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OZET

Yasamlarini saglikhi ve konforlu bir ortamda sirdiirebilmek, insanoglu
icin en temel gereksinimdir. Giiniimiizde insanlar zamanlarinin biyiik
bir bélumuni i¢ ortamlarda gegirmektedirler. Bu nedenle i¢ ortam hava
kalitesi 5nem kazanmaktadir. i¢ ortam hava kalitesini, gevre, kullanicilar
ve yapi malzemeleri etkilemektedir. Bu kaynaklardan farkl yapilarda ve
turlerde Kkirleticiler yayilmaktadir. Havaya yayilan Kkirleticilere maruz
kalan insanlarda ¢esitli saglik sorunlari goriulmektedir. Bu nedenle i¢
ortam havasinda bulunan partikiil ve gaz kaynaklarini incelemek 6nemli
bir konu haline gelmistir. Bu c¢alismada, i¢ hava kalitesi, i¢ hava
kalitesini bozan kirleticiler ve i¢ hava kalitesinin saglik ve verimlilik
Uzerine etkileri iizerinde durulmustur. Dumlupinar Universitesi Sari
Konak, Rektorliik, i..B.F. ve Merkezi Kafeterya binalarinda yapilan
deneylerle i¢ ortam havasinda bulunan ince toz partikiillerin
konsantrasyonlan élgiilmiistiir. Olgiim sonuglarinin analizi sonucunda
ic ortam hava kalitesini; yapi malzemelerinin, kullanici sayisinin ve

yapinin kullanim seklinin etkiledigi gorulmustur.
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ABSTRACT

Leading a healthy and comfortable life is the most basic requirement of
the human beings. Nowadays human spend most of their time indoors
so indoor air quality becomes important. Indoor air quality is affected
by environment, users and construction materials. In different
structures and varieties pollutants are spread from these sources.
People that exposed to pollutants spread to air have been suffering
from variety health problems. For this reason, inspecting resources of
particulates and gases in indoor air has become an important issue. In
this thesis, indoor air quality, factors of indoor air pollutants, indoor air
pollutants and effects of indoor air quality on health and productivity
are discussed. With experiments made at Dumlupinar University, Sari
Konak, Rectorate, i.i.B.F. and Cafeteria buildings are measured
concentration of respirable particulates in indoor air. On the
consequence of measurement results analysis, it is seen that
construction materials, users’ numbers and using types of construction

affect the indoor air quality.

Science Code : 804.1.102

Key Words : Indoor air quality, particulates, construction materials
Page Number : 60

Adviser : Prof. Dr. Giilser GELEBI



vi

TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yénlendiren Hocam
Prof. Dr. Gulser CELEBI’ ye, egitimim boyunca her turlii kolayligi saglayan
Dumlupinar Universitesi Rektérii Prof. Dr. Giiner ONCE ve Yapi isleri Teknik
Daire Bagkani Omer KOSE’ ye, manevi destegiyle beni higbir zaman yalniz
birakmayan degerli esim Yrd. Dog. Dr. Nesrin ALPTEKIN' e ve aileme
tesekklrd bir borg bilirim.



Vii

ICINDEKILER
Sayfa
()74 = [OOSR iv
ABSTRACT .ttt ettt e e e e e e e e e et ee e e e nnte e e e e nnnaeeaereeeens v
TESEKKUR.... .ottt ee ettt ee e teeneeteeeeaeeneeae e vi
ICINDEKILER........ooue ottt vii
CIZELGELERIN LISTESI.....uiiiiic e, iX
SEKILLERIN LISTESI....uiiitieii e, Xi
RESIMLERIN LISTESI ..o, Xii
SIMGELER VE KISALTMALAR.......covieoteiteeeeeeeeee et Xiii
1. GIRIS et 1
2. IC HAVA KALITESI ....vniieoeeeeeeeeeeee e 3
2.1. Konfor Sartlarinin Saglanmasinda Etkili Olan Parametreler.............. 4
2.2. ig Ortam Hava Kalitesini Etkileyen Kirletici Kaynaklari ve Trleri........ 7
2.2.1. Ortam digindaki ¢evresel kirletici kaynaklari ve tarleri............. 7

2.2.2. Ortam igerisindeki ¢cevresel kirletici kaynaklari ve tarleri............9

2.3. i¢ Hava Kalitesini Etkileyen Kirletici Turleri ve Saghk / Verimlilik

Uzering EtKIleri ..ot 11

2.3.1. Kimyasal Kirleticiler.............coooii 13

2.3.2. Biyolojik Kirleticiler..............ccoooiiii e 20
2.3.3.Parcacik ve lifler..........ccooiiiii e, 22

3. DENEY VE YONTEM ..ot 26
3.1. Deney ProsedlrU..........cooeiiiii i 27

3.2. Deney SONUGIAN .......ooviiii i, 34



viii

Sayfa
3.3. Toz Olgiim Degerlerinin istatistiksel Analizi ...............cccccoeeveeeeeiiinn, 37
3.4. Olgim Sonuclarinin Degerlendirilmesi .............ccocoveiiiiiieeie e, 46
4. SONUC VE ONERILER. ... it 51
KAYNAKLAR et e e e e e e e e e et e e e e e eeennnans 55

OZGECMIS oo 60



CiZELGELERIN LIiSTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 2.1. i¢ hava kalitesini etkileyen kirletici tlrleri.............................. 13
Cizelge 3.1. Binalarda malzeme kullanimi, islev ve kullanici sayilari.......... 33
Cizelge 3.2. Sari Konak’ta yapilan 6lgim sonuglart..........ccccoovviiiiiiinn. 34
Cizelge 3.3. Rektorlik binasinda yapilan dlgim sonuglari........................ 35
Cizelge 3.4. i.I.B.F.binasinda yapilan élglim sonuglari............................ 36
Cizelge 3.5. Merkezi kafeterya binasinda yapilan dlgim sonuglari............ 37

Cizelge 3.6. Sari Konak, Rektorlik, I.I.B.F. ve kafeterya binalarinda
toz olgumlerinin betimleyici istatistikleri.............................. 38

Cizelge 3.7. Tek yonll varyans analizi ............cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 38

Cizelge 3.8. Sari Konak, Rektorliik, i.I.B.F. ve kafeterya binalarinin
toz dlgumlerinin ikili karsilastiriimasi.................oooiil 39

Cizelge 3.9. Sari Konak, Rektorluk, I.i.B.F. ve kafeterya binalarinin,
bina i¢i ve disi toz 6lgim ortalamalarina ait betimleyici
IStAtISTIKIE. ... e 39

Cizelge 3.10. Sarl Konak binasinin her bir katindaki ve bina
disindaki toz 6lgim degerlerine ait betimleyici istatistikler...... 40

Cizelge 3.11. Sari Konak tek yonli varyans analizi.......................oooee. 40
Cizelge 3.12. Sari Konak’ta toz élgumlerinin ikili karsilastiriimasi............... 41
Cizelge 3.13. Rektorllik binasi betimleyici istatistikleri............................. 41
Cizelge 3.14. Rektorlik binasi tek yonli varyans analizi.......................... 42
Cizelge 3.15. Rektorllk binasi toz élgtimlerinin ikili kargilastiriimasi........... 42
Cizelge 3.16. I.I.B.F. binasinin betimleyici istatistikleri............................. 43
Cizelge 3.17. I.i.B.F. binasinin tek yonlii varyans analizi.......................... 43

Cizelge 3.18. I.i.B.F. binasinin toz élcimlerinin ikili karsilastiriimasi........... 44



Cizelge Sayfa
Cizelge 3.19. Kafeterya binasinin betimleyici istatistikleri......................... 45
Cizelge 3.20. Kafeterya binasinin tek yonlu varyans analizi..................... 45

Cizelge 3.21. Kafeterya binasinin toz dlgumlerinin ikili kargilastiriimasi...... 45



Xi

SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Sari Konak kat planlari.............ccooiiii i 28
Sekil 3.2. RektorlUk binast kat planlari..............coooooi 29
Sekil 3.3. I.Li.B.F. binasi kat planlari..............c....coouiiiieiiieieee e 31

Sekil 3.4. Merkezi kafeterya binasi kat planlari................cco.ooienn. 32



Xii

RESIMLERIN LISTESI

Resim Sayfa
Resim 3.1. MIE Personel Data Ram toz konsantrasyonu 6l¢gim cihazi........ 27
Resim 3.2. Sari Konak 6n cephesi..........cooiiiiiiiii e 28
Resim 3.3. Rektorlik binasina ait dis ve i¢ mekan fotograflari .................. 30
Resim 3.4. I.i.B.F. binasina ait dis ve ic mekan fotograflari ...................... 31

Resim 3.5. Merkezi kafeterya binasina ait dis ve i¢ mekan fotograflari....... 32



Xiii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte
asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

0 Oksijen

CO; Karbondioksit

ppm Milyonda bir kisim 107

M Mikro 107

NO, Azotdioksit

Kisaltmalar Aciklama

DPU Dumlupinar Universitesi

EPA Environmental Protection Agency
Li.B.F. iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
SBS Sick Building Syndrome

YTU Yildiz Teknik Universitesi

MiN. Minimum

MAKS. Maksimum



1. GIRIS

insanoglu, cevresel etmenlere ve cevredeki diger canlilara karsi kendini
koruyabilmesi i¢in yapilara gereksinim duymaktadir. Yapilar sayesinde dis
mekanla i¢ mekan arasinda, kontrolll bir denetim kurarak, barinma, gtvenlik,
saglik ve konfor sartlarini saglama c¢abasi vardir. Yapilar, insani dogal
biyolojik gevresinden koparip, insanin yasamsal gereksinimlerine yapay bir
cevrede yanit vermeye calismaktadir. Cevreye uyumlu ve insana yonelik

olmasi gereken yapilar, insanla ve gevreyle birebir iligki icerisindedir.

Yapinin temel amaci; insanin gereksinimlerini yanitlamak, insanoglunun
temel gereksinimi ise, yasamini saglikl ve konforlu bir ortamda
surdurebilmesidir. Bu gereksinimi yapilar; fiziksel ve sosyal g¢evrelerinin
Ozellikleri ile karsilar. Fiziksel ic c¢evredeki atmosferik 6zelliklerden en
onemlisi “yapi igi hava niteligi”dir [1, 2]. GUnUmuUzde insanoglunun dogal
cevreyle dogrudan baglantisi azalmistir. Yasamlarinin buyutk bir bolumanu ig
mekanlarda gecirmektedir. Bunun sonucunda da kapali ortamlarda solunan
havada bulunan Kirleticilere maruz kalmigtir. Yapi igerisinde insanlarin
barinma ve korunma gereksinimleri saglanirken, ruh ve beden sagliklari i¢in
uygun kosullar da olugturulmalidir. Bu kosullar saglanmadiginda “Binayla
iliskili Hastaliklar’, “Hasta Bina Sendromu”, “Kawasaki Sendromu” ve

“Kakosmi Sendromu” adi verilen rahatsizliklar ortaya c¢ikabilmektedir.

ic hava kalitesinde, cevresel etmenlerle birlikte, kullanilan yapi
malzemelerinin de biylk 6nemi vardir. Ozellikle teknolojinin gelismesi
sonucu elde edilen yapay malzemeler bunyelerinden yaydiklari gazlar ve
tozlar sayesinde kirlilikte buylk pay sahibidirler. Dis ve i¢ kirleticiler nedeniyle
yap! icindeki saglikh hava ozelligini kaybetmekte ve kullanicilarda saglik
sorunlari kisa veya uzun vadede ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum, ortamdaki
kirleticilerin tirine, 6zelligine ve yogunluguna bagl oldugu gibi, kullanicilarin
blanyelerine gore de degisiklik gosterebilmektedir. Kirleticiler bazi bunyelerde

baylk sorunlar ortaya cikarirken, bazi bilnyelerde ise etkisi hig



gorilmemektedir. insan sagligina dogrudan ya da dolayl etkilerinin yani sira
calisma verimini de etkilemesi acisindan énemli olmaktadir. i¢ hava
kalitesinin saglik Uzerindeki etkileri incelenirse ve havadaki Kirleticilerin

kaynaklari bulunursa, 6nceden dnlemler alinabilinecektir.

Bu nedenle; bu calismada, geleneksel konuta ornek tegkil eden ahsap
konstriksiyona sahip bir yapi ile betonarme konstriksiyona sahip binalarda ig
ve disg ortam havasindaki ince toz partikullerin konsantrasyonlarinin dlgimleri
yapilmistir. Bu galismanin amaci; deneysel yontemle i¢ hava kalitesinde yapi
malzemelerinin, donanimlarin ve islevin etkilerini, c¢alismanin sonug

bdlimunde dlgumlerle ilgili yorumlarda dikkate alinarak ortaya ¢ikarmaktir.

Birinci bolumde, calismanin igerigini olusturan problem, ama¢ ve yontem

ortaya konarak, sonuca ulagmayi saglayacak basamaklar olugturulmustur.

ikinci boliimde, konuyla ilgili literatiir calismasi yapilmis ve insan, cevre, yapl
iliskileri anlatilmistir. ic hava kalitesi, konfor sartlarinin saglanmasinda etkili
olan parametreler, i¢ hava kalitesini etkileyen Kirleticilerin varligina neden
olan etkenler, i¢ hava kalitesini etkileyen kirletici turleri ve saglk Uzerine

etkileri Uzerinde durulmustur.

Uclincli bélimde ise deneyin yapilmasiyla ilgili sire¢ anlatilarak, deney
yapilacak ortamlar ve partikil Olgim cihazi hakkinda bilgi verilmistir.
Geleneksel konut yapi mimarisine bir ornek teskil eden Sari Konak ve
Dumlupinar Universitesi Rektdrliik, Merkezi Kafeterya ve isletme ve iktisadi
idari Bilimler Fakiiltesi binalarinda oélcimler yapilmistir. Bu binalarin
secilmesindeki amag farkli yapi malzemelerini bir arada barindirmalari ve
farkh islevlerle kullaniimalaridir. Bu odlgimler sonucunda i¢ ve dig ortam
havasindaki ince toz partikullerin konsantrasyonlarinin tayini ve kiyaslanmasi

calismasi yapilmistir.

Calismanin son bolimu ise sonug ve oneriler kismindan olugsmaktadir.



2. iG HAVA KALITESI

insan, zamaninin %90'in1 i¢ ortamlarda gegirmektedir. Codu zaman ig
ortamdaki Kirlilik dizeyi dis ortamdakinden fazla olmaktadir. Bu nedenle,
insan saghgi Uzerinde i¢ ortamin buyuk bir etkisi vardir [3]. Yasanilan
ortamlarda saglkl bir i¢ hava kalitesi saglanmadiginda, i¢ ortamdaki Kirlilik
nedeniyle insanlarda fiziksel ve psikolojik ¢esitli rahatsizliklar goraimektedir.
Saglkli  bir i hava kalitesi; iginde, bilinen Kkirleticilerin, zararli
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava icinde bulunan
insanlarin en az %80’ inin, havanin Kkalitesiyle ilgili herhangi bir

memnuniyetsizlik hissetmedigi hava olarak tanimlanmaktadir [4].

GunUmuizde dogal gevreden uzaklasan insanlar, kentlerde, yapilardan ve i¢
mekan donanimlarindan olugan yapay c¢evrede hayatlarini surdirmeye
baglamiglardir. Zamanla insanlarda, yapay ¢evrede yagsamaktan dolayi saglik
sorunlari olusmaya baslamistir. Bunun sonucunda, insan ve dogay! esas
alarak yapilasmis c¢evreyi ve bu c¢evrenin insan sagligina olan etkilerini
arastiran ve bu bilgileri uygulamada yapilya aktaran ve denetleyen “yapi
biyolojisi” bir bilim dali olarak 6nem kazanmaya baslamistir [2]. Yapi
biyolojisinde amag; saglikli yasam ve galisma alanlari olusturma ¢abalarinin
onundeki engelleri ortadan kaldirmanin veya azaltmanin yollarini bulmaktir.
Bunu saglamak icin de, yapi, yapi malzemeleri, ic mekan donanimlari ve i¢
gevre, insanin ruhsal ve bedensel sagligi o6n planda tutularak
incelenmektedir. Artik kullanicilar, tasarimcilar ve ureticiler yapi biyolojisinin

ortaya koydugdu ilkeleri de tasarim ve yapim olgutu olarak kabul etmektedirler.

insan, yapi ve cevre karsilikl etkilesim icerisindedir. Dogada ve bUtiin
canllarda her sey birbirine bagdimli ve uyum igerisinde olmak zorundadir. Bu
uyum bozuldugu zaman gevrede, canlilarda ve yapilarda olumsuz etkiler
gorulmektedir. Bu etkilesimlerin sonucunda, insan sagligini dogrudan veya
dolayli sekilde bozan hastaliklar ortaya c¢ikmakta, calisma verimliligi

azalmakta ve konfor gereksinimleri karsilanamamaktadir [5].



