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OZET

Insanlarin en temel gereksinimlerinden bir tanesi barinmadir. Insanlar yasamlariin biiyiik bir
bolimiinii kapali ortamlarda gecirmektedir. Bu nedenle yapi i¢i hava niteliginin (IAQ) iyi
olmasi insan sagligi i¢in onemlidir.

Yap1 i¢i havasim1 dogal ve yapay kirleticiler kirletir. Bu kirleticiler yap1 disindan (egzoz
dumani, endiistri ve konut bacalari, doga olaylar1 vb.), yap1 kullanicilarinin eylemlerinden
(canlinin biyolojik ve fizyolojik eylemleri, hobileri, mesleki eylemleri, sigara duman vb.) ve
yapt i¢indeki iiriinlerden (mobilyalardan, kaplamalardan, dogramalardan vb.) kaynaklanan
kirleticilerdir.

Yap1 i¢i hava kirleticilerinin insan sagligl iizerinde etkileri yapi1 kullanicilarina gore
degisebilmektedir. Her kirletici o ortamda bulunan her insanda ayn1 etkiyi gostermeyebilir ya
da aym etkiyi farkl siirelerde, farkli derecelerde gosterebilir. Yapi ici hava kirleticilerinin risk
yonetimlerini olusturabilmek i¢in risklerin kabul edilebilir ya da kabul edilemez olduklarinin
degerlendirilmesinin yapilmas1 gerekmektedir. Risk yoOnetimi, yonetilebilir degerlerdeki
riskler icin yapilmaktadir. Risk gruplarindaki risklerin diizeyine gore; yapida iyilestirme
yapilabilir, yap1 yok edilmeden kullanilmasi engellenebilir ve ya yap1 yikilabilir. Yap1 ici
hava kirleticilerinin insan sagligim olumsuz etkilememesi veya olusabilecek etkilerin en az
diizeyde tutulabilmesi i¢in risk yonetimi olusturulacak teknik bir grup tarafindan hazirlanmali
ve dogru uygulanmalidir.

Anahtar kelimeler: Yapi ici hava niteligi, yap1 i¢i hava kirleticileri, yapi ici kirletici kaynakli
saglik sorunlar, risk siiregleri, risk degerlendirmesi, yap1 i¢i hava kirliligi risk yonetimi.

1X



ABSTRACT

One of the major necessities for humans is accommodation. We spend a big amount of our
time in a closed environment and because of that human health is dependent on indoor air
quality.

Indoor air is being polluted by artificial and man made polluters. Some of which are caused
by external elements like vehicles, industrial and home emissions as well as natural events.
Residents themselves can be the cause of these polluters through their biological and
physiological actions, their hobbies, occupational actions like cigarette smoke etc. In addition
to these sources of pollution there are also indoor household products like furniture, coat,
woodwork etc.

The effects of the indoor air polluters on human health may differ from person to person.
Each polluter might not have the same effect on everyone and may not develop at the same
rate or intensity. In order to create the risk management of indoor air polluters one has to first
define what level of polluters is tolerable. In that case risk will only occur when the polluters
have exceeded the tolerable amount. Depending on the level of risk, in groups where polluters
have exceeded the tolerable amount, the following steps could be taken; improvement of the
building, prevention of usage without demolition or demolition of the building can be done.
To prevent or to minimize the negative effects of indoor air pollution; the risk management
has to be done by a technical group and has to be carried out in the appropriate manner.

Keywords: indoor air quality, indoor air polluters, the health problems caused by internal air
polluters, risk processes, risk evaluation, risk management of the indoor air pollution.



1. GIiRiS
1.1 Problemin Belirlenmesi

Insan, zamanmin bir kismini dig, bir kismim da i¢ mekénlarda gecirmektedir. Dis cevrede
olusan hava kirliliginin insan saglhigina verdigi olumsuz etkiler bilinmekte ve arastirmalar bu
olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya yonelik yapilmaktadir. Yapilan arastirmalar sadece dis
hava kirliliginin degil, i¢ mekénlarda olusan ve insan sagligin1 olumsuz etkileyen yap1 ici

hava kirliliginin de varligin1 gbzler 6niine sermistir.

Insanlar, zamanlarinin yaklasik %80-90 gibi 6nemli bir kismim kapali ortamlarda
gecirmektedir. Kapali ortamlarda 1s1, 151k, giiriiltii gibi etmenlerin yani sira ortam havasinin da
burada yasayan kisilerin sagliklari, konforlari, verimlilikleri iizerine etkisi vardir. Yapi1 i¢inde
olusan hava kirligi; yap1 disindaki hava kirliliginden, kullanilan yapi i¢i iiriinlerinden, insan
eylemlerinden kaynaklanmaktadir (Balanl;,1997). Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) yaptigi
aragtirmalara gore, yapi i¢indeki hava kirliligi bas agrisindan, kansere kadar cesitli

rahatsizliklara neden olmaktadir.

Yapilardan, yapilarda kullanilan iiriinlerden, dis hava ve i¢ hava kosullarindan kaynaklanan
hava kirliliginin mekan kullanicisi iizerinde olusturdugu saglik sorunlarinin giderilmesi igin,
yapi i¢i hava kirleticilerinin tanimlanmasi ve bu kirleticilerin hangi degerlerde insan sagligi

tizerinde ne tiir risk olusturabileceginin belirlenmesi gerekmektedir.

Yap1 i¢i hava Kkirleticilerinin insan sagligi iizerindeki etkileri yapr kullanicilarina gore
degismektedir. Her kirletici o ortamda bulunan her insanda ayni etkiyi gostermeyebilir veya
aym etkiyi farkli siirelerde, farkli diizeylerde gosterebilir. Yapi i¢i hava kirliliginin insan
sagligin1 olumsuz etkilememesi veya olusabilecek etkilerin en az diizeyde tutulabilmesi i¢in
risk olusturan etmenlerin ve risk gruplarinin iyi belirlenmesi, bu gruplara gore risk yonetim
planlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan bu risk yonetim planlari, yapi i¢i hava
kirletici kaynagina gore, i¢c ve dis kaynakli olarak degisiklik gosterebilmektedir. I¢ hava
kosuslar1 yap1 i¢inde kullanilan iirtinlerden, insanin yapir i¢indeki (biyolojik, fizyolojik,

mesleki eylemler, hobiler vb.) eylemlerinden kaynaklanmaktadir.

Yapi i¢i hava kirliligi ve risk yonetimine yonelik yurt disinda degisik yaklasim ve yontemler
gelistirilmistir. Ancak iilkemizde yap1 i¢i hava kirliliginde risk yonetimi sorununa yonelik
sayili kurum ve iiniversite biinyesinde yapilan lisansiistii ve doktora ¢alismalarinin disinda

ayrintili ¢calismalar yapilmamistir. Yapilan arastirma ve calismalarin yetersizligi yapi ici hava



kirliliginin olusturdugu riskler ve bu risklerin yOnetiminin Oniinde problem olarak

durmaktadir.

1.2 Amacg

Bu calismanin amaci; yapi icine yapt disindaki etmenlerle karisan ya da yapi iginde
gerceklestirilen eylemlerle yapr i¢inde olusan kirli havanin ve yapida kullanilan her tiirlii
Uriiniin insan saghig {izerinde uzun ya da kisa siirelerde olusturdugu olumsuzluklar
belirlemek, bu olumsuzluklara karsit 6nlem almak ve bu olumsuzluklari azaltabilmek i¢in her

bir etkenin risk yonetim modellerini olusturmaktir.

1.3 Onem

Yapi icinde olusan hava kirliliginin nedenlerinin belirlenmesi ve bu nedenlere uygun risk
yonetim modellerinin olusturulmas1 onemli ve ciddi bir ¢aligma gerektirmektedir. Ciinkii
yapilan tiim ¢aligmalarda esas olan insan yasamidir. Bu calismalar; insan1 daha rahat, daha

saglikli ve daha huzurlu bir ortamda yasatabilmek i¢in yapilmaktadir.

1.4 Varsaymm

Bu calismanin sonucunda elde edilen verilerden de yola cikilarak, insan yasaminin %80-90
gibi 6nemli bir boliimiinii gecirdigi i¢ mekanlarin havasinin kirlenmesine neden olan ve insan
sagligini dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz yonde etkileyen etkenlerin belirlenmesi ve bu
etkenlere yonelik risk yonetim modellerinin olusturulmasina yardimci olarak, daha saglikli

mekanlar tasarlanacagi varsayilmaktadir.

1.5 Kapsam
Bu ¢alisma; yapi i¢i hava kirleticilerinin ve bu kirleticilerin olumsuz etkilerinin belirlenmesi,
kirleticilerin insan saglhigi tizerinde olusturdugu risklerin saptanmast ile olusmus veya

olusabilecek risklere gore risk yonetim planlarinin olusturulmasi kapsaminda ele alinmistir.

Calismada, “Yapi I¢i Hava Niteligi Risk Modeli Belirlenmesi” S.Miijdem Vural tarafindan
hazirlanmig olan doktora tezinden yararlanilmig, bu tez kapsam olarak gelistirilmis ve

belirlenen kirleticilere gore risk yonetimi incelenmistir.

Yap1 i¢i hava kirleticileri kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine gore, saglik etkilerine gore,

kaynaklaria gore farkli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Bu tez kapsaminda kirleticiler



kaynaklaria gore siniflandirilarak hazirlanmistir. Diger 6zellikleri siniflandirmanin diginda

tutulmustur.

1.6 Yontem

Bu tez kapsaminda, konuyla ilgili ¢esitli disiplinlerin ¢alismalarini iceren genis kapsamli

kaynak arastirmasi yapilarak S. Miijdem Vural’in doktora tezi ¢alismasindan yararlanilmistir.

Caligmanin birinci boliimiinde; kaynak taramasi ile problem belirlenmis, amag, 6nem,

varsayim, kapsam ve yontemden bahsedilmistir.

Ikinci boliimde; yapr ici hava niteliginin belirlenmesi, yapi ici hava kirliliginin tanimu,
kirliligin artis nedenleri ve bu konuda yapilan caligmalar ile yapr i¢i hava kirleticileri,

kirleticilerinin sinir degerleri ve olusturduklan saglik sorunlar1 ele alinmistir.

Ugiincii boliimde; risklerin ve siirecin tanimi, risklerin degerlendirilmesi, risk yonetilmesi ve
iletisimi konulariyla birlikte yap1 ic¢i hava kirliliginde risk, yapr ici hava kirliliginde risk
degerlendirmesi, degerlendirmenin adimlar, risk yonetimi ve risk iletisimi konularina yer

verilmisgtir.

Dordiincii bolimde; yapi ici hava kirleticilerinin siniflandirmas1 yapilmistir. Risk ol¢iitlerinin
degerlendirmesi yapilarak kabul edilebilir ve kabul edilemez riskler tanimlanmistir. Kabul
edilebilir degerdeki risklerden yonetilebilir degerdeki riskler icin ¢6ziim segenekleri, alinacak
kararlar ve karar uygulamalar islenmistir. Konunun disinda kalmasina ragmen yapi ici hava

kirliliginde risk iletisimine elde edilen veriler dogrultusunda deginilmistir

Besinci boliimde ise sonug ve Oneriler kismu yer almaktadir.



2. YAPI iCi HAVA NIiTELiGi

2.1 Yap ici Hava Niteligi ve Kirlilik

Yapi, kullanicilarin gereksinimlerini gidermek {izere tasarlanmig ve iiretilmis yapma bir
cevredir (Balanh ve Oztiirk, 2006). Yapinin dis kabugunun disinda kalan cevre yapimnin “dis
cevre” sini, kabugun i¢ kisminda kalan ¢evre ise “i¢ ¢cevre’sini olusturmaktadir. Yapinin dig
cevresinde; dogal ve yapma cevreler bulunmaktadir. Yapinin i¢ ¢evresinde ise; boyutsal,
bicimsel, gorsel, isitsel, dokunsal ve atmosferik 6zellikler yer almaktadir (Balanh ve Oztiirk,

1995).

Yapinin, asil hedefi olan canlinin gereksinimlerine yanit verebilecek nitelikleri tasimasi
gerekmektedir. Yapinin, hem i¢ hem de dis cevresi kullanicinin gereksinimlerini
karsilayabilecek ozelliklerde olmalidir. Bu 6zellikler zaman igerisinde degisik etkenlerden
dolay1 olumsuz duruma gelebilmektedir. Olumsuz durum sonucu ise yapidan kaynaklanan

biyolojik ve psikolojik saglik sorunlar1 olusabilmektedir (Balanli ve Oztiirk, 1995).

Yapimin i¢ ve disin1 ¢evreleyen hava, oksijen, azot, argon, karbondioksit, neon, helyum,
kripton, metan, hidrojen, ksenon, azot dioksit ve ozon gibi gazlardan olugsmaktadir. Hava

icinde yer alan gazlar ve bilesim oranlarn Cizelge 2.1°de verilmektedir.

Cizelge 2.1 Atmosferin dogal bilesimi (Tiinay ve Alp, 1996; Giinay, 1994)

Birlesen Hacim % Yogunluk, ppm
Azot 78,084 + 0,004 780.900
Oksijen 20,946 + 0,00 209.400
Argon 0,934 + 0,001 9.300
Karbon dioksit 0,033 + 0,001 315

Neon 0,0015 18
Helyum 0,000524 5,2

Metan 0,0002 1,5
Kripton 0,000114 0,5
Hidrojen 0,00005 0,5
Ksenon 0,000087 0,08

Azot dioksit 0,00005 0,02
Ozon 0,01-0,04

Cizelge 2.1’de verilen hava bilegenlerine ek olarak %1-3 oraninda su buhar1 ve cok az

miktarda kiikiirt dioksit, formaldehit, iyot, sodyum kloriir, amonyak, karbon monoksit, toz ve



polenler bulunmaktadir (Tiinay ve Alp, 1996).

Havay1 olusturan maddeler her zaman Cizelge 2.1’de verilen oranlarda bulunmayip, ¢esitli
etkilere bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. Bu maddelerin oram1 “hava niteligini”
belirlemektedir. Hava niteliginin olumsuz ydnde de8ismesi hava kirliligini olusturmaktadir.
Hava kirliligi; havada bulunan kat1, siv1 ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan sagligina,
canli hayatina ve c¢evre dengesine zarar verecek veya nesnelerden yararlanilmasini
engelleyecek miktar, yogunluk ve siirede atmosferde bulunmasidir. Havanin dogal bilesimini
degistiren gazlar ile s1v1 veya kati halde bulunabilen kimyasal maddelere hava kirleticileri ad1
verilmektedir. Gaz disindaki kirleticiler havada aerosol halde olup, bazilar1 sis, mist, duman
gibi 6zel adlar ile adlandirilmaktadir [44]. Gerek dis ortam kirleticilerinin yap1 i¢ine ulasmasi
ve burada birikmesi, gerek yapi icinde kullamilan iiriinlerden yayilan maddeler, gerekse
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kullanict eylemleri, yap1 i¢inde ““yap1 i¢i hava kirliligi” ni olusturmaktadir.

2.1.1  Yap ici Hava Kirliligindeki Artisin Nedenleri

Yap1 ici hava kirliligi ilk olarak atesin bulunmasiyla baglamistir. Isinmak ve yemek pisirmek
amaciyla magaralarda yakilan ates, i¢ ortama zehirli gazlar yaymis ve bu sorun atesin magara

agzinda yakilmasiyla giderilmeye ¢alisiimistir (Yalginkaya, 1995).

Kapal1 ortamlarla ilgili sorunlarin tanimlanmas1 70'li yillarin basindaki petrol krizi sonrasi,
enerji kisitlamasinin uygulandigi doneme rastlamaktadir. Benzin fiyatlarindaki artis ile
enerjinin gideri yiikselmis ve enerji tasarrufu giindeme gelmistir. Bunun ic¢in binalarda
havalandirmanin azaltilmasi yoluna gidilmistir. Binalar, gecirgenligi hemen hemen hic
olmayan bir "kabuk" ile kaplanmis ve pencereler siirekli kapali tutulmustur. Bu donemde
yapida kullanilan dogal iirtinlerden uzaklagmaya baslanilmistir. Dogal {iriinlerin yerini (agac,
mermer vb.), yapay iiriinler (plastik, sentetik lifler vb.) almistir [47]. Bilgisayar cag1 da bir
baska sorun yaratmistir. Bilgisayarlarin gelismesi ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi
binalarin 1s1 ve elektromanyetik radyasyon yiikiinii artirmistir. Ayn1 zamanda bu 1s1 bina

icindeki relatif nemin de azalmasina neden olmustur (Kaya, 2003).

Yapinin i¢ ortam havasini karbon dioksit, su buhari, ozon, ucucu organik bilesikler,
formaldehit, vb. gazlar ile mikrobiyolojik etmenler (mantarlar, viriisler, bakteriler, maytlar,
algler, alerjenler vd.) etkilemektedir. Kapali ortam havasinda parcaciklar halinde dagilip
birikebilme 6zelligine gosteren kirleticilerin bir¢ogu petroliin yan iiriinlerini olusturmaktadir.

Binalarda yasayan kisilerin sigara igmek, yemek pisirmek ve temizlik yapmak vb. etkinlikleri



sonucunda da bazi1 kimyasal maddeler ve pargaciklar kapali ortam havasina eklenmektedir.
Binanin kendisi ve donamimlart da pargaciklarin ve c¢esitli gazlarin artmasina neden

olmaktadir.

