit edilmistir. 2001 yilinda, 1982 yilindaki degerler baz
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alinarak bazi mekanlar igin belirlenen taze hava miktar1 su sekildedir [ASHRAE,
2001], (Tablo 2.21):

Tablo 2.21: i¢ hava kalitesi igin ASHRAE-62 standart degerleri.

Mekanlar Taze Hava Miktan Insan Yogunlugu
Sigara irilmeyen ofisler 10 L/s 7 kst
Lobi, resepsivon alanlarmda 7151 30 kist

Bar, sigara odas: vb. 30 L/s 70 kisi
ortamlarda

Smuflarda 75L5s 50 kis1
Laboratuarlarda 10 L/s 30 kisi

ASHRAE 62 standardi ile ilgili, 2003, 2007 ve son olarak 2010 yilinda
degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler ile ASHRAE-62 standardina gore
mekanlarda, insan yogunluguna bagli olarak ortalama taze hava i¢in sinir degerleri
belirlenmistir. Ayrica hava icerisinde bulunan ortam kirleticilerinin, oranlar tespit
edilerek, esik degerinden fazla olan sayisal degerlere sahip ortamlar, sagliksiz olarak
tanimlanmistir. Ortam kalitesinin saglanmasi igin, asgari sartin kullanicilarin %
80’inin hava kalitesinden memnun olma hali oldugu belirtilmistir. Bu standartta
belirlenen degerlere gore, yap1 ve sistem tasarimlart yapilmakta, ortam kirleticileri
icin tedbirler alinmaktadir [Bulgurcu, 2015]. Ornegin; HVAC sistemlerinin
tasariminda, bu smir degerler baz alinmakta, klimanin ortama verecegi taze hava
miktar1 da buna gore ayarlanmaktadir. Bu bilgiden hareketle klima gibi mekanik
sistemlerde ortama verilecek taze havanin, ihtiyacin ¢ok {izerinde olmasi
(standartlardaki degerlerin iizerinde olmasi), enerji tiketimi ve maliyet
harcamalarinin artmasi neden olurken, ihtiyactan az olmas1 (ortalama degerin altinda
olmasi) da i¢ hava kalitesinin bozulmasina ve sagliksiz ortamlarin olugmasina neden
olmaktadir [Cilingiroglu, 2010]. Bu nedenle standartlardaki sinir degerlerine gore,
islem yapilmas1 dnemlidir. I¢ hava kalitesi dlgiimlerinde de ASHRAE-62 standardina
gore belirlenen dis ve i¢ hava miktarlarina paralel olarak saptamalar yapilmaktadir.
Bu ¢aligmalarda kullanilan ASHRAE-62 standartlarindaki sinir degerleri ve tablolar
su sekildedir [ASHRAE, 2001], (Tablo 2.22), (Tablo 2.23):
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Tablo 2.22: Farkli igslevdeki mekanlar i¢in, 1sitma-sogutma esik degerleri.

= En Yiksek Ort. | _ Havalandirma
- & E % Etken Sicakhk (°C) Hwadl;Hin | 2 —|  Debisi(lsw’)
= E - £ 2 {]II..'EI]] E E- & G
E ; ;r E L - - mE| . I]\gﬂ.l".'l IIglill‘:l
-.: <8 j Sogutma | Istma | Sogutma | Iatma ; 2| Iilmeven | Icilen
=] Mevzimi | Mevsimn | Mevaimi | Meviim | Ortam | Ortam
0| 20
ko | o1 | A | 245610 | 220610 | 018 015 53 T
B | 243615 | 22060 | 022 0,18 :E ?g ﬂ'?
Manzarah 12 ] 1 :1 [I: :
Ofis C | 245625 | 220630 | 025 02 05 03
] A | 243610 | 220610 | 018 015 [ | 60 50
;“;‘f"““*' 12 [ B[ 243615 | 22,0620 | 022 018 |35 | 42 16
o C | 2435625 | 220830 | 025 021 |40 | 24 20
Toplants A | 245610 | 220610 | 018 015 |30 16
- 12 [ B | 243615 | 22060 | 022 018 [33[ 10
C | 243625 | 220630 | 025 021 | 3 64
A | 243600 | 220610 | 018 015 |30 60
Smf 12 [ B | 245615 | 220620 | 022 018 |35 | 42
C | 243625 [ 220630 | 025 021 (40| 24
A | 243610 | 220610 | 016 013 | 30 71
E“k:lu 14 [ B[ 245620 | 220625 | 020 006 |40 | 49
C | 243625 | 220635 | 024 020 | 4 28
Kafeteres | 17 || 243610 | 220610 [ 018 015 | 3 8.0 -
aetea | L5 B [ 24560 | 22065 | 02 018 | 45| 56 5.0
Restoran C | 245625 | 120635 | 025 021 | 50| 32 13

Tablo 2.23: ASHRAE standartlarinda i¢ hava ortamina gore tedbirler.

Hava Aciklama Hava Smufi Durunmma Gére I¢

Suufi Havann Kullanim Onlemleri

1. Smuf Kirlilik sevivesi ¢ok az ve zararsiz Herhangi bir 6nlem gerektirmez.
koku bulinduran ortam havasi

2.Smuf Az miktarda partikiil madde ve koku | Istege bagh olarak herhangi bir énlem
bulunduran ortam havasi gerekmevebilir.

3 Smuf Etkili miktarda partikiil madde ve Onlem gerekmeden kendi ortanunda
koku kullamlabilir. Sirkiile edilebilir.
bulinduran ertam havasi

4 Smuf Tehlikeli miktarda partikiil madde, Eesmlikle kullalmamah, ortamdaki
gaz ve biyoaeresol bulunduran kirli | hava bagka bir vere sirkiile
hava edilmemelidir.
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e Avrupa Birligi Standartlar1 (EN)

Ulusal 6lcekteki standartlar arasindaki farklari bir temele oturtarak, uluslararasi
Olcekte standartlar arasinda uyum saglanmasini amaglar. EN standartlari, Avrupa
Birligi ile uyumlastirilmis standartlar1 kapsar. Bu standartlar Avrupa Standartlar
Komitesi (CEN) tarafindan hazirlanmaktadir [Ozdamar, 2017]. Avrupa Standart
Komitesi ve Avrupa Elektronik Standartlar Komitesi (CENELEC), Avrupa Birligi
(AB)’nin iki standart komitesini olusturmaktadir. 2012 yilindan beri 27 Avrupa
Birligi iiyesi iilkeler, 3 Avrupa Birligi Serbest Ticaret Birligi iilkeleri (Izlanda,
Norveg, Isvigre), ile Avrupa Bitligine girmeye aday bazi iilkeler; CEN ve CENELEC
kuruluglarma iiyedir. TSE’de 2008 yilinin Ocak ayinda, bu kuruluslara katilimer {iye
olmustur. 1 Ocak 2012 itibariyle de tam iyelik statiisini kazanmistir. TS
standartlarinda, EN standartlar1 baz alinarak uyumlastirilan standartlar TS EN
seklinde sembolize edilmektedir. TS standartlarmin EN standartlarma gore
uyumlastirilmas: ifade eden bu sembol, Tiirkiye’deki teknik yonetmeliklerin AB
teknik sartnameleri ile uyumlu oldugunu gosterme de kullanilmaktadir. [Web 16,
2019]. EN13779 standardi, konut dis1 binalarda; iklimlendirme ve havalandirma
sartlarin1 kapsayan bir Avrupa Standardidir. Bu standart, havalandirma sistemlerinde,
bina icerisindeki ve disarisindaki faktdrlerden hangilerinin ele alinmasi gerektigini
belirlemektedir. EN13779, ortamdaki hava degisim oranlar1 ve filtrasyon
standartlarini ile ilgili yonergeleri kapsar. EN13779, havadaki partikiil madde ve gaz
oranlarini tespit ederek dis hava kalitesini ti¢ grup halinde smniflandirir. Bu standartta,
partikiil madde konsantrasyonlari, PM25 (2,5 mikrona kadar partikiil madde) ve PMuo
(10 mikrona kadar partikiil madde) arasinda kategorize edilmistir. UOB (ugucu
organik bilesik), karbon monoksit, kiikiirt dioksit, azot oksit gibi i¢ hava icerisindeki
kirletici maddelerin oranlari igin esik degerler de, EN 13779’da saptanmistir. Bu
smiflandirmalar ve sinir degerler Tablo 2.24 ve Tablo 2.25°da verilmistir [EN, 2004]:

Tablo 2.24: EN 13779 standartlarina gore i¢ hava kalitesinin siniflandirilmasi.

Kategon Aciklama CO; Diizeyi (ppm) Dis Hava
(uf‘ okisi)
[HK | Yiiksek 1¢ hava kalitest 400 4
(g Hava Kalitesi)
[HK 2 Orta derecede 1c hava kalitesi 400-1000 22-54
[HK 3 Diigiik 1¢ hava kalitesi 1000 <22
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Tablo 2.25: Kirlilige gore dis hava kosullarinin siniflandirilmasi (EN 13779).

Kategori Aciklama Konum

DHE 1 (D Sadece gecici olarak foz, partikdil Eorsal alanlar ve sevrek niifiisin

Hava Kalitesi) | iceren saf hava kdvler

DHE 2 Yiiksek konsantrasyonlarda partikiil | Sanavinin bulundugu kiicik ilceler
madde ve/veva gaz kirletici iceren ve
dig hava Eirlenmis havaya sahip sehir

merkezleri

DHEK 3 C ok yiksek konsantrasyonlarda Endiistrilesmis biiviik sehirler
partikiil
madde ve/veva gaz kirletici igeren
hava

e ISO (International Organization for Standardization)

23 Subat 1947°de kurulan uluslararas1 bir standart kurulusudur [Ozdamar,
2017]. Kurulus ilk standardim1 1987°de yayinlamistir, ayrica {iriin, hizmet ve
islemlerin amaclarina uygun olarak gerceklestirilebilmesinde; kullanilacak yonerge,
teknik ve tasarimlar igin belgeler olusturmaktadir. Giiniimiizde 179’dan fazla tiyeye
sahip ISO standardi, 1947°de 135 wulusal standart kurulusunun katilimiyla
kurulmustur. ISO’da uluslararas: standartlar, teknik komiteler tarafindan
hazirlanmaktadir. Teknik komiteler tarafindan hazirlanan ve kabul edilen uluslararasi
standartlarin taslagi, iiye kuruluslara gonderilmektedir. Taslagin standart olarak
yayimlanmas i¢in liye kuruluslarin % 75’inin taslagi onaylamasi gerekmektedir. %
75 ve tzerinde bir oranla kabul edilen taslaklar uluslararasi standart olarak

yayinlanmaktadir [Web 17, 2019].

ISO’nun hava kalitesi ile ilgili ilk taslagi 1994°te yaymlanan ISO 4225’tir. Bu
standart, hava kalitesi ile ilgili genel tanimlar, saglikli tirlinler ve glivenlik konularin
kapsayan bir igerige sahiptir. Daha sonra ISO 4226, ISO 7168, ISO 7708, ISO 8756,
ISO 9169, I1SO 11222, ISO 11665-1 gibi hava kalitesi ile ilgili, farkli tarihlerde
gelisen teknoloji ve bilgilere gore, birgok standart yaymlanmistir. I¢ hava kalitesi igin
hazirlanan 6nemli standartlardan birisi, ISO 16814°tiir [ISO, 2008]. Bu belgede
binalarin 1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin tasarimi i¢in bilgiler yer
almaktadir. Bu standart IHK (i¢ hava kalitesi) ni tanimlayarak iyi bir IHK ne ulasma
hedefini, sistem tasarim siireglerine dahil etme ydntemlerini kapsamaktadir. Bu
yontemlerin amaci, i¢ ortam kirleticilerini, mevcut hava ortami kosullarinda,
kullanict sagligina zarar vermeyecek konsantrasyon diizeyine indirmek ve bu oranlari

saglik acisindan kontrol etmektir. Bu standart, IHK ve havalandirma igin gdz 6niine
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alinan biitiin kirleticilerin (UOB ve formaldehit gibi organik maddeler, ¢evresel tiitiin
dumani, radon, ozon, karbon monoksit gibi inorganik gazlar, bakteri ve mantar gibi
mikroorganizmalar, tozlar ve lif parcaciklar) kontrol edilmesi gibi konulara dair
bilgiler igermektedir [1SO,2008].

2.4.2. Ulusal Standartlar

1960 yilinda 132 sayili kanunla kurulan Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE),
tilkemizde {irlin, hizmet ve islemler igin teknik yonergeleri hazirlamaktan sorumlu
olan kurulustur. TSE tarafindan hazirlanan Tiirk Standartlart TS sembolii ile
yaymlanmaktadir. Ayrica TS hazirlanmasinda baz aliman EN veya ISO standartlarini
kapsayan standartlarda, TS EN, TS EN ISO sembolleriyle yayinlanmaktadir
[Ozdamar, 2017]. TSE ¢evre havasi, hava kalitesi, ofis ortamlarindaki hava kosullari,
sabit kaynak emisyonlari, i¢ mekan havasi, sera gazlari, karbondioksit, karbon
monoksit, azot dioksit, ETS gibi kirleticilerin ortam igerisindeki oranlarinin tayini
gibi bircok konuda calismalar yapmis, standartlar yaymlamistir. TSE’nin i¢ hava
kalitesi ile ilgili diizenledigi bazi standartlar; havadaki mikroorganizmalarin
Olctimleri, diflizyon ile numune alma, UOB’lerden numune alma, formaldehit
bilesiklerinin tayini, COz i¢in numune alma stratejisi gibi konular1 icermektedir. Bu

standartlar Tablo 2.26°da verilmistir [TS, 2019]:

Tablo 2.26: TS’da i¢ hava kalitesi ile ilgili diizenlemeler.

IC HAVA KALITESI ILE ICERIK
ILGILI BAZI STANDARTLAR

b |

I'S EN 13098- Is veri havas: Havadaki mikroorganizmalar ve endotojsin
i Olglimleri kilavuzu

Solunumla maruz kalinan kimyasal maddelerin
I'S EN 689- l§ yeri havas) simir degerler ile kargilagtiriimasi ve dlgme
stratejisinin degerlendirilmesi igin kilavuz
Ugucu organik bilegiklerden numune alma ve

13 150 16200-1- lyyert hava ¢Oziicl desorpsiyonw/ gaz kromatografisiyle

kalitesi g 5

analiz- pompa il¢ numunc alma
I'S ISO 16200-2- Isyeri hava Difiizyon ile numune alma
kalitesi
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Tablo 2.26: Devam.

IC HAVA KALITESI ILE
ILGILI BAZI STANDARTLAR

ICERIK

TS EN ISO 12894- Is1l ortam
ergonomisi

Fiziksel biiytikliikleri lgme aletleri

TS EN ISO 7726- Isi1l ortam
ergonomisi

Oznel karar dlgiileri kullanarak 1511 ortam
crkisinin degerlendirilmesi

TS EN ISO 12894- Is1l ortam
ergonomisi

Asgin sicak ve asin soguk ortamlara
bircyscl olarak maruz kamlanin tibbi
denetimi

TS EN 13528-1- Ortam hava
kalitesi

Gazlarin ve buharlanin derigimlerinin tayini
igin diflizyonla numune alma cihazlan,
gerekler ve deney metotlar,

TS ISO 6768- Ortam havasi

Azot dioksitin kiitle derigiminin tayini,
Geligtirilmis griess- Saltzman metodu

TS ISO 10473~ Ortam havas:

Bir filtrede toplanan tanccikli madde killtesinin
Sl¢lilmesi, Beta 1s1m absorpsiyon ydntemi

TS I1SO 15593- Ortamdaki
titin dumam

Dumanin solunabilir asil tancciklere
katkisimin degerlendirilmesi, ultraviyole
absorbans ve florcasans yontemiyle tanccikli
maddelerin tayini

TS EN 1SO 16000~ I¢ mekan
havasi

Yapi malzemelerinden ve mobilyalardan
ugucu organik bilegik emisyonlarimin tayini,

TS EN ISO 20988- Hava
kalitesi

Olgme belirsizliginin tahmini igin kilavuz

TS EN 15267-3- Hava kalitesi

Otomatik dlgme sistemlerinin belgelendirilmesi,
Emisyonlan izlemede kullanilan otomatik digme |
sistemleri igin performans kriteri ve deney iglemleri

TS EN ISO 13138 Hava
kalitesi

Insan solunum sisteminde biriken hava kaynakh
partikilllerden numune alma usulleri

TS EN 1S0 16000-26- I¢
mckan havas:

Karbondioksit (CO2) igin numune alma
stratejisi

TS EN 14625 Ortam hava
TS EN 14626 kalitesi

Karbon monoksit derigiminin dalga boyu
ayirmasiz infrared spektroskopi yoluyla
tayini igin 8lgme metotlan
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Tablo 2.26: Devam.

IC HAVA KALITESI ILE ICERIK
ILGILI BAZI STANDARTLAR
TS EN 14212- Ortam hava Kiikiirt dioksit derigiminin ultraviyole |
kalitesi floresans yoluyla tayini igin standart 8lgme :
metodu
TS EN 14211~ Ortam hava Azot dioksit ve azot monoksit derigimlerinin
kalitesi kimyasal kemiluminesans yaluyla tayini igin

standart 8lcme metodu

TS EN 16253+ Hava kalitesi Difereansiyel optik absorbsiyon spektroskopisi
ile yiizeye vakin atmosferik dl¢limler

TS EN 16402- Boyalar ve Bina i¢i havaya maruz kaplamalardan madde
vernikler yaythminin degerlendirilmesi, numune alma,
sartlandirma ve deney

TS EN 12341- Ortam havasi | Askidaki tanecikli maddenin PM10 ve PM2,5
kiitle derigimlerinin tayini igin standart gravimetrik
dlgme yontemi

TS I1SO 16000-3- i¢ mekan Formandehit ve diger karbonil bilesiklerinin
tayini

havasi

Alerji aglar igin havadaki polen taneleri ve

mantar sporlarindan numune alma ve analiz
Alan muayenesi Kullanilarak ortam havasindaki
kokunun belirlenmesi

TS CEN/TS 16868- Ortam
havasi

TS EN 16841- Ortam havas

TSE’nin i¢ hava kalitesi ile ilgili calismalarinin yan sira iilkemizde s Saghigi
ve Giivenligi Merkezi, Devlet Istatistik Enstitiisii gibi kurumlarda IHK igin
caligmalar yapmaktadir. Saglik Bakanligi’na baghi Refik Saydam Hifzissthha
Enstitiisii, Tiirkiye’deki kentsel hava kirliligi konusunda 6lgtimler yaparken, SO> ve
partikiil madde gibi kirleticilerin bu kurulus tarafindan tespit edilen oranlari, DIE
(Devlet Istatistik Kurumu) tarafindan kamuoyu ile paylasiimaktadir [Ozdamar,
2017]. Turkiye genelinde kirletici maddeler ile ilgili yapilan bu 6lgiimler EMEP (Co-
operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long Range
Transmission of Air Pollutants in Europe) o6l¢iim programi ¢ergevesinde
gerceklestirilmektedir. Bu baglamda SO2, NOz, Os olgiimleri Ankara, Izmir,
Kirklareli gibi illerde diizenli periyotlarla yapilmaktadir. [Web 18, 2019].
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3. YAPI MALZEMELERININ iC MEKAN HAVA
KALITESINE ETKIiSI

Yapt malzemeleri, yapilarin insa edilmesi, bakimi, onarimi ve yikimi
asamalarinda, i¢ mekan hava kalitesini etkilemektedir. Yap1 malzemelerinin; yapinin
kullanim1 sirasinda emisyon yaymasi, bozulmaya ugradiginda toz, pargacik
olusturmasi, fiziksel Ozellikleri (lifli yapida olmasi) nedeniyle partikiil madde
olusturmasi gibi durumlarda i¢ mekan hava kalitesi bozulmaktadir.