Cevre, canli ve cansiz buatin varliklarin eylemlerini etkileyen ya da
etkileyebilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal nitelikteki tum
etkenlerdir [4]. Cevrede, dogal bir denge bulunmaktadir. Cevrenin bozulmasi
ve gevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi, genellikle insanlarin dogal dengeleri
bozmasindan kaynaklanmaktadir. Nufusun artmasi, kentlesme, sanayi ve
teknolojinin  hizli gelisimi ¢evredeki kirlenme ve bozulmalarin temelini
olusturan etkenlerdir [6]. Cevre, her gegen gun artan oranlarda kirlenmekte
ve onemli bir kismi kullanilamaz hale gelmektedir. Ozon tabakasinin
delinmesi, yer kurenin giderek 1sinmasi, kanser ve turevi hastaliklarin artmasi

ve dogal kaynaklarin hizla tuketilmesi baslica ¢evre sorunlaridir [7].

Cevre sorunlarinin olusmasinda yapilarin da buyUk etkisi bulunmaktadir.
Yapi, kullanicilarin gereksinimlerini kargilamak icgin tasarlanan ve Uretilen
yapma c¢evredir. Yaplyi olusturan yapi malzemeleri ise projeyi sekillendirerek
yapinin gelecege kendi o6zellikleri oraninda iletiimesini saglayan, Uretim
teknolojisi, yapi ekonomisi, yapi fizigi ve insan konforuyla yakindan iligkili bir
elemandir [8]. Yapi malzemelerinin yasam dongusu; Urinud olusturan
hammaddelerin edinimiyle baslayan, Uretim, uygulama, bakim, onarim, geri
donigumu ve Urundn kullaniimasinin sona ermesi sonucu yok edilmesi ile
biten birbirini izleyen ve birbiri ile iligkili strecler butunudur. Yapi Grtnleri
yasam dongusu surecleri boyunca cevre ve insan ile dogrudan ya da dolayli
etkilesim icerisindedir [9]. Bu nedenle; yapi malzemelerinin segimi,

insanog@lunun saglk ve konfor sartlarini kargilayacak bicimde olmahdir.

2.1.Konfor Sartlarinin Saglanmasinda Etkili Olan Parametreler

Gunumuzde gelisen teknolojiyle birlikte Uretilen yapay malzemelerle ve yapi
donatim olanaklariyla yapilan yapilar, insanlarin gereksinimlerine yapay bir
cevrede yanit vermeye calismaktadir. Bu yapay ¢evre, zamanla insanlarda
saglik sorunlarinin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir. Bu olumsuz etkilerin
ortaya ¢ikmasinda, sicaklik, nem, akustik, radyoaktivite, elektriksel alanlar,

manyetik alanlar, 11k, gaz ve partikil gibi parametreler etkili olmaktadir [10].



Bu parametrelerden birincisi, ortamda 1sil konforun saglanmasidir.
Gunumuzde merkezi 1sitmanin sonucunda yapilarda sicaklik tim odalara esit
yaylldigindan 1sil bir monotonluk olusur. insanlarda, termik monotonluk
yorgunluga, depresyona, tansiyon rahatsizliklarina, terleme duizensizligine ve
cesitli alerjilere neden olmaktadir. Ayrica, i¢ ortam sicakliklari ve yuzey
sicakliklari da konfor sartlarinin olusmasinda énemli bir role sahiptir. Hatali
malzeme sec¢imi, konstruksiyonda hatali yalitim ve yanlis isitma sistemlerinin
kullanimi sonucu yapilarda i¢ duvar yuzeyleri soguk kalmaktadir. Bu nedenle,
konforlu bir sicaklik algilayabilmek igin i¢ hava daha fazla isitiimaktadir.
Bunun sonucunda da, solunum zorlagsmakta, havadaki nem orani ve hava

akimi azalmakta ve i¢ ortamda daha fazla toz ve bakteri toplanmaktadir [10].

Konfor sartlarini saglamasi agisindan i¢ mekéanlardaki rolatif nem orani da
%40 ile %70 araliginda olmalidir. Blnyesinde nemi barindirmayan,
gecirmeyen yapi malzemelerinin, buhar tutucularin kullanilmasi ve havadaki
nemi alan radyatorler ile mekanlarin isitiimasi sonucunda i¢ ortamlardaki
nem orani dusik kalmaktadir [11]. Ortamdaki nem orani %40’ in altinda
olmasi durumunda, havada toz ve mikrop daha fazla barinir ve bakteriler
olusur. Cok nemli ortamlar da mantar ve kuf olusumuna neden olurlar.
Havadaki nem yetersizligi sonucunda solunum guglesir, vicutta enfeksiyon
hastaliklari, stres ve yorgunluk gorulebilir. Nem oraninin yuksek oldugu

durumlarda da eklem romatizmasi ve astim hastahgi etkili olmaktadir [10].

Senkal tarafindan yapilan galismada; havadaki nem miktari ile orantili olarak
ureyen kuf mantarlarinin insan sagligina zararh etkileri incelenmektedir.
Havayla tasinan mikroorganizmalar, %80 — %90 gibi yuksek neme maruz
kaldiklarinda, yorgunluk, Ust solunum yollari enfeksiyonlari ve astim gibi
rahatsizliklara neden olmaktadirlar. Calismada verilen 6rnekler, yapilarda

nemin etkilerine kargi onlemler alinmasi gerektiginin bir gostergesidir [11].

Guralta kirliligi, cesitli kaynaklardan yapilan, hosa gitmeyen, istenmeyen ve

insanlar Gzerinde olumsuz sayilabilecek fizyolojik, psikolojik etki yaratan



seslerdir [12]. Gurulta kirliligi sonucunda insanlarda, depresyon, mide ve
bagirsak ulseri, kalp ve tansiyon rahatsizligi gibi hastaliklar gorulmektedir.

Salt sessizlik durumlarinda da insanlarin sinirleri bozulabilmektedir [8].

Radyoaktivite, gevresine alfa, beta, gama gibi c¢esitli i1sinlar yaymak suretiyle
maddenin pargalanmasidir. Yapilarda ve yapi malzemelerinde radyoaktivite
degerleri mumkun oldugu kadar dusuk olmalidir. Genel olarak radyasyona
maruz kalinmasi halinde dmurde bir kisalma beklenir. Maruz kalinan sure

veya dozajin artmasi Omurde kisalmanin miktarini arttirir [13].

Gunumuzde elektrik enerjisinin kullanimi ve telekomunikasyon etkilesimi
sonucunda, cevremizde elektriksel ve manyetik alanlar her gegen gin
artmaktadir. Bu artis dogadaki dengenin bozulmasina neden olmaktadir.
Atmosferdeki elektro iklim fizyolojisinin bozulmasi, yliksek gerilim hatlari ve
yapilardaki elektrik tesisatlari, insan saglgina psikolojik agidan zarar

vermektedir. Manyetik alanlarin kansere de yol actigi bilinmektedir [14].

Yapay 1sik kaynaklarinin artmasi sonucunda, aydinlatma da insan ve gevre
Uzerinde olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasinda onemli bir parametre olarak
gorulmektedir. Kentler buyudukce neon isinlariyla aydinlatilan caddeler ve
binalar yogun bir 1sik kirliligine neden olmaktadir. Bu yogun 1sik Kirliligi
sonucunda insanlarda gozle ilgili hastaliklarin ve psikolojik rahatsizliklarin

ortaya ¢iktigi bilinmektedir [12].

Hava, gaz ve buhar halinde bulunan cgesitli elementlerden olusur. Bunlar;
azot, oksijen, karbondioksit, su buhari, ozon ve asil gazlardir. Bu gazlarin bir
kisminin ortam icerisinde ve ¢gevrede az ya da ¢ok olmalari durumunda gesitli

rahatsizliklar ve saglik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Havada bu gazlarin disinda ugusan partikuller de bulunmaktadir. Bu
partikUllerin klguk boyutta olanlari akcigerlerde ve solunum vyollarinda

hastaliklarin ortaya ¢gikmasina neden olmaktadirlar [10, 15].



2.2. ig Ortam Hava Kalitesini Etkileyen Kirletici Kaynaklari ve Tiirleri

Konfor seviyesinin dugstk oldugu ortamlarda insanlarin ¢alisma verimliliginin
distiglu ve konsantrasyon bozuklugunun goéruldigu durumlar olustugundan
ic hava kalitesinin konfor sartlarina uygun olmasini saglayabilmek
gerekmektedir. Bunun igin, oncelikli olarak havada kirlilik yaratan kaynaklarin
bilinmesi gerekir. Bu sayede bu kirleticilerle ilgili olarak énlem alinabilir. ic
hava kalitesini etkileyen kirleticiler ortam iginde ve disinda olmak tzere farkl

kaynaklardan olusurlar.

2.2.1. Ortam digindaki gevresel kirletici kaynaklari ve tirleri

ic ortam hava kalitesini yapinin iginde yer aldigi yapay cevredeki havanin
kalitesi etkilemektedir. Yapinin gevresindeki hava kirliyse, yapi kabugundaki
bosluklardan ve havalandirma kanallarindan sizan hava i¢ ortam havasini
kirletebilmektedir. Dig ortam havasinin kirlenmesinde, motorlu tasitlar, yakit
kullanimi, kentsel kati atiklar, gcevredeki endustri ve sanayi kuruluslari, yer
gazlari, tarimsal alanlar ve hayvan barinaklari gibi kaynaklardan yayilan
kirleticiler etkili olmaktadir [16—19].

Sehir icerisindeki en buylk hava kirleticisi motorlu araglardir. Egzoz gazlari,
tam nefes alma bdlgesinde disari verilmektedir. Motorlu tasitlarda, yakit
deposundan, karburatorden, karterden ve egzozdan, 100’ askin hava
kirleticinin ¢ciktigi saptanmigtir. Motorlu tasitlar cevreye yaydiklari egzoz gazi,
yakit, yag buhari ve asbest tozlariyla ¢cevreyi kirletmektedirler. Bu kirleticiler
arasinda en yogun ve en zararl olanlari, egzoz gazlari ile gevreye atilan
karbon monoksit, hidrokarbonlar, azot oksitler ve kikurttur. Cevredeki deniz

tasitlari, trenler ve hava araclari da birer kirletici kaynagidir [16].

Gunumuzde bircok yerlesim yerinde énemli saglik sorunlari ile ortaya ¢ikan
hava Kkirliliginin en o6nemli kaynagini yakit kullanimi olugturmaktadir.

Konutlarda 1sinma amaciyla yakilan yakitlar kalitesiz oldugunda ve baca



cekisinin yuksek olmadigi durumlarda, yanma olayi dizgun gergceklesmez ve
enerji kaybina, 1sil verimde dususe ve hava kirliligine neden olur [17, 18].

Isitma veya buhar dretimi amaciyla kullanilan yakitlarin yanmasi sonucu,
atmosfere kukurt dioksit, azot oksitler ve karbon oksitler gibi gazlarla birlikte,
yanmamig yakit dumani, is ve kurum yayilmaktadir. Ayrica, konutlardan
citkan kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve yakilarak yok edilmesi

asamalarinda da hava kirliligi meydana gelmektedir [18].

Sanayi tesislerinin neden oldugu Kkirlilikler, kullanilan yakit tipine ve Uretilen
malzemelere gore degisik atiklar olusmasi nedeniyle farklilik gostermektedir.
Genel olarak endustriyel faaliyetlerden tozlar, asidik oksitler, ¢esitli gazlar ve
buharlar atmosfere karisabilmektedir. NUkleer santrallerin bulundugu yerlerde
radyoaktif kirlilik de meydana gelmektedir [19]. GUnimizde sanayi
kuruluslarn zamanla kentlerin buyumesi sonucunda kent iginde kalmistir. Bu

nedenle, yerlesim alanlarindaki hava kirliligine daha ¢ok etkileri vardir.

Toprakta bulunan kirleticiler, binaya temellerden ve zemine oturan
dbésemelerden girip havalandirma yoluyla yayilirlar. Bunlar toprakta bulunan
radon gibi radyoaktif gazlar ve metan gazi olabilirler. Binaya yakin yeralti
yakit depolarindan kaynaklanan kirlilik, rutubet ve mikrobik gelismeye neden

olan sizintilar da kirlililige neden olabilmektedir [20-22].

Tarimda verimi arttirmak igin kullanilan gubreler ve ilaglar havaya karigsarak
cevreye yayllmaktadir. Tarimda kullanilan bu kimyasal gubreler ve ilaglar, ic
ortam havasina besinler araciligiyla da karisabilmektedir. Bitki polenleri, toz

ve sporlar havaya karisarak etrafa yayilir ve kirlilik yaratirlar.

Kent icerisindeki hayvan barinaklari ve hayvansal atiklarda ¢evreye koku
yayllmasinda ve kirletici maddelerin havaya karismasinda bir etken
olabilmektedir. Boceklerden ve haserelerden korunmak igin kullanilan

ilaclarda hava kalitesini bozabilmektedir [18].



2.2.2. Ortam igerisindeki ¢cevresel kirletici kaynaklar ve tlirleri

Kapali yerlerdeki hava, bir muddet sonra igerisinde bulundurdugu Kkirletici
kaynaklarl vasitasiyla kirlenir. icinde yasayan insanlarin bulunma sureleri,
yaply! olusturan yapi malzemeleri ve mobilyalar icerideki havayi kirleterek
hava Kkalitesinin bozulmasina neden olurlar [23, 24]. Ortam igerisindeki
baglica kirletici kaynaklari, insan aktiviteleri, yapi malzemeleri, i¢ mekéan

donanimlari, tesisatlar ve havalandirma sistemidir.

insanlar, kendi yasadiklari gevreyi ve soluduklari havayi, ¢ikardiklari atiklarla
ve yaptiklari aktivelerle kirleterek bir kirletici kaynagi olabilmektedir. Ozellikle
insanlarin kapali bir ortamda uzun bir silre toplu halde bulunmalari
sonucunda ortamdaki hava kirleneceginden konfor sartlari yetersiz olur.
insanlar bulunduklari ortamdaki havay kimyasal kirlenme, biyolojik kirlenme

ve fiziksel kirlenme olmak Gzere Ug¢ sekilde kirletirler [25].

Solunum, terleme ve aktiviteler sonucunda olusan kirlenme kimyasal
kirlenmedir. Bir insan solunum yoluyla oksijen alirken, karbondioksit ¢ikartir.
Calisma ve hareket halinde ise g¢ikartilan karbondioksit miktari artmaktadir.
Bunun sonucunda da kapall ortamlarda oksijen orani azalirken, karbondioksit

orani artmaktadir [25].

Terleme ile buharlasan havayla fena kokulu ugucu yag asitleri ve diger
kokulu gazlar ¢ikartilir. Bu da zamanla ortamda rahatsiz edici bir kokunun
olusmasina neden olur. Ter ve insan teni kirliligi, gerek ter seklinde ¢ikan su
buhari, gerekse terle birlikte vicuda disardan gelen toz, biyolojik ve kimyasal

maddelerin husule getirdigi kirlilik seklinde tanimlanabilir.

insan yaptig aktivitelerle de ortam igin kirletici bir unsurdur. icilen sigaralar,
kullandiklari deodorant ve kozmetikler, besin maddeleri, temizlik malzemeleri,
giysiler, depolanan erzak ve copler ile tuvaletlerden, mutfaklardan gelen

rahatsiz edici kokular da birer kirlilik kaynagidirlar.
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Kimyasal kirletici etkenlerin yogun oldugu hava ortami mikroplar iginde iyi bir
kultar olusturur. Dolayisiyla insan vicudunun yol agtigi hava Kkirliliginde
onemli bir faktér de insanlarin soluk havasi, dksuruk, aksirik ve tikirme gibi

disari attiklari mikroplari hava yoluyla bulastirmalaridir [25].