2.1.2  Yapi ici Hava Niteligi ile Ilgili Calismalar

Teknolojinin hizla gelismesi, insanlarin yenilikleri izleme cabasi, iiriinlerdeki cesitliligin
artmasi, insanlarin yasamlarinin Onemli bir bdliimiiniin kapali mekénlarda gecirmeye
baslamasi gibi nedenler bilim adamlarimi yapi i¢i hava kirleticileri konusunda arastirmaya

itmistir.

Yapi i¢i hava kirliligi ile ilgili yapilan ¢alismalar “Tas Devri” déneminde atesin magara icinde
yakilmasiyla baslayip giiniimiize kadar devam etmis ve bundan sonra da arastirllmaya devam
edecek olan bir konudur. Yap1 i¢i hava kirliligi ile ilgili biiyiik arastirmalar 70’1i yillarda
yasanan petrol krizi nedeniyle enerji tasarrufuna gidilmesiyle yasanan yapilardaki yetersiz

havalandirmalara kars1 ¢6ziim aramaya ¢alisarak baslamistir.

Yapilan biiyiik arastirmalardan bir tanesi; ABD’de yapilan “Harvard Alt-Sehir Caligsmasi”
dir. Bu c¢alismada, havada bulunan pargaciklarin oranina bagh olarak Oliimlerin arttig
belirlenmis ve bunun sonucunda 2,5 mikron ¢apa esit ya da daha kii¢iik parcaciklar i¢in yeni
bir standardin kabul edilmesine (62FR 38652, 18 Temmuz 1997) neden olmustur (Vural,
2004).

80’li yillarda Amerika Birlesik Devletleri Gaz Arastirma Enstitiisii ve Giiney Kaliforniya Gaz
Kurulusu’nun sponsorluguyla yapilan biiyiikk 6lcekli ¢alismalarda yapir i¢i hava kirliligine
neden olan azot dioksitin, kullanilan gaz ocaklar1 ve gaz sobalari nedeniyle yapi igindeki
yogunlugunu artirdifi ve oOzellikle mutfaklarda diger mekanlara gore daha yogun olarak

bulundugu belirlenmistir (Anderson ve Albert, 1999).

Amerika Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Toplulugu (ASHRAE) 1996°da
kabul edilebilir yapr i¢i hava Kkirleticilerinin sinir degerlerini belirlemek iizere c¢aligma
baslatmis (Kerrigan, 1996) ve bu calismanin sonucunu 1999 yilinda yaymlamistir (ASHREA,
1999).

Bu calismalardan baska, NATO tarafindan 1989-1996 tarihleri arasinda pilot ¢aligmalar
yapilmis ve bu caligmalara 40 iilkeden 300 uzmani katilmistir. Yapilan caligmalarin

sonucunda yap1 malzemelerinden ¢ikan kirleticilerin azaltilmasi i¢in iiretici firmalarin iiriin



etiketleri olusturma caligsmasi 6ngoriilmiistiir (Moroni ve Lundgren, 1998).

Kirleticilerle tek tek ugrasmak icin diizenlemeler yapmak, basarisiz, pahali ve yetersizdir.
Yapi icinde bilinen yiizlerce kimyasaldan etkilenim diizeylerini belirlemek ¢ok zor bir istir.
Bu kimyasal maddeler arasindaki olasi etkilesim bunu daha da giiclestirmektedir. Hala
insanlarin yap1 i¢i hava kirliligine neden olan maddelerden etkilenim orani hassas olarak

oOlciilememektedir.

2.1.3  Yap ici Hava Kirleticileri

Yapi i¢i hava kirleticileri; fiziksel 6zelliklerine, kimyasal 6zelliklerine, saglik etkilerine ve

kaynaklarma gore degisik sekillerde siniflandirilmistir (Vural, 2004).

Yapi i¢i hava kirleticileri;

Kimyasal 6zelliklerine gore; organik ve inorganik kirleticilerdir.

Fiziksel ozelliklerine gore kirleticileri; gazlar ve buharlar, parcaciklar olusturmaktadir.

Saglik etkilerine gore kirleticiler; zararli, rahatsiz edici, alerjik, mutajenik, toksik ve

kanserojen kirleticilerdir.

Kaynaklaria gore kirleticiler; i¢ ve dis kaynakl kirleticilerdir [41]. I¢ kaynakli kirleticileri,
yapiin kendisi ve kullanici eylemleri olusturmaktadir. Dig kaynakl kirleticileri ise insanlarin

yap1 disindaki eylemleri ve doga olaylar1 olusturmaktadir.
Bu calismada yapi i¢i hava kirleticilerinin kaynaklarina gore siniflandirilmasi yapilmastir.

Yapi ici hava kirleticileri, i¢c ve dis ortam kaynakli kirleticiler olarak iki grupta incelenmistir.
D1s kaynakli kirleticiler yapinin diginda gerceklesen (iiretim, trafik, doga olaylart vb.)
eylemlerden ve yap1 disindaki dogal kirleticilerden kaynaklanarak yapi icine girmektedir. I¢
ortam kaynakli kirleticiler ise, yapinin i¢inde kullanilan iiriinlerden ve canlinin yapi i¢indeki
biyolojik, fizyolojik, mesleki eylemleri ve hobilerinden kaynaklanan kirlilik olarak iki alt
baslik halinde incelenmistir. Yapi icinde kullanilan iiriinden kaynaklanarak cevreyi kirleten
maddeler, yapimin tasarim 6zelliklerinden, yapim sistemi se¢iminden, i¢ ortam donaniminda
kullanilan iiriinlerden ve yapi kullanimi sirasinda gereksinim duyulan teknik hizmetlerden
olusmaktadir. I¢ hava ortaminda olan bu kirleticilerin yani sira, yapi i¢inde yasayan insanlarin
eylemlerine bagli olarak ortama karigsan Kkirleticiler de s6z konusudur. Bunlar biyolojik ve

fizyolojik (solunum, oksiirme, deri dokme, idrar vb.) eylemler ve yapi icinde gerceklesen



mesleki ve ev isleri ile hobilerdir (yemek pisirme, banyo yapma, temizlik, kesme, kopyalama
vb.). Bu eylemler sonucunda ortama alkol, amonyak, karbondioksit, bakteri, idrar, su, sac,
oOlii deri, zehirli gazlar, tozlar, asbest, benzen, formaldehit, cam elyafi, vb. kirletici maddeler

karigmaktadir (Giinay, 1994).

Cizelge 2.2’de Kkirleticilerin  kaynaklarina gore smiflandirilmasi  verilmistir. Bu
siniflandirmaya gore kirleticiler; yap1 dis1 ve yapi ici olarak iki ana baslikta incelenmistir.

Yapi i¢i kaynakli kirleticiler, iirtin ve kullanic1 kaynakli olarak iki alt baslikta verilmistir.



Cizelge 2.2 Kirletici kaynaklariin siniflandirilmasi

Kirletici Kaynaklari
Yapi Dis1 Kaynakh Yap I¢i Kaynakh
Kullanmic1 Kaynakh Uriin Kaynakh
Dogal Di1s Ortam Fizyolojik Biyolojik Ev Isleri Mesleki Eylemler | -Boya, cila, vernik vb.
Ortam Etkinlikleri Eylemler Eylemler -Yalitim malzemeleri
Kaynakli Kaynakli -Koku giderici tiriinler
-Deprem -Tarim -Deri dokme -Solunum | -Temizlik -Kesme -Bocek ilaglar
-Volkan -Sanayi -Terleme -Yemek -Kopyalama -Macun
-Simsek -Trafik -Oksiirme pisirme -Yapistirma -Iklimlendirme sistemleri
-Toprak -Yangin -Idrar -Siipiirme -Hayvan besleme | -Mobilya
-Su -Sag¢ dokme -Makyaj -Bitki yetistirme -Yapistiricilar
-Bitki -Tirnak kesme -Yanma -Uretim -Duvar iiriinleri
-Hayvan eylemleri -Boyama -Kaplama tiriinleri
-Tas -Sigara -Dogramalar
kullanimi -Ofis araglar
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Yap1 ici hava kirliligini olusturan kirleticiler ayn1 anda hem yapi1 disindan gelen, hem iiriin
kaynakli hem de kullanici eylemlerinden kaynaklanan Kkirleticiler olarak farkli gruplar

icerisinde de yer alabilmektedir.

2.1.3.1 Dis Kaynakh Yapi ici Hava Kirleticileri

Yap1 digindaki kirletici maddeler, herhangi bir islem uygulamadan kendiliginden olusan
(dogal ortamda bulunan) kirleticileri, yap1 disinda gerceklesen iiretim islemleri sonucunda
olusan kirleticileri ve trafigi kapsamaktadir. Bu grup kirleticiler, dis hava ortaminda bulunan
ve insan sagligin1 olumsuz yonde etkileyen kimyasal gazlar, tozlar vb. olarak nitelendirilebilir

(Giinay, 1994).

D1s ortamda dogal olarak olusan kirleticiler, havadaki gazlarla baska gazlarin birlesmesi
(karbon monoksit, azot oksitleri, kiikiirt oksitleri, vb.), toprak, tag ve suyun yapisinda bulunan
maddelerin ¢6ziilmesi sonucunda havaya dagilmasi (radon, asbest, silis vb.), dig ortamda
bulunan bitki ve hayvanlarin olusturdugu maddelerin (polenler, mikroorganizmalar vb.) ve
deprem, volkan patlamasi, simsek cakmasi vb. doga olaylarinin olusmasiyla agiga cikan
gazlarin ve parcaciklarin (karbon dioksit, asili parcaciklar, azot dioksit, karbon monoksit,
ozon vb.) dis ortam havasina karigsmasiyla once yapt dis1 havasim ardindan da yapi ici

havasini kirletmesiyle, dis kaynakli yap1 i¢i hava kirleticileri grubunda yer almaktadir.

Yap1 disinda, iiretim icin gerceklesen eylemler sonucunda dis ortam havasina karisan
kirleticiler ise, ulasim amaciyla kullanilan araglarin olusturdugu zararli kimyasal maddeler
(karbon dioksit, karbon monoksit, azot dioksit, ozon, formaldehit, vb.), 1Sinma ve tiretim
amaciyla kullanilan maddelerin yakilmasiyla olusan zehirli gazlar (karbon dioksit, karbon
monoksit, kiikiirt dioksit, azot oksit, formaldehit vb.), endiistri kuruluslarindan cevreye
yayilan zehirli sivi ve gaz maddeler, olusan yanginlar (karbon monoksit, karbon dioksit vb.)
ile tarim alaninda kullanilan kimyasal bilesikler (azot oksitleri, vb.) olarak ozetlemek

miimkindiir.

Yapi dis1 hava kirleticileri olarak bilinen kirleticilerin bir kism1 ayn1 zamanda dogrudan ya da
dolayl olarak yap1 i¢i hava kirletici de olabilmektedir. Karbon monoksit, kiikiirt dioksit vb.
gazlar ile formaldehit gibi ucucu organik bilesikleri, radon, mikroorganizmalar Ornek

verilebilmektedir.

Cizelge 2.3 ‘de yap1 disindan kaynaklanan kirleticiler ve kirlilik kaynaklar1 verilmistir.
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Cizelge 2.3 D1s kaynakl kirleticilerin siniflandirilmasi (Ek, 1995; Vural, 2004); [35]

Yapi Dis1 Kaynakh Kirleticiler

Dogal Ortam Kaynakh Kirleticiler

Dis Ortam Etkinlikleri Kaynakh Kirleticiler

Kaynak Gazlar Parcaciklar Kaynak Gazlar Parcaciklar
Tas Zararh Dogal Gazlar | Asili Parcaciklar Tarim Yanma Uriinleri
Radon, Asbest, Azot oksitler,
Toprak Zararli Dogal Gazlar | Asili Parcaciklar Yangin Yanma Uriinleri Asili Parcaciklar
Radon, Asbest, Azot oksitler, Duman,
Karbon dioksit, Is,
Karbon monoksit, Mis,
Kiikiirt dioksit, Sis,
Su Zararli Dogal Gazlar | Asili Parcaciklar Sanayi Yanma Uriinleri Asili Parcaciklar
Radon, Asbest, (enerji santralleri | Karbon dioksit, Asbest,
dahil) Karbon monoksit,
Bitki Yanma Uriinleri Organizmalar Kiikiirt dioksit,
Karbon dioksit Mikroorganizmalar,
(solunumla ¢ikan) Cicek tozlari, Ucucu organik
Alerjenler, bilesikler (VOCs)
Benzen,
Hayvan Yanma Uriinleri Organizmalar Formaldehit,
Karbon dioksit Mikroorganizmalar,
(solunumla ¢ikan) Hasereler, Zararh Dogal Gazlar
Alerjenler, Ozon,
Deprem Yanma Uriinleri

Metan,




Cizelge 2.3 Dis kaynakli kirleticilerin siniflandirilmasi (Ek, 1995; Vural, 2004); [35] (devam)

12

Yap1 Dis1 Kaynakh Kirleticiler

Dogal Ortam Kaynakh Kirleticiler

Dis Ortam Etkinlikleri Kaynakh Kirleticiler

Kaynak Gazlar Parcaciklar Kaynak Gazlar Parcaciklar
Simsek Yanma Uriinleri Isinma Yanma Uriinleri Asili Pargaciklar
Azot oksit, Azot oksit, Duman,
Karbon monoksit, Mist,
Volkan Yanma Uriinleri Asil Parcaciklar Karbon dioksit, Sis,
Azot oksit, Duman, Kiikiirt dioksit,
Karbon monoksit, Mist,
Karbon dioksit Sis, Ucucu Organik
Kiikiirt dioksit, Bilesikler (VOC)
Metan, Formaldehit,
Trafik (egzoz) Yanma Uriinleri

Azot dioksit,
Formaldehit,
Karbon dioksit,
Karbon monoksit,

Zararl1 Dogal Gazlar
Ozon,




13

2.1.3.2 Yapmn icinden Kaynaklanan Yap ici Hava Kirleticileri

Yapi icinde gerceklesen eylemlerden ya da kullanilan iiriinlerden kaynaklanarak olusan
ve yapi i¢i havasim olumsuz etkileyen kirleticilerdir. Yapr ici havasim olumsuz

etkileyen kirleticiler iki baslik halinde incelenmistir.

2.1.3.2.1 Kullama Kaynakh Yap: ici Hava Kirleticileri

Yapi i¢inde yasayan insan ve diger canli (hayvan, bitki) eylemlerinden olusan kirleticilerdir.
Canlinin biyolojik ve fizyolojik eylemleri (solunum, idrar, terleme, oksiirme, deri dokme,
kepek, tirnak diismesi, sa¢ dokiilmesi vb.) sonucunda olusan (karbondioksit, amonyak, alkol,
idrar, su, sag, kil, olii deri vb.) kirleticilerle mesleki isleri ve hobileriyle (bitki yetistirme,
hayvan besleme, ev isleri, yemek pisirme, camasir-bulsik yikama, banyo yapma, makyaj,
sigara kullanimi, fotokogi, kesme, yapistirma, boyama vb.) olusan (alerjik maddeler, polenler,
sporlar, mikroorganizmalar, formaldehit, benzen, toz, ozon vb.) kirleticiler yap1 i¢i havasina

katilmaktadir.

Cizelge 2.4 ‘de kullanici eylemlerinden kaynaklanan kirleticiler ve kirlilik kaynaklar

verilmistir.



14

Cizelge 2.4 Kullanic1 kaynakl kirleticilerin sinmiflandirilmasi (Ek, 1995; Vural, 2004); [35]

Kullanmic1 Kaynakl Kirleticilerin Stmiflandirilmasi

Fizyolojik Eylemler Biyolojik Eylemler
Kaynak Gazlar Parcacik Kaynak Gazlar Parcacik

Deri dokme _ Organizmalar Bitki solunumu Yanma Uriinleri _

Bakteriler, Karbon dioksit,

Mikroorganizmalar, Su buhari,
Sa¢ dokme _ Organizmalar Hayvan solunumu Yanma Uriinleri Organizmalar

Bakteriler, Karbon dioksit, Bakteriler,

Mikroorganizmalar, Su buhari, Mikroorganizmalar,
Tirnak kesme _ Organizmalar Insan solunumu Yanma Uriinleri Organizmalar

Bakteriler, Karbon dioksit, Bakteriler,

Mikroorganizmalar, Su buhari, Mikroorganizmalar,
Terleme Amonyak, Organizmalar Sigara kullanimi Yanma Uriinleri Asili Pargacik

Su buhari, Mikroorganizmalar, Azot oksitler, Duman,
Karbon dioksit, Mist,
Karbon monoksit,

Oksiirme _ Organizmalar “e _

Mikroorganizmalar, Ugucu Organik

Viris, Bilesikler

Formaldehit
Idrar Organizmalar

Amonyak,

Mikroorganizmalar,
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Cizelge 2.4 Kullanici kaynakli kirleticilerin siniflandirilmasi (Ek, 1995; Vural, 2004); [35] (devam)

Kullanic1 Kaynakh Kirleticilerin Simflandirilmasi

Mesleki Eylemler Ev Isleri/Hobi
Kaynak Gazlar Parcacik Kaynak Gazlar Parcacik
Kesme _ Parcaciklar Temizlik Ucucu organik | Organizmalar
bilesikler (VOCs) Mikroorganizmalar,
Formaldehit,
Kopyalama Zararh Dogal Gazlar | _ Yemek pisirme, | Yanma Uriinleri Organizmalar
Ozon, 1s1nma Azot oksitler, Mikroorganizmalar,
Karbon dioksit,
Karbon monoksit
Kikiirt dioksit,
Yapistirma Ucucu Organik | _ Siipiirme _ Organizmalar
Bilesikler Mikroorganizmalar,
Formaldehit,

Hayvan besleme

Yanma Uriinleri
Karbon dioksit,

Organizmalar
Mikroorganizmalar,

Hayvan besleme

Yanma Uriinleri
Karbon dioksit,

Organizmalar
Mikroorganizmalar,

Bitki yetistirme

Yanma Uriinleri
Karbon dioksit,

Organizmalar
Mikroorganizmalar,

Bitki yetistirme

Yanma Uriinleri
Karbon dioksit,

Organizmalar
Mikroorganizmalar,

Makyaj

Ucucu Organik

Bilesikler
Formaldehit,
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Cizelge 2.4 Kullanici kaynakli kirleticilerin siniflandirilmasi (Ek, 1995; Vural, 2004); [35] (devam)

Kullanic1 Kaynakh Kirleticilerin Simflandirilmasi

Mesleki Eylemler Ev isleri/Hobi
Kaynak Gazlar Parcacik Kaynak Gazlar Parcacik
Yanma kaynakli Yanma Uriinleri Asili Pargacik Sprey, deodorant, | Ugucu Organik
Azot oksitler, Mist, Bilesikler
Karbon dioksit, Duman, parfiim Formaldehit,

Karbon monoksit,

Ucucu Organik

Bilesikler
Formaldehit,

Boyama Ucucu Organik
Bilesikler

Benzen,

Formaldehit,

Toliien,
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2.1.3.2.2 Yap Uriinleri Kaynakh Yap ici Hava Kirleticileri

Yapidan kaynaklanarak, yapi i¢i havasini kirleten maddeler, yapinin tasarim ozelliklerinden,
yapi i¢i kullanilan iiriinlerden, yapi i¢inde kullanilan teknik hizmetlerden kaynaklanmakta ve
insan sagligini olumsuz olarak etkilemektedir. Beton, tas, tugla vb. iirlinlerde bulunan
radondan, yalitim iiriinlerindeki asbeste, formaldehite, yapistiricilarda bulunan ugucu organik

bilesiklerden, temiz ve pis su sistemindeki bakterilere, organik maddelere kadar cesitlilik

gostermektedir.