Yap1 malzemelerinin igeriginde, i¢ hava Kkirleticilerinden formaldehit, ugucu
organik bilesik, radon, kursun ve asbest gibi zararli bilesenlerin bulunmasi, bu
kimyasallarin, standartlarda belirlenen degerlerden fazla olarak i¢ ortamda yayilmasi,
i¢ mekan hava kalitesinin bozulmasimin temel nedenidir. Bunun yam sira,
malzemeler zararli bilesik icermese bile, yap1 iriinlinlin; i¢ ortamda toz tutan
nitelikte olmasi, kullanim siiresi sonunda bozulmaya ugramasi nedeniyle toz,
parcacik olusturmasi da i¢ hava kirliligine neden olmaktadir. Alptekin ve Celebi’nin
toz partikiillerin, i¢ hava kalitesi tizerindeki etkilerini inceledikleri calismada,
Dumlupinar Universitesi’nin rektorliik, Sar1 Konak, IIBF (Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi) ve merkezi kafeterya binalarinda, i¢ hava ile ilgili dl¢timler yapilmis, yap1
malzemelerinin bu dlgiimlere etkileri ortaya konulmustur. Bu yapilardan Sar1 Konak,
tarihi bir yapidir, bu binanin; tavan ve dosemelerinde ahsap malzeme, duvarda ise
alg1 s1va iizeri boya kullanilmistir. Rektorliik, IIBF binasi ve kafeterya yeni yapilmus
binalardandir. Rektorliik binasinin bodrum katinda déseme olarak beton sap, diger
katlarda granit kullanilmis, tiim katlarda tavan ve duvar malzemesi olarak al¢i siva
lizerine boya kullanilmustir. {IBF ve kafeterya birimlerinin tiim katlarindaki déseme
malzemesi mermer, tavan ve duvar malzemeleri ise yine alg¢1 siva lizeri boyadir. Bu
binalarda yapilan toz 6l¢lim sonuglarina gore, kapali ortamlardaki partikiil oranlar
ile dis ortamdaki partikiil oranlar arasinda farklar oldugu, 6zellikle i¢ ortamlardaki
hava kirliliginin, dis hava kirliliginden daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica
yapilarda i¢ hava kalitesi ile ilgili yapilan 6lgtimler, SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) programi, Tukey Post Hoc testi gibi yazilimlarla ikili olarak analiz
edilerek, karsilastirilmistir.  Yeni binalar olan rektorliik, IIBF, kafeterya

birimlerindeki i¢ hava kirliligi oranlarinda; énemli bir fark ortaya ¢ikmazken, Sari
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Konakta elde edilen sonuglar bu birimlere gore daha yiiksek ¢ikmistir [Alptekin ve
Celebi, 2007].

Makaledeki verilerde, Sar1 Konak’ta kullanilan yap1 malzemeleri ve
donanimlarin diger binalara goére, toz tutan ve yayan nitelikte oldugu ve buna bagh
olarak da bu yapida i¢ hava kalitesinin daha sagliksiz oldugu belirtilmistir. Tarihi
yapida, geleneksel ve dogal malzeme kullanildigi i¢in; i¢ hava kalitesinin daha
nitelikli olmasi1 beklenirken, malzemenin asinmasi, bozulmasi gibi etkenler nedeniyle
birlesim detaylarinda toz biriktirmesi; i¢ hava kalitesini olumsuz etkilemistir. Bu yap1
icerisindeki  parcacik  konsantrasyonlarinin;  standartlarda  belirlenen  esik
degerlerinden yiiksek oldugu, verilerle ortaya konulmustur. Bu yapilar arasinda hava
kalitesi acisindan en saglikli bina olarak tanimlanan rektorliik binasindaki dl¢timlere
gbre de, bu yapida; daha az toz yayan veya partikiil yayilimina neden olmayan
malzemelerin seg¢ilmesi, yapinin havalandirilmasi gibi etkenlerle toz diizeyi daha
diistik degerlerde ¢cikmistir. Ancak, bodrum katinda beton sap, diger katlarinda granit
malzemenin kullanildig1 bu binada, bodrum kattaki toz konsantrasyonlarinin, diger
katlara gore fazla oldugu belirlenmistir. Calismada, beton sapin kullanima baglh
olarak asimmmasi, pargacik olusturmasi, t0z yayan nitelikte olmasi gibi etkenlerin bu
kirliligi ortaya ¢ikardigi saptanmistir [Alptekin ve Celebi, 2007].

Bu veriler baz alindiginda yap1 malzemelerinin, igeriginde kullanilan kimyasal
katkilara bagli olarak salinim olusturmasinin yani sira, malzemenin bozulmasi ile i¢
ortama toz yaymasi, ylizeyinde ve birlesim detaylarinda toz biriktirmesi gibi
durumlarda, i¢ hava kalitesi {izerinde Onemli etkileri oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla, yapi malzemelerinin i¢ hava kalitesine etkileri, igerisindeki katk1
maddelerinin tiiriine, zararli icerige sahip olup, olmasimna, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerine gore degismektedir.

Yap1 malzemeleri, saf haliyle kullanilmalar1 veya endiistride islenerek dayanim,
renk, tlir agisindan yeni Ozellikler kazanarak yapay haliyle kullanilmalarina gore,
dogal ve yapay malzemeler olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Dogal
malzemeler, geleneksel yapilarda da kullanilan dogal tas, ahsap, kerpi¢ gibi
malzemelerdir. Yapay malzemeler ise, sanayide ¢esitli kimyasallar ile islenerek,
dayanimi dogal malzemelere goére arttirilmis, istenilen tiir, renk ve boyutlarda elde
edilebilen malzemelerdir. Yapay malzemelerin igerisinde kullanilan katkilarin,
zararl bilesik, solvent ve yapistirict igermesinden dolayi, i¢ hava kalitesi tizerindeki

etkisi, dogal malzemelere gore daha fazla olabilmektedir. Kullanicilar agisindan ig
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mekan hava kalitesinin saglanmasi i¢in, kapali mekanlara alinmas1 gereken taze hava

30-60 m®/saattir, ancak dogal malzemelerin kullanildigi yapilarda bu ihtiyag 30

m?3/saat olabilirken, yapay malzemelerle yapilan binalarda; bu deger 60 m®/saattir

[Ersoy, 1994]. Bu nedenle, bu bdliimde malzeme tiirlerine gore, yap1 malzemelerinin

i¢c hava kalitesindeki rolii ele alinmaktadir.

3.1. Malzeme Tiirlerine Gore Yapr Malzemelerinin I¢
Mekan Hava Kalitesindeki Rolii

Yapt malzemeleri, kullanildiklar1 yere gore, kullanim amacina gore, iiretim
sekline gore, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine gore farkli sekillerde
gruplandirilabilmektedirler. Yapt malzemeleri yapilarda kullanildiklar1 yere gore;
tavan, doseme ve duvar malzemeleri olarak, iiretim sekline gore; dogal ve yapay
malzemeler olarak, fiziksel oOzelliklerine gore; homojen, heterojen, izotrop ve
anizotrop malzemeler olarak, yiikke maruz kaldiginda aldigi sekle gore; elastik,
plastik, elasto-plastik malzemeler olarak bir¢ok farkli tiirde smiflandirilmaktadir
[Metin, 2017]. Yapi malzemeleri, kimyasal ozelliklerine gore de dogal taslar,
metaller, kompozitler, pismis toprak malzemeler, ahsaplar, plastikler olarak
kategorize edilmektedirler.

Yapt malzemelerinin i¢ hava Kkalitesine etkisi gz Oniine alindiginda,
malzemenin tiiretim sekli ve iiretimde kullanilan hammadde o6zellikleri onemli
olmaktadir. UOB ve formaldehit gibi zararli bilesiklerin, malzemenin iiretiminde
kullanilmast halinde, i¢ hava kalitesi acisindan malzeme, zararl hale getirmekte ve
sagliksiz hava ortamlarinin olusmasina neden olmaktadir. Bu yiizden, malzemenin
tretim sekli, Uretimi sirasinda igeriginde kullanilan katkilar, saglikli malzeme
seciminde dikkate alinmalidir. Ayrica dogal kayaclardan {iretilen malzemelerde,
uranyum, radyum elementlerini i¢eren kayaglarin, gama 1sinlarina maruz kalmasiyla
i¢ hava ortaminda radon kirliligi meydana gelmektedir. Bu sebeple, uranyum,
radyum elementlerine sahip kayaglardan elde edilen tas ve toprak malzemelerin,
radon katsayilar1 hesaplanmasi Onemlidir. Dolayisiyla, malzemenin {iretildigi
hammaddenin igerigi de i¢ mekan hava kalitesi lizerinde etkili olmaktadir.

Yap1 malzemelerinde; hammaddenin tiirii, icerisinde kullanilan katkilar

nedeniyle saliimlarin ortaya ¢ikmasi, iirliniin toz tutarak, partikiil yayan ozellikte
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olmasi, kullanim sirasinda malzemenin dayaniminin diisiik olmasindan dolay1
bozulmaya ugramasi sonucunda toz, pargacik olusturarak kirlilik meydana getirmesi
gibi durumlar i¢ mekan hava kalitesi agisindan goéz Oniine alinmasi gereken
faktorlerdir. Hammaddenin dogadan elde edilmesinden, malzemenin iiretimi, bakimi
ve onarimi, atik haline gelmesi gibi tiim yasam dongiisiinde, {iriiniin kazandig1 veya
bozulmaya ugradigi tiim &zellikleri, i¢ hava kalitesini etkilemektedir. IHK igin
malzemelerin yagsam dongiisiindeki en onemli asama kullanim evresidir. Yapilarin
kullanimi sirasinda yayilan emisyonlardan kaynakli olarak konfor kosullarinin
saglanamadigi kapali mekanlar, kullanicilarda bina ile iligkili hastaliklar1 olusmasina
neden olmaktadir. Bu emisyonlar, malzemenin tiiriine gore, yeni veya eski olmasina
gbre, malzemenin icerisindeki zararli icerigin yogunluguna gore artmakta veya
azalmaktadir. Ornegin; yeni insa edilen yapilardaki emisyon orani, yap: kullanilmaya
basladiktan 1-2 sene sonra veya birka¢ ay sonra azalabilmektedir. Bu nedenle
malzemelerin i¢ hava kalitesine etkisi, malzemelerin tiirlerine gore ayr1 ayr ele

alinmustir.

3.1.1. Dogal Tas Malzemeler

Ilk caglarda kaynagindan cikarilan dogal taslar, yontulup, sekillendirilerek
yapilarda kullanilmakta, dogal harglar ile birlestirilmekteydi. Kaynagina 6zgii olarak
cikarilan yerel tag malzemelerden inga edilen yapilar, bolgelerin yerel anlayisim
yansitarak, Ozgiin mimarinin ve yap1 Ozelliklerinin ortaya ¢ikmasma da katki
saglamigtir. Tas evler, i¢ hava ikliminin yazin serin, kisin sicak olmasma olanak
tanirken, ayn1 zamanda her yorede farkli, geleneksel 6zgiin tas yapilar inga edilmistir.
Geleneksel tas malzeme, bolgedeki yerel malzemenin; dogal tas olmasi, sicak
iklimler i¢in uygun bir malzeme olmasi gibi 6zellikleri ile ilk ¢aglardan giiniimiize
kadar kullanilmstir.

Bu malzemenin ge¢misten bugiline kadar kullanim olanaklar1 da teknolojinin
gelismesine bagli olarak artmis ve cesitlenmistir. Gelisen teknoloji ile istenilen
boyut, renk, sekil ve tiirlerde elde edilebilen tas malzemeler giiniimiizde duvar i¢in
ana malzeme olarak kullanilmanim yani sira kaplama malzemesi olarak da yaygin
olarak tercih edilmektedir. Geleneksel yapilarda taglar1 yontmak ve sekillendirmek

icin olanaklarin yetersiz kalmasi gibi etkenlerden dolay1 taslar kalin boyutlarda
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kullanilmaktaydi. Gilinlimiizde kaplama malzemesi olarak kullanilan bu malzeme,
kaynak etkinligini saglamak ve malzemelerin hammadde tiiketimini azaltmak i¢in
daha az kalinlikta boyutlandirilarak levhalar halinde, metal veya fiber takviyeli
destek iizerine, birlesim detaylar1 veya yapistirma yoluyla monte edilmektedir.

Kumtasi, kiregtasi, traverten ve oniksten elde edilen bu malzemelerden mermer,
granit gibi iiriinler iiretilmektedir. Ozellikle madenden ¢ikarilmasi siirecinde zorluk
bulunan bu maddeler, dinamit ile kaynagin patlatilmas1 veya bazi el aletleri ile
madenden ¢ikarildiktan sonra, yerinde islenip, yontularak veya mermer, granit
fabrikalarinda kullanmak {tizere gerekli tesislere tasinarak, bu tesislerde kesilip,
sekillendirilerek istenilen tiirlerde yapt malzemesi haline getirilmektedirler.

Bazen yiizeyleri diizeltilerek ve parlatilarak, bazen de yiizeyleri
parlatilmaksizin, 6zel uygulamalarla piiriizlii hale getirilerek veya dogal halleriyle
kullanilan dogal tas malzemeler, duvar, doseme veya tavanlarda; ana malzeme
olarak, merdivenlerde kaplama malzemesi olarak, mutfak tezgahlarinda veya i¢
mekanda dekoratif malzeme olarak tercih edilmektedir. Ayrica kii¢iikk pargalara
ayrilan taglar, yer karolarinda hammadde veya betonlarin agregalarinda katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Mermer tozlari gibi kiiclik zerreler ise boya
sanayinde kullanilan katkilardandir.

Bu malzemeler dogal halleri ile sekillendirilip, boyutlandirilarak
kullanildiginda i¢ hava kalitesini olumsuz etkilemez, ucucu organik bilesik veya
formaldehit icermezler. Ornegin; mermer saglikli olarak bilinen tas malzemelerden
birisidir. Ancak bu malzemelerin fabrikalarda islem gérmesi sirasinda, malzemeye
koruyucu gibi kimyasal icerikli katkilarin uygulanmasi, THK agisindan olumsuz
etkiler olusturabilir [Kokulu, 2016].

Ancak, tas malzemelerin i¢ hava kalitesine etkisi, yiliksek oranda {irliniin
fabrikada islenmesinden ziyade hammadde olarak kullanilan kayacin, radon kirliligi
olusturmasiyla ilgilidir. Radyum, toryum, uranyum gibi elementlerin bozunmasiyla
olusan radon kirliligi, kayaglarin c¢ikarildigr iilkelerin ve kaynaklarin toprak
ozelliklerine bagl olarak meydana gelmektedir. Bu kayaclardan iiretilen, 6zellikle
granit gibi malzemeler, kapali ortamlarda radon gaz1 aciga ¢ikardiklari i¢in insan
sagligr i¢in risk olusturmaktadir. Ayrica dogal tas {irlinlerinin radyoaktivite
katsayilar1 yliksek oldugunda, kapali ortamlarda nem ve sicaklik oranini degistirerek,
ic hava kalitesini de etkilemektedirler [Kokulu, 2016] Bazi dogal ve yapay tas
malzemelerinin, i¢ hava kalitesine etkisi su sekildedir [Tuglu, 2005], (Tablo 3.1):
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Tablo 3.1: Dogal taslarin i¢ hava kalitesine etkisi.

Dogal Yapist ve Ozellikleri | Igerdidi Eirleticiler | Yapi ve Mekan Insan Saglhigma
Taslar Icerisindeki Etkileri
Eullamnu
Mermmer | Bilesinunde % 75°den | Bilinen bir kirletici | Déseme ve EKullanic: saglig
fazla kalsivum icerir. | ipermemektedir. merdiven acismdan
kapmasi, beton belirlenmis bir risk
agregasi vh. tastmamaktadar.
Kumfas: | Kum taneciklerinin Driigiik oranda Baglayic: I; hava krliligine
basing altinda radon gazi agida dzelliklerine gére | bagl olarak, alerji,
kaynasmasi ile cikarir. kullamlmaktadr. | solunum yolu
meydana gelmektedir. rahatsizliklary,
uzun siire marz
kalmdigmda
akcifer kanserine
vol agmaktadr.
Granit Kuvars, feldispat ve Yiiksek oranda Diseme, Solmum volu
agw bir maddeden radon gazi agida merdiven ve rahatsizliklary,
tiretilir, cikarir. tezgar kaplamas1 | bronsit, karsinoma
vb. vb. rahatsizliklar,
akcifer kanseri

Dogal taslarin i¢ hava kalitesine olumsuz etkilerini azaltmak i¢in, olabildigince
malzemenin saf halinin korunmasi gerekmektedir. Yapay tas malzemelerde
kullanilan koruyucu {iriinlerde, kimyasal katkilarin miimkiin oldugunca az
miktarlarda kullanilmas: Onemlidir. Ayrica ocaklardan ¢ikarilan hammaddeler,
fabrikalarda islenmeden once, radyoaktivite oranlarini Slgmek amaciyla kayaglar
lizerinde bazi testler yapilmali ve radon gazi agiga ¢ikarmayacak oOzellikteki
maddeler daha ¢ok tercih edilmelidir. Bunun yani sira, yapilarda, radyoaktivite
oranlart diisiik tag malzemeler kullanilmali, bdylece i¢ mekanlarda radon kirliligini

azaltacak onlemler alinmalidir.

3.1.2. Metaller

Metaller, madenlerden c¢ikarilan 6ziin, sanayide islenmesiyle 1sil iletkenlik,
dayanim, parlaklik gibi oOzellikler kazanan, genellikle homojen yapida olan,
inorganik esasli, bakir, demir, ¢elik, aliiminyum, ¢inko gibi mukavemeti yliksek yapi
tirtinleridir. Bu frilinler, sanayi devriminden sonra endiistriyel diretimle istenilen
boyutlarda, kalinlikta, esneklikte elde edilebilen ve kullanilan malzemelerdir.