Fiziksel etkenler de havayi kirleten dénemli bir faktérdir. insan viicudunun
yaydigl 1sI sonucunda, kapali bir yerde isisi yukselmis, kimyasal yapisi
bozulmusg, mikrop sayisi artmis bir hava ortami meydana gelir. Fizik sartlarin
bozulmasiyla meydana gelen kronik belirtiler, solukluk, kansizlik, takatsizlik,
bas agrisi, istahsizlik, mide bulantisi, nefes alma isteksizligi, konsantrasyon
bozuklugu, is veriminin azalmasi ve vicut mukavemetinin dismesi seklinde

gOralur [25].

Yapi malzemeleri ve i¢c mekan donanimlarindan yayilan kimyasallar ve ugucu
organik bilesenler i¢c hava kalitesini etkileyerek kirlilik yaratmaktadirlar. Toz,
tel ve kil Ureten, toplayan hali, perde ve tekstil Grlnleri, agik raflar, eski ve
yipranmis mobilyalar ugucu organik bilesenleri Uzerlerinde toplar ve havaya
yayllmasina neden olurlar. Kirlenmig, eskimig veya sudan zarar gormus ic
mekan donanimlarinda olusan mikro organizmalar, yogusma gorulen

yuzeylerdeki mikrobiyolojik gelismeler de ortam havasini bozan etkenlerdir.

Ayrica, yenileme, bakim ve onarim sirasinda i¢c mekan donanimlarindan ve
yap! malzemelerinden yayilan emisyonlar, mikrobiyolojik varliklar, tozlar,
bdcek ilaglarindan ¢ikan pestisitler, kullanilan boyadan, ziftten, tutkaldan ve
temizlik malzemelerinden c¢ikan koku ve ugucu organik bilesenler i¢

ortamdaki havanin kirlenmesine neden olmaktadir [12, 26, 27].

Yetersiz, uygun olmayan ve duzenli bakimi yapilmayan havalandirma tesisati
bina i¢i hava kalitesini olumsuz etkiler. Borularda ve mekanik kisimlarda
mikrobiyolojik buyumeler, tozlar ve kirler havalandirma esnasinda i¢ ortam

havasina karigarak kirlilige neden olurlar.
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2.3. i¢ Hava Kalitesini Etkileyen Kirletici Tiirleri ve Saglik / Verimlilik

Uzerine Etkileri

Fiziksel dig c¢evre, yapi Urunleri, kullanicinin kendisi ve eylemlerinden
kaynaklanan bazi maddeler havadaki dengeyi bozarak yap! i¢i ortam
havasinda kirlilik olusturabilirler ig; hava kalitesini bozan kirleticilerin etkileri,
kirleticinin i¢ havadaki yogunluguna, kullanicinin kirleticiden etkilenme

suresine ve kullanicinin biyolojik yapisina gore farklilik gosterir [28, 29].

Yeni yapilan binalarda dogal havalandirma yerine, yapay havalandirma
sistemleri kullaniimaya basglanmistir. Dogal havalandirma kullaniimadigi
icinde bina igerisinde ayni hava surekli dolastiriimaktadir. Bu tur binalarin
havalari fazla degismemekte ve kirleticiler yapi i¢i havasini etkilemektedir. Bu
yuzden bu binalara giren bircok kiside c¢ok cesitli sikayetler ortaya
cikmaktadir.

ic hava kalitesini etkileyen kirletici tiirlerine maruz kalindiginda insanlarda
cesitli rahatsizliklar ve semptomlar gorulmektedir. Bu kirleticilere maruz
kalindiginda ortaya cikan Hasta Bina Sendromu, Bina iligkili Hastaliklar,
Kawasaki Sendromu ve Kot Koku Sendromu insanlarda verim dusukligune,

agir hastaliklara hatta oliumlere neden olmaktadir [30-32].

Kisilerin igerisinde bulunduklari, is ya da yasam alanlarina ait kapali ortam
atmosferine bagli solunan havanin kalitesinin bozuklugu, kisiler Uzerinde
anlasiimasi ve tanimlanmasi zor ve karmasik bir takim rahatsizliklara neden
olmaktadir. Bunun sonucu ortaya ¢ikan sendromlara “Hasta Bina Sendromu”
denilmektedir [31-34]. Hasta Bina Sendromunda kullanicilar bina igerisinde
bulunduklari sure igerisinde saglik problemleri yasarken, binayl terk
ettiklerinde bu rahatsizliklar gegmektedir. Hasta Bina Sendromu belirtisi olan
baglica rahatsizliklar; bas agrisi, bas donmesi, burunda olusan akintilar,
mide bulantisi, konsantrasyon ve solunum bozuklugu, gdézlerde, yuzde ve

ciltte meydana gelen kasinti ve yanma olarak siralanmaktadir [31, 33—-35].
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Kapali ortamlarda uzun sure bulunan insanlarda, i¢ ortam havasinda bulunan
kirleticilerin etkisi sonucunda, kigilerin hastalanmalari sonucu, “Bina ile ili§kili

Hastaliklar” olarak tanimlanan rahatsizliklar ortaya ¢ikmistir [33, 36].

Bina iligkili hastaliklari hasta bina sendromundan ayiran en o6nemli fark,
belirtilerinin klinik olarak tanimlanabilmesi ve nedenlerinin acikga belli
olmasidir. Bu gruba giren sikayetler, hasta bina sendromu rahatsizliklarinin
tersine, kullanicinin yaplyi terk etmesinden sonra da surmektedir. Teshisi
konmus ve belirtileri tanimlanmis rahatsizliklari kapsayan bina iligkili
hastaliklar, insan saghgi i¢in daha tehlikeli bir durum ortaya gikarmaktadir.
Bina iligkili hastaliklarda insanlarda goérilen baslica rahatsizliklar; aler;ji,
Oksuruk, nefes darhgi, ylksek ates, Usume ve kaslarda meydana gelen
agrilardir [36].

Kawasaki Sendromu ilk olarak, 1967’de bir Japon ¢ocuk hastaliklari uzmani
olan Tomisaku Kawasaki tarafindan tanimlanmigtir. Ginimuzde Kawasaki
Hastaliginin tam olarak neden ortaya c¢iktigi bilinmemektedir, ancak
bakteriler, havadaki alerjiye neden olan tozlar ve bazi kimyasallar potansiyel
sebep olarak gosterilmektedir. [32, 37, 38]. Genellikle bebekler ve ¢ocuklarda
uzun sureli ates, kirmizi deri lekeleri, gozde iltihaplanma, ¢apak olusumu,
kizarma, agiz iginde sisme ve boyunda bezeler ile ortaya c¢ikan bir
sendromdur. Hastalik ilerledikce kalbi etkilemekte ve olumlere neden
olmaktadir [32, 37, 38].

istenilmeyen, reddedilen kotlu koku olarak tanimlanan Kakosmi sendromunun
belirtileri bas agrisi, kismi migren, mide bulantisi, kusma, burunda, gozde
akinti, ciltte kizariklklar, isteksizlik ve devamli yorgunluk hali ile
karakterizedir [39].

Bu rahatsizliklarin ¢gikmasina neden olan, i¢ ortam hava kalitesini bozan
kirleticiler, kimyasal kirleticiler, biyolojik kirleticiler, parcacik ve lifler olmak

uzere Uge ayrilmaktadir.
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Cizelge 2.1. i¢ hava kalitesini etkileyen kirletici tiirleri [40-54]

Kimyasal Kirletici Tiirleri Biyolojik Kirletici Tiirleri Parcacik ve Lifler
Ugucu Organik Bilesenler Bakteriler Asbest
Formaldehit Virsler Kursun
Radon Polenler Lif
Karbondioksit Tozlar ve Partikiiller

Karbon monoksit

Azot dioksit

Kukurt dioksit

Ozon

Pestisitler

2.3.1. Kimyasal kirleticiler
Ucgucu organik bilesenler, formaldehit, radon, azot dioksit, karbondioksit,
karbon monoksit, ozon, pestisitler, kukurt dioksit ve sigara dumani i¢ hava

kalitesini bozan kimyasal kirleticilerdir.

Ucucu Organik Bilesenler

Yap!r malzemelerinin buydk bir kismi organik kimyasallar icermektedir.
icerisinde bir karbon ve bir hidrojen atomu iceren bilesenler ugucu organik
bilesen olarak adlandiriimaktadir. Ahsap, tugla, kerpi¢ gibi malzemelere
uygulanan koruyucular, sprey ve deodorantlar, komur katrani iceren yalitim
malzemeleri, PVC recginesinden yapilmis malzemeler ugucu organik

bilesenlerin ortama yayillmasina neden olmaktadir [40, 41].

Ucucu organik bilesenler degisik kanser turlerine, karacigerde buyumeye,
akciger ve beyinde tumorlerin olugsmasina, kadin ve erkek uretkenliginde
bozulmalara, halsizlige, depresyona, alerjilere, sinir hastaliklarina ve
dogustan gelen anormalliklere neden olmaktadir [40, 41]. Bu rahatsizliklar, ilk
olarak 1940 yilinda Theron G. Randolph tarafindan kesfedilmistir. “Cesitli
Kimyasal Duyarlihk” semptomlarina ugucu organik bilesenlerin neden oldugu

bilinmektedir. Bu bilegsenler ayni mekani kullanan insanlarda farkli turlerde
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rahatsizliklar ortaya c¢ikarabilmektedir. Cesitli kimyasal duyarlliklar
semptomlari binadan ayrildiktan sonra da gorulmekte ve zaman igerisinde

hastaligin tekrar edebildigi de bilinmektedir.

Ucucu organik bilesenlerin etkilerinden korunmak igin, bu tir malzemelerin
kullanildig1 ortamlar iyice havalandinimalidir. Saghga zararsiz, bunlara

alternatif olarak kullanilabilecek Urtnlerin kullanimi tercih edilmelidir.

Formaldehit

Formaldehit, kimya sektdrinde ve yapi malzemelerinde ¢ok kullanilan,
karbon, oksijen ve hidrojen atomundan olusan renksiz, keskin kokulu, ugucu
kimyasal bir maddedir. Boyalardan, solvent icerikli vernik ve cilalardan,
doseme kaplamalarindan, yonga levha ve kontrplak yapiminda kullanilan
tutkaldan, kopuk seklindeki yalitim malzemelerinden, gaz yakit kullanan

aletlerden ve sigara dumanindan ortama formaldehit yayilabilmektedir. [4].

Guler ve arkadaslari, Ankara ili merkez ilcelerinde 46 kahvehanede
Formaldemetre 400 o&l¢gum cihazini kullanarak i¢ ortam havasindaki
formaldehit dizeylerini 6lgmislerdir. Olgiimler sonucunda elde edilen
Formaldehit dizeylerinin ortalamasi 0,20 ppm’dir. Sonug¢ olarak formaldehit
dizeyi, kahvehanelerin %91,3’Uinde kapali ortamlarda izin verilen diizey olan
0.03 ppm’in Uzerinde, % 82,6’sinda semptomlarin ¢iktigi dizey olan 0,1

ppm’in Uzerinde bulunmustur [42].

Formaldehit, solunum sisteminin tahrisine, uyusukluga, goz iltihaplarina ve
alerjik durumlara neden olmaktadir. Yuksek konsantrasyonlarda ve uzun
sureli maruz kalmalarda zehirlenmeler gorulmektedir. Formaldehit kanser
riskini de arttirmaktadir [4, 42].

Formaldehitin yapi malzemelerinde kullanimi azaltiimalidir. Kapal ortamlarda

sigara icilmesi engellenmeli, dogal veya yapay havalandirma saglanmalidir.
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Radon

Radon kokusuz, tatsiz ve renksiz bir gaz oldugu igin duyu organlariyla onun
varligini anlamak imkansizdir. Yasadigimiz ortamda radon gazinin varligini
detektorlerle, havada, suda, toprakta ve yapi malzemelerinde olgimler almak
kosuluyla teshis edebiliriz [20-22]. Baglica radon kaynaklari toprak ve kaya
yataklandir. Yapilarin toprakla temas ettikleri kisimlardaki c¢atlaklardan,
kanalizasyondan, tesisat gaftlarindan ve havalandirma bacalarindan ortam

havasina sizmaktadir.

Yapi icindeki radon kaynaklarindan bir digeri de yapi malzemeleridir.
Ozellikle kalay ve bakir diger yapi malzemelerine oranla daha yiiksek radon
icermektedir. Kagit, deri, dusuk yogunluklu plastikler, boyalar, beton bloklar,
pismis topraktan uretilen malzemeler, algi ve ahsap kaplamalar gibi yapi

malzemeleri baslica radon kaynaklaridir [43, 44].

Akdag'in calismasinda istanbulda eski ahsap evlerde ve civarindaki
betonarme binalarda; hava, toprak ve yapi malzemelerinde radon ve radyum
konsantrasyonlari  dlgimleri  yapilmistir. Eski ahsap evlerin radon
konsantrasyonu, betonarme binalarin radon konsantrasyonunun yaklasik 1,5
kati cikmistir. Ahsap evlerin radon konsantrasyonun yuksek c¢ikmasinin
nedeni, bu evlerde yangin duvari yapiminda kullanilan tuglanin, gelisi guzel
betonlasmalarin ve kotu kullanimdan dolayr zemindeki ahsap kaplamalarin
zarar gbrerek zeminin topraga acilmasi oldugu tespit edilmistir. Ust katlara

cikildikga radon konsantrasyonunda azalmalar gorulmustur [43].

Vaupotic’ in galismasinda ise on adet anaokulu binasinda i¢ ortam havasinda
radon konsantrasyonunun artmasina bunyesinde radon bulunduran
betonarme ddsemenin ve yapida zeminle temas eden kisimlarda meydan
gelen catlak ve bosluklarin neden oldugu tespit edilmistir. Binada zeminle
temas eden bolumlerde iyi bir havalandirma saglanirsa yapida bulunan radon

emisyonlarinin dusecegi belirlenmistir [20].
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Radon, toz ve diger parcaciklara tutunarak radyoaktif aerosoller olusturur. Bu
nedenle, taginarak solunum yoluyla vicuda giren radon gazi akcigerler
tarafindan tutulabilecek parcaciklara donustr. Bu pargaciklar zamanla

akciger dokusunda hasara ve kansere sebep olmaktadir [44].

Radonun etkilerinden korunmak igin; yapilarda kullanilacak yapi
malzemelerinin radyoaktivite analizleri yapilarak, tavsiye edilen radyoaktivite
dizeylerinin Uzerinde olan malzemeler bina yapiminda kullaniimamalidir.
Toprak ile temas eden yuzeyler sizintiya imkan vermeyecek sekilde izole
edilmelidir. Yerden ve duvarlardan bina icine sizan radon gazi bina digina
clkamazsa bina igindeki konsantrasyon artacaktir. Bu nedenle kapali

ortamlarin havalandiriimasina 6zen gosterilmelidir.