Cizelge 2.5 ‘de yapida kullanilan iiriinlerden kaynaklanan kirleticiler ve kirlilik kaynaklar

verilmistir.

Cizelge 2.5 Yapida kullanilan iiriin kaynakl kirleticilerin siniflandirilmasi (Balanli ve
Taygun, 2005; Balanl ve Taygun, 2002; Spengler, 2000; Oztiirk, 1995; Patrick, 1994; Yocom
ve McCarthy, 1991; Balanli, Vural ve Taygun, 2004; Vural, 2004; TS 12281 ve 12093; Corn,

1993; Tucler, 2000; Wagner, 1991); [35]

Yapida Kullamlan Uriin Kaynakh Kirleticilerin Siiflandirilmasi

Yap Uriinleri

Kirleticiler

Gazlar

Parcaciklar

Al¢1 Blok Levha

Ucucu Organik Bilesikler

Asili Parcaciklar:

(VOCs):

Ksilen,
Toliien,

Zararli Dogal Gazlar:
Radon,

Asbest,

Beton

Ucucu Organik Bilesikler

Asil1 Parcaciklar:

(VOCs):
Formaldehit,

Zararli1 Dogal Gazlar:
Radon,

Asbest,

Tas

Zararli Dogal Gazlar:
Radon,

Tugla

Zararli Dogal Gazlar:
Radon,
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Cizelge 2.5 Yapida kullanilan iiriin kaynakl1 kirleticilerin siniflandirilmasi (devam)

Yapida Kullamlan Uriin Kaynakh Kirleticilerin Stmflandirilmasi

Yapi Uriinleri Kirleticiler
Gazlar Parcaciklar
Siva Ucucu Organik Bilesikler | Asili Parcaciklar:
(VOCs): Asbest,
Etil benzen,
Formaldehit,

Toliien,

Boya, Cila, Vernik

Ucucu Organik Bilesikler

Asil1 Parcaciklar:

(VOCs):
Asetaldehit,

Benzen

Etil benzen,

Etil toliien,
Formaldehit,
Hekzan,
Ksilenler,
Stearin,

Toliien,
Tri-metilbenzen,

Asbest,

Islem Gormiis, Yapay Ahsap

Ucucu Organik Bilesikler
(VOCs):
Asetaldehit,
Benzen,

Etil benzen,
Formaldehit,
Hekzan,
Ksilenler,
Kloroform,
Metilen kloriir,
Stearin,

Toliien,
Tri-metilbenzen,

Yanma Uriinleri:
Asetikasit
Formikasit,
Karbonmonoksit,
Metilalkol

Organizmalar:
Ev tozu Akaratlari,

Kurt,
Kiif,
Mantar,
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Cizelge 2.5 Yapida kullanilan iiriin kaynakl1 kirleticilerin siniflandirilmasi (devam)

Yapida Kullamlan Uriin Kaynakh Kirleticilerin Stmflandirilmasi

Yapi Uriinleri

Kirleticiler

Gazlar

Parcaciklar

Duvar Kagidi

Ucucu Organik Bilesikler

Organizmalar:

(VOCs):

Toliien,

Yanma Uriinleri:
Asetikasit,
Formaldehit,
Formikasit,
Karbonmonoksit,
Metilalkol,

Mantar,

Hali

Ucucu Organik Bilesikler
(VOCs):
Asetaldehit,
Butadin,

Etil benzen,
Formaldehit,
Hekzan,
Ksilenler,
Stearin,

Toliien,
Tri-metilbenzen,

Yanma Uriinleri:
Asit siyandirik,

Organizmalar:
Ev Tozu Akarlan,

Mantar,

PVC

Yanma Uriinleri:
Benzen,
Dioksin,

Etil benzen,
Formaldehit,
Fosgen,
Hidrojen kloriir,
Kadmiyum,
Karbon dioksit,
Karbon monoksit,
Klor,

Ksilenler,
Toliien,
Vinilkloriir,
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Cizelge 2.5 Yapida kullanilan iiriin kaynakl1 kirleticilerin siniflandirilmasi (devam)

Yapida Kullamlan Uriin Kaynakh Kirleticilerin Stmflandirilmasi

Yapi Uriinleri Kirleticiler
Gazlar Parcaciklar
Yalitimlar Ucucu Organik Bilesikler | Asili Parcaciklar:
(VOCs): Asbest
Asetaldehit
Etil benzen
Formaldehit
Stearin
Yapistiricilar Ucucu Organik Bilesikler | Asili Parcaciklar:

(VOCs):

Benzen

Etil benzen
Formaldehit
Stearin

Toliien
Tri-metilbenzen

Asbest

Sentetik Kumas

Ucucu Organik Bilesikler

(VOCs):
Formaldehit

Yanma Uriinleri:
Asit siyandirik

Plastik

Ucucu Organik Bilesikler

(VOCs):
Formaldehit

Yanma Uriinleri:
Karbonmonoksit
Hidroklarik asit
Hidrojen siyaniir
Azot oksitleri

Pisirme ve Isitma Araglar

Yanma Uriinleri:
Karbonmonoksit
Karbon dioksit
Azot dioksit
Kiikiirtdioksit

Ucucu Organik Bilesikler

(VOCs):
Formaldehit

Toliien

Asili Parcaciklar:
Asbest
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Cizelge 2.5 Yapida kullanilan iiriin kaynakl1 kirleticilerin siniflandirilmasi (devam)

Yapida Kullamlan Uriin Kaynakh Kirleticilerin Stmflandirilmasi

Yap: Uriinleri Kirleticiler
Gazlar Parcaciklar
Sicak Soguk Su Sistemleri Zararli Dogal Gazlar: Asili Parcaciklar:
Radon Asbest

Organizmalar:
Lejyonella Bakterisi

Iklimlendirme Sistemleri

Ucucu Organik Bilesikler

(VOCs):
Asetaldehit

Formaldehit

Zararli Dogal Gazlar:
Ozon

Organizmalar:
Lejyonella Bakterisi

Ofis Aygitlan

Ucucu Organik Bilesikler
(VOCs):

Asetaldehit

Etil benzen

Formaldehit

Ksilenler

Stearin

Toliien

Zararli Dogal Gazlar:
Ozon




22

2.1.4 Yap ici Hava Kirleticilerinin Tanimlanmasi

Kirleticileri, 6zelliklerini ve kaynaklarimi bilmek, bu kirleticilere kars1 6nlem almak igin
gerekli ve dogru bir adimdir. Belirtilen kirleticilerin bityiik bir boliimii farkli kaynakl kirletici

grubunda da yer almaktadir. Bu nedenle kirleticiler genel bir baslik altinda incelenmistir.

¢ Azot oksitler (NOx)
Azot; renksiz, kokusuz ve cesitli oksitler olusturan bir gazdir. Bu oksitlerden bir kismi

oOl¢iilebilir degerlerde bulunmaktadir. Normal sartlar altinda (0°C ve 76 cm. civa basincinda),
1 It. azot gazinin agirhig, 1,2025 gr. dir (Giinay, 1994). Yogunlugu ise 500 ppb yani 940
pg/m? tiir (Burr, 2000).

Yapi i¢cindeki azot oksit miktar1 yap1 disindaki miktardan da etkilenmektedir. Azot oksitlerin
atmosferdeki derisimi 1750 yilindan beri % 17 oraninda artmistir. Bu artig giiniimiizde de
devam etmektedir. Bunun nedenlerinin basinda, tarimda kullanilan giibreler, biiyiikbas hayvan
yemleri ve kimya sanayii gibi insan faaliyetleri ile ateslemeli motorlarda yiiksek 1s1da azotun
oksijenle birlikte yanmasi ve yiiksek 1silarda simsek cakmasi sonucunda yogun olarak havada
kendiliginden olugmaktadir. Tiim bu olusum nedenlerinden dolay1 azot oksitler yap1 dist

kaynakl1 hava kirleticileri olabilmektedir.

Azot oksitlerin atmosferde en ¢ok bulunan sekli azot monoksit ve azot dioksittir. Yapi iginde
onemli azot oksit kaynaklar1 yanginlar, gazli ocaklar, isiticilar, elektrikli baz1 ev ve biiro
donanimlari, sigara dumani vb. dir. Azot oksitler bu nedenle kullanici eylemi kaynakli yapr ici

hava kirleticisi olarak da tanimlanabilmektedir.

Yanma olaylarinda azot monoksitin, azot dioksitten daha fazla ortaya ¢ikmasina ragmen insan
sagligr acgisindan azot dioksit daha etkili ve tehlikeli bir gazdir. Cesitli eylemler sonucunda,
yap1 icinde cesitli oranlarda azot oksitler birikmektedir. Yap1 icinde azot oksit yogunlugu,
yapi i¢i eylemlerinden dolayi, mutfaklarda diger bolimlere gore daha fazladir. Bunun nedeni
elektrikli ve gazli firmin, ocagin vb. ev aletlerinin yanma sonucu azot oksit olusturmasidir.
Tek gozlii ocak yakildiginda azot oksit yogunlugun, 500 pg/m3, firin kullanildiginda 1100
pg/m3 oldugu gozlenmistir (Burr, 2000).

Astimh kisiyi etkileyecek en diisiik yogunlugu baz alan WHO, etkilenmenin 24 saatte 400
pg/m3 (210 ppb)’ii gegmemesini dnermektedir (WHO; 1987b).

Yap1 icindeki azot oksit miktarin1 havalandirma olmaksizin azaltabilen tek sey yesil

bitkilerdir. Toprakta bulunan birtakim bakteriler, havanin azotunu baglayarak bitkilerin
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yararlanabilecegi bilesiklere doniistiiriir. Bu sekilde, bitkiler biitiin canlilar icin gerekli olan
azotlu bilesikleri ve proteinleri iiretir. Tiim proteinlerin yap taslar icerisinde, azot bilesikleri

bulunmaktadir (Giinay, 1994).

e Karbon dioksit (CO2)
Karbon dioksit, karbonun oksijenle yanmasi sonucu olusan, kokusuz, tatsiz, renksiz bir

gazdir. Karbon dioksit atmosferin dogal bir birlesenidir ve yogunlugu 350 ppm’dir (Yokom
ve McCarthy, 1991).

Karbon, dogada mineral bi¢ciminde (komiir, elmas, gaz olarak), suda ¢oziinmiis durumda
(karbon dioksit) veya organik bicimde bulunabilmektedir. Canli varliklarin temel yapi
maddesi olan organik karbon, fotosentez siiregleri yoluyla atmosferde veya deniz suyunda
¢Oziinmiis olarak bulunan karbon dioksit gazindan yararlanarak {iretilir. Yesil bitkiler,
hayvansal ve bitkisel parazitler, organik maddeleri parcalayarak, karbonu karbon dioksit
gazina cevirir. Artiklar, digkilar ve kadavralar da parcalanma sonucu doniisiime ugrayarak
yapilarindaki karbon dioksit agiga ¢ikar. Atmosferde gaz, suda ise ¢Oziinmiis olarak bulunan
karbon dioksit, canlilarin baslica karbon kaynagidir. Hayvanlarin viicutlarindaki karbonun bir
boliimii karbon dioksit olarak, solunum yoluyla atmosfere geri verilir. Biitiin canlilarin kalinti
ve atiklarindaki karbon ise, ciirlime ve bozulma gibi bir dizi islem sonucunda karbon dioksit
olarak agiga cikar. Organik karbonun bir boliimii, komiir, petrol gibi fosil yakitlarda birikmis
olarak bulunmaktadir. Bunlarin yakilmasiyla, atmosfere bol miktarda karbon dioksit verilir.
Bunun biiyiik boliimii, hizla deniz ve okyanuslara gecer ve karbonatlar halinde birikir. Ayrica
yanardag piiskiirmeleri, atmosfere bol miktarda karbon dioksit yayar [23]. Fabrikalarin
bacalarindan, araglarin egzozlarindan yogun bir sekilde atmosfere yayilan gazlar da yap1 dist

havasinin karbon dioksit seviyesinin artmasina neden olmaktadir.

Yapi icindeki tiim yanma eylemi (ocak, 1sitici, sigara) ve biyolojik eylemler (insan, hayvan ve
bitki solunumu) birer yapr i¢i karbon dioksit kaynagidir ve kullanict kaynakli yapi i¢i hava

kirleticisi olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Dinlenmekte olan bir insan 0.30 It/dk karbon dioksit iiretmektedir (Wadden ve Scheff, 1983).
Yapi ici karbon dioksit yogunlugu ASHRAE 1982 ‘de 8 saatte 500 ppm olarak verilmektedir
(Vural, 2004).

WHO’nun yap1 i¢inde belirledigi maksimum karbon dioksit orant %0,5, NASA’nin belirledigi

oran ise %1 ya da daha az olarak belirtilmektedir [33].

Dis ortamda bulunan karbon dioksit miktar1 300400 ppm arasindadir [34]. Giiniimiizde
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genellikle kapali ortamlarda karbon dioksit miktar1 800-1000 ppm diizeyine geldiginde o
ortamda yasayanlarda c¢esitli rahatsizliklarin bagladigi bildirilmektedir. TS 12281 ‘e gore yap1

ici karbon dioksit degeri 800 ppm’i agmamalidir.

Karbon dioksit gazinin atmosferdeki orani 1750 yilindan giiniimiize kadar % 31 oraninda
artmistir. Son yirmi yilda, atmosferdeki karbon dioksit gazinin yillik artist % 0,4 olmus,
1990’dan sonra ise yillik artis % 0,2 ile 0,8 arasinda degismistir. Bu da insan sagligim

olumsuz yonde etkileyen bir etmen haline gelmistir [48].

e Karbon monoksit (CO)
Karbon monoksit; karbon atomu igeren herhangi bir maddenin yanma isleminin tam olarak

gerceklesmemesi sonucu olusan, renksiz, kokusuz, tatsiz ve zehirli bir gazdir. Yanma sonucu
olusan karbon monoksit solunum sirasinda fark edilmediginden insan sagligi icin cok biiyiik
tehlike olusturmaktadir. Ortamda % 0,1 gibi diisiik bir yogunlukta olmasi bile insani
oldiirebilmektedir (Basgiil, 2004). Karbon monoksit hem yap1 i¢i hem de yapi dis1 hava
kirleticisidir. Yap1 disinda, egzoz dumani en biiyilk karbon monoksitin kaynagidir. Bunun
yaninda yanardagdan figkiran lavlar, uzaya génderilen hava araglari i¢in kullanilan yakitlar ve
jeneratdrler de karbon monoksit olusturan yap1 dist kirletici kaynaklandir [16].
Havalandirmasi yetersiz kalan yanma araglar1 (gaz ocaklari, 1siticilar vb.) ve sigara dumant
kullanict kaynakli yap1 i¢i karbon monoksit kirliligini olusturmaktadir. Diinyada bir¢cok
ilkede karbon monoksit sinir degerleri belirlenmis ve dis ¢cevre karbon monoksit kaynaklar

denetim altina alinmistir [16].