Demir, c¢elik ve aliiminyum gibi dayanikli ve mukavemeti yiiksek yap1

malzemelerinin, insaat sektoriinde kullanilmaya baslamasi, yeni yapi tiirlerinin
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ortaya ¢ikmasinda da etkili olmustur. Tasiyict sistemlerde; betona alternatif malzeme
olarak kullanilan metal esasli malzemelerle, yiiksek katli yap1 yapma imkani ortaya
cikmistir. Metaller, ¢atilarda; sag levhalar1 olarak, iskelet sistemde; tasiyici eleman
olarak, stadyum gibi genis aciklikli yapilarda; Ortiiyii tasiyan ana madde veya
baglanti detay1 olarak, betonarme sistemlerde; donat1 olarak, yapilarin cephelerinde;
kaplama malzemelerinin monte edildigi destek olarak kullanilmaktadir.

Ekolojik tasarim kriterleri géz oniine alindiginda metaller, liretimi i¢in fazla
enerji harcanan malzemelerdendir. Ornegin; aliiminyumun iiretiminde harcanan
gomiilii enerji miktari, geri doniislimiinde harcanan enerji miktarindan oldukga
yiiksektir. Metallerin, korozyona ugramasi ve yangin durumunda hizli erimesi gibi
dezavantajlart olsa da, geri doniistiiriilme veya yeniden kullanilma potansiyeli
yiiksek malzemelerdir. Ayrica mukavemetinin yiiksek olmasi, hafif olmasi, genis
aciklikli ve yiiksek katli yapilar igin elverigli tirlinler olmalari nedeniyle yap1
sektorlinde yaygin olarak kullanilan malzemelerdendir. Bunun yani sira, bu triinler
fabrika da istenilen ebatlarda boyutlandirildigr icin hem hammaddenin etkin bir
sekilde zayi olmadan kullanimi saglanmakta, hem de prefabrikasyon yoOntemiyle
malzeme, yap1 yerine aktarilarak yapilar kisa siirede tamamlanabilmektedir. Metaller
korozyona ugrayarak oksitlendiklerinde veya bozunmaya ugradiklarinda ise,
degistirilmesi gereken parca, birlesim detaylar1 ile monte edilmisse bu malzemenin
bakim ve onarimi, betonarme bir duvarin bakim ve onarimina gore, agik ve seffaf
katmanli oldugu i¢in daha kolay olmaktadir.

Metallerin i¢ mekan hava kalitesi {izerindeki etkisi, kursun gibi agir metal
elementlerin yap1 malzemelerinde kullanilmasiyla ortaya g¢ikmaktadir. Kursunun
gerekenden fazla kullanildig1 su borulart veya asbestli tesisat borulari, yapilarda i¢
hava kirliligi olusturmaktadir. Agir metallerin, kursun, kadminyum, arsenik ve
civanin kullanildigi malzemelerin, kullanict sagligint olumsuz etkiledigi de
bilinmektedir. Ozellikle tesisat borulari ile aktarilan sebeke suyu ile insan viicuduna
alinan bu metallerin insan viicudundan atilmasi uzun zaman almakta, bu durumun
etkileri uzun siiregler sonunda anlasilmaktadir. I¢ mekan hava kirleticilerinden
boliimiinde de ele aliman bu konu, yapilarda kullanici konforunu da etkileyen bir
durumdur. Metallerin insan sagligi tizerindeki etkileri Tablo 3.2°de verilmistir
[Kokulu, 2016].
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Tablo 3.2: Metallerin insan sagligina etkileri.

METAILER Bulundugu yer Insan saghgma etkisi
Piller, lehim, pigmentler, bo- N@mlq]jl{u h asar, IQ e
. dikkati diisiirme, el - géz
va, seramik sir, sa¢ bovasy . )
i koordinasyomunda bozuk-
| o balikcilik ekipmanlar: kur- - X =
Kursun . .| Ik, ensefalopati (beyin
: sunln  benzin, madencilik, -
S - dokusunda hasar), kemik
sthhi tesisat, kdmiir yanmasi, . )
borul bozulmasi, hipertansiyon,
. bisbrek hastaliklar:
Cinko eritme, maden atdelary, N
yanan komiir va da kadmi- KHSFE&I ;Eﬂ_?ibr?k_ haTa—
yum iceren ¢op, sarj edilebi- L. Guss e’t X }::%u E o
Kadmiv lir pil. pigmentler, televiz- Eu (lm,l' la;u : alglr)
dmivum yonlar, gines pilleri, celik. 1ausernjeu(';0 ma yoluy-
fosfat giibre, metal kaplama, 2)
su  bomlary  kanalizasyon
canmm.
Pestisit. altm kursun bakir,| Kronik arsenik zehirlen-
nikel demir ve celik maden-| mesi deri, kalp, karacifer
leri we bunlarin islenmesi| ve ndrolojik tahribatlar,
Arsenik kdmiir yanmas1, ahsap koru-| divabet, kemik ilif1 ve kan
) vucular, ilag ve cam sanayi| hastaliklars kalp - damar
deri koruyucular, pigmentler,| hastaliklar:, kanser, diisik,
tarim ilaclari, zehirli bovalar.| 61 dofum wve erken do-
elektronik sanavi Fum riski.

Kursun gibi metaller ayrica boya, vernik endiistrisinde, ahsap koruyucularda,

PVC, cat1 levhalarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Kursun esasli boya ve
vernik gibi malzemelerin i¢ mekanlarda kullanilmasina bagli olarak, kapali
ortamlarda olusan kursun kirliligi ile i¢ mekan hava kalitesi bozulmaktadir. Ayrica
yiiksek sicaklarda buharlasan agir metal partikiilleri de hava ortamina karisarak insan
sagligini tehdit etmektedir. Metallerin sanayide islenmesi sirasinda da, piring, krom
kaplamalarinin liretiminde zararlh gazlar agiga ¢ikmakta, bdylece sanayideki kapali
mekanlarda, i¢ hava ortami kirlenmekte ve ¢alisanlar i¢in olumsuz etkiler meydana
gelmektedir [Sev, 2009].

Metal malzemelerin tesisat borularinda kullanilan tiirlerinde, korozyona bagl
oksitlenme olusmakta, ayrica tesisat amacgli kullanilan plastik ve metal borularda da
bakteri, mantar olusumuna bagli olarak mikrobiyolojik korozyon olarak adlandirilan
biyofilm olusumu meydana gelmektedir (Sekil 3.1). Bu kirlilik nedeniyle bakteri ve
mantar gibi mikroorganizmalar, biyofilm tabakasinin igerisine yerleserek insan

saglig1 ve i¢ hava ortami igin risk olusturmaktadir [Dogruéz vd., 2008].
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Sekil 3.1: a) Biyofilmin tesisat borusunda birikmesi, b) Biyofilmin katmanlagmasi
c) Biyofilm korozyonu.

Siilfat1 indirgeyen ve kiikiirtii oksitleyen bakteriler, demiri oksitleyen ve indirgeyen
bakteriler, mikrobiyolojik korozyonun baslica etkenleridir. Biyofilm olusumu,
iklimlendirme sistem ekipmanlari, tesisat borulari, sicak ve soguk su tanklari, hava
isiticilart ve su kulelerinde meydana gelerek lejyoner hastaligi gibi hastaliklarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir [Giirel, 2018]. Metal ve plastik tesisat
malzemelerinde olusan bu kirleticiler HVAC sistemleri ile hava ortamina da
karigarak i¢ hava kalitesini bozmakta, insan sagligin1 da olumsuz etkilemektedir.

I¢ mekanlarda kursun ve diger agir metallerin kirliligini énlemek igin agir
metalleri iceren boyalarin ve malzemelerin 6zellikle ¢ocuklarin oyun alanlart,
odalarinda, yapilarda kullanilmamasi, metal malzemelerin kullanildigr kapali
mekanlarin yeterince havalandirilmasi gerekmektedir. Metallerin sanayide iiretimi
nedeniyle, dis havada olusan metal partikiillerin havalandirma yoluyla kapali
mekanlara alinmasini engellemek igin de, sanayi kuruluslarin filtre kullanmalari, i¢

ve dis hava kalitesi i¢in yararli olacaktir.

3.1.3. Dogal Ahsap

Ahsap, dogal, hizli yenilenebilir, siirdiiriilebilir yapt malzemesidir. Ahsap
malzeme ilk ¢aglardan beri yapilarda duvar, doseme, ¢at1 elemani ve tasiyict sistem
eleman1 olarak kullanilmaktadir. Ozellikle yerel kaynaklardan elde edildigi
bolgelerde yerel bir malzeme olmasi, hizli yenilenebilir olmasi, hammaddeden
malzemeye doniistliriilmesi siirecinde kesim islemleri gibi kolay yontemlerle elde
edilebilir olmas1 nedeniyle yapilarda ¢ok kullanilan ve tercih edilen malzemeler

arasinda yer almistir. Ahsap, dogal kaynakli, yeniden kullanilabilir, atik
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olusturmayan, biyo bozunur olarak dogada geri doniigebilen, negatif karbon ayak
izine sahip yap1 malzemesidir.

Ahsap malzeme, kiiresel 1sinma, karbon emisyonu, sera gazi gibi cevre
sorunlarnin  arttigit  glinlimiiz =~ yasam  kosullarinda,  siirdiiriilebilir  yap1
malzemelerinden birisidir. Ahsap malzeme dogadan elde edilmesinden, yasam
dongiisii boyunca biitiin siireglerde, enerji etkin bir malzemedir. Ormanlardan,
kesilip, fabrikada islenmesi, santiyeye nakliyesi gibi asamalarda az enerji
harcandigindan ve su tiiketim oranlar diisiik oldugundan, gomiilii enerjisi az olan
malzemelerden birisidir. Ayrica fabrikada islenerek kereste iiriinlerine doniistiiriilen
ahsap, yasam donglisii boyunca, karbonu yapisinda depolayarak karbon tutucu bir
ozellik gosterir ve karbon emisyonunu azaltir. Woodard ve Milner’in Yapilarda
Ahsap ve Kereste’nin Siirdiiriilebilirligi makalesi kapsaminda yaptiklar1 ahsap
malzeme iizerindeki yasam dongiisii arastirmalarina gére, ABD’de tipik bir ahsap ev
esyasinin yaklasik 9 ton karbon depoladigi belirtilmistir. Ahsap tiim bu 6zellikleri
nedeniyle yasam dongiislinlin tiim evreleri boyunca ¢evresel etkileri az olan yap1
malzemelerinden birisidir [Woodard and Milner, 2016].

Dogal ahsap, agaclarin kesilmesi, kurutulmasi ve islenmesiyle elde
edilmektedir. Kullanilan agacin yapisi ve oOzellikleri ahsap malzemenin genel
ozelliklerini belirlemektedir. Kesilen agaglarin, kullanilacak ortam ve {istlenilecek
goreve gore kurutulup islenmesiyle de ahsap, bir yapt malzemesi olarak
bulundurmas: gerekli biitiin 6zelliklere sahip olmaktadir.

Ahsap malzeme olumlu ¢evresel etkilerinin yani sira, bazi olumsuz 6zelliklere
de sahiptir. Dogal ahsap, neme kars1 dayaniksiz bir malzemedir. Ahsap malzemenin
dogal kullanimlarinda, mantar ve bocek etkileri nedeniyle biyotik ¢liriime, nem,
kimyasallar, ultraviyole isinlar nedeniyle zehirli ¢ilirime (abiyotik degradasyon)
meydana gelmektedir. Bu bozunma ve ¢iiriimelerin oniine gegebilmek igin gelisen
teknolojilerle beraber ahsap malzeme, endiistri de islenerek yapay ahsap malzemeye

doniistiiriilmektedir.

3.1.4. Yapay Ahsap

Geleneksel yontemler ile dogal ahgabin mimaride kullaniminin yan1 sira, ahsap,

sanayide c¢esitli katkilar ve yapistiricilarla endiistriyel miihendislik {iriinlerine
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dontistiirilerek yapay ahsap olarak da yapilarda kullanilmaktadir. Bu {iriinlerle,
ahsabin dayanimi, yapisal giivenilirligi artirilmakta, ¢lirliime, bozunma ve neme karsi
daha dayanikli ve saglam bir malzeme elde edilmektedir. Deprem, yangin gibi
etkenlere kars1 malzemenin saglamligr artirilldigindan, modern mimarideki kullanim
alan1 da artmig ve ¢esitlenmistir.  Dogal ahsap iiriinler, geleneksel yapim
yontemlerinde, sadece az katli binalarda tercih edilmistir. Dogal ahsabin
dayaniminin, beton, celik gibi malzemelere gore daha az olmasi nedeniyle, yapilarda
iskelet sisteminden ¢ok, duvar, doseme ve tavan kaplamasi olarak kullanilmistir.
Son yillarda glulam, ¢apraz lamine ahsap gibi sanayide islenerek mukavemeti ve
yapisal giivenilirligi arttirilan yapay ahsap malzemeler ise, iskelet sistemlerde beton,
celik ve kompozit gibi malzemelere alternatif olarak kullanilmaya baglamistir. Yapay
malzeme olarak ahsabin; birgok tiirii, yap:r triinii olarak tercih edilmektedir. Bu
malzemeler; levhalar, kontrplak, yonga levhalar, lif levhalar, talag levhalar, lamine
ahsap kaplama (LVL), tabakali yonga ahsap (LSL), yonlendirilmis yonga ahsap
(OSB), paralel yonga ahsap (PSL), tutkalli tabakali ahgap ya da tutkalli lamine ahsap
(Glulam), gapraz lamine ahsaptir (CLT), (Sekil 3.2).

Paralel yonga ahgap (PSL)

Tabakal

Sekil 3.2: Yapay ahsap malzemeler.

Yapay ahsap malzemelerden en dayaniklilar1 glulam ve ¢apraz lamine ahsaptir.
Glulam; fabrikada istenilen boyutlarda kesilen keresteler ve uzun Omiirlii ahsap
yapistiricilar kullanilarak, kerestelerin u¢ uca sasirtmali olarak eklenmesiyle elde
edilen biiyiik kiris formundaki yapi1 malzemesidir. Bu malzemenin baglantilarinda

celik birlesim detaylar1 kullanilmaktadir. Capraz lamine ahsapta, istenilen boyutlarda
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kesilen ahsap parcalarin, farkli katmanlarda g¢aprazlama olarak yerlestirilmesiyle
olusturulan, ¢ok katli ahsap yapilarda ve stadyum gibi genis aciklikli yapilarin iskelet
sistemlerinde tasiyici olarak kullanilan yap1 malzemesidir [Giirel Y, 2018].

Yapay ahsap malzemelerde, géz onlinde bulundurulmasi gereken bir husus,
iiretim siirecinde kullanilan kimyasal maddeler ve tutkallardir. Ornegin;
PentakloroFenol (PCP), Lindan kimyasallar1 bu zararli bilesiklerdendir. Kontrplak,
lif ve yonga gibi yapay ahsaplarda; fenol, iire formaldehit kaynakli yapistiricilar
kullanilmakta, bu yapistirici ve regineler az diizeylerde bile olsa, emisyon salinimina

neden olmaktadir. Bazi yapay ahsap levhalarda tespit edilen formaldehit oranlart su
sekildedir [Balanli vd, 2006], (Tablo 3.3):

Tablo 3.3: Bazi yapay ahsap tiriinlerin formaldehit oranlart.

Yapay Ahsap Tiiri Formaldehit Miktar (u/ m' saat)
MDF 210-2300
Kontraplak-mobilya 7-1700
Eontraplak-mobilva-vinil kaplamali 3-300

Kontraplak 2-83

Yonga va da talag levha 100-2000

Yapay ahsaptan salinan formaldehit ve UOB oranlari, mekanin fiziksel
kosullarina, malzemelerdeki zararli bilesik yogunluguna, yeni veya eski olarak
malzemeye uygulanmis olmasina kadar, bir¢cok kosula bagl olarak degismektedir.
Ornegin; sicaklik ve nem oranina paralel olarak formaldehit emisyonlar1 da
artmaktadir. Ayn1 zamanda ahsap doseme kaplamalarima uygulanan verniklerin
katmaninin artmasina gére, UOB salinimi da artmaktadir.

I¢ mekan hava kalitesi acisindan bu malzemelerde, ugucu organik bilesik iceren
yapistiricilar  ve Kimyasallar ya hi¢ kullanilmamali ya da olabildigince az
kullanilmalidir. Bu durum, iiretim sirasinda goz ardi edildiginde, bu malzemelerin
kullanildigi  yapilarda, ugucu organik bilesik, formaldehit salinimi meydana
gelmektedir. Boylece i¢c mekan hava kalitesi azalmakta ve kullanici sagligi igin risk

olusturmaktadir. Bu olumsuz etkileri Tablo 3.4’te verilmistir [Tuglu, 2005].
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Tablo 3.4: Ahsap malzemelerin insan sagligina etkisi.

Ahsap Yaps1 ve Ozellikleri | Icerdigs Yams ve Mekan | Insan Saghdma
Kirleticiler Igerisinde Etkileri
Eullanim
Dogal Ahsap cinsine gire Dogal hali kirletici | Kapy, pencere Solumm yolu
ahsap degisiklik gisterir. barmdirmaz. dogramalary rahatsizliklar,
Seliiloz, linonin ham | Koruyucu mobilyalar, biliicii | alerji. deri
seliiloz ana maddelerde; sistemler tahrisleri
maddesidir. arsenikc, bakur, flor,
krom gibi
kirleticiler vardr.
Yapay Ahsap levhalarm Yapistiric: madde | Boliicd sistemler, | Uzun siirede
ahsap vapistinlmasivia elde | ve vernikler durvarlar, zehirlenmeler,
edilir. formaldehit ve désemeler, alerji, solunmum
ucucy organik mobilyalar yolu
bilegik icerir. hastaliklar:,
giz
iltihaplanmalar

Bu etkilerin Onlenebilmesi i¢in, i¢ mekan hava kalitesi agisindan bu
malzemelerin yapisinda kullanilan katkilarla ilgili standart degerler belirlenmelidir
ve yapay ahsap lrilinlerin toksisite oranlari ile ilgili tasarimci ve tiiketiciyi
bilgilendiren formlar hazirlanmalidir. Bu malzemeler imal edilirken, kimyasallar
standart degerlerden fazla kullanilmamali, formaldehit tutucu katkilar, iiretim
sirasinda tercih edilmelidir. Bunun yani sira, formaldehit ve UOB salinimi yeni
binalar ve yeni iretilen malzemelerde daha fazla ortaya ¢iktigindan dolayi, binalar
kullanilmadan o6nce bir siire havalandirilmali, yeni triinler dinlendirilmis olmali ve
yapilarin kullanimi sirasinda, iceriye olabildigince taze hava alinmalidir. Yapay
ahsap malzemelere katilan kimyasallar, birlesim yerlerinden sizinti yaparak hava
ortamimna yayildigi

icin, birlesim detaylarinin ve malzemelerin kenarlarinin

kaplanmasiyla da ortama yayilan zararli bilesiklerin miktar1 azaltilmalidir.