Karbondioksit

Karbondioksit kokusuz ve renksiz bir gazdir. Oksijenin kullaniimasi ve bazi
karbon iceren malzemelerin yanmasi sonucunda karbondioksit olugsmaktadir.
Teknolojinin ilerlemesi, endustrinin gelismesi, nifusun hizlh artisi, fosil
yakacaklarin ¢ok miktarda endustride ve evlerimizde yakilmasi sonucunda
havadaki karbondioksit orani hizla artmakta ve doganin dengesi
bozulmaktadir. Havadaki karbondioksitin bir kismi bitkiler ve okyanuslar

tarafindan kullanilirken, geri kalani atmosferde birikmektedir [45].

ic ortamda ise karbondioksit insanlar tarafindan metabolizmalarina goére
solunum yoluyla Uretilmektedir. Solunum sirasinda ortamdaki oksijen orani
azalirken, karbondioksit orani artar. Yapilan isin agirligina ve insanlarin
hareketliligine gore Urettikleri karbondioksit orani da artmaktadir. Ortamdaki
insan sayisi arttik¢a, kullanilan oksijen ve Uretilen karbondioksit artacagindan
ic hava kalitesi dlUsecektir. Ozellikle topluca kullanilan mekanlarda
karbondioksit oraninin artmasi ve karbondioksit artiginin neden oldugu

ortamdaki sicaklik artisi, rahatsiz bir ortam olusmasina neden olmaktadir.
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ic ortamda karbondioksitin oraninin fazla olmasi solunumu zorlastirmaktadir.
Solunum zorlagtikca da hucrelerin galismasi bozulmakta ve insanlarin
hareketlerini etkilemektedir. Karbondioksit konsantrasyonu arttikga bas

dénmesi, bas agrisi, mide bulantisi gibi rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir [46].
Karbondioksit gazinin i¢ ortamda olusumunu engellemek igin; ozellikle
sObmine, ocak gibi yanici islemlerin oldugu odalarda ylksek oranda

karbondioksit ¢cikacagindan dogal veya yapay havalandirma kullaniimahdir.

Karbonmonoksit

Karbonmonoksit zehirli, kokusuz, renksiz ve havadan hafif bir gazdir.
Karbonmonoksit karbon igeren yakitlarin yetersiz yanmasi sonucu ortaya
citkmaktadir. Yapi igindeki somineler, havalandirmasi vyetersiz kerosen
Isiticilar, gaz sobalari, fosil yakit yakilan sobalar, ocaklar ve sofbenler baslica
karbon monoksit kaynaklaridir. Cevredeki ve kapali garajlarda calistirilan
araglardan c¢ikan egzoz dumanlarinin bina igine girmesi de i¢ ortamda karbon
monoksit gazinin artmasina neden olmaktadir. igilen tiitiin ve sigaralardan

¢lkan dumanda da karbon monoksit gazi bulunmaktadir [45].

Karbonmonoksit gazi, solunum yoluyla vlcuda girerek akcigerler yoluyla
kana karismaktadir. Karbonmonoksit kandaki hemoglobinle baglanarak
karboksihemoglobini olugturur. Bu durum da kandaki oksijen miktarinin
azalmasina neden olur. Kandaki oksijen vyetersizligi nedeniyle kan
damarlarinin ¢eperlerinde, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda

fonksiyon bozukluklari meydana gelir[ 46].

Karbonmonoksit gazinin i¢ ortamda olusumunu engellemek igin, gazla
calisan cihazlar ve sobalar kontrolli kullaniimalidir. Sobalarda, séminede,
bacalarda iceriye duman sizintisi varsa engellenmelidir. Havalandirma
bacalari ve tesisatlari dizenli olarak temizlenerek agik olup olmadigi kontrol

edilmelidir. Araglarin motoru garaj icerisinde beklerken galistiriimamalidir.
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Azotdioksit

Atmosfere yayilan azotmonoksit gazi oksijenle reaksiyona girerek azotdioksit
gazini olusturur. Tasitlardan ¢ikan egzoz dumani, endustriyel islemler, fosil
yakitlar, elektrik Uretimi, ¢ikisi olmayan ya da yetersiz olan gaz sobalari,
sigara dumani ve kerosen isiticilar baglica azotdioksit kaynaklaridir [5].

Ozden’ in calismasinda, havadaki NO, ve ozon konsantrasyonlari Eskisehir’
de alti yerde olgim yapilarak bulunmustur. Olglimler degerlendirildiginde,
Hava Kalitesi Korunma Ydnetmeliginde NO; igin verilen 100 mg/m®|tk sinir
deg@erinin c¢alisma suresince sadece bir drnekleme periyodunda asildigi,
saatlik ozon analizéri sonugclar dikkate alindiginda ise, ozon igin verilen 240

mg/m? saatlik sinir degerin galisma suresince asiimadigr goérulmagstir [47].

Azotdioksit insan vicuduna solunum yoluyla girmektedir. Astim hastaligi olan
Kisileri dUsuk konsantrasyonlarda etkilemektedir. Géz, burun ve bogazda
tahrislere, bronsit hastaligina, bas agrisina, akciger ve kulak enfeksiyonlarina
neden olmaktadir. Yuksek konsantrasyonlarda ise akciger kanserine kadar

varan ciddi rahatsizliklar gértlmektedir [5].

ic ortamda azotdioksitin olusmasini engellemek icin, fosil yakit yakilan
Isiticilar ve gaz sobalarinin bulundugu ortamlarda iyi bir havalandirma
sistemi kurulmali, duzenli bakimlari yapimali ve bacalar duzenli

temizlenmelidir. Araclar kapali garajlarda gereksiz yere caligtiriimamalidir.

Kikurtdioksit

Kukurt atmosferde normalde bulunmayan renksiz ve kokusuz bir gazdir.
Termik santrallerin ve endustriyel bolgelerin bulundugu alanlarda ve kukurt
iceren yakitlarin kullanilmasi sonucunda havaya kukurt dioksit yayilmaktadir.
Hava akiminin bulunup bulunmayisina, nem oranina ve yakilan yakitin cins

ve miktarina bagli olarak havadaki kukurt konsantrasyonu degismektedir [48].
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Kukurt konsantrasyonunun arttigi ortamlarda, nefes alma guglesir ve
solunum vyollari daralir. Cok uzun stire maruz kalma durumunda kalpte ve

akcigerde hastaliklar gorulr [48].

Kukurt dioksitin zararli etkilerinden korunabilmek igin, yapi iginde iyi bir
havalandirma saglanmalidir. Endustriyel bdlgeler, yerlesim alanlarindan
uzakta planlanmalidir. Mimkin oldugunca merkezi 1sitma tegvik edilmelidir.

Araclarda kullanilan yakitlarin kurgunsuz olmasi saglanmalidir.

Ozon

Ozon, ¢ adet oksijen atomundan olusan, renksiz ve kokusuz, atmosferin Ust
seviyelerinde ve yerylzine yakin kisimlarda bulunan bir gazdir. Ozon
gazinin, gunesin zararl ultraviyole 1ginlarini suzme ve absorblama o6zelligi
vardir [12]. Atmosferdeki ozon tabakasinin incelmesi insan sagligi ve tabiat
icin zararh olurken, yeryuzine yakin seviyede ise ozon miktarinin fazla

olmasi canlilara zarar vermektedir.

Ozon gazi, gevreye motorlu tasitlardan, termik santrallerden, rafinerilerden,
kimyasal fabrikalardan, parfum ve deodorantlardan yayilmaktadir. Havada
bulunan ozon, atmosferde kirleticiler arasinda meydana gelen reaksiyonlar
sonucunda olugur. Havadaki ozon konsantrasyonu, yaz aylarinda, gunesli

gunlerde ve yuksek sicakliklarda artmaktadir [9].

Ozon konsantrasyonunun atmosferde azalmasi, yerylztine ulasan Ultraviyole
Isinlarinin artmasina neden oldugundan, insanlarda cilt kanserlerine ve goz
hastaliklarina neden olmaktadir. Ozon konsantrasyonunun yeryuzine yakin
kisimlarda artmasi sonucunda da, ozon solunum yoluyla vicuda girerek

akcigerlere zarar verebilmektedir [35].

Atmosferdeki ozon tabakasinin korunmasi igin ara¢g egzozlarindan,

konutlardan ve endustriyel bolgelerden ¢ikan gazlar kontrol altina alinmalidir.
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Pestisitler

Pestisitler, canlilara ya da c¢evreye zarar veren zararlilari oldirmek igin
kullanilan malzemelerdir. Tarlalarda, bahcelerde ve i¢c ortamda hasereleri
oldurmek icin kullanilan maddeler, havada tasinmasi yoluyla i¢ ortam

havasina niufuz etmektedirler.

Pestisitler, deri yoluyla, solunum vyoluyla veya pestisit bulasmig gida
maddelerinin kullaniimasi sonucunda vicuda girerler. G6z, burun ve bogaz
tahriglerine, zehirlenmelere, merkezi sinir sisteminin zarar gormesine,

kansere ve yuksek dozlarda dlumlere neden olmaktadir [5, 49].

Pestisitlerin Uretimiyle ilgili standartlar olmali ve Uretimleri denetlenmelidir.
Ozellikle kapali ortamlarda kullaniimasi durumunda, etkisi azalana kadar,

ortam iyice havalandiriimali ve ortamda bulunulmamalidir.

2.3.2. Biyolojik kirleticiler

Bakteriler, virUsler ve polenler i¢c hava kalitesini bozan biyolojik kirleticiler
sinifina girerler. Biyolojik kirleticiler, kendiliginden Ureyen hava yoluyla
bulasan organik yasayan organizmalardir. Bu organizmalar yaygin, tehlikeli
ve en az anlasilan kirleticilerdir. Yuksek nem ve sicakliklarda ortaya c¢ikarlar
[50]. Basglica organik kokenli maddeler; bakteriler, virtusler, kuf mantarlari,

bitki polenleri, bdcekler, ev hayvanlarinin tayleri ve insanlarin derisidir [11].

Bakteriler

Atmosfere kuf, mantar ve bakteriler, organik malzemelerden ve topraktan
karismaktadir. Yapilarda, nemlenmis ve kiflenmis yapi malzemeleri, mutfak
ve banyo gibi islak hacimler mantar ve bakterilerin goruldigu mekanlardir.
Ozellikle ortamdaki nem miktarinin % 80 dolayinda olmasi, kif, bakteri ve

mantarlarin olusmasi igin uygun ortamlarin olugsmasina neden olur [11, 51].
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Schillinger ve arkadaslar tarafindan yapilan galismada 1994 ve 1998 yillari
arasinda 100 adet ofis binasinda i¢ ve dig ortam havasinda bakteri ve mantar
Olcimleri yapiimistir. Bakteri konsantrasyonlari iklimsel ve mevsimsel
kosullara gore kiyaslanmaktadir. Dis ortamda degerler kis aylarinda
yukselirken, i¢ ortamlarda ise yaz aylarinda arttigi tespit edilmistir [51]. Bunun
nedeninin kis aylarinda isitmadan dolayl i¢ ortamda nem azalirken dig

ortamda artmasi; yaz aylarinda da tam tersinin olmasidir.

Havadaki mantar sporlari c¢esitli alerjilerin olusmasina neden olurken, bazi
turleri de kronik akciger hastaliklarina neden olmaktadir. Ayrica solunum yolu

hastaliklarindan olan astim bu tir maddelere karsi bir alerji tepkisidir [11, 51].

Bakteriler ile iligkili hastaliklarindan en yaygin bilineni Lejyoner Hastaligidir.
Bu hastalik ilk olarak 1976 yilinda ortaya ¢ikmig, gesitli hastaliklara ve ¢ok
saylda insan O6lumune neden olmustur. Bu bakterinin yayilmasinda yapay
havalandirma énemli rol oynamaktadir. Dolayisiyla bu tip hastaliklarin olmasi

riski durumunda dogal havalandirma daha da 6nem kazanmaktadir [52].

Bakterilere karsi korunmak igin, binalarda, 6zellikle toprakla temas eden
kisimlarinda rutubete karsi yalitim yapilmalidir. Ortamdaki nem miktari
Olctlmeli ve konfor sartlarini karsilamadigi durumlarda 6énlem alinmahdir.

Havalandirma cihaz ve tesisatlarinin duzenli bakimi yapiimalidir.

Virlsler

Virasler; insanlar, hayvanlar ve yapi malzemeleri araciligiyla i¢c ortam
havasina karigirlar. Baglica virus kaynaklari, hayvan salyalari, ev tozlari,
kiguk canlilar ve bakimi yapilmayan yapi malzemeleri ve mobilyalardir. Ev
hayvanlari salyalari ve tlyleriyle ortama virlis yayarken, fare ve sigan gibi
hayvanlarda idrar ve digkilarinin kurumasi sonucunda havada virus
olusumuna neden olmaktadirlar. Ayrica bakimi yapilmayan havalandirma

kanallari da virUslerin i¢ ortama tasinmasina neden olurlar [48, 53].
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Virasler sonucunda insanlarda, ates, hapsirma, g6z sulanmasi, oOksuruk,

nefes darligi ve sindirim sistemiyle ilgili hastaliklar gérulmektedir [48].

Virlslere kargl korunmak igin kapali ortamlarda hayvan beslenmemelidir.
Havalandirma tesisatinin, yapi malzemelerinin ve donanimlarinin, bakimi ve

temizligi duzenli yapiimahdir.

Polenler

Polenler bitkiler yoluyla havaya karigmaktadir. Kapali ortamlarda bakilan
bitkilerden yayilabildigi gibi dis ortamdan havlandirma veya cgesitli acikliklar
araciligiyla da i¢ ortam havasina karisabilirler. Ozellikle bahar aylarinda

havadaki polen konsantrasyonu artmaktadir.

Polenler solunum yoluyla, sindirim kanaliyla, cilt ve mukozalar yoluyla vicuda
girer. Hapsirma, kasinti, Oksurik, burun akintisi, goézlerde yasarma,
kizarikliklar ve nefes darli§i gibi yakinmalara neden olurlar. Bitliin bunlar
alerjik bir hastaligin belirtileridir [48].

ic ortam havasini polenlerden korumak igin, i¢c ortamlardaki bitkiler dis
ortama cikariimali ve kapali mekanlarin havalandirmasi saglanirken disardan
i¢c ortama polen girisleri engellenmelidir.

2.3.3. Parcgacik ve lifler

Asbest lifleri, gesitli malzemelerin lifleri, kursun, toz ve partikiller i¢ hava

kalitesini bozan pargacik ve lifler sinifina girerler.

Asbest Lifleri

Asbest, lif olarak meydana ¢ikan bir grup silisli mineralin adidir. GiUnumuzde

asbest, atese karsi dayaniklihgl ve i1siy1 az iletmesi nedeniyle birgok alanda
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kullaniimaktadir. Binalarda, tesisatlarda kullanilan yalitim malzemelerinde,
Istya dayanikli malzemelerin yapiminda, bazi boya tdrlerinde, déseme
kaplamalarinda ve kirsal kesimlerde siva olarak kullaniimaktadir [24, 28].
Asbest bunyesinde bulundugu malzemenin zarar goérmesi, eskimesi,
bozulmasi gibi durumlarda ve dogrudan bina i¢inde siva malzemesi olarak

kullanilmasi sonucunda ortam havasina yayilmaktadir.

Asbest lifleri solunum yoluyla akcigerlere niufuz eder. Burada birikerek
akciger hastaliklarina ve akciger kanserine neden olur. Yemek borusu
kanaliyla da bulasabilen asbest lifleri mide ve bagirsak kanserine de neden
olabilmektedir. Ayrica g6z ve ciltte de tahris edici bir etkide bulunabilirler.
Asbest iceren malzemelerin insan sagligina olan zararh etkileri ortaya

ciktiktan sonra birgok Ulke tarafindan yapilarda kullanimi yasaklanmistir [24].

Asbestin etkilerinden korunabilmek igin, 6zellikle kirsal kesimde asbestin siva
malzemesi olarak kullaniimasi engellenmelidir. Asbest kullanilarak uretilen
malzemelerin bakimi iyi yapilmali ve zarar gorenler mutlaka tamir edilmeli

veya yenisiyle degistiriimelidir.

Kursun

Atmosferde kursun parcaciklari, yakitlarin iginde bulunan kursunlarin
yanmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Mavimsi veya gumus grisi renginde
yumusak bir metal tarudur. Yapilarda kullanilan kursun bazli boyalar, eskimis
su borulari, lehim yapma, cam boyama gibi aktiviteler, araclarda kullanilan
benzin, icme sulari, yiyecekler, toprak ve tozlarda ortamdaki kursun

konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir [49].

Kurgun vicuda solunum ve sindirim sistemi ile vicuda girer. Kan
enzimlerinde degisikliklere, fiziksel ve zihinsel gelisimde bozulmalara,

davranis bozukluklarina, koma ve dlimlere neden olabilmektedir [46].
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Kursunun sagliga zararli etkilerinden kurtulabilmek igin kursun iceren
malzemelerin bulundugu kapali ortamlar iyi havalandiriimahdir. Kursun bazli
yap!l malzemelerinin yerine alternatifi olan zararsiz malzemelerin kullanimi
tercin edilmelidir. Kapali garajlarda c¢alistirilan aracglardan ¢ikan egzoz gazi

kursun icerdiginden, garaj icerisinde araclar ¢alistirimamalidir.