Yapi ici havasinda karbon monoksitin Kanada standartlarina gore 1 saatte 25 ppm, 8 saatte 11
ppm ‘den az olmas1 gerekir (Vural, 2004). TSE standartlarina gore ise 8 saatlik etkilenimde 9-
10 ppm’i, 1 saatlik solunumla alinabilecek en fazla karbon monoksit 25 ppm’i gecmeyecek

sekildedir (TS 1228).

e Kiikiirt dioksit (SO2)
Kiikiirt dioksit, keskin kokulu, renksiz reaktif bir gazdir ve ¢ogunlugu fosil yakitlarin (komiir

ve petrol) yanmasi sonucunda meydana gelen yanma iiriiniidiir. Bu nedenle ayrintili bir
bicimde incelenmis bir gazdir. Kiikiirt dioksitin ana kaynaklari, termik santraller ve
endiistriyel kazanlardir. Ozellikle yogun olarak fabrikalarin bulundugu bélgelerde yapi
digindaki kirlilik yogunlugu yapi igine gore oldukga fazladir. Yap1 iginde sobalarda kullanilan
komiir ve gazyagr ile yanan ev 1siticilar kiikiirt dioksit kaynagidir. Gazyag ve komiir gibi
yakitlarin kullanilmadigr yapilarda kiikiirt dioksit orani, bu yakitlarin kullamildigi yapilara

gore daha diigiiktiir.
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Fosil yakatlar (petrol, komiir vb.) % 0.5 ile % 6 arasinda kiikiirt icerir. Petrol ve komiir gibi
fosil yakitlarin yanmasi sonucunda kiikiirt ¢ogunlukla Kiikiirt dioksit seklinde atmosfere
yayilir. Atmosferde kiikiirdiin yarilanma hiz1 24 saat olup atmosferde kalicilik siiresi 40 giinii
bulmaktadir. Atmosfere atilan kiikiirt dioksit siiriim miktarinin biiyiik ¢cogunlugunu insan
etkinlikleri olusturmaktadir. Kiikiirt dioksittin doniisiim reaksiyonlart katalitik ve
fotokimyasal olarak iki sekilde meydana gelmektedir. Katalitik oksidasyonlar yiiksek nem ve
parcacik yogunlagmasindan meydana gelen oksidasyonlardir [36]. Temiz havada, homojen
tepkime yoluyla kiikiirt dioksit ¢ok yavas olarak kiikiirt trioksite oksitlenir. Eger ortamda su
varsa hizli olarak siilfiirik aside donisiir. Kiikiirt dioksit atmosfere ciktiktan sonra bir dizi

tepkimeye ugramaktadir (Akman, 1999); [29].

Kiikiirt dioksit yogunluk degeri, dumanin var olmasi halinde 80 pg/m3, dumanin olmamasi
halinde 120 pg/m¥’tiir. ABD ‘de yogunluk smir1 80 pg/m3, izin verilebilen en yiiksek sinir ise
350 pg/m3’tiir. Bu simrlar dis ortam icin belirlenmistir. Ancak Ingiltere’de yapi icinde de bu
degerler uygulanmaktadir (Burr, 2000). Kiikiirt dioksitin etkisi soguk havalarda daha da
artmaktadir (Dirican ve Bilgel, 1993).

e Ozon (03)
Ozon, tasit egzozlarindan ve diger yanma islemlerinden ortaya ¢ikan azot oksitlerin ve

hidrokarbonlarin giines 1sinlariyla tepkimeye girmesi sonucunda olusan agik mavi renkli,
keskin kokulu, bir hayli zehirli bir gazdir. Ozon kaynaklari, daha ¢ok yiiksek enerji kullanilan
makineler, yeralti tren istasyonlari ile yap1 disi; fotokopi makineleri, hava temizleyicileri vb.
gereclerle yapi i¢i hava kirleticileridir [22]. —111,3 “C’de kaynamaktadir [38; 46]. Ozon
hem yer seviyesinde hem de iist atmosferde olusur. Bulundugu yerde faydali veya zararl

olabilir [30].

Faydali Ozon; atmosferin iist tabakasinda yer kiirenin 630 mil iizerinde olusur ve canlilari,

giinesin zararl 1s1nlarindan korur [30].

Zararli Ozon; yer yiizeyine yakin seviyede; otomobiller, enerji santralleri, endiistriyel
kazanlar, rafineriler, kimyasal madde iireten fabrikalardan ve benzeri kaynaklardan atmosfere
verilen Kkirleticilerin, giines 1sinlart ile kimyasal reaksiyona girmesiyle olusur. Yer
seviyesindeki ozon, zararli bir kirleticidir. Ozon kirliligi, 6zellikle yaz aylarinda giinesli

havalarda olusmaktadir [30].

Ultraviyole 15181 kullanmakta olan fotokopi makinelerinde ozon yogunlugu oldukg¢a yiiksektir.

Belirgin kokusu nedeniyle varlig1 hemen belirlenebilmektedir.
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Ozon yogunlugu giines 1s181na bagli olarak giin i¢inde bulunulan bolgenin agik alanda olup
olmamasina gore degisik degerlerde goriilmektedir [11]. WHO’min yapmis oldugu
arastirmaya gore ozon icin 1 saatte kabul edilebilir simir degeri 150-200 pg/m3, TS na gore ise

8 saatte 100-120 pg/m?3 olarak belirlenmistir.

¢ Radon (Rn)
Radon, radyum 226’nin radyoaktif bozunumu sonucu ortaya ¢ikan renksiz, kokusuz, tatsiz,

gozle goriilmeyen ve yanici olmayan radyoaktif bir gazdir. Yar1 omrii 3.8 giindiir. Olgii birimi
bekerel (Bq)’dir. Radon, -61,8°C’de sivilasir ve -71,0°C’de donar [21]. Radon gazi, 1899
yilinda Ernest Rutherford ve 1900 yilinda Friedrich Ernst Dorn tarafindan kesfedilmistir.
Radon, dogal olarak her yerde bulunabilmektedir. Ciinkii radon; kaya, toprak ve suda bulunan
dogal uranyumun radyoaktif bozulmalar sonucunda olusan bir gazdir. Dogada bulunmasi
nedeniyle yap1 dis kaynakli hava kirletici olmaktadir. Yap1 i¢i havasina ise, yapida kullanilan
tas, toprak, su, kum, ¢cimento, beton, tugla, granit, vb. yapi tiriinlerinden, havalandirma, 1sitma
sistemleri ve yalitim iiriinlerinden girmektedir [7]. Bu nedenle de iiriin kaynakli bir kirlilik de
s6z konusu olmaktadir. Yapi i¢i radon yogunlugunda yapinin bulundugu yerin cografik
konumu 6nemlidir [9]. Topragin, su ve gaz gegirgenligi, nemi, basinci ve sicakligi, topragin
gozenekliligi, toprakla yapi arasindaki basing farki, radon gazi yogunlugunu etkiler (Vural,
2004; Balanli, Vural, Taygun, 2004). Radon gazi suda ¢6ziiniir ve suyun sicakligi arttik¢a

sudan ayrilarak havaya karisir.

e Asili Paraciklar
Asili parcaciklar; duman, is, kurum, sis, toz, olarak adlandirilir.

Duman: Karbon ve diger yanma iiriinlerinin tam yanmamasi sonucunda olusan pargaciklardir.

Is: Gazlarin yogunlagmasi ya da kimyasal reaksiyonu sonucu olusan, 1y dan kiiciik boyutlu

parcaciklardir (Tiinay ve Alp, 1996).

Kurum: Tam olmayan yanma sonucunda katran karismis karbon pargaciklaridir (Tiinay ve

Alp, 1996).

Sis: Su buhariin yogunlagmasi veya donarak kristallesmesi sonucu ortaya cikan ¢ok kiigiik su

damlaciklar veya buz kristalleridir.

Toz: Havada bir siire asili kalabilen, yer cekimi etkisiyle havadan ayrilan parcaciklardir

(Tiinay ve Alp, 1996).

Asili parcaciklar, atmosferde normal sartlarda kat1 ya da siv1 olarak bulunan ¢aplar1 0,1um ile
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100 um arasinda degisen maddelerdir (Incecik, 1994). Toz boyutu 100-0,1 um, smog boyutu
0,5-0,001 um ve gaz boyutu 0,01-0,00001 pm arasinda degisir (Oztiirk, 2005). Asih
parcaciklarin baglica kaynaklarin1 ¢imento fabrikalari, metal endiistrisi ile araclar olusturur.
Asili parcaciklarin en biiyiikk dogal kaynagi volkanlardir (Incecik, 1994); [2]. Bunlarin
diginda; 1sinmada kullanilan kati ve sivi yakitlarin satis yerleri, motorin kullanan tasitlar,
komiir kullanan termik santraller, ilag ve kire¢ sanayi, kok komiirii, beton, ¢imento, kagit,
sicak asfalt, aliiminyum, ¢elik, tas, cinko, bakir iiretim tesisleri, seramik, briket, tehlikeli atik,
¢Op yakma tesisleri, yol insaati, olduk¢a yogun pargacik kirliligi olusturan etkinliklerdir
(Oztiirk, 2005). Asili parcaciklar daha ¢ok yapr disindan yapi igine girmektedir, yapi icinde

ise, ev hayvanlarindan, kullanici aktivitelerinden olugmaktadir.

Genel olarak pargaciklar i¢in verilmis sinmir degeri Kanada Standartlarina gore; kisa siire
etkisinde kalindiginda; 1 saatte <100 mg/m3, uzun siire etkisinde kalindiginda; <40 mg/m3

olarak belirlenmistir.

e Asbest
Asbest; dogal olarak olusan, ezildigi ya da islendiginde kolaylikla uzun, ince ve esnek liflere

ayrilabilen inorganik silikat bilesiklerine verilen mineralojik bir addir (TS, 11597). En cok
bilinen ii¢ tiirii beyaz (chrysotile), mavi (crocidolite) ve kahverengi (amosite) asbesttir

(NSCA, 1986; Ek, 1995).

Asbestin endiistride yaygin olarak kullanilmasi 19. yiizy1l baslarinda Kanada’daki zengin
asbest yataklarimin isletilmesinden sonra baslamistir (irkeg, 1990). Yanmazligi, 1s1 yalitim
niteligi, sicaklik ve asitlerden etkilenmemesi, yiiksek elektrik direnci, esnekligi, kolay egilip
biikiilmesi vb. ozellikleri ile asbest; ¢ati ve duvar levhalari, doseme kaplamasi, siva, boru,
soba, araba fren ve debriyaj balatalar1, boya, gaz maskesi filtresi, ev aletleri ( ekmek kizartma,
sa¢ kurutma makinesi vb.), paketleme iiriinleri, halat, iplik ve giysi iiretiminde, yalitim
malzemelerinde, yanmayi geciktirici olarak kagit ve tekstil tiriinlerinde, kullamilmistir (Bower,
2000; Yu, 2001; Anon, 1979; Ek, 1995); [44]. Asbest bu 6zelligi nedeniyle yapilarda yogun
olarak kullanilmasiyla da yap1 icine, iiriin kaynakli kirletici olarak girmektedir. Ayrica,
asbestin cikartilmasi, taginmasi, islenmesi, 6giitiilmesi, asbestli yapinin yikilmasi, asbestli
gemi ve aracglarin sokiilmesi, motorlu tasitlar, icinde asbest bulunan maden atiklarindan dig
havaya karigarak dis ortam havasina karismasiyla dis kaynakli hava kirleticisi olmaktadir

(Balanl, Taygun, 2005).

Diinyada bircok iilke asbest kullanimina insan saglifina verdigi zararlardan dolayi son
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vermistir. Avrupa Birligi iilkelerinden Almanya asbest ithalat ve kullamimim gectigimiz
yillarda sifirlamistir. Danimarka, Hollanda ve Italya gibi diger iilkeler ise asbest kullanimini
yasaklamigtir. Tiirkiye, asbest rezervleri bakimindan diinyanin en zengin ilk 10 iilkesinden

biridir. Ayn1 zamanda iilkemiz asbest ithal eden ilk 10 iilke arasinda yer almaktadir [49].

Asbest icin izin verilen en yiiksek doz 1 lif/cm¥ tiir. TSE 11597 igyeri havasindaki asbest
etkilenimi icin en c¢ok; 0,6 lif/cm3/8 saat krizotil, 0,3 lif/cm3/8 saat krizotil disindaki lifler ya
da 0,3 lif/cm?8 saat krizotil karisimlar degerlerini vermektedir (TS, 11597). WHO yapmis

oldugu aragtirmalarda asbest icin kabul edilebilir deger belirlememistir.

Sekil 2.2°da asbest ¢esitlerini gosteren resimler verilmistir.

Sekil 2.1 Asbest cesitleri (Balanli., Taygun., 2007)

¢  Ucucu Organik Bilesikler (VOC)
Atmosferde bulunan ve elementel karbon, karbondioksit ve karbon monoksit disindaki

karbonlu bilesikler olarak tanimlanan ucucu organik bilesikler (VOC) hava kirleticilerinin
onemli bir smifin1 olusturmaktadir (Kiligc, 1997). Ucucu organik bilesikler oda 1sisinda
buharlasabilen kimyasallardir. Endiistriyel ve evsel ugrasilardan, tagitlardan, bu maddelerin
doldurulup bosaltildig1 yerlerden ve biyolojik bozunmalarin oldugu ortamlardan atmosfere
yayilir. Tagitlardan ise gerek tam yanma sonucunda gerekse yakitlarin doldurulmasi ve
bosaltilmas1 aninda atmosfere ugucu organik bilesik salinir. Bu yayilma ile yap1 dis kaynakl
kirletici olan ugucu organik bilesikler yapi icerisine girmektedir. Endiistride ugucu organik
bilesikler ya fiiretilir ya da coziicii veya reaktif kimyasal madde olarak kullanilir. Ugucu
organik bilesikleri olusturan islemlerin baslicalar1 kimya ve petro kimya tesisleri, metal
kaplama ve dekorasyon isleri, boyama, film endiistrisi, metal isleme, kaucuk ve yapistirici
tiretimi ve kullanimi, aga¢ isleme, kagit iiretme, fiber ve seramik iiretme, toprak iyilestirme,

kahve kavurma, yemekhaneler, firinlar ve tiim sterilizasyon islemleridir. Bu da ugucu organik
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bilesiklerin, iiretildigi iiriin yoluyla yapi icine kirletici olarak girmesi demektir. Ugucu organik
bilesikler evsel faaliyetlerden yani kullanici eylemleri yoluyla da yap: i¢ine girerek ortam
havasini kirletmektedir. Sivi veya kati temizlik malzemelerinin kullanimi, boyama islemleri,
makyaj malzemeleri, sprey ve koku giderici {riinler, yapistirict kullanimi, zeminin haliyla
veya ahsapla kaplanmasi, ocak veya soba yakilmasi, yemek pisirilmesi gibi faaliyetler de
ucucu organik bilesikleri olusturmaktadir. Kisacasi sudaki klordan evde kullanilan cilaya, dis
ortam havasindan, ayakkabi boyasina kadar bircok nedenle ev ortaminda bulunmaktadir.
Yapidaki uzun siireli VOC yogunluklart yapay ve dogal iiriinlerin varliginda kullanict
eylemleri sonucunda, kisa siireli yogunluklar ise hobi ya da temizlik tiriinlerinin kullanimi ve

¢Oziiciili boya uygulamalar sonucunda olugmaktadir (Vural, 2004).

Cizelge2.6’da yap1 i¢i buhar durumundaki organik bilesikler Diinya Saglik Orgiitii (WHO)

tarafindan siniflandirilmistir.

Cizelge 2.6 VOC igin Diinya Saglik Orgiitii’niin siniflandirma sistemi (Tuckler, 2000)

Tanmmlama gruplari Kisaltma | Kaynama noktasi arahgi, ° C*
Cok ucucu organik bilesikler vVvocC <0’dan 50-100
Ucucu organik bilesikler voC 50-100 *den 240-260
Yar organik ucucu bilesikler SVOC 240-260 ‘dan 380—400
Ozel madde ya da 6zel organik bilesikler POM >380

*Polar bilesikler ve yiiksek molekiil agirlikli VOC’lar her kaynama noktas: aralifinin yiiksek sicaklik tarafinda
goriiliir.

Yapi icerisinde bulunan VOC kaynaklariin bir kismi etkisini uzun siire gosterirken bir kismi1
etkisini zamanla azaltarak kaybeder. Bu siire VOC kaynagi olan {irliniin igerisindeki
kimyasallarin yar1 Omiirleriyle ilgili bir durumdur. En 6nemli VOC’lar formaldehit ve

benzendir.

¢ Formaldehit
Oda sicakliginda renksiz, keskin kokulu, ugucu ve bir gazdir. En 6nemli 6zelliklerinden biri

suda eriyebilmesidir. Endiistride yaygin olarak kullanilan kimyasal bir maddedir.
Formaldehit, bina endiistrisinde kullanilmaya bagslandiktan sonra ev i¢i Kkirleticiler olarak
bilinmeye baslamistir. Yer dosemesi, duvar ve tavan icin kullanilan baski ahsap iiriinlerinde,
sunta ve laminatlarin yapistirilmasinda siklikla formaldehitli yapistiricilar kullanilmaktadir.
Ayrica boya islemlerinde, kagit iiriinlerinde, kopiik 1s1 yalitmlarinda ve temizlik iiriinlerinde,
dokumalarda da kullanilmaktadir. Formaldehit kimya endiistrisinin en 6nemli maddelerinden

biridir (Kurtoglu, 1985). Yap1 icinde kullanilan iiriinlerdeki bulunma yogunlugu nedeniyle
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yap1 ici havasini iiriin yoluyla da kirletmektedir. On yapimli evler gibi havalanmasi iyi
olmayan evlerde yasayan insanlar, ¢ok yiiksek oranda urea formaldehit yalittm materyali ile

kars1 karstya kalmaktadir.

Di1s ortam havasina egzoz gazlan ile karisan formaldehit, buradan da kapali ortam havasina
girebilmektedir. Bu vb. durumlarla yap1 i¢i havasim kirletmesiyle de bir yandan dis kaynakli

yapi i¢i hava kirleticisi olabilmektedir.