3.1.5. Beton, Cimento ve Agrega

Beton, ahsap ve celik malzemelerle birlikte insaat sektoriinde yaygin olarak
kullanilan malzemelerdendir. Bu malzeme, agrega, cimento, kimyasal katki,
mineraller ile suyun karistirilmasi sonucunda elde edilen harcin, priz alarak dayanim
kazanmasiyla elde edilmektedir. Giiniimiizde hazir beton firmalar1 araciligiyla
mikserlerle yapi yerinde dokiilen bu malzeme, geleneksel yontemlerde insaat

alaninda harg olarak hazirlanmaktaydi. Ozellikle 19.-20.yy’da énem kazanan beton,
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kolay sekil almasi, mukavemetinin yiliksek olmasi, yangina karst direncinin fazla
olmasi, ekonomik olmasi gibi 6zellikleriyle yliksek yapilarda ve diger yapi tiirlerinin
iskelet sistemlerinde kullanilmaktadir. Betonun hizli priz almasini saglamak, betonda
su tiiketimini azaltmak veya betonun dayanimini artirmak i¢in hazir betonlarda
kimyasal katkilar kullanilmaktadir. Agreganin beton igindeki oran1 % 60-80, suyun
% 15-20, ¢imentonun %10-15, mineral katkilarin % 2-5, kimyasal katkilarin ise %
0,2-0,5 yiizdeleri arasinda degismektedir [Cankayali, 2010]. Betonun c¢evresel
etkileri goz Oniine alindiginda, enerji etkinligi agisindan; iiretiminde, celik gibi
malzemelere gore daha az enerji tiiketmektedir. Ancak bu malzeme hazir beton
olarak dokiildiigiinde, mikserlerinin yikanmasi gibi durumlarda su tiiketimi fazla olan
bir lriindiir. Ayrica betonun i¢ hava kalitesine etkisi, icerisinde kullanilan katki
maddeleri, ¢cimento ve agreganin 6zelligine gore degismektedir.

Beton, ¢imento ve agregalarin igerisinde kullanilan kimyasal katkilarin,
malzeme igerisindeki orani diisiik olsa bile, bu kimyasallar zararli etkilere sahip
olabilmektedir. Beton malzemesinin i¢erisindeki katki maddeleri ve bu maddelerin

insan saglig1 iizerine etkileri su sekildedir [Tuglu, 2005], (Tablo 3.5):

Tablo 3.5: Betonun igerisindeki zararl bilesenler.

i-;iude ., -
BETON KATKI |bulundugu :::ﬂf s DI*“]]hs ;‘ﬁ“ﬂ
MADDELERI | beton unenan e s
bileseni vap: iiriini saghk sorunn
A ) L Perlit, calal, uguen Alkrcifer kanseri, solunum
Radon ngﬂr;ﬂma d.dele;li kil ve yiiksek firm yolu rahatsizhidars
cliruds brongenik karsinoma
g Alkcifer kanseri, asbestosis,
Asbest Apgrega Vermubiilit bronsit karsinoma.
Merkezi sinir sistenu bo-
zukiuklan, bibrek ve bagi-
EKursun Agrega Enryun esash agrega | sk sisteninde hasar, dii-
siik. erken dofum kansiz-
Lk
Melamin formalde- | Alerji, schunum yohs rahat-
Kimyasal mad- Katla maddesi hat stilfonatlar. sizhbdars, temas halinde cilt-
deler naftalen silfonatlar. | te ve gSzde tahris ve
recine tuzlar iltahaplanma.

Ayrica betonun radyoaktivite oraninin yiiksek olmasi durumunda, bu {iriin

radon kirliligine de sebep olmaktadir. Hazir beton iiretiminde su kullanimini

azaltmak icin, deri ve solunum yollarinda olumsuz etkiler olusturan siiper
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plastiklestirici maddelerin kullanilmasi, betonun katkilarindan olan agrega ve
cimento gibi malzemelerin yapisinda yine insan sagli§ina zararli etkileri olan silis
kristal parcaciklarmin kullanilmasi, betonun i¢ mekan hava kalitesini olumsuz
etkilemesine neden olmaktadir. Sev’in siirdiiriilebilir mimarliktaki derledigi bilgilere
gore bu katkilar yerine yag bazli minerallerin kullanilmasi Onerilmektedir [Sev,
2009]. Saglikli beton malzemesinin elde edilmesi icin, beton igerisindeki agrega,
¢imento, mineral, kimyasal Kkatkilarin; olumlu, olumsuz ozellikleri, karisimdaki
kullanim oranlar1 dikkate alinmalidir. Kaliteli i¢ hava ortami igin betonun
radyoaktivite katsayilar1 da gz 6nilinde bulundurulmasi gereken bir diger konudur.

Agrega, betonun igerisinde kullanilan ana maddedir, heterojen yapidadir. Bu
malzeme, dogal taslarin kirilip ufalanmasiyla olusturulan micir veya dogada hazir
olarak bulunan c¢akil, kum ve kaya¢ parcalarina, baglayicilarin eklenmesiyle
olusturulmaktadir. Dogal ve kirma agrega olarak gesitleri olan bu iriin, deniz ve
akarsu yataklarindaki malzeme olmaya uygun maddelerin; testlerden gegirilerek
secilip, elenmesi ve gruplandirilmasiyla dogal olarak veya maden ocaklarindan
cikarilan taglarin kirilip, ufalanip 6giitiilmesiyle kirma olarak elde edilmektedir. Bazi
islemlere tabi tutulan firin ciirufu, perlit maddelerinin elenmesiyle de hafif agrega
olarak bilinen agrega tiirii tiretilmektedir. Betonun yapisinda kullanilacak agregalar,
asinma ve donmaya karsi mukavemeti yliksek nitelikte, sert, dayanikli olmali, su ile
yumusayarak dagilmamali, sekilleri diizgiin olmaly, siilfat, tuz, kloriir icermemelidir.

Ana maddesi kalker, kil, al¢1 tas1 ve silisli kum olan ¢imento, su ile har¢ haline
getirilerek, betonun sertlesip katilagmasini saglayan hidrolik baglayict bir maddedir.
Cimento, betonda su ve agregadan sonra en fazla kullanilan bilesendir. Cimentonun
beton hamuru igerisindeki islevi; agregalar1 bir arada tutarak, aradaki bosluklar
doldurmak, bdylece baglayicilik saglamaktir. Yaygin olarak kullanilan portland
¢imentosu ve ekonomik olmasindan dolayi tercih edilen puzolan katkili ¢imento gibi
tirleri bulunmaktadir. Ugucu kiil veya ciiruf gibi atiklar da ¢imentoda katki olarak
kullanilmaktadir.

Cimento ve agregalarin genel olarak i¢ hava kalitesine, bilinen olumsuz bir
etkisi bulunmamaktadir. Ancak ¢imentonun tiretimi sirasinda kullanilan ugucu kiil
gibi katkilar sanayi bdlgelerinde hava kirliligine neden olmaktadir. Ayrica
¢imentonun tretimi sirasinda, yapisinda kullanilan agir metaller, hidrokarbonlar gibi
insan sagligina zararli maddelere bagli olarak olusan salimimlar, c¢evre kirliligi

olusturmaktadir. I¢c hava kirliliginin kaynaklarindan birisi olan dis hava kirliligi
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yoluyla, dolayli olarak sanayi bolgelerindeki kapali mekanlarda; i¢ hava ortami
sagliksiz hale gelmekte, ayni zamanda bu malzemenin {iretildigi sanayi
kuruluglarinin i¢ ortamlarinda ¢alisanlar, dogrudan bu kirlilige maruz kalmaktadir.
Bu sebeple ililkemizde Hava Kalitesini Koruma Yonetmeligi geregince g¢imento
tireten kuruluslara, filtre kullanmalar1 gibi sartlar getirilmistir [ResGaz 1, 2000].
Ayrica bu malzemelerin iiretiminde kullanilan dogal kayaglar, toprak, kum ve
minerallerin yapisinda radyum, uranyum elementler varsa, bu bilesikler bozunarak
radon kirliligi meydana getirmektedir. Bu yiizden, bu maddelerin radyoaktivite
oranlar1 Ol¢iilmekte, radon salinimi i¢in risk olusturup olusturmadiklari {izerine
bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir. I¢ hava kalitesi acisindan 6nemli kirleticiler
arasinda yer alan radonun agrega, c¢imento veya betonun yapisindan
kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Bazi yapi1 malzemelerinin radon olusum

katsayis1 agagida verilmistir [Brookins, 1990], (Tablo 3.6).

Tablo 3.6: Yapi iiriinlerinin radon olusum katsayist.

Yapa diriinii Radon olusum katsayisi
Beton 0.1-0.4

Tugla 0.02-0.1

Aldcitasy 0,03-0,2
Cimento 0.02-0,05

Ugucu kdiller 0.002-0,02

Yap1 malzemelerinin radyoaktivitesi yiiksek olanlarin, salinimlarini engellemek
i¢in, irlinlerin ahsap ve alg1 ile kaplanmasi, hava ortamina yayilan kirletici oranin
azaltabilmektedir. Beton, ¢imento ve agrega gibi iiriinlerden saglikli malzemeler elde
etmek icin, c¢imentolarda EN 197-1, beyaz ¢imentoda TS 21, siilfatlara dayanikl
cimentolarda TS 10157 standartlarina gore testler yapilmaktadir. Normal ve agir
agregalar ise, TS 706 EN 12620:2000, hafif agregalar da EN 13055-1:1997
standartlarina tabidir. Kimyasal katkilar i¢in de, EN 934-2 standardi baz
alinmaktadir. Mineral katkilardaki iiriin etiketleri ise, tip 1, tip 2 ve tip 3 olarak
simiflandirilmaktadir. Filler agregasinda TS EN 12620:2000, boya maddelerinde EN
12878 standart sartlari; tip 1 mineral katkilar i¢in, ugucu kiilde EN 450, silis dumani
tozunda EN 13263:1998 standart sartlari; tip 2 katkilar i¢in aranmaktadir [TS, 2019].
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3.1.6. Pismis Toprak Malzemeler

Toprak esasli malzemeler binalarda ilk ¢aglardan beri kullanilan {iriinlerdir.
Topraktan elde edilen kil; baglayici ve dolgu maddesi olarak, kerpi¢ ise ana malzeme
olarak kullanilmigtir. Gilineydogu Anadolu Boélgesi’ndeki geleneksel yapilarda;
kerpig, bolgedeki yerel malzemelerden kolay elde edildigi i¢in, yaygin olarak tercih
edilmistir. Gliniimiizde pismis toprak malzemeler; kil, kerpi¢ gibi geleneksel
triinlerin yani sira tugla, kiremit, seramik ve sihhi tesisat gibi malzemeleri de
kapsamaktadir.

Tugla, su ile kum igeren killi topragin birlikte karistirilarak bigimlendirildikten
sonra, bosluklu ve bosluksuz tiirler halinde pisirilip kurutulmasiyla elde edilmektedir.
Konut yapilarindaki geleneksel yapim sistemlerinde; bosluklu tugla, blok tugla ve
sirh tugla (ates tuglasi) duvar malzemesi olarak kullanilirken, dosemelerde dolgu
malzemesi (asmolen), gatilarda baca tuglasi olarak kullanilmistir. Tas ve kerpice gore
daha ince yapida olmasi, kolay oriilmesi, ekonomik ve yangina dayanikli olmast,
Ozgil agirhiginin diisiik olmasi, 1s1 iletiminin az olmasi, tuglanin yapi sektoriinde
yogun olarak tercih edilme sebeplerindendir. Modern mimari de ise gaz beton, alg1
levhalar gibi hafif malzemelerin; duvar elemani gorevinde kullanilmasi, bu tiriinlerin
tuglaya alternatif olmasini saglamistir.

Karo seramikler, mozaik kaplamalar, sirli porselen ve fayanslar, mutfaklarda
bordiir olarak kullanilan seramik triinler, saydamlik amaciyla cephelerde kullanilan
camlar pigsmis toprak esasli malzemelerdendir. Kirilmaya, catlamaya, 1siya ksrsi
dayaniklt olmalari, parlak goriiniimleri, 151k gegirgenligi ve saydamliga sahip
olmalari, renk alternatiflerinin fazla olmasi, estetik olmalar1 nedeniyle dekoratif
amacl olarak i¢ mekanlarda, yapi cephelerinde, doseme kaplamalarinda tercih
edilirler. Fayans, porselen gibi ¢esitleri mutfak ve banyolarda kullaniimaktadir.
Ayrica 1slak hacim malzemelerinin (lavabo, kiivet gibi) cogu bu malzemelerden elde
edilmektedir. Seramiklerde, estetik kazandirma ve su gecirimsizligi saglamak icin
sitht yiizeyler elde edilirken, metal oksitlerden yararlanilir. Mimaride bitirme
malzemeleri olarak kullanilan iiriinlerin en dayaniklilarindan olan seramik ve
porselenin, asitlere karst mukavemeti yiiksektir.

Pismis toprak esasli malzemelerden tugla ve seramik {irtinler, i¢ mekan hava

kalitesini etkileme noktasinda farkli davranislar gosterir. Tugla malzemeler, beton ve
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tas malzemeler gibi kaynagmi dogal kayaclar ve topraktan aldigi i¢in radon
olusumuna sebep olmaktadir. Tugla malzemesinin radyoaktivite oraninin 6l¢iildigi
bilimsel galismalar mevcuttur. Ayrica bu malzeme, i¢ hava ortaminda, Ozellikle
duvar yiizeylerinin giinesten gelen gama gibi ultraviyole i1sinlara maruz kalmasi
durumunda, radon Kirliligi olusturabilmektedir [Orgiin ve Celebi, 2016]. Kil ve
kerpi¢ malzemelerde de ayni etkinin goriildiigii bilinmekle birlikte, saglikli bir i¢
hava kalitesi i¢in toprak esasli malzemelerden tugla, kiremit, kil ve kerpicin radon
olusum katsayis1 dikkate alinmalidir.

Seramik malzemeler, insan sagligi agisindan i¢c hava kalitesini dogrudan
olumsuz etkileyen malzemelerden degildir. i¢ hava kalitesi iizerinde asbestin zararl
etkisi gibi bilinen bir etkisi yoktur. Ancak bu malzemelerin imalat1 sirasinda, tiretim
alanlarina bazi zararl bilesenler yaydigi bilinmektedir. Ornegin, kurutma islemine
tabi tutulmadan Once seramik malzemenin igerisine konulan renklendirici ve
koruyucularda, insan saglig1 olumsuz etkileyen maddeler bulunabilmektedir. Ayrica
hammaddelerin toz haline getirilerek ufalanmasi, 6giitiilmesi gibi durumlarda, bu
mekanlarda, toz ve pargaciklar havaya karigabilmektedir [Kokulu, 2016]. Sirh
olmayan seramik yiizeylerde; kullanilan 06zlin istiindeki koruyucu tabakalar,
kullanilan maddenin zararli igerige sahip olmasi halinde, hava Kalitesini olumsuz
etkileyecek gazlar yaymaktadir. Bunun yani sira, seramik iiriinlerin yapistirilmasinda
kullamlan krom icerikli (Cr*®) seramik yapistiricilar, uygulayici veya kullanicilarin
derisinde alerjik rinit gibi rahatsizliklar meydana getirmektedir. Bu yapistiricilarin
yerine akrilik esasl seramik yapistiricilarin tercih edilmesi 6nerilmektedir [Tatar ve
Ozkalemkas, 2007]. Bu nedenle, bu malzemelerde kullanilan katkilarin, zararh
icerige sahip olmamasi, iretim asamasinda agiga c¢ikan zararli emisyonlarin

denetlenmesi Onemlidir.

3.1.7. Plastikler

Karbon ve hidrojen atomunun belirli sayilarda bilesik haline getirilmesiyle
olusturulan polietilen, polipropilen ve polivinilkloriir (PVC) gibi hidrokarbonlar,
plastik malzemeleri olusturmaktadir. Bu malzemeler kapi-pencere dogramalarinda
ahsap malzeme yerine kullanilmaktadir. Ayrica tesisat borularinda, yalitim

malzemelerinde, ofis ekipmanlar1 ve ev esyalarinda da kullanilan {iriinlerdir. Bu
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malzemeler dayanikli, esnek ve ekonomik oldugu, kolay sekil aldigi, yaliim
sagladigr icin tercih edilmektedirler. Bilinen en yaygimn plastik madde PVC’dir.
Plastiklerin ana kaynagini, fosil yakitlarin olusturmasi nedeniyle, bu malzemelerin
cevresel etkileri de fazladir.

Plastikler, kullan1ldig1 kapali mekanlarda, i¢ mekan hava kalitesini ve kullanici
sagligini, liretimi sirasinda da calisanlarin saghigint etkilemektedir. Caligsirken vinil
kloriire maruz kalanlarin solunum yollarinda tahris, akciger rahatsizliklar1 ortaya
¢ikmaktadir [Vural ve Balanli, 2005]. Bu maddeye maruz kalanlarda; kalp sikismasi,
nabizda hizlanma, akcigerde yaralar olugmasi, bas agrisi, bas donmesi, alerjik
reaksiyonlar meydana gelmektedir [Koyuncu ve Aslan, 2014]. Bu alanda yapilan bir
arastirmaya gore; PVC imalatinda ¢alisan erkeklerin {ireme sistemlerinde, kanser
hastaliklar1 olusma riskinin artti1 belirlenmistir [Smith, 1998]. Plastik esasli kopiik
gibi yalitim malzemelerinin tiretimi sirasinda da; saglhiga zararli oldugu bilinen CFC
(kloroflorokarbon) gazi aciga ¢ikmakta, calisanlar tizerinde zararli etkiler
olusturmaktadir. Ayrica PVC gibi malzemelerin yanmasi halinde de dioksin, kursun,
kadminyum olarak bilinen zararli bilesikler ve hidroklorik asit hava ortamina
karigsmaktadir [Onat, 2004]. PVC gibi malzemelerin sagliksiz olarak tanimlanmasi,
igerisinde kursun, kadminyum, vinil klortir, civa gibi zararli katkilarin kullanilmasina
ve bu bilesiklerin, maddenin igerisindeki oranlarina baglidir. Bu malzemelerin
kullanimi, iiretimi veya yanmasi durumunda i¢ havaya karigan zararli maddeler
Tablo 3.7°de verilmistir [Balanli ve Taygun, 2002].