Lif

Yapilarda kullanilan cam yunu, tag yunu ve yuksek sicakliklarin yalitiminda
kullanilan seramik igneciklerinden yapilan seramik yunleri gibi yapay ve
dogal lifli malzemeler zamanla ortam igerisine lif parcaciklar birakarak
ortamin hava Kkalitesinin diismesine neden olurlar [54]. Ozellikle Uretim,
kullanim ve yikim asamalarinda; kesme, zimparalama veya baska nedenlerle
dagilarak i¢ hava kalitesini bozmaktadirlar. Bu nedenle, bu tarz malzemeler
yap! i¢i havayla dogrudan iligkisi olmayacak sekilde kullaniimalidir. Havada
ucusan bu lifler solunum yoluyla insan vicuduna girerek Ust solunum

yollarinda ve akcigerlerde birikir ve insan sagligi igin tehlike olustururlar [54].

Tozlar / Partikiller

Toz, partikal buyukligu 100 mikrondan daha az olan havada asili
parcaciklarin genel adidir. Solunum yoluyla havada bulunan tozlar viicuda
girerek akcigerlere kadar iletilirler. Toz partikillere uzun sure maruz
kalindiginda, akciger hastaliklari ve solunum yollari hastaliklari meydana
gelir. Akcigerlerde toz depolanmasi ile seyreden hastaliga genel olarak
pnomokonyoz adi verilmistir. Bazi tozlar temas sonucu alerjik sorunlar ve cilt
hastaliklarinin olusmasina da neden olabilirler. Bu sorunlarda, tozlarin
aerodinamik karakteristikleri ve kisiye ait bazi 6zellikler 6nem tasir [23,50].
Solunum yollarinda toz veya baska yabanci cisimlerin akcigerlere girmesini
Onleyen koruyucu mekanizmalar bulunmaktadir. Bu sistem tarafindan
tutularak akcigerlere ulagsmasi engellenen ¢api 10 mikrondan buyldk olan

tozlara “toplam toz” adi verilir. Akcigerlere kadar ulagabilen 10 mikronun
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altindaki tozlara da "solunabilir toz" adi verilir. Solunabilir tozlar arasinda da
bayuklugu 0,5 — 5 mikron arasinda olan tozlar en buyuk tehlikeyi olustururlar.
Cap! 0,5 mikrondan daha kuguUk olan tozlar ise alveol iginde havada asili

olarak kalirlar ve solunumla geri atilirlar [50].

Assimakopoulos ve Helmis tarafindan, Atina Hava Trafik Kontrol Kulesinde,
farkh odalarda, koridorlarda ve dis ortamda yapilan olgimlerde elde edilen
partikiil emisyonlari Avrupa birliginde sinir deger olan 0,2 mg/m* degerinin
altinda ¢ikmistir. Koridorlardaki degerler dig ortam havasindaki degerlerden
yuksek, i¢ ortam havasindaki degerlerden de dusuk ¢ikmaktadir [26].

Guo ve arkadaslan yeni insa edilmis bir yapida dusik emisyonlara sahip
malzemeler ve mobilyalar kullanarak farkli mekanlarda olusturmuslardir. i¢
ortam havasindaki toplam partikil konsantrasyon degerleri ortalama 0,043
mg/m3 cikmistir. Yapilan élgiimler sonucunda elde edilen degerler iskandinav

ulkelerinde verilen sinir degerlerin ¢ok altinda gikmaktadir [55].

Gonulli ve arkadaslari YTU Sevket Sabanci Kitliphane Binasinda i¢ ortam
havasindaki toplam ve ince partikll konsantrasyonlarini ve toplam bakteri ve
mantar sayilarini  dlgmektedirler.  Kiatiphanedeki partikal — duzeyleri
standartlarin altinda kalmaktadir. Partikul duzeyinin katlardaki insan sayisina
ve kat yuksekligine bagl olarak degistigi belirtiimektedir. Kutiphanedeki
birimlerde partikul ve bakteri dlizeylerinin dusurtlmesi igin gerekli ic mekan

zemin dizenleme calismalarinin yapilmasi gerektigi tespit edilmistir [50].
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3. DENEY VE YONTEM

Calismanin o6nceki boéliminde de so6z edildigi gibi ic ortam havasinda
bulunan solunabilir tozlar insanlarda bazi bunyelerde énemli hastaliklarin ve
rahatsizliklarin olugsmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle yapilarda i¢
ortam havasindaki toz partikillerin dlgimleri 6nemli olmaktadir. Genellikle
yapilan arastirmalarda fabrika gibi Uretim merkezlerinde is¢i sagligi
Uzerindeki etkilerini arastirmak amaciyla yapilan pek ¢ok galisma olmasina

karsin, ofis, ikametgah acisindan kullanilan mekanlar géz ardi edilmektedir.

Bu bélimde, Kitahya Dumlupinar Universitesine ait yapilarda ic ortam
havasindaki solunabilir toz partikillerin  konsantrasyonlarinin  tespiti
yapiimistir. Calismada kullanilmak Uzere geleneksel konuta 6rnek olan
ahsap iskeletli Sari Konak ve betonarme iskeletli yapilar olan, Rektdrlik,
iktisadi idari Bilimler Fakiltesi ve Merkezi Kafeterya binalari secilmistir. Bu
¢alismanin amaci; i¢ hava kalitesinde yapi malzemelerinin, donanimlarin ve
islevin etkilerinin deneysel metotla incelenmesidir. Secilen yapilarda, farkh bir
bitirme malzemesi kullanildiginda ortamdaki solunabilir toz partikul
emisyonunun nasil bir degisim gosterdigi ve malzemenin yapi ici hava

kalitesinde nasil bir etkisi oldugu tespit edilmek istenmektedir.

Sari Konak binasinin secilmesindeki amag, 6lgim yapilan diger binalardan
kullanilan yapi1 malzemeleri agisindan farkli 6zelliklere sahip olmasidir. Sari
Konak, Rektorliik, I.i.B.F. ve Merkezi Kafeterya binalarinda olgumler katlar
arasinda degerlendirilmektedir. Olgiim yapilan binalarda islev ve malzeme
acisindan benzerlik gosteren yapilar olan Rektérliik ve [.i.B.F. binalari

birbirleri arasinda da kiyaslanmaktadir.

ic hava kalitesinde, i¢c mekan donanimlari da etkili olmakla birlikte bu tezin
kapsami diginda tutulmustur. Blro mekanlarinda kullanicilarin  Kigisel
Ozelliklerinin ve bireysel aktivitelerinin farkhliklari nedeniyle, o6lgumler

yapilarda sirkilasyon alanlarinda gergeklestirilmigtir.
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3.1. Deney Prosediirii

Partikil konsantrasyonunun 6lgimu igin, bilgilerin elektronik kayitla direkt ve
surekli eldesini saglayan, havadan tasinan partikullerin konsantrasyonunu
olgmek igin gelistiriimis olan PDR — 1000 AN modeli MIE Personel Data Ram
toz konsantrasyonu olgim cihazi kullanilmigtir. Bu cihaz pasif hava
numuneleri ile calismaktadir. Olgim cihazi 0,001 — 400 mg/m®
konsantrasyon Olgme araliginda galisan optik ve elektronik bir alettir. Partikul

boyutlandirma aralgr 1 — 10 ym’ dir.

Olglimler, yapilarin sirkiilasyon alanlarinda kisi agiz seviyesinden yapilarak
partikil miktarlari belirlenmistir. Boyutlari 10 ym’ den daha kuguk olan,
akcigerlere ulasmasi ve yerlesmesi daha kolay olan solunabilir toz partikul
Olgumleri iki saatlik zaman dilimlerinde gergeklestiriimigtir. Her olgum
dncesinde cihazda kalibrasyon ayarlari yapiimistir. Olgtimler her yapi igin ¢

kez tekrarlanmistir.

Deneylerde kullanilan dlgim cihazi Dumlupinar Universitesi Maden
Boluminden, yapilar hakkindaki bilgiler de Dumlupinar Universitesi Yapi

isleri ve Teknik Daire Bagkanhgindan alinmistir.

personalDataRAM

=200
e ) ol

Resim 3.1. MIE Personel Data Ram toz konsantrasyonu 6lgim cihazi [56]
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Sari Konak

Sari Konak’in secilmesindeki amag¢ geleneksel konutlara bir ornek teskil
etmesidir. Dumlupinar Universitesi tarafindan koruma altina alinmis olan yap!i
1903 yilinda insa edilmig, restorasyonu 2006 yilinda sona ermigtir. Yapi
misafirhane olarak dizenlenmis olup, eski kullanim bigimine sadik kalinarak

banyolar dolaplarin igindeki niglere yerlestirilmigtir.

Resim 3.2. Sari Konak 6n cephesi [56]

Ahsap konstriiksiyonlu Gi¢ katl bir yapidir. Toplam kapali alani 635 m? ve
oturdugu alan 165 m? dir. insaat malzemesi olarak ahsap ve harman tuglasi
kullaniimistir. Binanin iginde zemin ve tavan kaplamalari aslina uygun olarak
ahsap parke birakilmistir. Sadece giristeki sofada ve mutfaklarda zemin tas
kaplamadir. Duvarlar algi siva Uzeri boya, tavanlar ise ahsaptir. Zemin katta
mutfak bolumleri, ikinci katta da bir adet restoran yer almaktadir. Diger tim

odalar yatak odalari olarak tasarlanmigtir.

ZEMIN KAT FLANI

Sekil 3.1. Sari Konak kat planlari
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Rektorlik Binasi

Rektérlik binasinin - secgilmesindeki amag; [..B.F. binasiyla benzerlik
gOstermesi ve iki bina arasindaki ve farkli malzemelerin kullanildigi
katlardaki, ic ortam havasindaki solunabilir toz partikil konsantrasyon

farkhliklarini ortaya ¢ikarmaktir.

Dumlupinar Universitesi Rektérliik binasi bes katl betonarme iskelete sahip,
2002 yilinda insa edilmis bir yapidir. Toplam kapali alani 12 886m? ve
oturdugu alan 3 528m?dir. Kat yiksekligi ise 4.50m’dir. insaat malzemesi
olarak betonarme ve tugla kullaniimistir. Binada her katta ayni malzemeler

kullanilirken bodrum katta farkli zemin kaplamasi kullaniimaktadir.

i ﬁ

BEKTORLUK EODRUM KAT PLANI

r
1] H%A 11
. / % Sl
! @/ REKTGRLUK IKINCE KAT PLANT \Q
REKTCRLUK BIRINCI AT PLANI PR AT AR
(1

)= SRR %\

|
1

REKTORLUK UCUNCU KAT PLANI

Sekil 3.2. Rektorllk binasi kat planlari
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Bodrum katta depolar, arsiv, teknik servis bolimleri bulunmaktadir. Cok
kullanilacak bir mekan olmadigi igin yerlerde beton kaplama, duvarlarda ise
algl siva uzeri boya kullaniimistir. Yapinin zemin, birinci, ikinci ve uglncu
katlarinda zeminde bitirme malzemesi olarak sirkulasyon alanlari granit

seramik, odalar ise laminant kaplamadir.

Resim 3.3. Rektorlik binasina ait dis ve i¢ mekan fotograflari [56]

iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

iktisadi ve idari Bilimler Fakiilte binasinin secilmesindeki amac; Rektdrlik
binasiyla benzerlik gostermesi ve iki bina arasindaki ve farkl malzemelerin
kullanildigi  katlardaki, i¢ ortam havasindaki solunabilir toz partikdl

konsantrasyon farkliliklarini ortaya ¢ikarmaktir.

Dumlupinar Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakilte binasi 2000 yilinda
hizmete acgiimistir. Betonarme konstruksiyonlu dort kath bir yapidir. Toplam
kapall alani 10 745m? ve oturdugu alan 3 006m?dir. Kat yiiksekligi ise
3.50m’dir. Bodrum kati 6grencileri igin kantin olarak hizmet verirken Ust

katlarda siniflar ve burolar yer almaktadir.

insaat malzemesi olarak betonarme ve tugla kullanilimigtir. Binada zemin
mermer tavan ve duvarlar ise algl Uzeri boyadir. Binada olgum yapilan
katlarda kullanilan yapi malzemeleri ayni, iglevler ise farklhidir. Boylece islevin

ve kullanicilarin eylemlerinin yapi i¢i hava kalitesine etkileri incelenebilecektir.
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IKTISADI VE IDAR ZIL. FAK. =

Sekil 3.3. I.I.B.F. binasi kat planlari

Merkezi Kafeterya Binasi

Merkezi Kafeterya binasinin segilmesindeki amag; ortamda bulunan insan
sayisinin ve eylemlerinin i¢ hava kalitesi Uzerindeki etkilerini ortaya
cikarabilmektir. Yapinin iki katinda da kullanilan bitirme malzemeleri
benzerlik gostermektedir. Bu sayede i¢ hava kalitesini kullanici sayisinin ve

islevin nasil etkiledigi gorulebilecektir.
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Dumlupinar Universitesi Merkezi Kafeterya binasi iki katli bir yapidir. Toplam
kapall alani 7 468 m? ve oturdugu alan 3 521 m?dir. Kat yukseklikleri bodrum
katta 4.50 m, zemin katta ise 5.20 m’dir. Bodrum kati &grencileri igin
kafeterya olarak hizmet verirken Ust kat 6gretim Gyeleri yemekhanesi ve 6zel

gunlerde kokteyl ve digun salonu olarak kullaniimaktadir.

insaat malzemesi olarak striiktirel elemanlar betonarme, dolgu duvarlar da
tugladir. Binada zemin ddsemesi mermer, tavan kaba siva Uzeri boya,

duvarlar ise siva uzeri boya kaplamadir. Binanin her iki kati da ayni iglevle

kullaniimakta ve ayni malzemelerle inga edilmigtir.

YFUET: 3L0MT

EUTIFRIR

e L e
lw i M{ 3|“ .]“ |“[ " ] v Lead
MERKEZI KAFETERYA BODRUM KAT PL. MEREEZI KAFETERYA ZEMIN KAT PL.

Sekil 3.4. Merkezi Kafeterya binasi kat planlari



Cizelge 3.1. Binalarda malzeme kullanimi, iglev ve kullanici sayilari [56]
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Kaplama Malzemeleri Kullanici
. Katlar Islev Sayisi
Binalar .
Doseme Tavan Duvar (2 saat siireli)
Zemin Ahsap Algi Siva Konuk
Ahsap L ) ) 4-5-6
Kat Parke Uzeri Plastik Boya Evi
Ahsap Algi Siva Konuk
Sari Konak 1. Kat Ahsap L . . 3-5-4
Parke Uzeri Plastik Boya Evi
Ahsap Algi Siva Konuk
2. Kat Ahsap L . . 2-3-2
Parke Uzeri Plastik Boya Evi
. Algi Siva
Zemin . Algi Siva
Granit Uzeri Plastik N Biro 24-36-38
Kat Uzeri Plastik Boya
Boya
Algi Siva
. Algi Siva
1. Kat Granit Uzeri Plastik L . Biro 18-30-34
Uzeri Plastik Boya
Boya
Algi Siva
- . R Algi Siva )
Rektorlik 2. Kat Granit Uzeri Plastik L . Buro 10-16-14
Uzeri Plastik Boya
Boya
Algl Siva
. Algi Siva
3. Kat Granit Uzeri Plastik L . Buro 10-10-11
Uzeri Plastik Boya
Boya
Algi Siva
Bodrum Beton L . Algi Siva .
Uzeri Plastik L . Atdlye 11-16-15
Kat Sap Uzeri Plastik Boya
Boya
. Algi Siva
Zemin L ) Algl Siva )
Mermer Uzeri Plastik L . Amfi 49-52-52
Kat Uzeri Plastik Boya
Boya
Algi Siva
. Algi Siva
1. Kat Mermer Uzeri Plastik L ) Amfi 42-34-40
Uzeri Plastik Boya
. Boya
.L.B.F.
Algi Siva
L ) Algl Siva .
2. Kat Mermer Uzeri Plastik L . Buro 18-21-24
Uzeri Plastik Boya
Boya
Bodrum Beton Uzeri Algi Siva .
Mermer N Kantin 58-64-70
Kat Boya Uzeri Plastik Boya
. Algl Siva
Zemin L . Algi Siva .
Mermer Uzeri Plastik L . Kantin 34-28-32
. Kat Uzeri Plastik Boya
Merkezi Boya
Kafeterya .
Bodrum Beton Uzeri Algi Siva
Mermer . Kantin 96-92-98
Kat Boya Uzeri Plastik Boya
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3.2. Deney Sonuglari

Sari Konak'ta yapilan ve i¢ ortam hava kalitesine ait dlgim sonuglari

asagidaki gizelgelerde verilmigtir.