Formaldehit yogunlugu zamana, sicakliga ve havanin nemine bagh olarak artma veya azalma
gosterebilmektedir. Formaldehit, kentsel havada ortalama 5-10 pg/m?3 diizeyinde bulunurken,
yapi i¢indeki havada bulunan formaldehit daha yiiksek olup bu deger yogunlugu 200 pg/m3’ii
asabilmektedir (Wadden ve Scheff, 1983; Sahin, 2000). WHO 1987 de yap1 ic¢indeki
formaldehit simr yogunlugunu 30 dakikada 0.1 pg/m? olarak vermistir. DSO’niin 6nerdigi,

0.065 ppm kapali ortam i¢in kabul edilebilir degerdir.

Tiutiin dumanm formaldehit oraninin artmasina neden olan en 6nemli etkenlerden birisidir. Orta
biyiiklitkteki bir odada 20 sigara icildiginde ortamdaki formaldehit miktar1 0,6 ppm’e
yiikselmektedir (Ek, 1995).

e Benzen
Renksiz, alevlenebilen, kaynama noktas1 80,1 °C, erime noktasit 5,5 °C olan bir sividir.

Endiistriyel bakimdan kiymetli bir VOC kaynagidir. Benzen, ilk olarak 1825 yilinda Michael
Faraday tarafindan bulunmustur. Kan hiicrelerini 6ldiirme etkisi oldugundan kanser yapan
bilesikler arasinda sayilmaktadir. Mobilyalarda, boyalarda, ¢oziiciilerde, vernik, cila vb.
iriinlerde, sigara dumaninda, yapistiricilarda, yalitim {irlinlerinde, plastik {iriinlerde,

kaplamalarda, bocek 6ldiiriicii olarak siklikla kullanilmaktadir.

Cizelge 2.7°de onemli VOC’lar belirtilmis ve yap1 i¢inde kullanildigi yerler belirtilerek

tablolastirilmustir.
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Cizelge 2.7 VOC lar ve yap1 i¢inde kullanildig1 yerler (Corn, 1993; Tucler, 2000; Baker-

Laporte, 2001; Ek,1995); [35]; [50]

Ucucu Organik -
Bilesikler Yapi I¢cinde Bulunduklar1 Kaynaklar
Asetaldehid* Hali, ?h§ap, vinil ddseme kap?amal'arl.nda, 0f1§ ara¢ gereglerinde,
ahgap iiriinlerde, havalandirma sistemi bilesenlerinde,
Mobilyalarda, boyalarda, coziiciillerde, vernik, cila vb. tiriinlerde,
Benzen* sigara dumaninda, yapistiricilarda, yaliim {iriinlerinde, plastik
iiriinlerde, kaplamalarda,
Butadin Sigara dumaninda, halilarda
Hali, ahsap, vinil doseme kaplamalarinda, duvar ve tavan kaplama
Etilbenzen giriinlerinde (al¢i1, duvar kagidi, siva), 1s1 ve ses yalitim {iriinleri (lif,
kopiik), boyalarda, vernik, cila vb. iirlinlerde, ¢oziiciilerde, ofis arag
gereclerinde,
Etiltoliien Boyalarda, vernik, cila vb iiriinlerde, ¢oziiciilerde, yapistiricilarda,
Hekzan Hali, ahsap, vinil, déseme kaplamalarinda, mobilyalarda, boyalarda,

vernik, cila vb iiriinlerde, ¢oziiciilerde, ahsap iiriinlerde,

Karbon tetrakloriir*

Bocek zehirlerinde,

Kloroform* Mobilyalarda, bocek zehirlerinde
Hali, ahsap, vinil doseme kaplamalarinda, duvar ve tavan kaplama
Ksilenler griinlerinde (al¢1, duvar kagidi, siva), mobilyalarda, boyalarda,

vernik, cila vb dirlinlerde, c¢oOziiciilerde, ahsap iiriinlerde,

yapistiricilarda, yalitim iiriinlerinde, plastik iiriinlerde,

Metilen klorir*

Mobilyalarda, boyalarda, vernik, cilalarda, ¢oziiciilerde,

Metil kloroform

Ev temizlik uriinlerinde,

Naftalin Bocek zehirlerinde,
Paradikloro Bocek zehirlerinde, hali, ahsap, vinil doseme kaplamalarinda,
benzen*

Yalitim {riinlerinde, hali, ahsap, vinil doseme kaplamalarinda,
Sterin boyalarda, vernik, cilalarda, ¢oziiciilerde, ahsap iiriinlerde, ofis arag

gereclerinde,

Tetrakloro etilen*

Macunlarda,

Toliien

Hali, ahsap, vinil doseme kaplamalarinda, macunlarda, duvar ve
tavan kaplama iirlinlerinde (al¢1, duvar kagidi, siva), boyalarda,
vernik, cilalarda, coziiciilerde, yapistiricilarda, yalitim iiriinlerinde,
plastik iiriinlerde,

Tri-kloroetilen*

Mobilyalarda,

Tri-metilbenzen

Boyalarda, vernik, cilalarda, ¢oziiciilerde, yapistiricilarda,

Not: Alfabetik siraya gore siralanmiglardir.

Cizelge 2.4’de yer alan; (*) (benzen, karbon tetrakloriir, kloroform, metilen kloriir, paradikloro benzen,
tetrakloro etilen, tri-kloroetilen); ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan belirlenen 33 zararli hava kirleticisi
listesinde bulunan kent hava kirleticileridir.
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¢ Organizmalar
Bakterileri, viriisleri, mantarlar1, kurtlar, kiifleri, polenleri, sporlar1 vb. iceren havadaki

parcaciklarin genel adlandirilmasidir [40].

Organizmalar, 0,1 pm ile 100 pm arasinda degisik biiyiikliiklerde bulunmaktadir. Yap1 icinde

havada ucusarak dagilmaktadirlar ve mikroskop kullanmadan gozle goriilemezler.

Genellikle hali, nemli duvar ve yer dosemeleri, islenmis ahsap vb. ortamlarda daha yogun
olarak bulunmaktadir. Yap1 iclerinde kotii kokularin yok edilmesinde, evcil hayvan ve bitki

bakimlarinda vb. alanlarda da ¢ogalma ortami bulabilmektedir [15].
Yapi1 disinda hayvanlar, cicek polenleri vb. sekillerde yap1 i¢i havasina girebilmektedir.

Insanin sagligimi, hem yapi icindeki olusumuyla hem de yapi disindan yapr icine girmesiyle

olumsuz olarak etkilemektedir. En 6nemli organizmalardan bir tanesi lejyonella bakterisidir.

Sekil 2.3’de mikroplarin mikroskop ile goriiniimii verilmektedir.

Sekil 2.2 Viriislerin mikroskop ile goriintimii [43]
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2.2 Yap ici Hava Kirleticileri ve Simir Degerleri

Yapi ici hava kirleticileri ile ilgili degerler toplu olarak Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8 Yapi ici hava kirleticileri ve kabul edilebilir sinir degerleri

(Vural,2004; TS 12281; Oztiirk, 2005; TAEK, 2000; Brookins,1990)

YaPl I(;.l Ha‘fa Kabul Edilebilir Stmir Degerleri Kaynak
Kirleticileri
Karbon Monoksit 15 dakika 100 mg/m3 WHO
30 dakikada 60 mg/m3 (50 ppm) WHO”1987
1 saat 30 mg/m3
8 saat 10 mg/m3
1 saatte 30 mg/m3 (25 ppm) NAAQS
8 saatte 10 mg/m3 (9-10 ppm) TS12281
24 saatte 30 mg/m3
Yillik 10 mg/m3
0-4 ppm OHSD 1988
Kisa siireli etkisinde kalindiginda; Kanada Standardi
8 saatte <11 ppm
1 saatte< 25 ppm
Siirekli etkisinde kalindiginda; < 11 mg/m3 | WHO 1984
1 saat, 40 mg/m3 EPA
8 saat, 10 mg/m3
Karbon Dioksit 8 saatte 500 ppm ASHRAE 1982
330-800 ppm OHSD 1988
Uzun siire etkisinde kalindigimda; Kanada Standardi
x 6300 mg/m3 (<3500 ppm)
< 1800 mg/m3 WHO 1984
800 ppm’i agmamali TS12281
24 saatte 400 mg/m3 (0,21 ppm) WHO 1987
Azot Dioksit 1 saatte 150 mg/m3 (0,08 ppm)
1 saat 200 mg/m3 WHO
Yillik 40 mg/m3
1 yilda 100 mg/m?3 (50 ppm) NAAQS

Kisa siireli etkisinde kalindiginda;
1 saatte <480 mg/m3 (0,25 ppm)
Uzun siire etkisinde kalindigimda;
<100 mg/m3 (0,05 ppm)

Kanada Standardi

<0,19 mg/m3 WHO 1984
Yillik 100 mg/m?3 EPA

<0,05 ppm TS12281
Aylik, 300 mg/m3 tirkiye

24 saat, 100 mg/m3
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Cizelge 2.8 Yapr i¢i hava kirleticileri ve kabul edilebilir sinir degerleri (devam)

(Vural,2004; TS 12281; Oztiirk, 2005; TAEK, 2000; Brookins,1990)

Yapi ici Hava

c 1 ge o er Kabul Edilebilir Stmir Degerleri Kaynak
Kirleticileri
Kiikiirt Dioksit Kisa siireli etkisinde kalindiginda; Kanada Standardi
5 dakikada <1000 mg/m3 (<0,38 ppm)
Uzun siire etkisinde kalindigimda;
<50 mg/m?3 (<0,019 ppm)
Kisa siireli etkisinde kalindiginda; <0,5 | WHO 1984
mg/m3
10 dakika- 500 pg/m’
24 saat- 125 ug/m’ WHO
Yillik - 50 pg/m3
Duman olan durumlarda; 80 mg/m3 Cevresel Kirlenme
Duman bulunmadigi durumlarda; 120 Avrupa Yiiksek
mg/m?3 Komisyonu
24 saatte, 400 pg/m™ Tiirkiye
Yillik - 80 pg/m’ EPA
24 saat- 365 pg/m3
Ozon 1 saatte 150-200 mg/m3 (0,076-0,1 ppm) WHO 1987
8 saatte 100-120 mg/m?3 (0,05-0,06 ppm) TS12281
0-0,01 ppm OHSD 1988
Kisa siireli etkisinde kalindiginda; Kanada Standardi
1 saatte <240 mg/m?3 (0,12 ppm)
0,05 mg/m3 WHO 1984
0,05 ppm ASHRAE 62-1999
0,12 mg/m*#i agsmamali TS12281
Radon 1 yilda 100 Bg/m3 WHO 1987
0,01 WL=2 pCi/L ASHRAE 62-1989
~0 Isvec Standart:
148 Bg/m3 EPA (Cevresel
Koruma Orgiitii)
200 Bg/m3 ICRP (Uluslar arasi
Radyasyon
Korunmas1 Orgiitii)
400 Bg/m3 TAEK Radyasyon
Glivenligi
Parcacik Kisa siire etkisinde kalindiginda; Kanada Standardi
1 saatte <100 mg/m3
Uzun siire etkisinde kalindiginda;
<40 mg/m3
Asbest Kabul edilebilir sinir degeri yok WHO 1987
Uzun siire etkisinde kalindiginda; ~0 WHO 1984
Bakteriler, viriisler | Kaynak yok Kaynak yok
1000 spor/ m¥, 60 mayt/gram toz’u | TS12281

asmamalidir
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Cizelge 2.8 Yapr ici hava kirleticileri ve kabul edilebilir sinir degerleri (devam)

(Vural,2004; TS 12281; Oztiirk, 2005; TAEK, 2000; Brookins,1990)

Ya!)l Ig.l Ha\fa Kabul Edilebilir Stmir Degerleri Kaynak
Kirleticileri
Ucucu Genel 500 mg/m?’ii agsmamali TS12281
Organik | olarak
Bilesikler | Benzen Kabul edilebilir sinir degeri yok WHO 1987
Kanserojen WHO 1984
0,01 mg/m* i asmamal TS12281
Toliien 24 saatte 7,5 mg/m3 WHO 1987
30 dakikada 1 mg/m?3
0,01 mg/m? i agsmamal1 TS12281
Formaldehit | 30 dakikada 0,1 mg/m3 WHO 1987
Siirekli etkisinde kalindiginda; 120 mg/m3® | ASHRAE 62-1989
0-0,04 ppm OHSD 1988
60-120 mg/m?3 (0,05-0,10 ppm) Kanada Standardi
Kisa ve uzun siire etkisinde kalindiginda; | WHO 1984
<60 mg/m?3
0,065 ppm’i asmamali TS12281

Sinir degerleri ve verildikleri araliklar iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Cizelge 2.8

de belirtilen degerler sadece ortalama olarak belirtilen degerlerdir.

2.3 Yap ici Hava Kirleticilerinin Olusturdugu Saghk Sorunlar:

Yapilan aragtirmalar sonucunda yap1 i¢i hava kirleticilerinin sinir degerleri belirlenmistir.
Belirlenen degerlerin iistiinde olan her kirletici, insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu nedenle kirleticiler ve olusturduklart saglik sorunlarimin ayr1 ayri incelenmesi

gerekmektedir.

e Azot oksitleri (NOx)
Azot dioksit zehirlenmeleri genellikle solunum sisteminde goriillmektedir. Uzun siireli

etkilenme yasandiginda akciger tahribatina yol a¢maktadir (WHO, 1987b). Kisa siireli,
yikksek yogunlukta azot dioksit etkilenmesi saglik risklerini belirlemede ©nemli rol

kazanmaktadir (Vural, 2004).

Azot dioksit yap1 icindeki orani ¢ok fazla olmamasina ragmen, 6zellikle astimli kisilerde ve
cocuklarda akciger fonksiyon bozukluklarina, solunum yolu rahatsizliklarina neden

olmaktadir.

Azot dioksitin saglk iizerine etkileri; cesitli kesimlerdeki bireylere degisik yogunluk
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uygulanmasi ile tespit edilmistir. Avrupa GoOgiis Sagligi Deneyinin (ERCHS) bu konuda

cesitli aragtirmalar yapmustir.

Kisinin 3000-9400 pg/m3 yogunlugunda azot okside 10-15 dakika siire maruz kalmasi

sonucunda; normal ve bronsitli kisilerde akciger fonksiyon degisimleri gdzlenmistir.

Azot dioksitin bulundugu ortamlarda diger kirleticilerin ve ozellikle ozonun bulunmasi
durumunda, bu kirleticiler arasinda olusan reaksiyonlar nedeniyle insan sagliginda olumsuz

etkilenimlerin arttig1 belirlenmistir.

Azot dioksite maruz kalinmas1 sonucunda olusan sikayetler; normal ve saglikli kisilerde 1880
pg/m3 yogunlugundan itibaren baslarken, astimli kisilerde ayni sikdyetler 940 pg/m3
yogunluk seviyesinden itibaren baslamaktadir. Bir haftadan bir aya kadar olan siirede 1880
pg/m3 den az yogunluga maruz kalmalarda; broniyel ve pulmoner bolgelerdeki hiicrelerde
anormal degisiklikler, 940 pg/m3 yogunlasma etkilenmelerde ise akcigerlerin bakteriyel

iltihaplara kars1 hassasiyetinin artmasi ve biyokimyasal degisimler gézlenmektedir [32].

Yapilan deneysel ¢alismalarda, astimli hastalarda gézlenebilen en diisiik diizeyin 560 pg/m3
(300 ppb) oldugu belirlenmistir (WHO, 1987b). 3760 pg/m3 (2000 ppb) iistiindeki diizeylerin

insan solunum sisteminde diren¢ sorunu olusturdugu tespit edilmistir (Vural, 2004).
Cizelge 2.9°da Azot dioksitin cesitli yogunluklarda ve siirelerdeki etkileri belirtilmektedir.

Cizelge 2.9 Azot dioksitin cesitli yogunluklarda ve siirelerdeki etkileri (Oztiirk, 2005)

_NO: yogunlugu Etki siiresi Etki
mg/m ppm
0.14 0.075 Belgelenmemis Esik degeri koyuluk
adaptasyonu igin
0.23 0.12 Derhal Koku esiginde
0.50 0.26 Belgelenmemis Esik degeri koyuluk
adaptasyonu icin
0.30 3.75 saat FVC ve FEV de
kiigiik artiglar (%5-9)
1.0 15 dak. Bronsitli kisilerin
solunum yollarinda
direncin artmasi
1.3-3.8 0.7-2.0 20 dak.* Artan solunum yolu
direnci
1.5-2.0 2-3 saat Saglikli yetiskinlerde
havayla artan
solunum yolu
sikayetleri




Cizelge 2.9 Azot dioksitin ¢esitli yogunluklarda ve siirelerdeki etkileri (devam)

(Oztiirk, 2005)

NO; yogunlugu

mg/m3

ppm

EtKi siiresi

Etki

2.8

1.5

45 dak.**

Artan solunum yolu
direnci

30-3.8

1.6-2.0

15 dak.

Artan solunum yolu
direnci

3.8

2.0

45 dak.***

Artan solunum yolu
direnci

1-3 saat

Akciger
fonksiyonlarinda
degisme

2.5

2 saat

Saglikl kisilerde
solunum  yollarinda
direncin artmasi

5.6

3.0

45 dak.+

Artan solunum yolu
direnci

7.5-94

4.0-5.0

40 dak.++

Artan solunum yolu
direnci

7.5-9.4

4.0-5.0

15 dak.

Akciger difiizyon
kapasitesindeki
azalma

9.4

5.0

15 dak.

Akciger difiizyon
kapasitesindeki
azalma

5.0

15 dak.

Artan solunum yolu
direnci,  Akcigerde
gaz alig-verisinin
engellenmesi

10

Koku algilanmasinin
engellenmesi

11.3-75.2

6.0 — 40.0

5 dak.