Bilimsel c¢aligmalara gore zararli icerikli ve daha az zararli (tercih edilebilir)
plastik maddeler smiflandirilmaktadir. Bu gruplamaya gore, PVC plastiklerin en
zararlilarindan kabul edilirken, ABS (akrilonitril biitadien stiren), EVA (etilen vinil
asetat), polikarbonat, polisitiren, poliiiretan, silikon, orta zararli, PEX (capraz bagl
polietilen), PET (polietilen tereftalat), polietilen, polipropilen, TPO (termoplastik
poliolefin) daha az zararl olan plastik maddeler olarak kabul edilmektedir [Rossi ve
Lent, 2006]. Insan sagligi i¢in zararl etkileri olan plastiklerin, yap1 malzemesi veya
diger islevlerde, kullaniminin azaltilmas: veya kullanilmamasi gerekmektedir. Bu
triinler yerine, icerisinde zararli malzemelerin olmadigr saglikli plastiklerin

kullanim tercih edilmelidir.
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Tablo 3.7: Plastik malzemelerin tiretimi ve kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan toksik
maddeler ve insan sagligina etkileri.

Sagh@ Bozan Etken

Kosullar

Olabilecek Saghk Sorunu

Klor

Ortamda bulunma,
soluma

Gézlerde, burunda ve bofazda kasinti Solunum sorunlan

ECD (etilendiklortir)

Soluma
Yanma ve patlama

Gozde yanma, Bag dinmesi Mide bulantisi kusma,
karaciEer biibrek sinir ve sindirim sistemi sorunlan,
Zchirlenme, yanma, yaralanma, solunum sorunlan

VC (vinilkloriir) ve
VCM
(vinilkloriirmonomer
) gaz

Soluma

Bas dénmesi, bitkinlik, bayginhk, bas agrisi, bulanty,
giizlerde yanma, uyku diizensizligi, bellek yitimi, isitme
bozukluklary, simrlilik, deride kalinlagma, parmak ucu
kemiklerinde degisiklikler, garpmmty, kalp krizi, bagisikhik
sistemi zayifhgy, iireme

Zehirlenme, mide bulanuisy, kas zayifligy, anne karmindaki
bebekte geligim bozukluklan, ¢ocuklarda (yiiksek dozda

Civa Soluma, beslenme  |solunmiasinda) zihinscl ve fizikisel bozukluklar, beyin,
omurilik, bibrek, karaciger, bagisiklik, solunum, dolagim,
sindirim ve iireme sistemlerinde sorunlar b
: : Canhilarnn yag Kanser
Organik Klorinler dokusunda birikme
Zehirlenme, anne karnimdaki bebekte geligim bozukluklar
Dioksin Soluma, beslenme  [ve sakathklar, sinir bagisikhk, direme ve hormonal sistem
sorunlan, kanser (lenl, meme) o 4
Zehirlenme, igitme sorunlan, gocuklarda zeka geriligs ve
Kursun Soluma, beslenme | bilyiimede yvavaslama, yorgunluk, bag agnss, kilo kaybs,

Kursun kromat

Soluma, beslenme
Viicutta birikme

uykusuzluk, sinir sistemi bozukluklan, biibrek hastaliklan

Zchirlenme
Bas agnsi, kansizhk, gocuk dilgtirme, kisirhik, bbrek ve
beyin hastaliklan

Kadmiyum Soluma Zehirlenme
DEHP(dietilhekzilfta |, Hormon dengesinin bozulmasi, ve kanser
Soluma
let)
y . Bas agmnsy, yorgunluk, uykusuziuk, mide bulantisy,
Benzen Soluma sinirlilik, kas zayifhig, kan kanseri
Antimon bilesikleri [Soluma Zehirlenme
Karbontetraklorlir  |Soluma Karaciger ve bdbrek hastaliklar, kanser
1,2-diklorethan Soluma Zehirlenme, kanser
Metilkarilat Soluma Bitkinl ik, akciger hastaliklan, 6lim
. Bas agnsi, zayiflik, uyusukluk, bag diinmesi, mide
Methonal Yiksek oranda bulantisi, kusma, sarhogluk, gzde kasinty, krliik, bulanik
soluma .
giirme, Glilm
Ftalik anhidrid Soluma Zehirlenme
X Ortamda bulunma  |Bas agnsi, goz ve burunda kagint, bas ddnmesi, bibrek,
Tetrahidrofuran ve soluma karacifer ve sinir sistem{ sorunlari
Solutna, Zehirlenme

Kurgun I11-siilfat

Viicut da birikmesi

Bas agns, kansizhik, gocuk diisiirme, kisirhik, biibrek ve
beyin hastahklan

Hidrolik asit

Soluma

Zehirlenme, kanser,6liim

Karbonmonoksit

Soluma

Bas dénmesi, mide bulantisy, kusma, yorgunluk, bag
agns, istah kaybi, zayiflik, felg, kan dolagimu

bozukluklan

3.1.8. Yalhitim Malzemeleri

Yalittm malzemeleri, yagmur, kar, riizgar gibi dis kuvvetlerin etkilerini

azaltarak, yapilar1 konforlu hale getirmek i¢in kullanilan yardimci malzemelerdir.
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Yapilarda elverisli 1s1l, isitsel konfor kosullarinin olusturulmasi i¢in kullanilan
bu malzemelerle, binalarda 1s1 yalitimi, su yalitimi ve ses yalitimi temin edilirken,
ayn1 zamanda c¢evresel etki agisindan da 1s1 kayiplarindan sakinilarak enerji etkinligi
saglanmaktadir.

Giliniimiizde 1s1 yalittminda, EPS (genlestirilmis polistiren sert kopiik), XPS
(haddelenmis polistiren sert kopiik), politiretan kopik, tas yiinii, cam yiinii gibi
malzemeler, mantolama ve izolasyon igin kullanilmaktadir. Bu malzemeler; gomiilii
enerjileri diisiik olmalari, kolay elde edilebilir olmalari, ucuz ve ekonomik olmalari,
kolay iscilik gerektirmeleri, uzun Omiirlii olmalart ile 1s1l direng, yangin ve neme
dayanim, ses, 1s1 yalitimi gibi teknik sartlar1 saglarlar. Cevre sorunlariin artmasi ve
stirdiirtilebilirlik kavramimin 6nem kazanmasiyla, bu iriinlerin, sadece termal ve
izolasyon performanslar1 degil ayn1 zamanda yasam dongiileri boyunca
olusturduklart ¢evresel etkiler de 6n plana ¢ikmustir.

Yalitim malzemelerinin insan sagligina ve i¢ hava kalitesine etkisi, bu {iriinlerin
fiziksel Ozelliklerine ve iiretiminde kullanilan katki maddelerinin niteligine ve
yogunluguna gore degismektedir. Tas yilinli ve cam yiinii gibi lifli malzemeler, bu
tiriinlerin imalati, binaya uygulanmasi ve kullanimi sirasinda , fiziksel 6zelliklerinden
dolay1 (lifli yap1), kapali mekanlarda toz, par¢acik olusturmaktadir. Bu liflerin insan
viicuduna solunum yoluyla alinarak bogaz ve cigerlerde birikmesiyle de solunum
yollar1 ve akcigerlerde bazi rahatsizhiklar meydana gelmektedir. Ozellikle bu
malzemelerin, iiretiminde ve yapiya uygulanmasi sirasinda ¢alisanlarda, bu etki daha
fazla olmaktadir. Ayrica tag yilinii ve cam yiinlinde, liflerin yapistirilmasinda
kullanilan fenol formaldehit reginesi gibi toksik maddeler, iiriinii insan sagligina
zararl hale getirmekte, emisyon salinimina sebebiyet vermektedir [Tatematsu et al.,
2014].

EPS, petrokimyasallardan {iretilmektedir. Bu malzemelerin imalati sirasinda;
agir metaller, fenol formaldehit ve toz salinimlari meydana gelmektedir. Bu
bilesiklerin, iiretim ve kullanim sirasinda, yiiksek sicaklik etkisiyle hava ortamina
yayilmasi halinde, hem dogal ¢evre ve i¢ hava kalitesi hem de maruz kalan kisiler
igin zararh etkiler olusturdugu bilinmektedir. Bu malzemelerin yanmasi durumunda
ise karbon monoksit, karbondioksit gibi zehirli gazlar agiga ¢ikmaktadir [Woolley et
al., 2005].

Politliretan kopiik ve fenol kopiik, yapisinda formaldehit bulunduran, bazi

firmalarda iiretimi sirasinda, kloroflorokarbon gibi zehirli gazlarin agiga ¢ikmasina
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neden olan bir malzemedir. UOB emisyonlar1 yayan bu malzeme, yanmasi halinde
zararli gazlar agiga c¢ikardigr i¢in, mobilya sektdriinde kullanimi yasaklanmustir,
ancak yap1 sektoriinde hala kullanilmaktadir [Woolley et al., 2005]. Yalitim
malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirmesine (YDD) gore olusturduklar

emisyon degerleri Tablo 3.8’de verilmistir [Kokulu, 2016].

Tablo 3.8: YDD’ye gore yalitim malzemelerin emisyon degerleri.

Uriin Emisvonlar Birim MNikctar
Tas wyiinil O = 1.421
<o g 105.35
SOx g 6.08
O £ 2.47
NaO £ 0,02
UoB e 0,70
Partikiil g 119
Cam wviinil O, = 1814
CO £ 7.62
SOy g 21
MNOx g 8.22
N2 O = 1.0
Partikiil g 0.28
EPS 04 o 2,208
(ae)] g 6.20
C.H, ] 1318
N, g 11,27
SOy e 1338
Toz E 2.31
Politiretan k&piik O, = 3,400
CO E 5
C-l;H-;- o 6.1
NOy E 8.20
SOy g 11
Toz £ 4.3

Son yillarda organik esash iiretilen keten, soya, saman balyasi, mantar, koyun
ylnii gibi iirlinler de izolasyon islevinde kullanilan yalitim malzemelerindendir. Bu
malzemelerden bitkisel kokenli yetistirilenlerde, pestisit, DDT (dikloro difenil
trikloroethan) gibi kimyasallar kullanilmazsa, bu malzemelerin i¢ hava kalitesi ve
insan sagligina olumlu etkilere sahip oldugu diistiniilmektedir.

Yalitim malzemeleri, igerisinde kullanilan katki maddeleri ile i¢ hava kalitesini
etkiledigi gibi, aynm1 zamanda yap1 igerisindeki 1s1l konforu da dogrudan
etkilemektedir. Bu malzemeler yapi icerisinde izolasyon saglayarak, 1s1 kayiplarimi
azaltmak i¢in kullanildiklarindan, i¢ mekanlardaki sicaklik, nem ve hava akim hizini

degistirmektedir. Sicaklik, nem ve hava akim hizinin, i¢ mekan havasi ile ilgili
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parametreler oldugu goz Oniine alindiginda, yalittimi iyi yapilmis yapilarda; uygun
nem ve 1s1 degerlerinin temin edilmesiyle, saglikli yalitim {iriinlerinin seg¢ilmesi, hava
kalitesini de olumlu etkiler. Asir1 sicak ortamlarda; yapi igerisindeki emisyon ve
biyoaerosol gibi kirleticiler arttig1 icin, iklime gore yalitimin dogru yapilmasi da 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, yalitim malzemelerinde kullanilan katki
maddelerinin toksik niteliginin yani sira, 1si1l konfor agisindan, cam yiinii gibi
trlinlerin termal performanslar1 ve teknik oOzellikleri de dikkate alinmalidir. Ayni
zamanda plastik kaynakli yalitim {irtinleri yerine, organik veya mineral esasli {iriinler
tercih edilerek, plastik esasli malzemelerin i¢ mekan hava kalitesi tizerindeki

olumsuz etkileri azaltilmalidir.

3.1.9. Boyalar

Boyalar, dis cephelere estetik kazandirmak, dis etkilere kars1 koruyucu tabaka
olusturmak veya dekoratif amacl olarak, diger malzemeleri ve ylizeyleri, bina
cepheleri ve mobilyalar1 renklendirme islevinde kullanilan yapi iriinleridir. Bu
malzemeler, renk verici pigmentler, inceltici su veya tiner, ayrica baglayict katkilar
(kazein, seliiloz tutkali, vinil, poliester), ¢oziicii kimyasal maddeler icermektedir. Bu
iriinler; yagli boya, solvent icerikli boyalar, su bazli boyalar, lateks boyalar, akrilik
esasli boyalar gibi tiirlere ve farkli renk 6zelliklerine sahiptir. Boyalar ve verniklerin,
i¢ hava kalitesine etkisi, diger malzemelere gore daha fazladir. Solvent esasli boya
maddelerinde, inceltici olarak kullanilan katkilardan dolayi, bu iiriinlerin UOB ve
formaldehit salmimi fazla olmaktadir. Ozellikle boyanin yiizeye uygulandigi ilk
donemlerde, emisyon salinimlar1 artmakta, zaman gectikte bu oran azalmaktadir. Bu
nedenle boyalarin ylizeye uygulanma isleminden sonra, mekanlar sik sik
havalandirilmali, solvent igerige sahip tiirler i¢in kapali mekanlara taze hava

alinmalidir. Boyalardaki, UOB degerleri su sekildedir [Kokulu, 2016], (Tablo 3.9):

Tablo 3.9: Boyalardaki UOB miktari.

Bova Mevcut UOB Miktan
I¢ cephe 30-60
Dis cephe 50-150
Astar ve son kat sistemleri 100-200
{elik malzeme bovalan 150-350
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Boyalarda, kursun, civa, kadminyum gibi agir metaller kullanilmaktadir. Bu
maddelerin, i¢ hava kalitesi ve kullanic1 sagligina zararli oldugu bilinmektedir.
Yapilarda kursun esasli boyalarin kullanilmasindan sonra, duvar yapisinin aginmasi
sonucunda olusan dokiintiiler nedeniyle kursun salmmimi meydana gelirken,
ultraviyole 1sinlarin etkisiyle de zararli gazlar agiga ¢ikmaktadir. Ayrica agir metal
iceren boyalar, yiizeyin nefes almasin1 engelledigi i¢in, yapi igerisindeki sicaklik ve
nem oranlan iizerinde de etkili olarak rutubet olusturmakta, bdylece bu ortamlar;
zararli organizmalarin kolay {ireyip ¢ogalacagi mekanlar haline gelmektedir [Onat,
2004].

Konfor kosullar1 ve i¢ hava kalitesi agisindan, boya ve verniklerin, i¢ mekanda
dokiintli, pargacik, toz olusturmayan, uygulandig: yiizeyin nefes almasini saglayan,
mantar, bakteri ve nem olusumuna neden olmayan, toluen gibi zararl gazlar ve UOB
yaymayan, kursun gibi agir metaller veya diger zararl bilesikleri icermeyen nitelikte
olmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, boyanin yeni yiizeye uygulandigi mekanlar
sik sik havalandirilmali, emisyon orami azaldiktan sonra kullanima ag¢ilmalidir.
Yapilarda solvent igerikli zararli boyalar yerine su bazli boyalarin tercih edilmesi de,
UOB yayilimimi azaltacaktir. Ozellikle hassas grup olarak kabul edilen ¢ocuk, yash

ve hamile kadinlarin bulundugu mekanlarda, bu iirtinler dikkatli segilmelidir.

3.1.10. Akilli Malzemeler

Akilli malzemeler, gelisen teknoloji ve nano uygulamalariyla tiretilmistir. Bu
malzemeler, dis ortamdan gelen fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ¢evresel uyarilara
gore enerji aligverisi yapan veya ozellik degistiren, boylece kendi kendini temizleme,
i¢ hava ortamin1 temizleme gibi yeni Ozelikler kazanmis iriinlerdir. Bu
malzemelerden bazilari; renk, sekil, 1s1l iletkenlik gibi 6zelliklerini, uyaranlara karsi
degistirirler. Isik, sicaklik, enerjiye gore renk degistiren camlar bu malzemelere misal
verilebilir. Bu malzemelerden bazilar1 ise, fotokatalitik etki ile kendi kendisini
temizleme 6zelligine sahiptir. Ornegin; fotokatalitik 6zellige sahip yap1 malzemeleri
(beton, yaliim malzemeleri, membranlar), 151k altinda; yiizeylerindeki partikiil ve
UOB gibi toksik maddeleri, titanyum dioksit bilesiginin etkisiyle parcalamaktadir.
Fotokatalitik 6zellige sahip betonlar, hava igerisindeki zehirli gazlardan olan; azot

oksitleri, 151k etkisiyle parcalayarak etkisiz hale getirmektedir. Bu baglamda, hava
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ortamindaki toksik maddelerin azaltilmasiyla, bu malzemeler i¢ hava kalitesine katki
saglamaktadirlar [Orhon, 2013].

21.yy’da kesfedilen ve uygulanmasina yeni baslanilan bu malzemeler, nitelik
degistirerek yeni 0zellik kazandiklarindan dolayi, i¢ hava kalitesi agisindan ¢evresel
etkileri 6nemli olan malzemelerdir. I¢ hava kalitesi acisindan, ortam Kirleticilerinin
azaltilmasi, hava ortamina emisyon yayacak toksik maddelerin, firiinlerde katki
olarak kullanilmamasi gibi konular 6nemlidir. Akilli malzemelerin; malzeme
yiizeylerinde olusan Kirleticileri temizlemesi, glinesten gelen zararli 1ginlara karsi
malzemeyi korumasi, fotokataliz ve lotus teknikleriyle toksik madde salinimlarini
azaltmasi, kendi kendini onaran yapisiyla malzemenin deforme olmasina bagh toz,
kir olusumunu Onlemesi ile i¢ mekan hava kalitesine olumlu katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Kirli havay1 temizleyen akilli malzemeler, yap1 igerisinde konfor kosullarini
bozan kotii kokularin pargalanarak uzaklagtirilmasi saglamaktadir. Bunun yani sira,
malzemeler igerisindeki kirletici bilesiklerin emilimini arttirarak, emisyon
yayilimimnin azaltilmasiyla da i¢ hava kalitesinin yiikseltilmesine katkida
bulunmaktadir. Nem oraninin da dengelenmesine yardimci olan bu malzemeler, i¢
havay1 tamamen temizlemese de, ciddi oranlarda hava niteliginin iyilestirilmesinde
rol oynamaktadir. Ayrica fotokataliz etkisine sahip yiizeyler, antibakteriyel
nanopartikiiller ile birlikte kullanildiginda, mikroorganizmalarin {iremesi ve
cogalmasini da engelleyecektir [Giir, 2010]. Bu malzemelerin i¢ hava kalitesi i¢in

kullanilan tiirleri ve kullanim yerleri Tablo 3.10°da verilmistir [Yagli, 2019].

Tablo 3.10: I¢ hava kalitesi igin kullanilan akilli malzemeler.