Cizelge 3.2. Sari Konak’ta yapilan élgim sonuglari [56]

Ortam Ortalama Toplam

Olgiim Olgiim Olgiim Nem
Sicakhigi Kisi Toz Hava Durumu
Yeri Tarihi Saati 3 (%)
(C) Sayisi (mg/m~)
4 0,635 44 Gunesli sicak
23.10.06 | 08:00-10.00 19 d

Zemin Kat 13.11.06

27.11.06 | 0800 - 10.00 20 6 0,728 43 Parcall bulutlu
20 3 0,626 44 Glnegli sicak

23.10.06 | 10.30-12.30 §

1. Kat 13.11.06 10.30 -12.30 18 5 0,648 47 Yagl§|l

20 2 0,572 44 Glnegsli sicak

23.10.06 | 13:00-15.00 $
2. Kat 13.11.06 | 13.00-15.00 18 3 0,619 46 Pargali bulutlu
27.11.06 13.00 — 15.00 21 2 0,650 43 Parcall bulutlu
20 10 0,084 44 Glnegli sicak

23.10.06 | 15:30-17.30 $
Bina Disi 13.11.06 15.30 — 17.30 12 11 0,096 46 Parcall bulutlu

27.11.06 15.30 — 17.30 7 7 0,124 43 Pargall bulutlu
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Rektorlik Binasi’'nda yapilan i¢ havadaki solunabilir toz partiklllerine ait
Olcim sonuglari asagidaki gizelgelerde gosteriimektedir.

Cizelge 3.3. Rektoérlik binasinda yapilan élgiim sonuglari [56]

.. . o Ortam Toplam
Olgiim Olgiim Olgiim Ort. Kisi Nem
Sic. Toz Hava Durumu
Yeri Tarihi Saati Sayisi 3 (%)
(€) (mg/m’)
24.10.06 | 08.00 —10.00 22 24 0,049 44 Giinesli Sicak
Zemin Kat
14.11.06 | 08.00 — 10.00 20 36 0,104 39 Giinesli Sicak
28.11.06 | 08.00—10.00 22 38 0,098 37 Sisli
24.10.06 | 10.30-12.30 21 18 0,048 44 Giinesli Sicak
1. Kat 14.11.06 | 10.30-12.30 21 30 0,078 39 Giinesli Sicak
28.11.06 | 10.30-12.30 21 34 0,080 37 Sisli
24.10.06 | 13.00 - 15.00 21 10 0,042 44 Giinesli Sicak
2. Kat 14.11.06 | 15.00 — 17.00 21 16 0,062 39 Giinesli Sicak
28.11.06 | 13.00 — 15.00 21 14 0,073 37 Giinesli Sicak
24.10.06 | 15.30 —17.30 22 10 0,040 44 Giinesli Sicak
3. Kat 15.11.06 | 8.30—10.30 21 10 0,061 41 Pargali Bulutlu
28.11.06 | 15.30 —17.30 22 1 0,065 37 Giinesli Sicak
25.10.06 | 10.30 — 12.30 20 1 0,245 47 Giinesli Sicak
Bodrum Kat | 511,06 | 10.45-12.45 18 16 0,475 41 Parcali Bulutlu
29.11.06 | 10.00 — 12.00 15 15 0,482 37 Sisli
25.10.06 | 15.30 - 17.30 20 22 0,068 45 Giinesli Sicak
Bina Disi 15.11.06 | 15.15-17.15 11 14 0,079 41 Parcali Bulutlu
29.11.06 | 15.10 —17.10 6 21 0,085 37 Giinesli Sicak
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iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Binasr'nda yapilan i¢ havadaki solunabilir
toz partikullerine ait 6lcim sonugclari asagidaki gizelgelerde gosterilmektedir.

Cizelge 3.4. i.I.B.F. binasinda yapilan élgiim sonuglari [56]

- L L Ortam Toplam
Olgiim Olgiim Olgiim Ort. Kisi Nem
Sic. Toz Hava Durumu
Yeri Tarihi Saati Sayisi 3 (%)
(€) (mg/m®)
27.10.06 | 08.00-10.00 22 49 0,206 44 Glnesli Sicak
Zemin Kat 17.11.06 | 08.00 —10.00 22 52 0,218 44 Glnesli Sicak
01.12.06 | 08.00 — 10.00 22 52 0,222 44 Ginesli sicak
27.10.06 10.30-12.30 21 42 0,187 44 Glnesli Sicak
1. Kat 17.11.06 10.30-12.30 21 34 0,198 44 Gunesli Sicak
01.12.06 10.30-12.30 21 40 0,210 44 Gunesli Sicak
27.10.06 | 13.00 - 15.00 21 18 0,085 44 Glinesli Sicak
2. Kat 17.11.06 | 13.00 —15.00 21 21 0,084 44 Glnesli Sicak
28.10.06 | 10.30-12.30 20 58 0,545 47 Pargali Bulutlu
Bodrum Kat 20.11.06 | 10.30-12.30 20 64 0,715 47 Gunesli Sicak
04.12.06 | 10.30-12.30 20 70 0,634 47 Glnesli Sicak
28.10.06 | 15.30-17.30 19 7 0,068 45 Pargali Bulutlu
Bina Disi 20.11.06 | 15.30-17.30 10 7 0,087 45 Glinesli Sicak
04.12.06 | 4530_17.30 6 7 0,104 45 Glnesli Sicak
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Merkezi Kafeterya Binasi’'nda yapilan ve i¢ ortam hava kalitesine ait dlgim
sonuglari asagidaki gizelgelerde verilmigtir.

Cizelge 3.5. Merkezi Kafeterya binasinda yapilan élgiim sonuglari [56]

Olgiim Olgiim Ortam | G alama Toplam Nem Hava D

R . ava Durumu

Olglim Yeri | i Saati Sic. | Kisi Sayisi Toz (%)
(€) (mg/m’)

26.10.06 | 12.00 —13.00 22 24 0,134 35 Glinesli Sicak

Zemin Kat 16.11.06 | 12.00 — 13.00 22 28 0,130 39 Pargali Bulutlu

30.11.06 | 12.00 —13.00 22 32 0,156 37 Parcali Bulutlu

26.10.06 13.15-15.15 21 96 0,241 35 Gunesli Sicak

Bodrum Kat 16.11.06 13.15-15.15 21 92 0,245 39 Pargali Bulutlu

30.11.06 13.15-15.15 21 98 0,252 37 Pargali Bulutlu

26.10.06 15.30.-17.30 18 121 0,082 35 Glnesli Sicak

Bina Disi1 16.11.06 15.30.-17.30 10 108 0,084 39 Pargali Bulutlu

30.11.06 15.30.-17.30 6 86 0,096 37 Glinesli Sicak

3.3. Toz Olgiim Degerlerinin istatistiksel Analizi

Burada binalarda yapilan toz 6lgUmU deney sonuglarinin istatiksel analizi
SPSS paket programinda yapilmistir. Oncelikli olarak binalar arasindaki
kargilagtirmalar yapilmistir. Ardindan binalar, katlar arasi ve dis ortam
Olcimleriyle degerlendirilmigtir. Her bir binaya ait toz olgim miktarlarinin
ortalamasi, standart sapmasi ve %95 glven aralidinda ortalama toz
degerlerinin alt ve Ust sinirlari vb. betimleyici istatistikleri asagidaki

cizelgelerde gosterilmektedir.



Cizelge 3.6. Sari Konak, Rektérlik, i.i.B.F. ve kafeterya
Olcimlerinin betimleyici istatistikleri [56]

38

binalarinda toz

Ortalamanin 95%
Degerler N Ortalama Sstandart St:\lndart Giiven Ar"ahg' Min. Maks.
apma ata Alt Sinir Ust Sinir

Sari 12 ,513917 ,2521332 ,0727846 , 353719 ,674114 ,0840 ,7280
Konak

Rektorliik | 18 ,124111 ,1365309 ,0321806 ,056216 ,192006 ,0400 ,4820

i.i.B.F. 9 157778 ,0704925 ,0234975 ,103592 ,211963 ,0820 ,2520

Kafeterya 15 ,243667 ,2109291 ,0544617 ,126858 ,360475 ,0680 , 7150

Toplam 54 ,249556 ,2329883 ,0317057 ,185962 ,313149 ,0400 ,7280

Yapilan deney igerisinde tekrarlayan olgumler bulundugundan dolayr Anova

testi kullaniimistir. Anova testine gore p < 0,01 oldugundan binalarda yapilan

deney olgumlerinde anlamli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 3.7. Tek yonllu varyans analizi [56]

ANOVA Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Sig.
Gruplar Arasi 1,198 3 ,399 11,896 ,000
Gruplar igi 1,679 50 ,034
Toplam 2,877 53

ikili kargilastirmalar Tukey Post Hoc testi ile yapilmistir. Yapilan tek yonli

varyans analizine gore geleneksel bir yapi olan Sari Konak toz &lglim

ortalamasi ile Rektorliik, Kafeterya ve I.i.B.F. binalarindaki toz &lciim

ortalamalari arasinda anlamli bir fark vardir.

Sari konak ile diger binalar arasinda yapilan ikili karsilastirmalarda p < 0,05

oldugundan Sari Konak’in diger binalarla olan toz 6lgim ortalamalari farkinin

%95 glven araliginda anlamli oldugu gérulmistir. Rektorlik, i.1.B.F. ve

Kafeterya binalarinda kendi

ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik gériimemektedir.

aralarindaki

karsilagtirmalarda toz olgim



39

Cizelge 3.8. Sari Konak, Rektérliik, i.i.B.F. ve kafeterya binalarinin
toz dlgumlerinin ikili kargilagtiriimasi [56]

Coklu Karsilagtirmalar
Ortalama 95% Giiven Araligi
(1) Bina (J) Bina Earki Standart Anl?mlll.lk -

(1) Hata Diizeyi Alt Sinir Ust Sinir

Sari Konak Rektorliik ,3898056* ,0682887 ,000 ,208322 ,571289
Kafeterya ,3561389* ,0808003 ,000 ,141405 ,570873

I.I.B.F. ,2702500* ,0709677 ,002 ,081647 ,458853

Rektorllik Sari Konak -,3898056* ,0682887 ,000 -,571289 -,208322
Kafeterya -,0336667 ,0748065 ,969 -,232471 ,165138

i.I.B.F. -,1195556 ,0640605 ,256 -,289802 ,050691

Kafeterya Sari Konak -,3561389* ,0808003 ,000 -,570873 -,141405
Rektorliik ,0336667 ,0748065 ,969 -,165138 ,232471

i.i.B.F. -,0858889 ,0772598 ,684 -,291214 ,119436

I.IB.F. Sari Konak -,2702500* ,0709677 ,002 -,458853 -,081647
Rektorliik ,1195556 ,0640605 ,256 -,050691 ,289802

Kafeterya ,0858889 ,0772598 ,684 -,119436 ,291214

*. Ortalama farki %5 diizeyinde anlamlidir. Bagimli Degisken: degerler Tukey HSD

Cizelge 3.9. Sar Konak, Rektorlik, I.i.B.F. ve kafeterya binalarinin, bina igi
ve disl toz 6lgUm ortalamalarina ait betimleyici istatistikler [56]

Yer Bina Ortalama Standart Sapma N (Gozlem Degeri)
Sari Konak ,101333 ,0205264 3
Rektorllk ,077333 ,0086217 3
Bina disi Kafeterya ,087333 ,0075719 3
i.I.B.F. ,086333 ,0180093 3
Total ,088083 ,0154888 12
Sari Konak ,651444 ,0468244 9
Rektorllk ,133467 ,1485323 15
Bina ici Kafeterya ,193000 ,0588354 6
i.I.B.F. ,283000 ,2193793 12
Total ,295690 ,2455514 42
Sari Konak ,513917 ,2521332 12
Rektorlik 124111 ,1365309 18
Toplam Kafeterya 157778 ,0704925 9
I.I.B.F. ,243667 ,2109291 15
Total ,249556 ,2329883 54
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Sari Konak

Sari Konak binasinin her bir kati ve bina digina ait toz 6l¢im ortalamalarinin

betimleyici istatistikleri agsagidaki gizelgelerde verilmigtir.

Cizelge 3.10. Sari Konak binasinin her katindaki ve bina digindaki toz élgim
degerlerine ait betimleyici istatistikler [56]

Ortalamanin 95%
Giiven Araligi
Sarn1 Konak N Ortalama Standart | Standart Min. Maks.
Sapma Hata
Alt Sinir Ust Sinir

Zemin Kat 3 ,686000 ,0471487 | ,0272213 | ,568876 ,803124 ,6350 ,7280
1. Kat 3 ,654667 ,0325167 | ,0187735 | ,573891 ,735443 ,6260 ,6900

2. Kat 3 ,613667 ,0392726 | ,0226740 | ,516108 , 711225 ,5720 ,6500
Bina Disi 3 ,101333 ,0205264 | ,0118509 | ,050343 ,152324 ,0840 ,1240
Toplam 12 ,513917 ,2521332 | ,0727846 | ,353719 ,674114 ,0840 ,7280

Cizelge 3.11. Sarl Konak tek yonlu varyans analizi [56]
Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Ortalama kare F Anlamlilik
Gruplar Arasi ,689 3 ,230 175,132 ,000
Gruplar igi ,010 8 ,001
Toplam ,699 11

Cizelge 3.12'de goruldugu gibi Sari Konak binasindaki katlar ile bina digi toz
Olcum ortalamalarinin ikili karsilastirimasi sonucunda bina igerisindeki
katlarin toz 6lgim ortalamalari arasinda anlamli farkliliklar bulunmamaktadir.
Bina disI toz dlgum ortalamasi ile katlar arasindaki toz olgim ortalamalari

arasinda anlamli farklilhklar bulunmaktadir.



Cizelge 3.12. Sari Konak’ta toz olgumlerinin ikili karsilastiriimasi [56]
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Coklu Karsilagtirmalar

Ortalama 95% Giiven Arahigi

() Katlar (J) Katlar Farki Standart Anl?mm_lk ..
(1) Hata Diizeyi Alt Sinir Ust Sinir
Zemin Kat 1. Kat ,0313333 ,0295635 722 -,0633339 ,126006
2. Kat ,0723333 ,0295635 ,145 -,022339 ,167006
Bina Dis! ,5846667* ,0295635 ,000 ,489994 ,679339
1. Kat Zemin Kat -,0313333 ,0295635 722 -,126006 ,063339
2. Kat ,0410000 ,0295635 ,540 -,053673 ,135673
Bina Digi ,56533333* ,0295635 ,000 ,458661 ,648006
2. Kat Zemin Kat -,0723333 ,0295635 ,145 -,167006 ,022339
1. Kat -,0410000 ,0295635 ,540 -,135673 ,053673
Bina Disi ,5123333* ,0295635 ,000 ,417661 ,607006
BinaDist | Zeminkat | -5846667* | 0205635 000 679330 | -,489994
1. Kat -,565633333* ,0295635 ,000 -,648006 -,458661
2. Kat -,5123333* ,0295635 ,000 -,607006 -,417661

*. Ortalama farki %5 diizeyinde anlamlidir.

Rektorlik Binasi

Rektorlik binasinin her bir kati ve bina digina ait toz 6lgim ortalamalarinin

betimleyici istatistikleri asagidaki gizelgelerde verilmigtir.