Artan solunum yolu
direnci

50

Geri doniisimli
bronsiyolitis

150

2-3  hafta iginde
bronsiyolitis fibrosa
obliterans  sonunda
0lim

*
*3k

#** Kronik solunum hastaliklari olusur.

+

Etkilesim olusur.

Temas 10 dakikaliktir. Temasin bitiminden 10 dakika sonra akis direncine etki gozlenir.
Bu yogunlukta kronik solunum hastaliklar1 meydana gelir.

++ Temas siiresi 10 dakikaya uzadiginda, 30 dakika sonra en biiyiik etki akis direncidir.
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e Karbon dioksit (CO2)
Karbon dioksit c¢esitli yogunluklarda farkli rahatsizliklara neden olmaktadir. %1,5’lik CO2

yogunlugunda kalan saglikli bir bireyde stres yaratmakta, yogunluk %7-10 arasinda
oldugunda bu yogunlukta bulunan saglikli bir bireyde biling kaybina yol agmaktadir. Karbon
dioksitin yap1 icindeki yogunlugu ortalama olarak %1’in altinda oldugundan siklikla goriilen

saglik sorunu olusturmamaktadir [10].

e Karbon monoksit (CO)
Karbon monoksit akcigerler tarafindan emilir ve burada kanin alyuvarlarindaki hemoglobinle

birlesir. Bu birlesmeden Karboksihemoglobin (COHb) olusur. COHb’nin yar1 émrii ortalama
olarak 5-6 saat arasindadir. Karbon monoksit hiicresel solunumu engellemekte, dokulara
oksijen gitmesini engelleyerek karbon monoksit zehirlenmelerine neden olmaktadir (Vural,

2004).

Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmast sonucunda kandaki oksijen
yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin ceperlerinde daralmalar, beyin, kalp gibi hassas

organlarda ve dokularda islev bozukluklar1 meydana gelmektedir [32].

Karbon monoksit’ten etkilenen kisinin yasi, cinsiyeti, etkilenmenin siirekliligi, etkilenen
kisinin saglik durumu, karbon monoksit etkilenme diizeyinde olusacak rahatsizliklarda 6nemli
rol oynamaktadir. Angina gibi kalp hastalig1 olan kisiler, karbon monoksit’e karst en riskli
gruptur. Bu kisiler, karbon monoksit’e maruz kaldiklarinda, 6zellikle egzersiz yaparken gogiis
agris1 cekebilirler ve diger kalp rahatsizliklarimi yasayabilir. Hafif ve daha agir kalp ve
solunum sistemi hastalig1 olan kisiler (6rnegin; kalp yetmezligi, beyin kan damarlari ile ilgili
hastaliklari, anemi, KOAH kronik tikayici akciger hastaligi olan kisiler) ve yeni dogmus veya
heniiz dogmamis bebekler, karbon monoksit kirliligine kars en riskli grubu olusturur. Saglikli
kisilerde, daha yiiksek seviyelerdeki karbon monoksit’e maruziyet, zihinsel algilama ve goziin

gorme giiciinii olumsuz etkileyebilir [30].

Kanda genel olarak %20-40 arasindaki korboksihemoglobin siddetli bas agrisina, %40 ve
tizeri uyku haline, konvulsiyona ve komaya neden olmaktadir (Amman, Berry, Childs, Mage,

1987; EPA, 1987).

Karbon monoksit’in olusturdugu hasarlar iki sekilde gergeklesir. Ilki yogun miktarda akut

zehirlenmeler, digeri uzun siireli diisiik yogunluktaki zehirlenmelerdir.

Akut zehirlenmeler sonucunda; kiside ilgisizlik, kisilik degisiklikleri, denge problemleri, idrar

tutamama gibi rahatsizliklar goriilmektedir. Akut zehirlenme goriilen hastalarm bir kismi
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zamanla diizelirken, bir kisminda yiiriiyiis bozukluklarinin ve bellek problemlerinin siirdiigii

gozlenmistir (Oztiirk, 2005).

Kronik etkilenimlerde ya da diisiik yogunluklu karbon monoksit’in etkileniminde kalarak
zehirlenen hastalarda bas agrisi, bas donmesi, yorgunluk, géorme bozuklugu, gogiis agrisi, asirt
duyarlilik, bulanti, ishal, karm agris1 gibi rahatsizliklar goriilmektedir (Vural, 2004).
Zehirlenmenin etkilerinin farkli sekillerde ve c¢ok cesitli olarak goziikmesi yanlis tani

konmasina da neden olmaktadir.

Sigara dumam onemli bir karbon monoksit kaynagidir. Kandaki karboksihemoglobin sigara
icenlerde siklikla %10 diizeyine ulasir, bu oran bazen %15'i1 asabilmektedir. Sigara
kullanmayan kisilerde kandaki karboksihemoglobin sadece % 1-3'tiir [26]. Bu oranlardan
anlagilacag tizere karbon monoksit rahatsizliklarinda, sigara icenler icmeyenlere gore daha

kisa siirede etkilenmektedir.

Cizelge 2.10’de hava kalitesi indeksinin ve buna bagli olarak gelisen saglik sorunlar
verilmistir.

Cizelge 2.10 Karbon monoksitin insan saglig1 iizerindeki etkisi (Oztiirk, 2005)

Karbon Monoksit Siire COHDb

Etkisi
(ppm) (saat) (%)
40 2 2 Performans diismesi
200 7.3 5 Orta ‘s.lddetl'l bas agrisi, yorgunluk, bulanti ve
bas donmesi
400 1-2 Ciddi bas agrisi,
10-15 >8 ~2,5 | Sinir sisteminde aksaklik
30 >8 5 Piskomotor sisteminde aksamalar.
100 3 ~10 Bas agrisi, bas donmesi, kandiyak, ve
~ pulmoner fonksiyonlarda aksakliklar.
20 Kardiyovakskiiler sistemde arizalar

elektrokardiyografik anormallikler, bas agrisi

40 | Hareket halindeyken diismeler, saskinlik

Solunum bozuklugu, nabiz yavaslamasi, kan

60 | basincinin diismesi, bayginlik, geri
doniigiimiin meydana gelmesi halinde 6liim,
80 |Olim
3200 5-10 Bas agrisi, bag donmesi, bulant1 ve etkilenme
dakika kalma bir saat devam ederse 6liim
6400 1-2 dakika Bas agrisi, bas donmesi, bulant1 ve etkilenme

kalma 20-30 dakika devam ederse 6lim

12 800 1-3 dakika Olim
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¢ Kiikiirt dioksit (SO2)

Kiikiirt dioksit asidik ve zehirli bir gazdir bir gazdir. Nemle birlesme meylindedir. Kiikiirt
dioksitle kirlenmis hava solundugu zaman; solunan yiiksek yogunluktaki kiikiirt dioksitin
%95'1 iist solunum yollarindan emilir. Kiikiirt dioksit burun, geniz ve bogazdaki nemle
reaksiyona girerek solunum sistemindeki sinirleri tahrip eder. Bunun sonucu olarak, bronsit,
amfizem ve diger akciger hastalik belirtileri, pulmoner islev bozukluklari, kronik bronsit
vakalarinda artis, bronsiyel mukoza silialarinin temizleme hizinda artis, solunum yollar
epitelyum dokusunda kalinlasma gibi saglik problemleri meydana gelir. Solunun yolu tahris
edildiginde, refleks oOksiiriik krizleri, gogiis sikismasi olur (Oztiirk, 2005). Kiikiirt dioksit’e
kars1 astimli kisiler diger kisilere gore daha duyarhidir. Astim, kronik akciger hastaligi
bulunan kisilerde solunum yollarinin daralmasina ve kronik solunum hastaligina neden olur.
0,75 ppm veya altindaki degerlerde bile hafif astimli kisilerde rahatsizlik gozlendigi
belirlenmistir [32].

Kiikiirt dioksit yogunlugu sinir degerinin iizerinde oldugu zaman ozellikle astimli, bronsitli,
kalp ve akciger hastalarinin sagligin1 olumsuz etkiler. Atmosferdeki kiikiirt dioksit yogunlugu
pik degere ulastiginda 6zellikle astimh kisilerde gecici solunum zorlugu goriiliir. Kalp ve
solunum hastast kisiler uzun siire kiikiirt dioksit ve parcacik madde kirliligine maruz

kaldiklarinda sagliklarinda kétiilesmeler olur (Oztiirk, 2005).

Havadaki 0.25 ppm (655 ug/m3) kiikiirt dioksite 10 dakika maruz kalindiginda astimh
kigilerin solunum sistemi mukavemetinde onemli zararlar, soluk alma kapasitesinde 6nemli

diisiisler oldugu tespit edilmistir (Oztiirk, 2005).

Havadaki kiikiirt dioksit yogunlugu 357 ug/m3 (saatlik deger) iizerine ¢iktiginda astimli
kisilerde gogiis daralmasi, oksiirme ve akciger fonksiyonunda degisme goriiliir (Oztiirk,

2005).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan; halk sagliginin korunabilmesi amaciyla 500 pg/m3
/10 dakika kiikiirt dioksit simir degerinin asilmamasi tavsiye edilmektedir. Yapilan
hesaplamalarda bu deger maksimum 1 saatlik ortalama deger olan 350 pg/m¥e esdeger

bulunmaktadir [32].
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Cizelge 2.11°de kiikiirt dioksitin belirtilen miktarlar asildiginda insan saglig1 iizerine etkisi

verilmektedir.

Cizelge 2.11 Kiikiirt dioksitin insan saghig iizerindeki etkisi (Oztiirk, 2005)

SO, Etkilenme

. Etkileri
(ppm) Siiresi
0,037- Yillik 185 pg/m’ duman yogunlugu ile birlikte, solunum yollar1 ve
0,092 ortalama | akciger hastaliklarinda artiglar.
0.007 Yillik Yiiksek parcacik yogunlugu ile birlikte, ¢ocuklarda solunum

ortalama |yollan hastaliklarinda ilerleme.

Diisiik parcacik yogunlugunda yash kimselerde solunum yollar

0,11-0,19 24 saat hastaliklarinda artis.

0,19 24 saat Biiyiiklerde kronik solunum yollar1 hastaliklarinda ilerleme.
0.19 24 saat Dusuk . Pargamk yogunlugunda, Oliim oranlarinda artig
goriilebilir.
750 pg/m’ duman yogunlugu ile birlikte, giinlik 6lim
0,25 24 saat oranlarinda artig goriilebilir (Ingiltere). Hastalanmalarda ani
artis.
0.5 10 dakika A_stlm' 'hastalarlnda egzersiz (hareket) halinde solunum
direncinin artmasi.
5 24 saat Saglikl1 kimselerde solunum direncinin artmasi.
10 10 dakika |Bronkospasm.
20 GOz tahrisi, oksiirme.
e Ozon (03)

Ozon oldukga toksiktir. Cocuklar, dis ortamda aktif olan yetiskinler, astim gibi solunum
hastalig1 olan kisiler, ozon etkilenimi i¢in en hassas grubu olusturur. Fiziksel aktivite sirasinda
ozon, akcigerlerin derinliklerine kadar niifuz ederek zararli etkilerini gosterir ve kalici

hasarlar yaratabilir.

Solunum rahatsizlig1 olan kisilerde, ozona maruz kalma sonucu, akcigerlerin etkilenmesi daha
kolaydir. Bu kisiler diger insanlara gore daha diisiikk ozon seviyelerinde de ozonun zararli
etkilerini hissedebilir. Ozon, astimi kotiilestirebilir, hatta astim krizlerine neden olabilir ayrica
oksiiriik, bogaz tahrisi ve gogiiste rahatsizlik duygusuna neden olarak solunum yollarin tahris
edebilir. Ozon, akciger islevini azaltarak, derin ve kuvvetli nefes almay1 giiclestirebilir.
Solunum hizlanir ve normalden daha yiiksek bir hizla olur. Ozon; insanlari, astim
tetikleyicileri olan evcil hayvanlar, polenler ve ev tozu akarlar1 gibi alerjenlere karsi daha

hassas hale getirir, akcigerlerin i¢ yiizeyini iltihaplandirabilir ve zarar verebilir [30].
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Ozon tedavide de kullanilir. Ancak uzman kisiler tarafindan gerekli dozda uygulanmasi

gerekmektedir.

e Radon
Radon giinliik yasamda karsilagilan ve 6zellikle ev yapim malzemesi olarak kullanilan tas,

toprak, ¢imentoda dogal olarak bulunan ve bulundugu ortamda serbest olarak yayilan bir
gazdir. Radon kapali ortamda cevreye yayildiginda giderek miktar arttigindan diisiik dozda
bile olsa etkisi a¢isindan tehlikeli olabilmektedir (Harley ve Harley, 1990).

Radon gazi, bozunma iiriinleri solunduktan sonra bronslara ve akcigere yerleserek bozunmaya
devam eder. Bozunmasi sirasinda alfa, beta ve gama 1sinlan yayar. Alfa 1sin1 diger iki 1s1na

gore daha etkilidir ve dokulan etkileyerek kansere neden olabilmektedir.

Bazi bilimsel arastirmalar; daha sik soluk alip verdikleri ve hiicrelerinin daha hizli boliinmesi

nedeniyle ¢ocuklarin radondan daha cok etkilendigini gostermektedir (NIEHS, 2001).

Radon gazi1 normal miktarinin evler icin en yiikksek deger 400 Bg/m¥’tiir [7]. Bu degerin

tizerinde solundugunda akciger kanseri riskini olusturmakta veya mevcut riski artirmaktadir.

Radon gazinin insan saghig iizerinde olusturdugu risk cinsiyete, yasa ve sigara kullanimina
gore degismektedir (EPA, 1991; CHEEC, 2000); [12]. Radonun bulundugu ortamda sigara
kullanilmasi akciger kanseri riskinin ¢cok daha fazla artmasina neden olmaktadir (Harley ve
Harley, 1990; Schoenberg ve Klotz, ...). Amerikan Genel Cerrahi Birligi (The U.S. Surgeon
General), radonun akciger kanserine yakalanmada sigaradan sonra ikinci sirada yer alan etken
oldugunu; Cevresel Koruma Orgiitii (EPA-Environmental Protection Agency), Amerika’da
yilda 7.000-10.000 kisinin radondan kaynaklanan akciger kanserinden o©ldiigiinii
belirtmektedir [19].

USA Cevre Koruma Ajansi (EPA-Environmental Protection Agency) yilda 20.000 akciger

kanseri vakasinin radon gazina bagh oldugunu séylemektedir [31]; [ 42].

New Jersey Halk Sagligi Birimi akciger kanserli 400 kadin ve 400 kontrolle ilgili olarak
yaptig1 karsilastirmali degerlendirmede litrede 2 pCi -Bg/m3hangisi lik bir etkilenimlerin
kanser riskini artirdigini belirlemistir ( Schoenberg ve Klotz, ...). EPA litrede 4 pikokiiriilik
degerin diizeltici ¢alismalart gerektirdigini belirtmektedir (EPA, 1987); [34].

Calisma ortaminda yiiksek doz radonun bulunmasina bagli olarak bronkojenik karsinoma

gelistigini ileri siiren kaynaklar vardir (Balanl, 1997; Ek, 1995); [16; 38; 26].



Cizelge 2.12°de radon yogunluklar1 ve buna bagh olarak gerceklesen akciger kanseri sonucu

gerceklesen Oliimler verilmistir. Cizelgede goriildiigii tizere radon yogunlugu arttik¢a akciger
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kanserine bagh oliimlerin de arttig1 gozlenmektedir.

Cizelge 2.12 Radon gazinin etkisinde hayat boyu kalma sonucu akciger kanserine baglh 6liim

(EPA, 1988)

Yaklasik radon yogunlugu (Bqg/m3) Akciger kaas&l)':)nl;;z)lgh oliimler
7.400 440-770
3.700 270-630
1.480 120-380

740 60-210
370 30-120
148 13-50
74 7-30
37 3-13
7,4 1-3

Cizelge 2.13’de radon yogunlugunun, sigara kullanan ve sigara kullanmayan kisileri kansere

yakalanma riskini vermektedir. Cizelgede belirtildigi iizere; radon, sigara kullanan kisilerde

sigara kullanmayan kisilere gore daha ¢ok etkili olmaktadir.