Iglevsel Akilh Malzemeler Kullamm Yiizeyi Kullamm §ekli
Hava Kalitesi - Fotoadezyon Akilh Duvar, tavan Kendini ve havay
Malzeme digeme ylzeyleri temizleyen boya,

siva, beton, seramik,
membran, tekstil,

cam drinleri

Akilli malzemelerin, kendisini ve havay1 temizleme 6zelligi fotokatalizle veya
lotus etkisiyle saglanmaktadir. Boya ve tekstil {iirlinlerinde, lotus etkiye sahip

malzemeler, iizerlerindeki kir ve tozlar1 hareket degisimleri ile bir araya toplamakta,
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temizleyici suyu da bu kirliligin oldugu alana iterek, dis yiizeylerde temizleme
islemini gerceklestirmektedirler. Fotokataliz 6zelligine sahip akilli malzemelerse,
titanyum dioksit bilesigini Kullanarak, toksik maddeleri 151k etkisinde par¢alamakta
ve etkisiz hale getirmektedirler. Fotokataliz etkisine sahip boya ve kaplama
malzemelerinin, uygulama oOrneklerinde, yiizeylerindeki zararli gazlari ve organik
kirlilikleri temizledigi bilinmektedir [Giir, 2010].

Dis cephe malzemelerini, ultraviyole 1sinlara kars1 koruyan nano kaplamalarda,
Ozellikle radon salinimi agisindan 6nemlidir. Beton, tugla gibi malzemeler, gama,
beta gibi ultraviyole i1sinlara maruz kaldiklarinda, yapilarindaki radyoaktivite
nedeniyle radon emisyonu olusturabilmektedir. Bu malzemelerin, zararli 1sinlarin
etkilerinden korunmasi, radon salinimini azaltacagi gibi, malzemenin ugrayacagi
bozulmay1 da azaltacak ve kullanim 6mriinii uzatacaktir.

Yeni icat edilen bu malzemeler, tip, mimarlik gibi sektorlerde kullanilmaya
baslanmistir. Heniiz gevresel etkileri hakkinda kesin bilgiler mevcut olmasa da, yap1
sektorlindeki uygulama Orneklerine gore, bu maddelerin, yapt malzemelerindeki
Kirleticileri  temizleyerek, =zararli Dbilesikleri notralize etmede kullanildig:
bilinmektedir. Bu olumlu o&zellikleriyle birlikte, akilli malzemelerin bazi zararh
etkileri olabilecegi de arastirilmaktadir. Insan viicuduna alman nano &lgekli
parcaciklarin, akcigerler ve deride bazi olumsuz etkiler meydana getirdigini belirten
bilimsel veriler vardir. Titanyum dioksit bilesiginin, deride olumsuz oksidatif etkilere
yol agabilecegi, bu partikiiliin deri ve sindirim sistemini etkiledigi, karbon nano tiip
gibi bazi nanopartikiillerin 1ise akciger zarinda iltthaba neden olabilecegi
agtklanmigtir. Chau ve arkadaglarinin bu alanda yaptigi bir ¢alismaya gore; bu
taneciklerin, akcigerlerde birikmesine bagli olarak akciger iltihabi, oksidatif stres,
akciger tiimorii gibi hastaliklar ortaya ¢ikarabilecegi belirtilmistir [Chau et al., 2007].
Ancak bu g¢alismalar heniiz yeni oldugu ve iizerinde kesin sonuglar elde edilmedigi
icin, net bir bilgi verilememektedir. Bu konunun, gelismeye agik, {izerinde

calisilmasi gereken bir husus oldugu diisiiniilmektedir.
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3.2. Yapt Malzemelerinin I¢c Mekan Hava Kalitesi
Acisindan Etki Degerlendirmesi

Yap1 malzemeleri, yasam dongiisiiniin biitiin evrelerinde c¢evresel etki
olusturan triinlerdir. Bu malzemeler; hammaddenin dogadan elde edilmesi, fabrikada
islenip tretilmesi, yapilarda kullanilmasi, bakimi, onarimi, émriinii tamamladiktan
sonra yok edilmesi asamalarinda, ¢evreyi, insan saglhigini etkilemekte, su ve dogal
kaynaklarin tiiketimine yol agmakta, atik olusturmaktadir. Bu {iriinlerin, ¢evresel etki
degerlendirilmesi, enerji etkinligi, su etkinligi, geri doniistiiriilebilir icerige sahip
olma, kaynak korunumu saglayan Ozellikte olma gibi ekolojik parametrelere gore
yapilmaktadir. Malzemelerin ¢evresel agidan ‘siirdiiriilebilir’ olarak tanimlanabilmesi
icin, yasam dongilisii boyunca, asagidaki oOzelliklerin tiimiinii veya birkagini

saglamas1 gerekmektedir. Yasam dongiisii boyunca;

e Yapilarin insa edilmesi, kullanilmasi ve yikilmasi asamasinda olusan atiklari,
kullanilabilen veya geri doniistiiriilebilen

e Yapilarin kullanimi sirasinda i¢ hava kalitesini arttiran veya i¢ hava kalitesine
olumsuz etki yapmayan

e Toksik madde salinimini azaltan, toksik madde yayilimina neden olmayan
veya standart degerlerden az diizeyde emisyon olusturan

e Yenilenebilir dogal kaynaklardan elde edilebilen

e Dogal kaynaklardan, hammaddenin elde edilmesi siirecinde, yerel
kaynaklarin, atiklarin degerlendirilmesiyle, etkin hammadde kullanimi ve
kaynak korunumu saglayan

e Yasam dongiisiiniin  tlim  sathalarinda  (liretimi, kullanimi,  geri
dontstiiriilmesi) enerji ve su tiiketimini aza indirgeyerek enerji, su etkinligi

saglayan

malzemeler, siirdiiriilebilir olarak tanimlanmaktadir [Yengar, 2015]. Calismanin bu

boliimiinde yap1 malzemelerinin i¢c mekan hava kalitesine etkisi degerlendirilmistir.
Yapt malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesi tizerinde baz1 etkileri

bulunmaktadir. I¢ hava kalitesine uygun mekanlar tasarlayabilmek igin yapilarda

kullanilacak malzemelerin, i¢ hava kalitesini artiran veya i¢ hava kalitesini olumsuz
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etkilemeyen o6zellikte olmas1 gerekmektedir. Yap1 malzemelerinin, i¢ hava kalitesini,
yasam dongiilerinin tiim siireclerinde etkiledikleri bilinmektedir. Bu nedenle,
malzemelerin tiretimi, kullanimi, bakim ve onarim, dmriinii tamamladiktan sonra yok
edilmesi gibi biitiin siireglerdeki olasi etkileri dikkate alinmalidir.

Yapt malzemeleri, iriiniin {iretimi sirasinda, zararli gazlar aciga c¢ikmasi,
malzemenin ana maddesinin toksik madde olmasi (asbest gibi), malzemenin
igcerisindeki katkilarda (yapistirici, baglayici, inceltici) kimyasallarin kullanilmasi
gibi sebeplerden &tiirii i¢ hava kalitesini olumsuz etkilemektedir. I¢ hava kalitesi
acisindan malzemelerin en 6nemli etkisi, yapilarin kullanimi sirasinda olmaktadir.
Yap1 malzemeleri, binalarin kullanimi sirasinda, yapisindaki toksik maddelere bagl
olarak radon, kursun, formaldehit, UOB gibi zararli salinimlara neden olmaktadir. Bu
etkilerin siddeti, kirleticilerin hava ortamindaki konsantrasyon oranmna gore
degismektedir. I¢ hava kirleticileri, baz1 durumlarda sadece toksik maddenin hava
ortamina karigmastyla, bazi durumlarda ise hava ortamindaki diger zararl gazlar ile
tepkime olusturmak suretiyle, i¢ hava kalitesini bozmaktadir. Ayrica yapilarin
kullanimi1 sirasinda, malzeme zararli bir igerige sahip olmasa bile, iirliniin kullanim
Omriinin  kisa olmasindan dolay1 deforme oldugunda, toz, kir, parcacik
olusturmaktadir. Bunun yani sira, yapisal 6zelliklerinden 6tiirii (tas ylinii, cam yilini
gibi malzemeler); insan sagligin1 olumsuz etkileyen tanecik ve liflerin, i¢ hava
ortaminda yayilmasina sebebiyet vermektedir. Malzemenin biyolojik 6zellikleri de i¢
hava Kalitesini belirleyen etkenlerden birisidir. Nitekim, malzemenin neme
dayaniksiz olmasit nedeniyle biyolojik kirletici olusturmasi, malzemenin nefes
almayan yapisindan dolayi, yap: igerisinde rutubet, nem olusturmas: veya koku
yaymasi, bu duruma ornek verilebilir.

Arastirmanin ilk asamasinda, yapi1 malzemelerinden kaynakli olarak i¢ hava
ortamia karigarak, kirlilik olusturan, insan sagligini olumsuz etkileyen toksik
maddeler, literatiir taramasina dayali olarak tespit edilmistir. Bu zararli maddelerden,
hangi tiir kimyasal maddelerin, hangi yap1 firiinlerinin hammaddesinde veya
katkilarinda kullanildig1 belirlenmistir. Bu kimyasallar; kullanildig1 iiriinlere gore
tabloda kategorize edilmistir (Tablo 3.11). Malzemelerin etki degerlendirmesi
acisindan, her malzemelerin yapisindaki toksik maddeler, cinsine goére (UOB,
formaldehit gibi) ele alinmistir. Boylece, i¢ mekan kirleticilerinin, bulundugu yap1

malzemeleri Tablo 3.11’de degerlendirilmistir.
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Bu inceleme c¢ergevesinde yapi malzemeleri; dogal taslar (mermer, granit),
dogal ve yapay ahsap, ¢imento, agrega, beton, tugla, seramik, tas yiinii, cam ylinii,
politiretan kopiik, XPS, EPS, boyalar, yapistirict ve vernikler, fotokatalitik 6zellikli
akilli malzemeler olarak siniflandirilmistir. Bu gruplandirmada yapi1 alaninda en ¢ok
tercih edilen ve kullanilan malzeme tiirleri baz alinmistir.

Bu malzemelerin IHK’ne olasi olumsuz etkilerini tespit etmek  igin,
malzemenin yapisindaki (ana madde, katkilar) i¢ mekan hava kirleticileri, literatiir
arastirmasi ile belirlenmis, elde edilen veriler tabloda ortaya konulmustur. Bu tabloya
gore, UOB ve formaldehit salinimlarinin en ¢ok yapay ahsap, boya, yapistirict ve
vernikler, al¢1 siva, yalitim malzemeleri (XPS, EPS, politiretan kopiik, tas yiinii, cam
ylinili), plastiklerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Kursun salinimlarinin en ¢ok
metaller, plastik ve boyalardan olustugu anlagilmistir. Ayrica ¢imento, agrega ve
betonun da az miktarda kursun kirliligi olusturdugu gozlemlenmistir. Radon
kirliliginin ise, dogal kaya¢ yapisina bagli olarak, hammaddenin saf hali nedeniyle;
toprak esasli malzemeler, tas malzemeler veya bu malzemelerden iiretilen yapay
malzemelerde daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu malzemeler; granit, ¢imento,
agrega, beton, tugla, seramik, algr malzemeler olarak siralanabilir. PVC kirliligi ise
en ¢ok plastikler, EPS, XPS, poliiiretan kopiik gibi yalitim malzemeleri, boya, vernik
ve yapistiricilarda mevcuttur. Partikiil, toz ve lif ise, malzemelerin fiziksel ve
biyolojik ozellikleri, kullanim 6mriiniin kisa olmasi nedeniyle en ¢ok boyalar, tas
ylinii, cam ylinii, ahsap tliriinlerinde meydana gelmektedir.

Bu degerlendirmelere gore; yapit malzemelerinden granit, pismis toprak
malzemeler, ¢imento, agrega ve betonun yapilardaki en énemli zararl igerik, radon
gazidir. Bu durum, iiriinlerin hammaddesindeki radyum, uranyum, potasyum gibi
elementlerin ultraviyole 1sinlar altinda bozularak radon gazi agiga c¢ikarmasindan
kaynaklanmaktadir. Metaller ise; iiretimde kullanilan kursun, arsenik gibi agir metal
elementlerden veya boyama islemindeki metalik boyalardan (UOB) dolay1 toksik
maddeler icerebilmektedir. Yapay ahsap, plastik, yalium malzemeleri, boyalar,
yapistirict ve verniklerdeki kimyasallar ise; UOB, formaldehit, vinil kloriir, agir
metallerdir. Buna gore, yapay ahsap, yalittm malzemeleri, boya, yapisticti ve
vernikler, plastikler; i¢ hava kalitesini en fazla olumsuz etkileyen malzemelerdir.
Metaller, ¢cimento, agrega, beton, tugla ve seramik, al¢1 liriinleri, bu malzemeler

kadar olmasa bile, i¢ mekan hava kalitesi tizerinde bazi olumsuz etkilere sahiptir.
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Mermer, akilli malzemeler, dogal ahsap ise bu malzemelere gére IHK 'ne daha uygun
malzemelerdir.

Bu kirletici maddelerin, yapi {irtinleri i¢erisindeki miktari, malzemenin toksisite
degerini belirlemektedir. Ancak malzemenin i¢ hava kalitesini etkilemesindeki en
onemli etken, yapisinda bulunan zararli bilesiklere bagli olarak, iiretimi veya
kullanimi sirasinda; emisyon olusturmasi, lif ve pargaciklar meydana getirmesi veya
zehirli gaz agiga cikarmasidir. I¢ mekan hava kirliligi, bu toksik maddelere gore
tanimlanmaktadir. Ornegin; kursun esasli boyalarda kursun kirliligi, PVC
malzemesinde kadminyum gibi agir metal kirliligi meydana gelmektedir.

Malzemeler, yapilarinda zehirli maddeler barindirsalar bile, igerisinde
kullanilan kimyasal tutucular ve panzehir islevi géren maddelerle toksik etkinin
noétralize edilmesiyle, kullanim sirasinda emisyon olusturmayabilirler. Bu nedenle

incelemenin ikinci asamasinda; i¢ hava kalitesi agisindan;

e Malzemenin ana hammaddesinde, toksik madde olmas1

e Malzemenin igerisinde kullanilan katkilarda, zararli igerik olmasi

e Malzemenin iiretimi sirasinda, zehirli gazlarin agiga ¢ikmast

e Malzemenin kullanimi sirasinda, i¢ hava ortaminda emisyon olusumuna
neden olmasi

e Malzemenin, yapilarin bakim, onarimi ve yikimi sirasinda, pargacik
olusumuna veya UOB, formaldehit gibi kirleticilerin salinimina neden olmasi

e Malzemenin igerisinde kullanilan lif, partikiil ve taneciklerin, insan sagligina
olumsuz etkilerinin olmasi

e Malzemenin kullanim Omriiniin kisa olmasi nedeniyle i¢ ortamda toz, kir,
parcacik olusturmasi

e Malzemenin fiziksel ozellikleri (lifli yapida olmasi) nedeniyle partikiil
olusturmasi

e Malzemenin neme dayaniksiz olmasindan dolay1r biyolojik kirletici
olusturmasi

e Malzemenin, duvar, tavan ve doseme elemanlarinda, nemden kaynakli
yogusma ve rutubet olusturmasi

e Malzemenin kapali ortamlarda koku olugturmasi
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gibi olumsuz etkiler; parametre olarak belirlenerek, bir degerlendirme yapilmis,
bdylece malzemelerin bu niteliklerden hangisine sahip oldugu tespit edilmeye
calisiimustir.

Buna gore, malzemelerin i¢ hava kalitesine etkileri ele alinmistir. Bu yontemde;

bu degiskenlerin malzemede bulunup bulunmamasina gore; yapi liriinleri yararli veya
zararli olarak tanimlanmamis, sadece i¢ hava kalitesine etkileri (emisyon, toz,
partikiil  ve koku) basliklarinda degerlendirilmistir. Ciink{i, yap1 malzemeleri,
kullanicilara bazi yonlerden saglikli kosullar sunarken, bazi yonlerden bu etki tam
tersi yonde olmaktadir. Ornegin; akilli malzemelerdeki pargacik ve partikiiller; insan
saghigina zararli iken, hava igerisindeki veya kendi yapisindaki toksik maddeleri
uzaklastirdigi i¢in yararlidir. Yapir malzemelerini yararli veya =zararli diye
tanimlamak i¢in daha nesnel veri ve Olgiitlere (her malzemedeki toksik maddelerin
tespiti amaciyla hammadde ve kimyasal katki testleri, bu malzemelerin kullanildig1
mekanlardaki i¢ hava kalitesi ve emisyon Ol¢timleri) ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
Bu baglamda boyle bir tespit i¢in, yapt malzemelerinin tek tek (gelik, lateks boya, su
bazli boya gibi) tiim 6zellikleri ve yonleriyle ele alinmasi gerekmektedir. Sadece i¢
hava kalitesi agisindan degil, ayn1 zamanda 1s1l performans gibi tiim 6zellikleriyle,
biitiin teknik gereksinimleri karsilamasi kosuluna gére, malzemenin yararl ve zararl
etkileri tespit edilmelidir. Bu yontemle, saglikli (zararli, yararli) malzeme tanimi ve
malzeme se¢imi yapilmasi daha dogru olacaktir. Ciinkii i¢ hava kalitesi agisindan
saglikli olan bir malzeme, dayanim agisindan olumsuz nitelikte olabilmekte veya
mukavemeti yiiksek olan bir malzeme, igindeki toksik maddeler nedeniyle i¢ hava
kalitesi acisindan zararli olabilmektedir.
Bu nedenle bu calismada, yap1 malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesindeki rolii,
genel parametrelere gore ele alinmistir. Metaller ¢elik, aliminyum, piring olarak
kategorize edilmemis, metaller olarak iist baslikta incelenmistir. Degerlendirme,
malzemelerin genel ozelliklere bagl kalinarak yapilmustir. Ornegin; Literatiir
arastirmalarina gore metallerin igerisinde kursun, civa, arsenik gibi zararli maddeler
kullanildig: goriilmiistiir. Ancak bunun her metal tiirii icin veya her {iretici firma i¢in
gecerli olmadig1 bilinmektedir. Burada, yapi1 malzemelerinde; en c¢ok kullanilan
malzeme tiirevlerine gore gruplama yapilarak, bu tiirlere gore; bu tiirlinlerin igerisinde
kullanilmis veya kullanilacak olast zararli maddeler literatiire dayali olarak
belirlenmistir. Elde edilen bilgiler irdelenerek, bu bakis acisiyla yapilan
degerlendirmeler Tablo 3.12 ve Tablo 3.13’te ortaya konulmustur.
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Tablolardaki bulgulara gore, bazi malzemelerin i¢ hava kalitesine olumsuz
etkisi fazla olurken, bazilarinin digerlerine oranlar daha az olumsuz etkisi oldugu
goriilmiistiir. I¢ mekan hava kalitesine hicbir etkisi olmayan yapt malzemesi
belirlenememistir. Her malzemenin yukarida belirlenen degiskenlerden en az birini
tagidig1r gozlenmistir. Boylece her malzemenin, i¢ hava kalitesi lizerinde mutlak
etkiye sahip oldugu, olumsuz etkilerden az olmasi veya hi¢ olmamasi durumunda
saglikll i¢ mekan havasi elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Malzemenin olumsuz etkileri; yap1 iirlinlerinde olusan emisyon ve lif
parcaciklarina gore iki baslkta degerlendirilmistir. Emisyon tablosunda;
malzemelerin hammaddelerinde toksik madde olmasi, katkilarinda zararli igerik
olmasi, tiretiminde zararli gaz agiga ¢ikmasi, kullanim sirasinda salinim olusturmasi,
yapilarin bakim-onarim ve yikiminda UOB, formaldehit olugturmas: gibi etkenler
baz almmistir (Tablo 3.12). Emisyonlara gore yapilan incelemelerde, hangi
malzemede, bu bes 0Ozelligin bulunup, bulunmadig1r ve bu bes parametreye gore
malzemelerin {HK iizerindeki olumsuz etkileri belirlenmistir. Tablo 3.12’deki
parametreleri yiiksek oranda tagiyan malzemelerin; granit, ¢imento, agrega, beton,
plastikler, yalittm malzemeleri, boya ve vernikler, al¢1 esasli malzemeler oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla bu malzemeler, yapisindaki toksik maddelerden dolay,
IHK iizerinde etkisi fazla olan iiriinlerdir.