Cizelge 3.13. Rektorlik binasi betimleyici istatistikleri [56]

Orte_a_lamanln 9,5%
Rektorliik N Ortalama Sstg';?:‘art Star:t;iaart Giiven Ar_ahgl Min. Maks.
Alt Sinir | Ust Sinir

Zemin Kat 3 ,083667 ,0301717 | ,0174197 | ,008716 ,158617 ,0490 ,1040
1. Kat 3 ,068667 ,0179258 | ,0103494 | ,024137 ,113197 ,0480 ,0800
2. Kat 3 ,059000 ,0157162 | ,0090738 | ,019959 ,098041 ,0420 ,0730
3. Kat 3 ,055333 ,0134288 | ,0077531 | ,021974 ,088692 ,0400 ,0650
B°I‘(’;;‘m 3 ,400667 ,1348567 | ,0778596 | ,065664 ,735669 ,2450 ,4820
Bina Disi 3 ,077333 ,0086217 | ,0049777 | ,055916 ,098751 ,0680 ,0850
Toplam 18 124111 ,1365309 | ,0321806 | ,056216 ,192006 ,0400 ,4820




Cizelge 3.14. Rektorllk binasi tek yonli varyans analizi [56]
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Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Ortalama kare F Anlamlilik
Gruplar Arasi 277 5 ,055 16,690 ,000
Gruplar igi ,040 12 ,003
Toplam 317 17

Cizelge 3.15. Rektorlik binasi toz élgtimlerinin ikili kargilastiriimasi [56]

Coklu Karsilagtirmalar

Ortalama Farki Standart Anlamhilik 95% Giiven Araligi
() Katlar (J) Katlar
(1)) Hata Diizeyi Alt Sinir Ust Sinir
1. Kat ,0150000 ,0470457 ,999 -,143023 ,173023
Zemin 2. Kat ,0246667 ,0470457 ,994 -,133356 ,182689
Kat 3. Kat ,0283333 ,0470457 ,989 -,129689 ,186356
Bodrum Kat -,3170000* ,0470457 ,000 -,475023 -,158977
Bina Digl ,0063333 ,0470457 1,000 -,151689 ,164356
Zemin Kat -,0150000 ,0470457 ,999 -,173023 ,143023
2. Kat ,0096667 ,0470457 1,000 -,148356 ,167689
1. Kat 3. Kat ,0133333 ,0470457 1,000 -,144689 ,171356
Bodrum Kat -,3320000* ,0470457 ,000 -,490023 -,173977
Bina Disl -,0086667 ,0470457 1,000 -,166689 ,149356
Zemin Kat -,0246667 ,0470457 ,994 -,182689 ,133356
1. Kat -,0096667 ,0470457 1,000 -,167689 ,148356
2. Kat 3. Kat ,0036667 ,0470457 1,000 -,154356 ,161689
Bodrum Kat -,3416667* ,0470457 ,000 -,499689 -,183644
Bina Disl -,0183333 ,0470457 ,999 -,176356 ,139689
Zemin Kat -,0283333 ,0470457 ,989 -,186356 ,129689
1. Kat -,0133333 ,0470457 1,000 -,171356 ,144689
3. Kat 2. Kat -,0036667 ,0470457 1,000 -,161689 ,154356
Bodrum Kat -,3453333* ,0470457 ,000 -,503356 -,187311
Bina Disl -,0220000 ,0470457 ,996 -,180023 ,136023
Zemin Kat ,3170000* ,0470457 ,000 ,158977 ,475023
Bodrum 1. Kat ,3320000* ,0470457 ,000 173977 ,490023
Kat 2. Kat ,3416667* ,0470457 ,000 ,183644 ,499689
3. Kat ,3453333* ,0470457 ,000 ,187311 ,503356
Bina Disl ,3233333* ,0470457 ,000 ,165311 ,481356
Zemin Kat -,0063333 ,0470457 1,000 -,164356 ,151689
1. Kat ,0086667 ,0470457 1,000 -,149356 ,166689
Bina Digl 2. Kat ,0183333 ,0470457 ,999 -,139689 ,176356
3. Kat ,0220000 ,0470457 ,996 -,136023 ,180023
Bodrum Kat -,3233333* ,0470457 ,000 -,481356 -,165311

*. Ortalama farki %5 diizeyinde anlamlidir.
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Tukey Post Hoc testine gore Rektorlik binasindaki katlar ve bina digi toz
Olcim ortalamalarinin ikili kargilagtirmalari sonucunda bodrum kat ile diger
katlar ve bina disi toz 6lcim ortalamalari arasinda anlamli farkhliklar
gOrulmektedir. Bodrum kat disindaki diger katlarin toz olgim ortalamalari

arasinda anlaml farkhlik bulunmamaktadir.

I.I.B.F. Binasi

I.i.B.F. binasinin her bir kati ve bina digina ait toz élgiim ortalamalarinin
betimleyici istatistikleri agagidaki tabloda verilmigtir.

Cizelge 3.16. I.I.B.F. binasinin betimleyici istatistikleri [56]

Ortalamanin 95%
Giiven Araligi
LLBF. | N | Ortalama | Standart | Standart Min. Maks.
Sapma Hata .
Alt Sinir Ust Sinir
ZeKmtin 3 ,215333 ,0083267 | ,0048074 ,194649 ,236018 ,2060 ,2220
a
1. Kat 3 ,198333 ,0115036 | ,0066416 ,169757 ,226910 ,1870 ,2100
2. Kat 3 ,087000 ,0043589 | ,0025166 ,076172 ,097828 ,0840 ,0920
B°I‘(j":‘m 3 ,631333 ,0850314 | ,0490929 ,420104 ,842563 ,5450 , 7150
a
BinaDisi | 3 ,086333 ,0180093 0103976 ,041596 ,131071 ,0680 ,1040
Toplam 15 ,243667 ,2109291 ,0544617 ,126858 ,360475 ,0680 ,7150
Cizelge 3.17. L.I.B.F. binasinin tek yonli varyans analizi [56]
Serbestlik
Kareler Toplami . Ortalama kare F Anlamhhik
Derecesi
Gruplar Arasi ,607 4 ,152 97,636 ,000
Gruplar igi ,016 10 ,002
Toplam ,623 14
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Zemin katin toz olgim ortalamasi ile ikinci katin, bodrum katin ve bina disinin
toz o6lgim ortalamalari arasinda %5 anlamhlik duizeyinde farklilklar
bulunmustur. Zemin kat ve birinci kat dlcim ortalamalari arasinda anlamli

farkhliklar bulunmamaktadir.

Cizelge 3.18. I.i.B.F. binasinin toz élcimlerinin ikili karsilastiriimasi [56]

Coklu Karsilagtirmalar
Ortalama 95% Giiven Araligi
Standart Anlamhlilik
() Katlar (J) Katlar Farki .
Hata Diizeyi "
(1-J) Alt Sinir Ust Sinir
1. Kat ,0170000 ,0321980 ,982 -,088966 ,122966
2. Kat ,1283333* ,0321980 ,017 ,022367 ,234300
Zemin Kat
Bodrum Kat -,4160000* ,0321980 ,000 -,521966 -,310034
Bina Disl ,1290000* ,0321980 ,017 ,023034 ,234966
1. Kat Zemin Kat -,0170000 ,0321980 ,982 -,122966 ,088966
2. Kat ,1113333* ,0321980 ,039 ,005367 ,217300
Bodrum Kat -,4330000* ,0321980 ,000 -,538966 -,327034
Bina DisI ,1120000* ,0321980 ,037 ,006034 ,217966
2. Kat Zemin Kat -,1283333* ,0321980 ,017 -,234300 -,022367
1. Kat -,1113333* ,0321980 ,039 -,217300 -,005367
Bodrum Kat -,5443333* ,0321980 ,000 -,650300 -,438367
Bina DisI ,0006667 ,0321980 1,000 -,105300 ,106633
Bodrum Zemin Kat ,4160000* ,0321980 ,000 ,310034 ,521966
Kat 1. Kat ,4330000* ,0321980 ,000 ,327034 ,538966
2. Kat ,5443333* ,0321980 ,000 438367 ,650300
Bina Disl ,5450000* ,0321980 ,000 ,439034 ,650966
Bina Dig) Zemin Kat -,1290000* ,0321980 017 234966 -,023034
1. Kat -,1120000* ,0321980 ,037 -,217966 -,006034
2. Kat -,0006667 ,0321980 1,000 -,106633 ,105300
Bodrum Kat -,5450000* ,0321980 ,000 -,650966 -,439034
*. Ortalama farki %5 diizeyinde anlamlidir.

Merkezi Kafeterya Binasi

Merkezi kafeterya binasinin her bir kati ve bina disina ait toz olgim

ortalamalarinin betimleyici istatistikleri agsagidaki gizelgede verilmistir.



Cizelge 3.19. Kafeterya binasinin betimleyici

istatistikleri [56]
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Ortalamanin 95%
Standart Standart Giiven Araligi
Ortalama anda anda Min. Maks.
Sapma Hata .
Alt Sinir | Ust Sinir
Zemin kat ,140000 ,0140000 ,0080829 ,105222 174778 ,1300 ,1560
Bodrum kat ,246000 ,0055678 ,0032146 ,232169 ,259831 ,2410 ,2520
Bina disi ,087333 ,0075719 ,0043716 ,068524 ,106143 ,0820 ,0960
Toplam ,157778 ,0704925 ,0234975 ,103592 ,211963 ,0820 ,2520
Cizelge 3.20. Kafeterya binasinin tek yonlu varyans analizi [56]
Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Ortalama kare F Anlamlilik
Gruplar Arasi ,039 2 ,020 206,720 ,000
Gruplar igi ,001 6 ,000
Toplam ,040 8

Cizelge 3.21. Kafeterya binasinin toz olgimlerinin ikili kargilastiriimasi [56]

Coklu Karsilagtirmalar

Ortalama 95% Giiven Araligi
Standart Anlamhlik
() Katlar (J) Katlar Farki L
Hata Diizeyi B
(1-J) Alt Sinir Ust Sinir
Bodrum Kat -,1060000* ,0079489 ,000 -,130389 -,081611
Zemin Kat
Bina Digl ,0526667* ,0079489 ,001 ,028272 ,077056
Zemin Kat ,1060000* ,0079489 ,000 ,081611 ,130389
Bodrum Kat .
Bina Digl ,1586667* ,0079489 ,000 ,134272 ,183056
Bina D Zemin Kat -,0526667* ,0079489 ,001 -,077056 -,028277
ina Digl
$ Bodrum Kat -,1586667* ,0079489 ,000 -,183056 -,134277

*. Ortalama farki %5 diizeyinde anlamhidir.

Kafeteryanin her bir kati (zemin kat, bodrum kat) ve bina digI toz Olgim

ortalamalarinin ikili kargilastirmalarinda anlamh farkhliklar bulunmustur.
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3.4. Olgiim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Calismada oOlgulen i¢ ortam havasindaki partikiller ile ilgili olarak Ulkemizde
herhangi bir sinirlama bulunmamaktadir. Sadece Hava Korunmasi
Yonetmeliginde dis ortamda 10 mikrondan kuguk partikuller igin uzun vadeli
ve kisa vadeli partikul limit degerleri verilmigtir. Uzun vadeli sinir degeri 150
pg/m3, kisa vadeli sinir de@eri ise 300 pg/m3 verilmistir [57]. EPA tarafindan
verilen i¢ ortamlar igin Ongoérilen degerlerde ise 10 mikrondan kuguk

partikiiller icin 150 pg/m?® altindaki degerler kabul edilmektedir [58].
Sar1 Konak

Sari Konak binasinda yapilan élgim sonuglari Cizelge 3.2’ de goésterilmistir.
Deney verilerinin Cizelge 3.12’ deki istatistiksel degderlendirme sonuglarina
gore; Sari Konak binasinda, katlar ile bina digi toz 6lgim ortalamalarinin ikili
karsilastiriimasi sonucunda, bina igerisindeki katlarin toz élgim ortalamalari
arasinda anlamli farkliliklar bulunmamaktadir. Bina disi toz 6lgim ortalamasi
ile katlar arasindaki toz Olcim ortalamalari arasinda anlamli farkhiliklar

bulunmaktadir.

Uc dénemde vyapilan &lgiimleri inceledigimizde, her birinde i¢ ortam
havasindaki partikil konsantrasyonuyla, dis ortam havasindaki partikul
konsantrasyonlarl arasinda buyUk farklilk ortaya c¢ikmistir. i¢c ortam
havasindaki kirlilik orani dig ortam havasindaki kirlilige gore daha yuksek
degerlerde c¢ikmistir. Olgclmler sirasinda hava sicakhgi her 6lglimde
azalmaktadir. Havalar sogudukga, konutlarda ve burolarda isinmak igin yakit
kullanimi artmakta ve i¢ ortamda Isi kaybina neden olmamak i¢in dogal
havalandirma sureleri azalmaktadir. Bunun sonucunda da; dis ortam
havasinda yakit kullanimina bagh olarak, i¢ ortam havasinda da, dogal
havalandirma surelerinin azalmasina bagli olarak solunabilir toz partikul

konsantrasyonlarinin her 6lgimde arttigi gérulmektedir.
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Katlarda kullanilan yapi malzemeleri ve i¢ meké&n donanimlari farklilik
gOstermemektedir. Yapida en ¢ok toz bulunan kisimlarin siralamasi sirasiyla
zemin kat, 1. kat ve 2. kat oldugu tespit edilmistir. Ust katlara cikildik¢a
havadaki partikll konsantrasyonu da azalmaktadir. Ancak istatistiksel analiz
sonuglarinda katlar arasinda anlamli bir fark gérilmemektedir. Ayni kosullara
sahip olmasina ragmen zemin katin, birinci ve ikinci katlara gore daha fazla
partikll konsantrasyon degerine sahip olmasina sirkilasyon yogunlugunun

neden oldugu gorulmektedir.

Sari  Konakta partikil dizeylerinin  konfor sartlarini  saglamadiklar
belirlenmistir. Kullanicilarda saglik sorunlarinin, rahatsizliklarin géralmemesi
icin havalandirma duzeyleri ile ilgili dUzenlemeler yapilabilir. Ahsap parkenin
birlesim yerlerindeki acikliklar nedeniyle ¢ok fazla toz tuttugu ve kullanimi
sirasinda asinarak ortama solunabilir toz partikullerin yayilmasina neden

oldugu gorulmektedir.

Rektorlik Binasi

Rektorlik binasinda yapilan deneyin sonuglar Cizelge 3.3’ de gdsterilmigtir.
Cizelge 3.15° deki istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore; Rektorlik
binasindaki katlar ve bina digi toz 6lgum ortalamalarinin ikili karsilastirmalari
sonucunda bodrum kat ile diger katlar ve bodrum kat ile bina digI toz dlgim
ortalamalari arasinda anlamli farkhliklar gérulmektedir. Bodrum kat digindaki
diger katlarin toz Olgim ortalamalari arasinda anlamli  farklhilhklar

bulunmamaktadir.

Yapilan U¢ Oolgimi de inceledigimizde, i¢ ortam havasindaki partikul
konsantrasyonuyla, dig ortam havasindaki partikil konsantrasyonlarinin
birbirleriyle gcok yakin degerler ciktiklari gorulmektedir. Bina digindaki partikul
konsantrasyonu, yonetmelikte ve standartta verilen kisa vadeli sinir degeri
olan 150 pg/m?® degerinin altindadir. Bina icinde ise sadece bodrum kattaki

Olcumde havadaki degerlerin sinir degerleri astigi gorulmektedir.
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Yapida en ¢ok toz bulunan kisimlarin siralamasi bodrum kat, zemin kat, 1.
kat, 2. kat ve 3. kat oldugu tespit edilmistir. Ust katlara ¢ikildikga Sari Konak
binasinda oldugu gibi havadaki partikil konsantrasyonu azalmaktadir. Bunun
nedeninin ortamdaki kullanici sayisina bagli olarak sirkllasyon yogunlugunun
artmasiyla ilgili oldugu gorulmektedir. Aralarindaki atrium baglantisi
nedeniyle zemin kat ve birinci kat partikil konsantrasyon degerlerinin

birbirine yakin oldugu goérulmektedir.