Cizelge 2.13 Radon gaz riski [20]

Hayat boyu radon gazindan etkilenen 1000 Kisi icinde
kansere yakalanma riski
Radon Yogunlugu (Bq/m3) Sigara Kullanan Sigara Kullanmayan
740 135 8
370 71 4
296 57 3
148 29 2
74 15 1
48,1 9 <1
14,8 3 <1

Cizelge 2.14’de radon gazindan kaynaklana akciger kanserine yakalanmalarinin sigara

kullanan ve kullanmayan kisiler iizerindeki dagilimi verilmistir. Cizelge 2.15’de zamaninin

%80’1ni yapi icinde gegirenler i¢in radon diizeyi ile 6liim riski ¢izelge halinde verilmistir.
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Cizelge 2.14 Sigara i¢enlerde radon gazindan akciger kanserine yakalanma riski [17]

Slzzgfoel;i (Kisi Bagia) Akciger Kanseri Oliimiin Omiir Riski
pCi/L Asla Sigara icmeyen Sigara Icen Genel Niifus
20 1.000 kisiden 36’s1 100 kisiden 26’s1 100 kisiden 11’1
10 1.000 kisiden 18’1 1100 kisiden 5’1 1.000 kisiden 56’s1
8 1.000 kisiden 15’1 100 kisiden 12’si 1.000 kisiden 45’1
4 10.000 kisiden 73’ | 1.000 kisiden 62’si 1.000 kisiden 23’
2 10.000 kisiden 37’1 100 kisiden 32’si 1.000 kisiden 12’si
1.25 10.000 kisiden 23’4 | 100 kisiden 20’si 10.000 kisiden 73’
0.4 100.000 kisiden 73’ | 10.0000 kisiden 64’1 10.000 kisiden 23’1

Cizelge 2.15 Zamaninin %80’ini yapi1 i¢inde gecirenler i¢in radon diizeyi ile 6liim riski

[17]
Yapr1 icinde radon e e Akciger kanseri oliimleri
diizpeyi (B‘(‘; /m?) Etkilenim siiresi (Yil) (100 iisi de)
148 70 1-5
740 70 6-21
7.400 70 44-77
7.400 10 14-42

e Asili Parcaciklar

Asili parcaciklar, bulundugu ortamin havasimi soluyan kisilerde oOksiiriik, bogazda tahris
olusumu, yogunluguna gore nefes almada zorluk vb. rahatsizliklara neden olmaktadir. Yapilan
incelemelerin genelinde kiikiirt dioksit ve asili parcaciklar birlikte ele alinmis ve Cizelge 2.16

ve Cizelge 2.17’de belirtilmistir (Wadden ve Shcheff, 1983).
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Cizelge 2.16 Kiikiirt dioksit ve parcaciklarin insan saglig1 acisindan etkilerinin 6zeti: Kisa
siireli etkiler*(Wadden ve Scheff, 1983)

SO2 Asili Parcaciklar
pg/m3 ppm (ng/m3) Etkiler
Kronik  brongitli  hastalarda
250 (0.095) 350 solunum belirtilerinin artmasi
Kronik akciger hastaliklarina
722 (0.276) 350 sahip hastalarda akciger
fonksiyonlarinda degisiklik yok
200-300 (0.076-0114) 230 1 sn. iginde solunum azalmasi
200 (0076) 150 Astim krizlerinin frekansinin
artmast

Cizelge 2.17 Kiikiirt dioksit ve parcaciklarin insan saglig1 acisindan etkilerinin 6zeti: Uzun
siireli etkiler*(Wadden ve Scheff, 1983)

SO2 Asili Parcaciklar
pg/m? ppm (ng/m3) Etkiler

250 (0.095) 250 Balgam tiretiminin artmasi

130 (0.05) 240 Solunum hastaliklarinin artmasi
Solunum hastaliklarinin artmasi

120 (0.046) 180 ve akciger fonksiyonlarinin
azalmasi
Alt solunum yollari

120 (0.046) 230 rahatsizliklarinin artmasi

90 (0.037) 93 Yasamsal seviyenin azalmasi

23 (0.009) 110 0.75 sn. icinde solunum
azalmasi

425-50 (0.162-0.019) 195-85 Alt solunum yollar1 hastalik

oranlarinin artmasi
Solunum belirtilerinin artmasi,

55 (0.021) 180 akciger fonksiyonlarinin
azalmasi

37 (0.014) 131 Etki yok

66 (0.025) 80 Etki yok

® Asbest

Asbest 1s1ya dayanikli, lifler halinde ayrilma 6zelligi gosteren hidrosilikat mineral grubunu
tanimlamaktadir. Solunumu en tehlikeli olan asbest lifler, caplar1 3 pm’den kiiciik, uzunluk/
kalinlik oranlart 3’ten, uzunluklart da 5 pm’ten biiyiikk olan amosit ve krokidolitdir (TSE,
1995). Asbestin biitiin lifleri IARC (International Agency for Research on Cancer ) tarafindan

kanserojen olarak tanimlanmaktadir (Balanli, ve Taygun, 2005).
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Asbest nedenli hastaliklar; lifler cok kisa siire ve ¢ok az sayida solundugunda da ortaya

cikabilir. Asbest, dort tiir akciger hastaligina neden olmaktadir (Balanli, ve Taygun, 2005).

Asbestosis; akciger dokusunda yaralara ve son asamada da, akciger zarindan yeterli oksijenin
gecmemesi nedeniyle solonum giicliigiime neden olmaktadir. Hastalik etkilenimleri asbesten
etkilenimine bagli olarak yaklasik iki yil sonra goriiliir. Tiim asbest tiirleri asbestosisi

baslatabilir (Brawn, 2001).

Akciger Kanseri; kronik ilerleme gosteren, genellikle tedavisi olmayan bir hastaliktir. Sigara
icenler daha cok risk altindadir (Corn, 1993); [14]. Hastaliga yakalananlarin %13’iinden az1
bes yil yasayabilmektedir (ASHRAE,1998).

Mezotelyoma; nefes darligi, karin ve gogiiste agriyla belirti veren hastaligin tedavisi yoktur ve

bir y1l iginde %100 6liimle sonuglanmaktadir (Bower, 1997; Godish, 1997).

Plevra Tiimorii; az goriilen, oliimciil olmayan akciger zar1 hastaligidir (Curwell ve March,

1986).
Ayrica girtlak, mide, bagirsak kanserinin asbest ile iliskisi arastirilmaktadir (Delaine, 1988).

Gastrointestinal sistem ile akcigerlerde kansere ve asbestos olarak tanimlanan fibroz
hastaligina yol agmaktadir [49]. Tipik asbest lifleri 0,1-10 mikrometre uzunlugundadir.
Asbest liflerinin akciger kanserine yol actigi bilinmektedir. Sigara icenlerde asbestin kanser
yapabilme riski biiylikk oranda artmaktadir. Asbest liflerinin genis ylizeyine emilen
kanserojenlerin akciger dokusu ile uzun siire temasina olanak verdigi, ya da asbest liflerinin
kanserojen DNA ile reaksiyona girmelerinde katalitik etki yaptig1 diisiiniilmektedir. Asbest
kullanilan yalittm maddelerinden cam yiiniiyle ilgili kugkular giderek artmaktadir.
¢ Ucucu Organik Bilesikler (VOC)

Ucucu organik bilesikler en yaygin ve iizerinde en ¢ok ¢alisilan hava kirleticilerindendir. Yap1
i¢ci havasinda normal olarak bulunan 0,2 mg/m?3 diizeyinin altindaki u¢ucularin herhangi bir
tahris etkisinin bulunmadigr ancak degerlerin arttik¢a kisisel sikayetlerin yani sira genel

rahatsizliklarin ortaya ¢iktigi gozlenmistir (Molhave, 1998).

Ucucu organik bilesikler cilt rahatsizliklarindan, sinir sisteminde olusan rahatsizliklara kadar
bircok olumsuzluk yaratmaktadir [4]. En yaygin olarak karsilasilan rahatsizliklar; mide
bulantisi, yorgunluk, bas agrisi, bas donmesi, gormede bulaniklik, karaciger, bobrek ve sinir
sisteminde cesitli rahatsizliklar, alerjik tepkiler ve yogun etkilenme durumlarinda kanserdir

[18]. Yeni binalarda yasayanlarda goriilen genel bitkinlik, ya da hasta bina sendromundakine
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benzer bellek yetersizligi, duyusal irritasyon durumlarinda bu maddelerin sorumlu olabilecegi

diisiiniilmektedir (Cooke, 1991).

¢ Formaldehit
Formaldehit insan viicuduna yiyecek ve igeceklerle, solunum yoluyla ve deriden emilerek

girebilmektedir. DNA dahil bircok molekiilleri etkilemekle birlikte hizla formikasitle
oksitlenmekte, daha sonra normal biyokimyasal dongiiler aracilig ile karbondioksit ve suya

metabolize olmaktadir.

Formaldehitin neden oldugu rahatsizliklarin en basinda; géz yanmasi, géz yasarmasi, goz
iltihaplanmalari, iist solunum yollarinin tahris olmasi, alerjik rahatsizliklarin olusmasi,
sinirlilik ve Oksiiriik gelmektedir. Uzun siire etkisinde kalindiginda zehirlenmeler, gogiis
sikismasi, basta basing, kalp carpintisi, merkezi sinir sisteminin uyusmasi ve solunum
sisteminin tahris olmas1 goriilmektedir. Formaldehit, en ¢abuk astimli ve alerjen yapidaki
insanlar1 etkilemektedir. Farkli yapidaki insanlarin formaldehitten etkilenme sekilleri de
farklidir. Etkilenme bu insanmin yapismin alerjik olmasina gore degisir. Ornegin agik tenli

sarisin insanlar formaldehite kars1 daha hassastir (Kurtoglu, 1985).

Formaldehit olas1 mesleki kanser nedenleri arasinda sayilmaktadir ve 8 saat agirlikli ortalama
etkilenme sinir1 (8 hour weighted average exposure limit) 1 ppm olarak belirlenmistir (Cooke,
1991). Formaldehit kaynakli zehirlenmeler sikca goriilmektedir. Agiz yoluyla %35 lif

formaldehit ¢cozeltisinden 10—15 ml alinmas1 bir insan 6ldiirmeye yetmektedir (Ek, 1995).

Kasim 1980’de, A.B.D. Isyeri Giivenligi ve Saghg Ulusal Enstitiisii (NIOSH) ve Is Yeri
Giivenligi ve Saghigt Yonetimi (OSHA), isyerlerinde formaldehitin kanserojen olarak
degerlendirilmesini Onermistir (Vural, 2004). IARC tarafindan yapilan degerlendirmede

formaldehit 2A grubu kanser edici olarak belirtilmistir (Aksakal vd., 2005).

Formaldehit ile yapilan bazi ¢aligmalarda belirtilen sinir degerleri Cizelge 2.18’de verilmistir.

Cizelge 2.18 Formaldehitin baz1 sinir degerleri (Kurtoglu, 1985)

Koku Sinir1 0,15-0,3 mg/m3
Etkilenme Sinir1 0,3-0,9 mg/m3
Dayanabilme Sinin 0,96 mg/m3
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Farkli yogunluklarda ve siirelerdeki formaldehit etkilenimleri Cizelge 2.19°da, havadaki

formaldehitten tahmin edilen etkilenimler Cizelge 2.20°de verilmistir.

Cizelge 2.19 Cevresel ve meslek ile ilgili formaldehitten etkilenme incelemelerinin 6zeti*

(Wadden, ve Scheff, 1983)

menstriel diizensizlik

Yogunluk Etkilenim Etkiler Kaynaklar
(ppm)
20,000 Oda (<1dk.) Huzursuzluk, goz yasarmasi gzgize)s ve Speicher
13,800 Oda (30dk.) Go6z ve burun tahrisi Sim ve Pattle (1957)
.. Goz tahrisi, bas agrisi, solunum .
500-10,000 | Yapr ici havasi hastaliklart Sardinas vd. (1979)
4000-5000 | Meslek ile ilgili | OiMirilik. huzursuzluk, g6z Fassett (1963)
yasarmasi
670-4820 Yapi i¢i havas1 | Kusma, ishal, g6z yasarmasi, burun| Winconsin Division
(kiigiik ¢cocuk) | kanamasi, egzama of Health (1978)
- GOz ve iist solunum yollari tahrisi, | Winconsin Division
204150 Yapt ici havast bas agrisi, yorgunluk of Health (1978)
. ... ... | GOz yagarmasi, iist solunum yollar | Blejer ve Miller
900-2700 | Meslek ile ilgili tahrisi (1966)
Kotii koku, gbz yasarmast,
300-2700 | Meslek ile ilgili | solunum yollar tahrisi, uyku Shipkovitz (1968)
diizensizligi
Uyusukluk, mide bulantisi, bas
30-1770 Yap1 i¢i havasi | agrisi, burun ve solunum yollar Breyse (1981)
tahrisi
Siddetli g6z tahrisi ve kasinti,
900-1600 | Meslek ile ilgili | bogaz agrisi, susuzluk, uyku Morril (1961)
diizensizligi
... ... | Ust solunum yollar tahrisi, Kerfoot ve Money
250-1390 | Meslek ile ilgili oksiiriik, bas agris! (1975)
S . Schoenberg ve
400-800 Meslek ile ilgili | Ust solunum yollar tahrisi Mitchell (1975)
... ... | GOz, burun, bogazda yanma ve Bourne ve Seferian
130-450 Meslek ile ilgili batma, bas agris! (1959)
0 2z | GOk k| Ao KK vl o1 e Dossing
merkezleri u gl, bay agrsi, (1982)

*NAS(1980)
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Cizelge 2.20 Havadaki formaldehitten etkilenen insanlarin tahmin edilen tepkileri*
(Wadden, ve Scheff, 1983)

Yogunluk (ppm) TOpl:lel;%;l:;ilegel;itepkl Rahatsizhik derecesi**
1500-3000 >2§)0 75‘_170
500-1500 o

250-500 20 3-5
<250 <20 1-3
*NAS(1980)

**rahatsizlik indeksi (6l¢ek; kaynaklarda s6z edilen klinik etkilerden olusturulmustur.):
10- Siddetli goz, burun ve bogazda tahris, onemli derecede huzursuzluk, siddetli korku
7-Orta derecede goz, burun ve bogazda tahris, huzursuzluk

5- Hafif derecede goz, burun ve bogazda tahris, hafif derecede huzursuzluk
3-Onemsiz derecede g0z, burun ve bogazda tahris, 6nemsiz derecede huzursuzluk
1-Etki yok

* Benzen
Benzen, yap1 i¢inde boyadan, ciladan, kaplama iiriinlerinden ¢ok cesitli alanlarda kullanilan
bir kimyasaldir. Benzenin bulundugu ortamda kalinma siiresine gore alerjiden kansere kadar
cok cesitli rahatsizliklara neden olmaktadir. En sik gozlenen rahatsizliklar akut zehirlenme
seklindedir. Bu tiir zehirlenme gozlenen kisilerde, sarhogluk, kramp, bas donmesi, bas agrisi,
adale kasilmalari, uyku ve sarhosluk goriilmektedir. Uzun siireli benzenli ortamda

bulunmalarda, kansere neden olmaktadir (Yedekg¢i, 2000; TTB, 1994).

¢ Organizmalar

Yap1 i¢inde bulunan organizmalar, bagisiklik sistemini etkileyerek, halsizlik, ates, titreme,

oksiiriik, nefes darlig1 vb. bir¢ok alerjik akut rahatsizliklara neden olmaktadir.

Ozellikle Legionella pneumophila isimli bakterinin insanlarda olusturdugu saglik sorunu
etkilidir. Legionella bakterisi, lejyoner hastaligr olarak bilinen ve %15’lik oranda oldiiriicii
ozelligi bulunan, solunum sistemi ve bununla birlikte bir¢cok sistemde goriilen rahatsizliga
sebep olan bir bakteridir. ilk olarak 1976 yilinda Philedelphia’daki bir toplantida ortaya
cikmistir. Tiirkiye'de goriillen son ornek Marmaris'te kaldiklar1 otelde lejyoner hastaligina
yakalanan Danimarkali iki turistin Olimiiyle sonuclanan vakadir. Dogada yaygin olarak
bulunan ve 40' tan fazla ¢esidi olan bakteri, binanin su sistemlerinde kolayca ¢ogalabilmekte
ve klimalara da yerleserek, ortam havasina kolaylikla yayilabilmektedir. Bunun diginda
sogutma kuleler, havuz, kaplica vb. alanlarda goriilmektedir. Cok siklikla karsilagilmasa da

oda nemlendiricileri de kaynak olarak gosterilebilmektedir (Cobanoglu ve Kiper, 2006).
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Solunum yoluyla insandan insana kolayca bulasan lejyoner bakterisi, tedavi edilmezse 6liime
sebebiyet verebilmektedir. Ust solunum yollarina ve akcigerlere yerleserek zatiirre (pndmoni)
bazen de zatiilcenp (plorezi) ile seyreden akut hastaliklara neden olmaktadir. Daha hafif bir

tipi "Pontiac hummasi1" olarak da bilinir (TS 12093).

2.4 Kullanic1 Saghg ve Risk
Yap1 ici hava Kkirleticileri, alerjik reaksiyonlardan, sistem bozukluklarina kadar cesitli
rahatsizliklara neden olmaktadir. Yapi icinde bulunan herhangi bir kirleticinin kullanici
tizerindeki etkisi riski gostermektedir. Her kullanici icin kirleticilerin olusturdugu risk
farklilik gostermektedir. Bu farklilik kullanicinin fizyolojik (ag¢ik tenli olmasi, yasi, cinsiyeti
vb.) ve biyolojik (sigara kullanmasi, tetikleyici rahatsizliklara sahip olmasi vb.) durumuna
gore degismektedir. Kirleticinin yap1 i¢inde bulunma yogunlugu ve kullanicinin kirleticiden
etkilenme siiresi de olusacak rahatsizliklarin boyutunu etkilemektedir. Bu da kirleticinin
kullanict iizerindeki riskini etkilemektedir. Yapi iginde farkli nedenlerden de kaynaklanan
birden fazla kirletici mevcuttur. Bu durum da risk faktorlerinin ¢ogalmasina neden

olmaktadir.
Cizelge 2.21 Yapi i¢i hava kirleticileri, kaynaklar1 ve olusturduklari rahatsizliklar verilmistir.