Buna gore, malzeme tiirleri icerisinde, i¢ hava kalitesi {izerinde en az olumsuz
etkiye sahip malzemeler; mermer, dogal ahsap, akilli malzemelerdir. Bu malzemeler
haricinde, diger malzemelerin tamaminin yapisinda; radon, UOB, formaldehit,
kursun, asbest gibi kirleticiler bulunabilmekte ve bu kirleticilere bagl salinimlar
olugabilmektedir. Granitte; kaya¢ yapisindaki uranyum ve toryum nedeniyle radon,
metallerde; kursun bilesigi, diger baz1 agir metaller, boyama islemi nedeniyle UOB,
yapay ahsapta ise; yapistirici, vernik ve koruyucu islemlerden dolayr UOB,
formaldehit vardir. Cimento, agrega ve betonda; dogal kayaglar nedeniyle radon,
vermikiilit agregaya bagli olarak asbest, kursun esasli agregadan dolayr kursun
mevcuttur. Tuglada; radon, seramikte; radon ile birlikte koruyucu, yapistiricilar,
renklendiriciler nedeniyle UOB bulunmaktadir. Dolayisiyla her malzemenin
iceriginde, IHK ni etkileyen maddeler vardir. Hangi malzemede, hangi kirleticinin
oldugu, bu kirleticilere bagli olusan salinimlarin hangi iiriinlerde ortaya ¢iktig1 Tablo

3.12°de detayli olarak verilmistir (Tablo 3.12).
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Partikiil ve koku tablosunda ise; malzemelerin igerisindeki lif, taneciklerin
insan sagligi igin risk tasimasi, malzemenin erken bozularak toz, Kirletici
olusturmasi, malzemenin fiziksel yapisindan dolay lif, toz, parc¢acik yaymasi, neme
kars1 dayaniksiz olmasindan dolay:1 biyolojik kirletici olusturmasi, nem etkisi ile
yapt elemanlarinda rutubet, yogusma olusturmasi, koku yayarak hava kalitesini
bozmasi gibi kriterlere gore degerlendirme yapilmistir (Tablo 3.13). Bu tablodaki 6
farkli degiskene gore, malzeme tiirlerinin bu 6zelliklerden hangisi tasiyip, tasimadigi
saptanmaya caligilmistir. Malzemelerin partikiil ve koku yoniinden ele alindig1 bu
incelemeye gore; mermer, akilli malzemeler bu niteliklere yiiksek oranda sahip
olmadiklarindan IHK’ne olumlu katki saglamaktadirlar. Boyalar, yalitim
malzemeleri, plastik, yapistiric1 ve vernikler, yapay ahsap gibi malzemeler ise bu
olumsuz 6zelliklerin gogunu tagimaktadir.

Bir malzeme emisyon agisindan olumsuz etkilere sahipken, dayanimi ve
mukavemetinin yiiksek olmasi ya da fiziksel 6zellikleri nedeniyle i¢ hava kalitesini
olumlu etkileyebilmektedir. Ornegin; granit, radon salimimina bagli olarak i¢ hava
kalitesini olumsuz etkilemekte, ancak malzeme omriiniin uzun olmasi, lifli yapida
olmamasi gibi 6zellikleriyle i¢ mekanlarda toz, kir ve parcacik olusturmamaktadir.
Dogal ahsap malzeme ise, iriiniin saf 6ziinii yiikksek oranda korumasi nedeniyle
salinim olusturmamakta, kullanicilara saglikli bir i¢ hava ortami sunmaktadir, ancak
neme kars1 dayaniksiz olmasi nedeniyle biyolojik kirletici olusturabilmektedir.
Mermer, hem emisyon hem de partikiil ve koku tablosuna gore, olumsuz etkileri az
olan malzemelerdendir. Akilli malzemelerde; yine emisyon, partikiil ve koku
olusturma acgisindan IHK’ne olumsuz etkisi az olan malzemeler olarak
siniflandirilabilirler. Yalitim malzemeleri ise, igeriklerindeki kimyasallara bagl
olarak emisyon olusumuna neden olmakta, ayni zamanda lifli yapilar1 nedeniyle i¢
mekanda toz, kir ve pargacik olusturmaktadirlar. Boyalarda; iiretimi sirasinda
kullanilan kimyasallar nedeniyle UOB ve formaldehit yaymakta, bunun yani sira
malzeme Omriiniin kisa olmasi nedeniyle, i¢ mekanda toz, pargacik meydana
getirmektedirler. Koku tablosuna gore; plastikler, boya ve vernikler, yapay ahsap
malzemeler IHK ni en ¢ok etkileyen iiriinlerdir. Sonug olarak malzemenin fiziksel
(lifli yapida olmasi) ve biyolojik (malzeme Omriiniin kisa olmasi) ozellikleri,
dayanimu, salinim olusturmasi, koku yaymasi gibi birgok faktér, bu iiriinlerin IHK 'ne

etkisini belirlemektedir.

101



Bu degerlendirmelere gore mermer ve dogal ahsap, dogal yapisimi biiylik
Olciide koruyan malzemelerdir. Granit, ¢imento, agrega, beton; bu iirlinlerde dogal
kayac¢larin hammadde olarak kullanilmasindan dolayi, radon olusturabilmektedir.
Yapay ahsap, boya, al¢1, yaliim malzemeleri ise UOB ve formaldehit salinimina
neden olmaktadir. Ayrica alg1 ve yalitm malzemeleri, UOB ve formaldehitin gibi
kirleticilerin yan1 sira radon, eski yapilarda asbest gibi kirleticileri de yapisinda
bulundurmaktadir. Plastik ve boyalar ise UOB ve formaldehitin yani sira kursun,
kadminyum kullanimina bagli olarak agir metallerde igerebilmektedirler. Ancak bu
tespitler, malzemelerin genel siniflandirmasina goredir; dolayisiyla her malzemenin
kendi tiirevlerinde, bu kirleticiler ve kirleticilerin oran1 degisebilmektedir. Ornegin;
solvent icerikli boyalar, su bazli boyalara gore daha fazla UOB yaymaktadir. Kurgun
icerikli boyalarda kirletici madde; kursunken, solventli boyalardaki kirletici; ugucu
organik bilesiklerdir. Dogal taslarin radyoaktivite oranlar1 (granit), beton, ¢imento,
agrega ve tuglaya gore daha fazla olabilmektedir. Yapay ahsap malzeme ve
boyalardaki UOB salinimlart, alg1 levha ve yalitim malzemelerine gore daha yiiksek
olabilmektedir. Ancak literatiirde yapilan bazi1 deneysel ¢aligmalarda, yapay ahsap
levha ve al¢1 levhalarin iizerinde, kaplama olarak herhangi bir malzemenin
kullanilmast durumunda, yapir {iriiniinde olusan salinim oranlarini azalabildigi
gbzlemlenmistir.

Bu bulgulara goére, malzemelerin i¢ hava kalitesine farkli etkileri vardir.
Ornegin; dogal ahsap saf Oziinii korudugu icin higcbir toksik madde
barindirmamaktadir, ancak bu malzeme suya ve neme dayaniksiz oldugundan
mantar, kiif gibi biyolojik kirleticiler olusturmasindan dolayi, yapt elemanlarinda
abiyotik bozunma meydana getirmektedir. Bu deformasyonu engellemek igin
emprenye islemi yapildiginda da malzeme dogal halini kaybetmekte, cila ve
vernikler malzemeye uygulanmakta, bunun sonucunda salinimlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu c¢alismada, bu bakis agisiyla yapilan inceleme ve degerlendirme sonuglarinda,
belirlenen etkenler (11 olumsuz &zellik) baz almarak tiim malzemelerin IHK ne
etkisi, biitiinciil bir yaklasimla ele alinmistir. Bu nedenle, hangi malzemenin, Tablo
3.12 (emisyon) ve Tablo 3.13 (partikiil, lif, koku)’deki 11 olumsuz parametrenin, kag
adetini tasidig1 saptanarak, asagidaki sekilde (Sekil 3.3) tiim veriler derlenmis,
ortaya konulmustur. Mermer; 11 olumsuz etkenin sadece 1’ini, granit; 11 olumsuz
etkenin 6’sin1 tagimaktadir. Metaller; 11 olumsuz etkenin 7’sini tasimaktadir. Dogal

ahsap; 11 olumsuz etkenin 5’ini, yapay ahsap; 11 olumsuz etkenin 9’unu
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tasimaktadir. Cimento; 11 olumsuz etkenin hepsini, agrega; 11 olumsuz etkenin
7’sini, beton; 11 olumsuz etkenin 9’unu tagimaktadir. Tugla; 11 olumsuz etkenin
9’unu, seramik; 11 olumsuz etkenin 7’sini, al¢1 malzemeler; 11 olumsuz etkenin
10’unu tasimaktadir. Plastikler; 11 olumsuz etkenin 10’unu, yalittm malzemeleri 11
olumsuz etkenin hepsini tagimaktadir. Boyalar, yapistirict ve vernikler, 11 olumsuz
etkenin hepsini, akilli malzemeler ise 11 olumsuz etkenin 3’iinii tasimaktadir. Bu
sayisal verilere gore yap1 malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesine etki oranlar1 tespit
edilmistir. Yap1 malzemelerinin i¢ hava kalitesine etki oranlar1 belirlenirken; Tablo
3.12, Tablo 3.13 olumsuz parametreler baz alinmistir, bdylece yapi iriinlerinin

birbiriyle kiyaslanmasiyla asagidaki oranlar elde edilmistir (Sekil 3.3).

Yap1 Malzemelerinin ig Mekan Hava Kalitesine Olumsuz Etkileri

11
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Sekil 3.3: Yap1 malzemelerin iIHK 'ne etki oranlar.

Bu degerlendirme sonuglarina gore, i¢ hava kalitesine en ¢ok olumsuz etkisi
olan malzemeler, plastikler, boyalar, yapistirict ve vernikler, XPS, EPS gibi yalitim
malzemeleri, beton, yapay ahsap, al¢1 siva ve levhalardir. Bu malzemelerden; yapay
ahsap, yalitm malzemeleri, yapistirici, boya, vernikler, yiiksek oranda UOB ve
formaldehit icermektedirler. Alcilarda, algitaginin dogal yapisi nedeniyle radon, eski
yapilarda kullanilan ashest malzeme nedeniyle asbest lifleri, ayrica UOB ve
formaldehit salinim1 vardir. Betonda ise, vermikiilit esasli agregalar nedeniyle asbest,
dogal kayaclar nedeniyle radon, kursun esash agregalar nedeniyle kursun gibi zararl

icerikler bulunmaktadir. Emisyon tablosuna ( Tablo 3.12) gore elde edilen bu veriler

103



disinda, yap1 malzemelerinin diger bazi olumsuz etkileri de vardir. Dogal ahsabin
neme dayaniksiz olmasi nedeniyle, biyolojik kirletici olusturmasi, solvent igerikli
boyalarin koruyucu ve vernik katmanlar1 nedeniyle duvar elemaninda buhar ge¢isini
engellemesi sonucunda, kapali ortamlarda rutubet olusturmasi bu duruma ornek
verilebilir.

Bu sonuglar, malzemenin genel 6zelliklerine gore belirlenmistir. Ornegin;
boyalarin UOB yaydig1 bilinmektedir. Bu 6zellik nedeniyle, bu malzemenin i¢ hava
kalitesine olumsuz etkisi fazladir. Ancak malzemenin tiirlerinden; solvent igerikli
boyalar, kursun esasli boyalar, su bazli boyalar, lateks boyalar, yagl boya, akrilik
boyalarin, her birinin i¢ hava kalitesine etkisi farkli 6l¢eklerde olabilir. Kursun esash
boyalarda; metalik kursun nedeniyle, kursun salinimlari meydana gelirken, solvent
icerikli ve su bazli boyalarda; UOB ve formaldehit salinimi olusmaktadir.
Konsantrasyon bazinda bakildiginda ise, solvent icerikli boyalara bagli olusan
emisyonlar, su bazli boyalara gore daha fazla olmakta ve insan sagligi daha ¢ok
olumsuz etkilemektedir.

Malzemelerin i¢ hava kalitesine etki degerlendirmesine gore, dogal ahsaplar;
kapali ortamlarda karbondioksit tutarak, akilli malzemeler ise; TiO2 pargaciginin
fotokataliz etkisiyle; ortamdaki zararli bilesik oranini azaltarak, i¢ hava kalitesini
artirmaktadir. Bunun yani sira, yalittm malzemeleri; yapiyr 1s1 kayiplarindan
koruyarak, IHK ile ilgili olan sicaklik ve nem degiskenlerinin, kapali mekanlarda
dengelenmesine yardimci olurlar. Tugla gibi malzemeler ise; hammadde olarak
topraktan elde edildigi i¢in, malzeme saf halini korudugundan dolayi, diisiik
yayilimli malzeme olmasiyla i¢ hava kalitesini olumlu etkilemektedir.

Bu boliimde, literatlir arastirmasina dayali yapilan incelemelere gore,
malzemelerin, emisyon, lif ve koku parametrelerine gére IHK’ne olumsuz etkileri
saptanmustir (Tablo 2.12, Tablo 2.13). Bu etkilerin malzemelerde yogun veya seyrek
olmasmma gore de etki degerlendirmesi yapilmigtir. Tablolarda belirlenmis
parametreler baz alinarak, elde edilen sayisal verilerle de bu malzemelerin etkilerinin
karsilastirmali oranlar1 tespit edilmistir (Sekil 3.3). Bu degerlendirme sonucunda,

elde edilen veriler sonu¢ boliimiinde ortaya konulmustur.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilarin ingsa edilmesindeki en 6nemli amag, kullanicilarin gereksinimlerini
karsilayarak, insanlara giivenli, konforlu, yasanabilir ortamlar sunmaktir. Kapali
mekanlarda giiven ve konfor ortamimi olusturmak, i¢ g¢evrede ortam Kkalitesini
saglamakla miimkiindiir. Bu baglamda, i¢ ortam kalitesinin temel bilesenleri olan,
termal konfor, gorsel ve akustik konforun yani sira i¢ mekan hava kalitesinin de yap1
tasarimlarinda dikkate alimasi gereklidir. I¢ mekan hava kalitesini etkileyen bir¢ok
parametre vardir. Bu etkenler; i¢ ¢evre kosullarina bagh olarak i¢ hava kirleticileri,
yap1 malzemeleri, i¢ mekan ekipmanlari, yap1 icerisindeki kullanici yogunlugu ve
kullanict aktiviteleridir. Bu degiskenlere gore, kapali mekanlardaki i¢ hava kalitesi

de degismektedir.

I¢ hava kalitesinde énemli rolii olan yap1 malzemeleri, i¢ hava iizerinde olumlu
ve olumsuz etkilere sahiptir. Bu etkilerin oranina gore, kapali ortamlar sagliksiz
alanlara doniisebilmektedir. i¢ hava ortaminin sagliksiz olmasindan dolay1 hasta bina
sendromu gibi hastaliklar meydana gelmekte ve bu hastaliklar ge¢ fark edilmektedir.
Konforlu mekanlar igin, yapiy1 olusturan biitin mimari eleman ve detaylarin bu
kosullar1 saglayacak nitelikte olmasi onemlidir. Ayrica yapit malzemelerine bagh
olarak i¢ mekanda hava kirliliginin olugsmasini da engellemek gerekmektedir.

I¢ mekan hava kalitesinin belirlenmesinde temel etken, i¢ hava kirliligi ve bu
kirliligin kaynaklaridir. I¢ ¢evrede olusan hava kirliligi, kirleticilerin hava igerisine
yayilmasi ve hava ortami igindeki derisiminin yiiksek olmasi ile olusmaktadir. Bu
nedenle UOB, formaldehit, radon, asbest, kursun, PVC, zararli gazlar gibi tiim
kirleticilerin kapali ortamlardaki konsantrasyonlar: dikkate alinmalidir.

Bu tez kapsaminda; geleneksel malzemeler (dogal taslar, dogal ahsap, pismis
toprak esasl iiriinler) ve sanayi devriminden sonra iiretilen malzemelerin (beton ve
beton katkilari, yapay ahsap, metaller, plastikler, yalitim malzemeleri vb.) i¢ mekan
hava kalitesine etkisi incelenmistir. Bu iirinlerden; mermer, granit, metaller, dogal
ve yapay ahsap, ¢imento, agrega, beton, tugla, seramik, al¢1 iirlinleri, plastik, cam
yiini, tag yiinii, EPS, XPS, poliiiretan kopiik, boyalar, yapistirict ve vernikler, akill
malzemeler (fotokatalitik, lotus etkili nanomalzemeler) biitiinciil bir yaklagimla genel

ozelliklerine (fiziksel, biyolojik, kimyasal) gore ele alinmistir. Tiim bu malzeme
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tirlerinin, i¢ mekan hava kalitesine etkileri irdelenerek, ¢alismanin sonuglart bu
boliimde degerlendirilmistir.

Yap1 malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesi {lizerinde, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikleri nedeniyle etkileri vardir. Yapi malzemelerinin i¢ hava
kalitesindeki rolii iizerine yapilan bu ¢aligmadaki degerlendirme sonuglarina gore, i¢
hava kalitesine hicbir etkisi olmayan yap1 iriiniine rastlanmamistir. Boylece her

malzemenin;

e Malzemenin fazla emisyon, partikiil ve lif olusturmasi (granit, yapay ahsap,
plastikler, yalittm malzemeleri, boya ve vernikler)

e Malzemenin dogal ve saf 6ziinii koruyan niteligi nedeniyle diisiik yayilimli
olmasi (mermer, dogal ahsap)

e Malzemenin, toksik maddeleri; fotokataliz, lotus etkisi veya karbon tutucu
ozelligiyle notralize ederek, i¢ hava kalitesini artirmasi (dogal ahsap, akilli

malzemeler)

gibi i¢ mekan hava kalitesindeki olasi etkileri belirlenmistir.