Katlar arasinda kullanilan malzeme olarak tek farklilik zemin kaplamasidir.
Rektorluk binasinda zemin katta, 1. katta ve 2. katta zemin kaplamasi olarak
granit kullanilirken, bodrum katta zemin ddsemesi olarak beton sap
birakilmistir. istatistiksel analizde bodrum kat ile diger katlar arasinda anlamli
farklihk ¢ikmistir. Bu farklihgin nedeni beton kaplama malzemesinin kullanim
surecinde asinarak parcgaciklara ayrilmasi ve bunyesinde meydana gelen
catlaklarda solunabilir toz partiklllerin  birikmesidir. Granit kaplama
malzemesi, beton kaplamaya goére daha duzgun ve cilalanmis bir ylizeye ve

derzlere sahip oldugu i¢in daha saglikli bir ortam olusmasini saglamaktadir.

iktisadi ve idari Bilimler Fakiilte Binasi

I.i.B.F. binasinda yapilan deneyin sonuclari Cizelge 3.4’ de gdsterilmistir.
Deney verilerinin Cizelge 3.18 deki istatistiksel degerlendirme sonugclarina
gore; zemin katin ve ikinci katin toz 6lgim ortalamasi ile bodrum katin ve
bina disinin toz 6lgim ortalamalari arasinda %5 anlamliik dizeyinde
farkhliklar bulunmustur. Birbirleri arasinda atrium baglantisi olan zemin kat ile

birinci kat 6lcim ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Bina disindaki partikll konsantrasyonu, yonetmelikte ve standartta verilen
kisa vadeli sinir degeri olan 150 pg/m?® degerinin altindadir. Bina iginde ise

sadece ikinci katta i¢ ortam hava kalitesinin saglandigi gorulmektedir.
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Yapida en ¢ok toz bulunan kisimlarin siralamasi bodrum kat, zemin kat, 1.
kat ve 2. kat oldugu tespit edilmigtir. Ust katlara gikildikga havadaki partikiil
konsantrasyonu kullanici sayisiyla orantili olarak azalmaktadir. Ayni
malzemelerin kullanilmasina ragmen, bodrum kattaki 6lgim sonucunun ¢ok
yuksek cikmasinin nedeni kullanici sayisinin fazla olmasi ve kantin olarak
kullanilmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Zemin katta ve birinci katta
amfiler bulundugundan 6grenci yogunlugu ve sirktlasyonu diger katlara gore
daha fazla olmaktadir. Bu da i¢ ortamdaki partikil konsantrasyonunu
etkilemektedir. ikinci katta ise dgretim elemanlarinin odalari bulundugundan
sirkilasyon yogunlugu fazla olmamaktadir. Bu nedenle saglikh bir i¢c ortam

kalitesi elde edilmektedir.

Yapilan Ug olgumu de inceledigimizde, kantin olarak kullanilan bodrum katta
ve amfilerin bulundugu zemin ve birinci katta i¢ ortam havasindaki partikil
konsantrasyonlarinin yiksek oldugu gérilmektedir. i¢c ortam havasinda
kullanici sayisi ve eylemlere gore havadaki kirlilik oraninin degistigi tespit

edilmistir. Binanin duzenli olarak havalandiriimasi gerekmektedir.
Kullanicilarda saglik sorunlarinin ve rahatsizliklarin gérilmemesi igin yapida
sigara icilmesinin yasaklanmasi, yapiya toz girisinin engellenmesi ve

havalandirma duzeyiyle ilgili dUzenleme yapilmasi gerekmektedir.

Merkezi Kafeterya Binasi

Merkezi Kafeterya binasinda yapilan deneyin sonuclari Cizelge 3.5’ de
gosterilmistir. Deney verilerinin Cizelge 3.21° deki istatistiksel degerlendirme
sonuglarina gore; kafeteryanin katlarin kendi aralarinda ve bina disi toz
Olcim  ortalamalarinin  ikili  karsilastirmalarinda  anlamli  farkliliklar

bulunmustur.

Bina disindaki partikll konsantrasyonu, yonetmelikte ve standartta verilen

kisa vadeli sinir degeri olan 150 pg/m® degerinin altindadir. Bina icinde
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bodrum katta sinir deger asilmigtir. Zemin kattaki partikil konsantrasyonu da
sinir degere yakin c¢ikmistir. Yapida her iki katta da ayni malzemeler
kullanilmistir. Ogrencilere hizmet veren bodrum katta kullanici sayisi fazla
olmakla birlikte pisirme ve sigara icme eylemleri gerceklesmektedir. Bu

nedenle i¢ ortamdaki kirlilik zemin kata goére daha fazladir.

Kafeterya Binasinda i¢ ortam havasinda partikil dizeylerinin konfor sartlarini
yeterince saglamamaktadir. Sinir degerine yakin degerler c¢ikmaktadir.
Kullanicilarda saglik sorunlarinin ve rahatsizliklarin gorilmemesi igin
havalandirma diizeyleri ile ilgili diizenlemeler yapilabilir. Ozellikle sigara ve
tutin gibi maddelerin igilmesi sonucunda ortama zararli partikiller
yayllmaktadir. Bu yuzden vyapida sigara igilmesinin yasaklanmasi

gerekmektedir.

Ayrica ayni benzer iglev ve 6zelliklere sahip olan merkezi kafeteryada olgulen
degerler ile 1.I.B.F. binasinda bodrum katta yer alan kafeteryada odlgllen
degerler arasinda anlamli bir farkhlik goriilmektedir. i.i.B.F. kantininde
Olcumlerin yapildigi donemde havalandirma tesisatinin bozuk olmasi
nedeniyle ortamdaki toz konsantrasyonlari Merkezi Kafeteryadaki

degerlerden daha yUksek ¢ikmaktadir.

Olgim  sonuglarini inceledigimizde, 6lglimlerin  tamaminda ic ortam
havasindaki partiklil konsantrasyonuyla, dis ortam havasindaki partikul
konsantrasyonlari arasinda buyik farkhliklar gérilmektedir. i¢ ortam
havasindaki kirlilik oranlari, dis ortam havasindaki kirlilik oranlarina gore
daha yiiksek degerlerde cikmistir. ic mekanlarda kullanilan malzemelerin, ic
mekan donanimlarinin, kullanici sayilarinin ve eylemlerin, ortamda biriken
toz miktarinin artmasina neden oldugu gériulmektedir. Olgiim yapilan
binalarda ayni temizlik malzemeleri ve ayni temizleme metodu
kullaniimaktadir. Temizlik zamanlari da her binada sabah ve 6glen mesai
saatlerinden 6nce gergeklesmektedir. Bu c¢alismada, Olgimlerin analizinde

temizlik faktoru goz ardi edilmektedir.
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5. SONUG VE ONERILER

Yasamlarini saglikli ve konforlu bir ortamda sirdlrebilmek ve dis ¢evrenin
olumsuz kosullarindan kendisini koruyabilmek icgin insanlar yapilarda
yasamlarini sirdiirmektedirler. insanlar yasamlarinin biyik bir balimini
kapali mekénlarda gecirmektedirler. Bu nedenle yapi i¢i hava niteligi saglikli
bir ortam olusturmak acisindan énemli olmaktadir. insanlarin barinma ve
korunma gereksinimleri saglanirken, ayni zamanda yap! igerisinde sagliklari
icin uygun kosullar da olusturulmahdir. Bu kosullar saglanmadiginda
rahatsizliklar, hastaliklar ortaya ¢ikmakta ve galisma verimliligi azalmaktadir.

Eskiden yapilar, dis hava Kkirliliginden korunma araci olarak dusunullrken,
gunumuzde i¢ ortam hava kalitesinin, gogu zaman dig ortam havasindan
daha sagliksiz oldugu bu ¢alismayla da saptanmistir. Elde edilen dlgumler ve
istatistiksel analizler sonucunda yap! malzemelerinin kullanicilarin  ve

eylemlerin i¢ ortam hava kalitesini etkiledigi goérulmektedir.

Bu calismada ‘Binalarda i¢c Hava Kalitesi ve Toz Partikiillerinin ic Mekan
Hava Kalitesi Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi” adh bir arastirma
yapilmistir. Geleneksel konut yapi mimarisine bir 6rnek teskil eden Sari
Konak ve Dumlupinar Universitesi Rektorliik, isletme ve iktisadi idari Bilimler
Fakultesi ve Merkezi Kafeterya binalarinda i¢ ortam havasinda bulunan ince
toz partikillerin konsantrasyonlari odlgulmustar. Bu c¢alismanin  amaci;
deneysel yontemle i¢ hava kalitesinde yapi malzemelerinin, donanimlarin ve

islevin etkilerini, ortaya ¢ikarmaktir.

Dumlupinar Universitesi binalarinda yapilan i¢ ortam hava partikil élgtimlerini
inceledigimizde, en sagliksiz ortam havasina Sari Konak binasinin sahip
oldugu gérilmektedir. Sari Konak igcinde yapilan olcimlerde partikil
konsantrasyon oraninin yuksek olmasinin nedeni kullanilan yapi
malzemelerinin ve i¢ mekdn donanimlarinin toz tutucu ve yayici

Ozelliklerinden kaynaklandigi dusunulmektedir. Ahsap yapinin i¢ ortam
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havasinin daha saglikli olmasi beklenirken, kullanilan ahsap parkenin
uzerinde ve birlesim yerlerinde tozu biriktirmesi, kotu kullanim sonucunda
Uzerindeki kaplamalarin aginmasi yapi i¢i hava Kkirliliginin artmasina neden
olmaktadir. Konakta yapilan U¢ olgimun sonucunda da ydnetmelikte ve
standartta belirtilen sinir degerin asildigi gorulmektedir. Yapinin saglik

sorunlarina neden olmamasi i¢in duzenli havalandiriimasi gerekmektedir.

Yapilan dlgumler sonucunda en saglikh i¢ ortam havasi, Rektorlik binasinda
tespit edilmistir. Kullanilan malzemelerin toz tutmamasi ve yapida duzenli
olarak dogal ve yapay havalandirmanin yapilmasi i¢ ortamdaki partikul
konsantrasyon degerlerinin dusuk kalmasina neden olmaktadir. Sadece
bodrum katta zeminde beton sap olarak birakilan bitirme malzemesinin
kullanim surecinde asinarak pargaciklara ayriimasi ve bunyesinde meydana
gelen catlaklarda solunabilir toz partikulleri barindirmasi nedeniyle i¢ ortam
havasinda Kkirlilik tespit edilmistir. Sadece bodrum katta zemin kaplama
malzemesi degistirilerek ve havalandirma arttirilarak yapinin batininde

saglikli bir ortam saglanabilecektir.

iktisadi ve idari Bilimler Fakuiltesi Binasinda yapilan dlglimlerde, kantin olarak
kullanilan bodrum katta ve amfilerin bulundugu zemin ve birinci katta i¢ ortam
havasindaki partikiil konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goériilmektedir. iki
kat arasinda galeri boglugundan dolayr hava gegisi bulunmaktadir. Bu
nedenle degerler de birbirine yakin c¢ikmaktadir. Sadece 6gretim
elemanlarinin odalarinin ve barolarin yer aldigi ikinci katta partikil duzeyleri
konfor sartlarini saglamaktadir. i¢ ortamda, ayni yapi malzemeleri
kullaniimasina ragmen, kullanici sayisi ve eylemlere gore havadaki Kirlilik
oraninin degistigi gorulmektedir. Kantin olarak kullanilan bodrum katta
sirkllasyon yogunluguna ve kullanici eylemlerine bagli olarak kirlilik oraninin
sinir de@erini astigr gorulmektedir. Binada ust katlara cikildikga Kirlilik orani

da azalmaktadir.
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Rektorluk binasiyla kiyasladigimizda, yapr malzemeleri agisindan benzer
yapllar olmasina ragmen kullanici sayisi ve igleve bagh olarak i.i.B.F.’de
partikll konsantrasyonu daha yuksek degerlerde ¢ikmaktadir. Sadece buro

katlari benzerlik géstermektedir.

Merkezi Kafeterya Binasinda yapilan dl¢gimleri inceledigimizde, her iki katta
da ayni yapi malzemeleri kullanilmasina ragmen bodrum ve zemin kat
arasinda anlamh farkliik bulunmustur. Bunun nedeninin; bodrum Kkatta
ortamda bulunan kisi sayisinin daha fazla olmasiyla ilgili oldugu
gorulmektedir. Ortamdaki kullanici sayisi ve onlarin gergeklestirdikleri
eylemler i¢ ortam havasindaki toz konsantrasyonunun artmasina neden

olmaktadir.

Kafeterya Binasinda i¢ ortam havasindaki partikil dizeyleri konfor sartlarini
yeterince  saglamamaktadir.  Kullanicilarda saglik sorunlarinin  ve
rahatsizliklarin ~ gorulmemesi icin  havalandirma duzeyleri ile ilgili
diizenlemeler yapilabilir. Ozellikle sigara ve titlin gibi maddelerin icilmesi
sonucunda ortama zararli partikuller yayilmaktadir. Bu yuzden yapida sigara
icilmesinin yasaklanmasi gerekmektedir. Ayrica yemek pisirme ve hazirlama
faaliyetlerinin ayri bir bélumde daha iyi havalandiriimis ortamda yapilmasi

gerekmektedir.

Yapilan tim dis ortam havasi ince partikil konsantrasyon degerlendirmeleri
Hava Kalitesi Korunma Ydnetmeliginde belirlenen, kisa vadeli ve uzun vadeli
sinir deg@erlerin altinda kalmaktadir. Hava sicakliginin havadaki partikul
oranini etkiledigi gorulmektedir. Sicakliklarin dastiga gunlerde partikdl
konsantrasyon deg@erlerinde yuUkselis gorulmektedir. Bunun nedeni soguk
glinlerde konutlarda ve is yerlerinde 1sinma amaciyla yakit kullaniimasidir. ig
ortam havasindaki partikul konsantrasyonlariyla, dig ortam havasindaki
partikiil konsantrasyonlari arasinda biiyik farklilik ortaya cikmistir. i¢c ortam
havasindaki kirlilik orani dig ortam havasindaki kirlilige gore daha yuksek

degerlerde c¢ikmistir. Sadece Rektorlik binasindaki degerler dis ortam
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havasindaki degerlerle benzesmektedir. Dig ortam havasinin i¢ ortam

havasindan daha saglikli oldugu gorulmektedir.

Sonu¢ olarak; yapilarin gevresel faktorlere karsi bir koruyucu olmasina
ragmen, ayni zamanda bir kirlilik kaynagi olarak davrandiklari goriaimektedir.
Bu galismada elde edilen deg@erler incelendiginde yapi malzemelerine, insan
trafigine ve kullanici eylemlerine bagh olarak i¢ ortam havasindaki partikul
duzeyleri degisiklik godstermektedir. Havalandirmanin i¢ ortam hava

kalitesinde ne kadar dnemli oldugu da olgumler sonucunda anlagilmaktadir.

Bu partikullerin solunum yoluyla akcigerlere yerleserek kalici rahatsizliklara
neden olduklari bilinmektedir. Bu nedenle konunun énemi iyi anlagiimal ve
malzeme seciminde daha dikkatli davranilmahdir. i¢ hava Kkirliliginin

azaltiimasi i¢in bu konuyla ilgili galismalar arttiriimahdir.

Olglim sonuglarini kiyasladigimizda gérilmektedir ki; ic ortam hava kalitesini
etkileyen en 6nemli faktor kullanilan yapi malzemeleridir. Ardindan kullanici
sayisi ve eylemleri gelmektedir. Yapilan ol¢gumlerin hepsinde en dusuk
degerlerin, dis ortam havasindaki degerler oldugu goérulmektedir. Bunun
sonucunda da dis ortam havasinin i¢ hava kalitesinde toplam partikil
Olcumleri agisindan kirlilikte payinin olmadidi ve i¢ ortam hava kalitesinin dis

cevreye gore daha Kirli oldugu gorulmektedir.

Bu ¢alismada yapi1 malzemeleri, kullanici ve iglev parametreleri ele alinarak
deneysel bir calisma yapilmistir. Bundan sonraki calismalarda baska

parametrelerin de i¢ ortam hava kalitesi Uzerindeki etkileri incelenebilir.
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