Ancak yap1 malzemelerinden; ozellikle yapay ahsap, yaliim malzemeleri,
boya, yapistirici ve vernikler, plastik gibi malzemelerin, emisyon salinimi yiiksek
oldugundan, i¢ hava kalitesi lizerinde olumsuz etkilerinin fazla oldugu goriilmiistir.
Mermer, dogal ahsap, akilli malzemeler ise; diger malzemelere oranla i¢ hava
kalitesine olumlu katki saglayan, bunun yani sira IHK {izerindeki olumsuz etkileri en
az olan yap1 triinleridir. Fakat bu degerlendirme, malzemelerin genel 6zelliklerine
gore yapilmistir. Her malzemenin kendi ¢esitleri bazinda (metaller; ¢elik,
aliminyum, ¢inko, bakir vb.) i¢ mekan hava kalitesine etki analizi yapilacak olursa;
bu calisma deneysel yontemlere dayali olmalidir. Ornegin; boyalar igerisinde
kimyasal barindirdiklar i¢in fazla emisyon salinimi gergeklestirirler. Ancak solventli
ve kursun igerikli boyalarin emisyon orani, su bazli boyalara gore daha fazladir. Aym
sekilde kursun igerikli boyalardaki kirletici tiiri ile solventli boyalardaki toksik
maddenin de tiirli degigsmektedir. Birisinde agir metal emisyonlari, digerinde ise
ylksek oranda UOB salinimi meydana gelmektedir. Bu nedenle her malzemenin,
iiretim asamasindan, kullanim asamasina kadar IHK’deki rolii farklilasmaktadir.
Kesin bulgular i¢in deneysel yontemlere ihtiyag vardir. Bu nedenle, bu tez

kapsaminda IHK ve yapi1 malzemeleri arasindaki baginti iizerine farkindalik
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olusturmak amaciyla biitiinciil bir perspektifle yapr malzemelerinin i¢ mekan hava

kalitesi etkisi incelenmistir. Buna gore elde edilen sonuglar asagidaki tablolarda

verilmistir. Bu baglamda yap1 malzemelerinin, {iriin bazinda i¢ mekan hava kalitesine

etkisi, genel gergevede degerlendirilerek Tablo 4.1 hazirlanmistir:

Tablo 4.1: Yap1 malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesine etkisi.

Malzeme tiirlen I¢ Mekan Hava Kalitesine Etkiler

Mermer -I¢ hava ortamum olumsuz -Mukavemet: yiiksek
etkileyecek. toksik, kirletici madde  oldugundan, sert ve dayamkls
banndirmaz. oldugundan toz, kir, pargacik
-Diigiik yayiluml malzeme o
oldugundan az nuktarda
enusyon firetirler.

Gramt %‘:ﬁ‘ﬁiﬁm Y;gmda‘“ Mukavemeti yitksek

. ZUnmast ol dugundan, sert ve dayanikh
nedeniyle radon salinimina neden oldugundan toz, kir, parcacik
olur. olusturmaz.

-Yapisinda baz: kirletict
maddelen 1germesine ragmen,
yapay ahsap, yalitim
malzemeler:, boya ve vernikler
kadar emusyon iiretmez.

Metaller -Malzemelerde kullamilan katkilar  -Disitk yayilimh malzeme
nedeniyle kursun, arsenik gib1 agir  oldugundan az muktarda
metaller igenr. emusyon tiretirler.

-Aynica metalik boyama islemlerine  -Mukavemet: yiiksek

bagl olarak UOB salmmmna neden  oldugundan, sert ve dayanikly

olabalir. oldugundan toz. kir. parcacik
olusturmaz.

Dogal Ahsap -Saf 6zinii korudugu i¢inig hava  -Dogal saf 6ziinii yitksek
kalitesini olumsuz etkilemez. oranda korudugu i¢in kurletict
Ancak malzemenin émriinii ve icermez ve hava kalitesin
dayanumuni artirmak 1¢in, olumlu etkiler.
malzemeye uygulanan koruyucu ve
vemikler kimyasal igerebilir. -Ayrica karbon tutucu
-Neme dayaniksiz olmasmndan ozelligiyle, zararh gazlardan
dolayr biyolojik kirletici COynin hava igensindeki
olusturabilir. konsantrasyonunu azaltarak 1¢
Huzhs deforme olmas: durumunda,  23V3 Kalttesini artimaktadr.
kullanim swrasinda toz, kar ve
parcacik olusturabilir.
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Tablo 4.1: Devam

Malzeme tiirlen

Ic Mekan Hava Kalitesine Etkilen:

Yapay Ahsap

-Yapigtimma ve vernik islemlerinde
kullanilan, formaldehit, toliien ve
ksilen gib1 kimyasallar nedeniyle 1¢
hava kalitesini olumsuz etkiler.
UOB ve formaldehit saluununa
neden olur.

Cimento

-Cimentonun elde edildig
hammaddelenn, katkilarin (finn
ciirufu) uranyum, toryum
banndimasindan dolay: radon
salimimina ortaya ¢tkmaktadir.

-Ayrica gimento iiretiminde
kullanilan ugucu kitl hem firem
yerlerinde de hem de kapals
ortamlarda 1¢ ve dis hava kirhligine
neden olmaktadur.

Agrega

-Dogal kayaglardan elde edildigi
1¢in radon saluumuna neden olur.

-Ayrnica vernukiilitten tiretilen
agregalarda asbest, kurgun esash

agregalarda kursun gibi kirleticiler
1cermektedir.

-Ditgiik yayilimli malzeme
oldugundan az nuktarda

emisyon iiretirler.

-Yapisinda, kursun ve vermukilit
eaash (asbest) agregalar, melanmun,
formaldehit siilfanatlar, naftalen
stilfanatlar regine tuzlan gib
maddeler tiretiminde
kullanilmaktadir. Bu nedenle radon,
asbest, kursun gibi kirleticilen:
icerebilmektedir.

-Ditgiik yayilimli malzeme
oldugundan az muktarda

emusyon firetirler.

Tugla

-Urenildig: toprak ve kayag
yapisindaki elementlenn
bozulmasityla radon salmnmina
neden olabilir.

-Disiik yayilimlh malzeme
oldugundan az nuktarda

emisyon liretirler.

-Seranuk harcinda kullanilan
renklendirici ve koruyuculardaks
créve yapistirmada kullamlan
maddeler (tolilen, ksilen) UOB,
formaldehit salininuna neden
olabilir.

-Digiik yayihmh malzeme
oldugundan az muktarda

emisyon iretirler.

Alg1 siva
Alci levha

-Alg1 tasimn yapisindaka dogal
maddelerden dolay: radon saliunu
ortaya ¢ikanr.

-Aynca algt levhalann
vapistinlmasmda kullamlan
formaldehit regineler UOB
salinimina neden olur.

-Yalitim saglayarak, 1¢ hava
kalitesini etkileyen sicaklik ve
nemin dengelenmesinde
etkilidirler.

Plastik

-Bazi plastiklenn {iretinunde
kullanilan kadminyum, kursun,
krom, civa, DHEP, benzen gib1
kimyasallar emisyon
olusturmaktadir.

-Ayrica bu malzeme yandig: zaman
zehirli bir gaz olan dioksin bilesig
agiga cikmaktadr.
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Tablo 4.1’in devami

Malzeme titrlen I¢ Mekan Hava Kalitesine Etkilen
Cam yiinQ -Cam yuno hifli yapssindan dolayr  -Yalitum saglayarak, 1¢ hava
Tas yind tretimunde ve kullamldifs yerlerde  kalitesim etkileyen sicaklik ve
toz, lif ve pargacik olugturabilir. nemun dengelenmesinde
etkilidurler.
. v
):gmtas)mu ‘e cam yiniiniin g s o i Romms, e

melamin, tire ve fenol formaldehyt 135t bazalttan tretildiklen i
regmelen enusyon olusturmaktady radon saluumuna neden olurlar,
XPS, EPS, politiretan | -Fizaksel ozelliklen ve malzeme -Yalitum saglayarak, 1¢ hava

kopuk omrintin kisa olmasi nedemyle toz,  kalitesim etkileyen sicaklik ve
kir , partikiil olugturabalar. nenun dengelenmesinde
etkalidurler.
-Yapisinda asetaldehut, etil benzen,
formaldehut ve steann kullanildig
g1 1§ hava kirleticalen
olusturmaktadyr.
Boyalar -Asetaldehut, benzen, etil benzen, . \alzeme smrtt kisa oldugu igin

toliten, formaldehut, hegzan, ksilen gabuk bozunarak partikul

steana. kursun. trumetil benzen. et olyerurabilurler

tolvenmn kullamaldign boyalar i¢

m hava kalitesis olumsuz ,Bo)m tiiriine gore salium

ethalemektedur oranlan: defismektedir. Kursun
, _ esash boyalar, solvent igerkls

-Aynca boya pigmentlennde a21  poyalar; su bazl boyalara gore

metaller de kullanlmaktadr. daha fazla emusyon

(Kuryun esash boyalar gibi) olusturmaktadsr.
Yapistinca ve vermkler | -Yapisinda 1¢ hava kalitesun

olumsuz etkileyen, etil benzen,
benzen, formaldehit, steann, tolilen
gib1 kimyasallar bulunmaktadur.
Akilli malzemeler -Fotokatalitik etkils -Tokstk maddelen fotokataliz
(Fotokatalitik, lotus nanomalzemelerdeks T10; mnsan ozelligryle parcalayarak, 1§
etkilt) sagligma zararh bir bilesendur. mekan havasiun
temuzlenmesine yardime:
olmaktadur.

Yapt malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesine etkisi, her {riin igin
degerlendirilmistir. Buna gére malzemeler, toksik madde icerme, emisyon olusturma,
partikiil, kiif olusturma, koku yayma, i¢ mekan havasini temizleme gibi 6zelliklere
gore irdelenerek yap1 {riinlniin i¢ mekan hava kalitesini nasil etkiledigi,
belirlenmistir. Malzemelerin i¢ mekan hava kalitesine etki tiirii, birbiriyle kiyaslanip

karsilastirilarak asagida verilmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Yap iiriinlerinin i¢ hava kalitesine etki tiirii.

Malzeme Tiirti Toksik | Emusyon | Toz. Kif |Koku | I Mekan Havasuu
Madde | Olusturma | Partikul Yayma | Temuzleme
Igerme Olusturma

Memer 0 0 0 0 (=)
Gramt 0 0 0 o o
Metaller 1) 0 0 ) a
Dogal abyap 0 0 0 0 0
Yapay shgap 0 0 0 0 =
Gimento 0 0 0 0 (=)
Agrega 1) 0 ) 1) e
Beton 0 0 0 0 (=)
Togla 0 0 0 0 o
e 0 0 0 0 e
Algi siva
Alc levha O ) O (3] o
Cam yiint)
Tos souit 0 0 0 0 =
EPS, XPS,
i R 0 0 0 0 =)
Boyalar 0 0 0 0 =)
Yapistinc: ve O
vermkler Lt O O o
Aklly

1 G O 1] 1) 0 1)

(3 Olumlu Etkili € Olumsuz Etkili 3 Etkisiz
(Kirletict, emisyon, (Kirletici, emisyon
koku igermeyen)  koky igeren)

4.1. Saghkh I¢ Mekan Hava Kalitesi Icin Onlem ve Oneriler

Malzeme seciminde estetik, maliyet, elverislilik ve siirdiiriilebilirlik parametreleri
etkili olmaktadir. I¢ mekan hava kalitesinin arttirilmas1 ise, saghikli yapi
malzemelerinin se¢ilmesi ile miimkiindiir. Saglikli yapt malzemeleri, ekolojik {iriin
kriterlerini karsilayan, bununla birlikte de yapilardaki kullanim amaci ve teknik

gereksinimlere cevap veren malzemelerdir. Siirdiiriilebilir malzemeler, kaynak
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etkinligi, enerji ve su etkinligi saglayan, atiklari azaltma ve i¢ hava kalitesini arttirma

ozelligi tagtyan malzemelerdir. Siirdiiriilebilir malzeme se¢iminde amag;

e Yapi malzemelerinin ¢evresel etkilerinin farkinda olmak

e Malzemenin yasam dongiisli boyunca, enerji etkinligi ve kaynak korunumunu
saglayarak, dogal kaynaklarin tiiketimini azaltmak

e Kullanici konforunu saglamak

e Atiklarin geri doniisiimii ile atik miktarini azaltmaktir.

Siirdiirilebilir malzemeler;

e ¢ hava kalitesini artiran

e Yapmin insa edilmesi, kullanilmasi ve yikilmasi: asamasinda olusan atiklari,
geri dontistiiriilebilen veya yeniden kullanilabilen

e UOB, formaldehit ve diger toksik maddelerin salinimini azaltan

malzemelerdir.

Bu baglamda;  siirdiiriilebilir olarak tanimlanan malzemelerin, saglikli olma
kosulunu da yerine getirdigi goriilmektedir. Bu kapsamda, i¢ hava ortaminin

tyilestirilmesi i¢in yap1 malzemelerinin su nitelikleri tasimasi1 gerekmektedir:

e Malzemelerin zararli igerikli olmamasi

e Malzemelerde zararli igeriklerin kullanilmasi durumunda, bu kimyasallar
tutucu veya etkisini notralize edici maddelerle toksisite oranlar1 azaltilmasi.
(Seramiklerde Cr*® bilesigiyle iiretilen yapistiricilarda toksik etkiyi azaltmak
i¢cin FeSO4 kullanilmasi gibi)

e Malzemelerin emisyon olusturmamasi, ancak salimim Onlenemiyorsa
malzemenin olusturdugu kirletici konsantrasyonlarinin, standart degerlerin
altinda olmas1

e Malzemelerin iiretimi sirasinda kullanilacak hammaddeler ve katkilarla ilgili
zararl igerik testlerinin yapilmasi, olabildiince az zararli igerige sahip
hammadde ve katkilarin, yapi {iriinlerinde kullanilmasi

e Malzemenin dogal hali korunarak, olabildigince az katki kullanilmas1
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Yapilar i¢in bu ozellikteki malzemelerin sec¢ilmesi, insan sagligi ve kullanici
konforuna uygun bir i¢ hava kalitesinin, elde edilme potansiyelini arttirmaktadir. Bu

nedenle olumsuz etkileri yliksek olan;

e plastik esasli poliliretan malzemeler ve plastik esasli yalitim malzemeleri
e solvent ve kursun esasli boyalar

e cski yapilar icin asbest esasli malzemeler

e lifli yap1 malzemeleri

e cilali kaplama iirtinleri

e PVC ve sagliksiz plastikler

e yiiksek emisyonlu malzemeler

e toksisite oran1 fazla olan malzemeler

yapilarda olabildigince az kullanilmalidir. Bu malzemeler yerine;

o diisiik saliniml

e liretimi sirasinda zehirli gazlar agiga ¢cikarmayan

e icerisindeki katkilarda ve hammaddesinde, zehirli igerik bulunmayan veya
tretiminde kullanilan kimyasallarin orani, standartlardaki degerlerin altinda
olan

e malzemenin kullanimi, bakim ve onarimi asamalarinda, emisyon, toz,
parcacik olusturmayan

e kullanim 6mrii uzun ve dayanimi ytiksek oldugu i¢in hizli eskimeyen

e bozulmasi halinde, i¢ ¢cevrede fazla kirlilik olusturmayan

e i¢ hava Kkirleticilerinin yayilmasimi oOnleyecek sekilde, mukavemeti yiiksek
olan

e cevresel performansi ve etkileriyle i¢ hava kalitesini artiran

malzemeler tercih edilmelidir. Ayrica i¢ hava kalitesini etkileyen;

e yapilarda uygun sicaklik, nem kosullarinin olusturulmasi

e yapilarin diizenli havalandirilmasi
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e HVAC sistemleri, tekstil iiriinleri gibi i¢ mekan donanimlarin dogru segilmesi

e Dbozunma ve eskimeye kars1 dayanikli sistem ve tiriinlerin se¢ilmesi

e gerekli performansi saglamada yap1 malzemelerinin basarisiz oldugu siirenin
farkinda olunarak, bozunma ve olumsuz etkilere karsi, diizenli araliklarla

bakim-onariminin yapilmasi

gibi hususlara, yapilarin tasarimi, insas1 ve kullanimi sirasinda dikkat edilmelidir.
Sonug olarak, geleneksel malzemelerin insan saglhigi ve kullanic1 konforu
acisindan daha uygun malzemeler olduklar1 anlagilmaktadir. Yapay malzemeler ise,
tiretiminde kullanilan kimyasallar, yapistirict ve vernikler nedeniyle ugucu organik
bilesik, formaldehit zararli salinimlar meydana getirmekte ve kullanic1 sagligini

olumsuz etkilemektedir. Bu etkileri en aza indirgemek igin;

e Binalarin yapim, bakim ve onarim, iyilestirme, yenileme agsamalarinda
kullanilan boya, derz, dolgu, siva, kompozit panel, kaplama gibi tiim
malzemeler, binada kirleticilerin yayilmasini engelleyen dayanikli {iriin ve
sistemlerden sec¢ilmelidir.

e Kimyasallarin veya toksik maddelerin, malzemenin iceriginde ya hig
bulunmadig1 ya da kullanicilarda zararli etki olusturmayacak diizeyde oldugu,
saglikli irlinler tercih edilerek, ekolojik i¢c ¢evre kosullar1 yapilarda
olusturulmalidir.

e Malzeme seciminde, i¢ hava kalitesi acisindan yap1 malzemelerinin i¢ ortam
hava kirliligine etkisi dikkate alinmalidir.

e Endistride de ekolojik tasarim kriterlerine uygun malzeme {retimi
saglanmalidir.

e Yap: malzemelerinin iiretiminde zararli iirlin kullanilmamali, toksik igerikli
kimyasallarin kullanimi olabildigince en aza indirilmelidir.

e Yapilarda kullanilacak yapr malzemelerinin, az yayilimli, diisiik emisyonlu,
toksik madde igerigine sahip olmayan veya az seviyede kimyasal igeren
ozellikte olmasina dikkat edilmelidir.

e Ancak, oncelikli olarak insaat sektoriinde gorev alanlarin ve kullanicilarin bu
konuda bilingli olmasi dnem arz etmektedir. Yapr malzemelerinde kullanilan
katk1 maddelerinin igerikleri ile ilgili firmalarin tanitim brostirleri hazirlamasi

da tasarimcilarin bilgi sahibi olmasini kolaylastiracaktir.
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