Cizelge 2.21 Yapi ici hava kirleticileri, kaynaklar ve olusturduklan rahatsizliklar

(Wagner, 1991; Millette ve Hays, 1994; Patrick, 1994; Fink, 1998; Governo ve Kavanagh,
1999; Provey, 2001, Vural, 2004; Ek, 1995) [14]

Yap ici Hava Kirleticileri

Kirleticinin Bulundugu

Kirleticinin Insan saghgma

Kaynaklar Etkisi
Azot Dioksit Trafik araclar1 egzozu, gazli | Gozde, burunda, bogazda
ocaklar, 1siticilar, sobalar, | yanma, Oksiiriik, halsizlik,

sigara dumani, yanma islemi
sonucu

solunum enfeksiyonlari

Karbon Monoksit

Trafik araglar1 egzozu, gazh
ocaklar, 1siticilar, sobalar,
sigara dumani, yanma islemi
sonucu, bacalar

Bas agrisi, yorgunluk,
halsizlik, konsantrasyon
bozuklugu, dikkat dagilmasi,
nefes darligi, bag donmesi,

bulanti, kusma, diizensiz
nabiz, koma
Karbon Dioksit Isiticilar, sobalar, sigara | Bas donmesi, bas agrisi,
dumani, yanma  islemi | bulanti, nefes darligi, nabiz
sonucu, bacalar, canli nefesi | diizensizligi, halsizlik,
(solunum) uyusukluk
Kiikiirt Dioksit Akaryakat, komiir vb. | Burun, bogaz ve goz
yanmasli sonucu, bacalar yanmast, okstiriik,

solunumun zorlagmast
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Cizelge 2.21 Yapi ici hava kirleticileri, kaynaklar1 ve olusturduklari rahatsizliklar (devam)

(Wagner, 1991; Millette ve Hays, 1994; Patrick, 1994; Fink, 1998; Governo ve Kavanagh,
1999; Provey, 2001, Vural, 2004; Ek, 1995) [14]

. e e er e Kirleticinin Bulundugu | Kirleticinin Insan saghgina
Yapi I¢i Hava Kirleticileri Kaynaklar Etkisi
Ozon Fotokopi makineleri, lazerli | Bulanitk gorme, oksiiriik,
yazicilar, hava temizleyiciler | goglis ve bas agnsi, goz,
burun ve bogaz yanmasi,
nefes darligi, konsantrasyon
azalmasi, astim, solunum
yollar1 hastaliklar
Radon Yapr iriinleri, kayalar, | Uzun siireli etkilenimlerde

copler, su, toprak

akciger kanseri

Asili Pargaciklar

Yapr iiriinleri, nem alicilar,
havalandirma sistemleri,
klimalar, ev hayvanlari,
yanardag, yanma, ev isleri
(slipiirme, toz vb.) vb.

Cesitli  alerjiler, solunum
yollar1 rahatsizliklari, ates,
okstiriik

Asbest Yalitim iirtinleri, baz1 | Oksiiriik, nefes darlig,
kaplama tiirleri, boliicli | gogiis hastaliklari, asbestosis
duvar panelleri ve kanser

Ucucu Formaldehit Kontrplak, laminant, hali | G6z yanmasi ve yasarmasi,

Organik yapistiricilari, halilar, | oksiiriikk, solunum yollar

Bilesikler yalitim iriinleri, boyalar, | rahatsizliklari, nefes darligi,
kagzt iiriinler, beton, ¢imento | Oksiiriik,  ishal,  kusma,
vb. halsizlik, nabiz artisi

Benzen Sigara dumani, mobilyalar, | Bas agrisi, bulanti, kanser
kaplamalar vb.

Organizmalar, bakteriler, | Klimalar, nem  alicilar, | Ates, siniislerde tikaniklik,

viriisler buzdolaplari, tuvaletler, hava | lejyoner hastaligi, bulanti

kanallari,
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3. RiSK ve YAPI iCi HAVA KIiRLILiGINDE RiSK

3.1 Risk ve Risk Siirecleri
Risk;
“...belirli ve istenmeyen bir olayin siklig1, olasiligl ve sonucunun biitiinii ...”( Veritas, 2001).

“...tehlike, kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ olugma olasiligi...”(Andrews ve Moss;
2002).

“...belirlenmis tehlikeli bir olayin olugsma olasiligi ve sonuglarin birlesimi...”(Karaca,
2004).

“...gelecekte ortaya ¢ikmasi istenmeyen bir olayin gerceklesme olasiligi...” (Berk, 1992).

“...zarara ugrama tehlikesi...” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlardan sonra riski olusturan

etmenlerin de tamimlanmas1 gerekmektedir.
Zarar;

“... tehlikenin denetlenmemesi durumundan ortaya cikan fiziksel, islevsel ya da maddi hasar

durumu...” (Duru ve Besbelli, 1997).

E3]

“... fiziksel yaralanma ya da insan saglifina, cevre veya esyaya verilen hasar...” olarak

belirtilmektedir.
Tehlike;

“...Kisi/ kullanicilarin sagliginin bozulmasina, zarara ugramasina neden olan sey...” (Andac,

2004).

“...zararmn potansiyel kaynagi...”dir. Insanin yaralanmasi ya da hastaligi, malin, is yeri ve
cevresinin hasar gormesi ya da bunlarin birlesimine neden olabilecek potansiyel bir durum ya
da kaynaktir (TS 18001). Insan saghigina, cevreye ya da mala herhangi bir zarar verme
potansiyeline sahip olan durum, potansiyel zarar kaynag; tehlikeli bir iiriin olabilecegi gibi,

yapilan eylemler de olabilmektedir.

Kemal Ali Cadoglu yapmis oldugu calismada riskleri genel olarak kendi i¢inde bes alt

kiimeye ayirmistir.

a) Saptanmus risk,

b) Saptanmayan risk,
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¢) Kabul edilebilen risk,
d) Kabul edilemeyen risk,
e) Toplam risk.

Saptanmis risk; cesitli analiz teknikleri uygulanarak faaliyet 6ncesi 6n goriilebilen risktir.
Fayda / maliyet esasina gore belirlenen ve teknolojik yeterlilikle dogru orantili bulunabilen

saptanmis risk etkin bir risk degerlendirilmesinde esas unsurdur.

Saptanmayan risk; heniiz belirlenememis ancak Onemli bir risktir. Saptanmis risk icinde
belirlenen risk alt kiimesinde sonuglari acik ve kabul edilmez unsurlar bulunmaktadir.
Saptanamayan riskler genelde uzun vadede ortaya c¢ikan ve maliyetleri olduk¢a agir olan risk

gruplandir.

Kabul edilebilen risk; ek denetlemelere gerek duyulmadan devamina izin verilmis saptanmis
olan risklerin uzantilanidir. Kabul edilebilen riskler uygun seviyedeki karar vericiler
tarafindan belirlenmektedir. Ciinkii riski kontrol etmek i¢in gosterilecek ek ¢abalar, ¢calisma

etkinliginin daha ¢cok azalmasina neden olabilmektedir
Kabul edilemeyen risk; faaliyetler karsisinda goz ardi edilemeyen risk gruplaridir.

Toplam risk; yukarida belirtilen dort alt grubu kapsamaktadir. Toplam risk i¢inde saptanan ya
da saptanamayan riskler ile son kararin verilecegi uygulama yontemleri yer almaktadir [43].

Kolluru’nun 1996 yilinda yapmis oldugu calismada risk diizeylerini belirlemek i¢in,

e Sifir Risk,

e En Az Risk,

e Belirgin Risk,

e Istatistiksel Omriin Degeri, gibi birtakim olgiitler iizerinde durulmustur.
Sifir risk, biyiikliigii ne olursa olsun hicbir riskin kabul edilebilir sayilamayacagini
belirtmektedir. Bu diisiince teknolojinin hayatimiza her gecen giin artarak girmesiyle

imkansizdir.

En az risk, ¢ok diisiik olan risklerin dnemsiz olarak kabul eden ve tizerinde ¢alisma yapmaya

gerek duyulmayan riskler olarak belirtilmektedir ( Kolluru 1996).

Belirgin risk, maliyetine bakilmaksizin en kisa siirede ele alinmay1 gerektirir biiyiikliikteki

risklerdir (Kolluru 1996).

Istatiksel 6mriin degeri, risk yonetimi ile ilgili yapilan tiim ¢alismalarin zaman icerisinde
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yenilenmesi gerekmektedir. Diinyanin yapisinin degistigi gibi toplumun da yapisi
degismektedir. Istatistiksel omriin degeri insan 6mriiyle degil, toplumun herhangi bir bireyini
olumsuz etkileyebilecek bir riskin azalmasi ile ilgilidir. Kisi yasamin1 degil, toplumun tiim
bireylerinin yasamlarin1 kapsamaktadir (Viscusi,1992). Bu durumda zaman icinde yapilan

calismalarin belirli donemlerde yenilenmesi gerekmektedir.

Insan hayatim1 kolaylastirmak iizere kullanilan her teknolojik yenilik olas1 olumsuzluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Olast olumsuz etkilere riskler, bunlar1 goze alarak teknolojiyi
kullanmaya da risk alma denir (Glikman ve Gough, 1995). Yasamda sifir risk hi¢bir zaman
s0z konusu degildir. Her olay, her karar, atilan her adim istenmeyen bir yonii, yani bir riski
icermektedir. Risk yonetiminde en onemli nokta alinan riskin ne oldugunun bilinmesidir.

Riskin hi¢bir zaman sifira inmedigi giindelik yasantida, siirekli risk yonetimini uygulanmasi

gerekir (Glikman ve Gough, 1995).

ABD’nin askeri standardi MIL_STD_882-B olarak bilinen programda riskler, ¢ok diisiik,
diisiik, orta, ciddi ve ¢ok ciddi olarak degerlendirilmis ve bu degerlendirme sekli Cizelge
3.1’de verilmistir. Bu ¢izelgeden elde edilen puanlamaya gore riskler, katlanilamaz, 6nemli,

orta diizeyli, katlanilabilir ve 6nemsiz riskler olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 3.1 Risk derecelendirme matrisi (Karaca, 2004; Turan, 2004)

SIDDET DERECESI
. . 1 . 3 (Orta I 5
HTIMAL | 6o Hagin | 23D | porecedey | 4©199) | ook cidai)
1 (Cok Anlamsiz Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Kiiciik) 1 2 3 4 5
N Diisiik Diisiik Diigiik Orta Orta
2 (Kiiciik) 2 4 6 8 10
3 (Orta Diisiik Diisiik Orta Orta Yiiksek
Derecede) 3 6 9 12 16
. Diisiik Orta Orta Yiiksek Yiiksek
4 (Yiiksek) 4 8 12 16 20
5 (Cok Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek Tolere
Yiiksek) 5 10 15 20 Edilemez 25

Cizelge 3.1’den elde edilen matristen ¢ikan sonuglar, Cizelge 3.2 verilen sonucu kabul

edilebilirlik degerleri tablosuna gore degerlendirilip, gerekli dnlemler alinmaktadir.
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Cizelge 3.2 Sonucu kabul edilebilirlik degerleri (Karaca, 2004; Turan, 2004)

Insan hayat1 icin kisa siirede kesinlikle ciddi
Katlamlamaz Riskler (25) ve hayati rahatsizliklar ortaya ¢ikaran
riskleri,

Insan hayati i¢in uzun veya kisa siirede

Onemli Riskler (15,16,20) onemli rahatsizliklara neden olan riskleri,

Etkisini uzun siirede gosteren, kisiden kisiye
Orta Diizeydeki Riskler (8,9,10,12) etkilenim  seklini  degistirebilen  risk
gruplarini,

Ortamda olundugu siirece etkisini gosteren

Katlamlabilir Riskler (2,3,4,5,6) ve etkisini kisa siirede kaybeden riskleri,

Uzun siirede olusan ve etkisini kisa siirede

Onemsiz Riskler (1) kaybeden risk gruplarini icermektedir.

Yapilan baska bir risk degerlendirmesinde, risk bir ve sifir arasinda [1,0) degisen sayisal
degerlerle verilir. Bir; %100 riski, sifir; %0 riski gosterir. Risk, “yiiksek”, “diisiik”, "kabul
edilebilir”, "ihmal edilebilecek kadar diisiik" gibi sozciiklerle tanimlanmaya ¢alisilmistir. Tiim

insan etkinlikleri az ya da ¢ok risk tasimaktadir (Dirgeme, 1998).

Baz1 durumlarda séz konusu riskin Olciilebilmesi miimkiin oldugu halde bu etkinligin
tamamen risksiz, yani kesinlikle giivenli oldugunu belirlemek olanaksizdir. Risk yonetimi
neyin kesinlikle giivenli oldugunu degil, ele alinan etkinlikteki riskin ne kadar
onemli/onemsiz oldugunu belirleyerek kabul edilebilir riskin saptanmasini amag¢lamaktadir.
Risk yonetiminde, yoneticilerin ilk olarak belirlemesi gereken konu ‘ne kadar yeterli?” ya da
‘ne kadart giivenli?’ gibi konulardir. Baz1 risk gruplarinin etki degerleri ¢ok diisiikken bazi
risk gruplariin etki degerleri ¢cok yiiksek olabilmektedir. Risk tablosunda yer alan risklerin
derecesi dnemsenmeyecek kadar kiiciik olanlar i¢in “kabul edilebilir risk™ ol¢iitii kullanilir.
Olgiite gore sorunlar ve tehlikeler belli diizeyin altinda oldugunda bu ifade ile
tanimlanmaktadir. Ancak, kabul edilebilir risk goz oOniine alinan etkinligin 6nemine, bu
etkinligi gerceklestirmek icin mevcut diger seceneklerin neler olduguna ve saptamayi kimin
yaptigina bagl cok 6znel bir ol¢iittiir. Riskin ne oldugu sorusu kadar, riskin kimler i¢in risk
oldugu sorusu da onemlidir. Kabul edilebilir risk kavrami; toplumun, faydalar1 nedeniyle
tercih edilen bir teknoloji ya da etkinliklerden dolay1 ortaya c¢ikabilecek risklerin hos
goriilebilecegini gosterir (Vural, 2004). Risk kabul edilemez oldugunda ya da oyle
algilandiginda "alternatifleri" ortaya koymak onem kazanmaktadir. Kabul edilebilir ya da
kabul edilemez risk diizeyleri, arastirmalar sonucunda, risk yoOneticileri tarafindan
belirlenmektedir. Ancak bazi belirgin riskler vardir ki bunlar ¢cogunlukla kimyasal kazalar ya

da teknolojik felaketlerin sonucunu incelemede kullanilabilir. Bunlar o6l¢iildiigiinde
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onemsenecek kadar biiyiik degerler iceren risk gruplaridir. Toplumun ¢ogunlugunun
etkilendigi ya da etkilenme olasiliginin bulundugu riskler bu grubun temsilcileridir. Bu gibi

risklerde yonetimlerin ivedi 6nlem almasi gerekmektedir.

Risk kavramsalligi herhangi bir konuda 6niinii daha fazla gorebilme ya da 6lgcebilme ¢abasi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu anlamda risk genel olarak hesaplanabilir, verilere dayali,
stratejik karar alma unsurlarina bagh bilimsel 6lgme ve degerlendirme yontemi bigimidir.
Yonetilemeyen bilginin ve yarattigi etkilerin, bunlardaki degisimleriyle ortaya g¢ikabilecek
olumsuz etkilerini 6n gormek ve yonetmeye calismak riskin temel unsurudur. Bu unsurdan
hareketle riskin, kontrol edilemeyen faktorlerin ortaya ¢ikardigi olumsuz sonuglari inceleme
alan1 oldugunu da unutmamak gerekir. Riskin hesaplanabilir bir caligma alani oldugundan
yola cikarak bilgi ile risk arasinda giiclii bir baglantinin varhigindan s6z etmek miimkiindiir.
Bilgi artarken ortaya ¢ikabilen ve hesaplanabilen risk unsurlar1 da artmaktadir. Bilgi ile risk
arasindaki biitiinleyici iliski, aym zamanda tehlike ile risk arasindaki iliskiyi de ortaya

koymaktadir [5].

Risk tastyan etmenleri ortadan kaldirabilmek i¢in izlenmesi gereken bir takim adimlar vardir.

Bunlar;

Risk degerlendirmesi, risklerin tanimlanmasi, 6l¢iilmesi ve nitelendirilmesidir. Riskin
biiyiikliigiinii hesaplama ve riskin kabul edilebilir olup olmadigina karar vermeyi, risklerin
kabul edilebilir bir seviyeye indirebilmek icin gerekli 6nlemleri belirlemeyi ve bu 6nlemlerin

hangilerinin 6ncelikle alinmas1 gerektiginin karar verilmesini saglamaktadir (Karaca, 2004).

Risk yonetimi, var olan risklere karst neyin nasil yapilmasi gerektiinin kararinin

verilmesidir.

Risk iletisimi, risk yOneticileri tarafindan alinan risk ve risk yonetim kararimi diger gruplara

(toplum, basin, kurumlar vd.) iletilmesi islemidir.

Risk siireci, soruna dogru ¢6ziim tiretmeyi degil, bilimsel belirsizlikler altinda karar vermeyi
saglamaktadir (Vural, 2004; Ellis, 1989; Asenta-Duah, 1993; Patrick, 1994; Oztiirk, 1995;
Talanh vd. 1998; Williams, 2000).

Risk analizi; zararin meydana gelme olasiligini ve ciddiyetini belirleyen yontemdir (Karaca,

2004).
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3.1.1 Risk ve Riskin Gelisimi

Risk alaninda yapilan ilk calismalar M.O. 3200’lii yillarda baglanmustir (Cutter, 1994). Bu
donemlerdeki ¢aligmalar segenek iireterek ve iiretilen segenekleri teker teker deneyerek dogru

sonucu bulmaya yonelik yapilan ¢aligmalardir.

Ulkeler icin savunma, askeri vb. kavramlar siirekli 6n planda olan kavramlardir. Bu nedenle
risk, gelisen toplumlarda ilk olarak askeri alanda ve olaganiistii durum yoOnetimi gibi kisith
alanlarda kullanilan bir kavramken teknolojinin ilerlemesiyle ve iilke ekonomilerinin
gelismesiyle risk kavrami bilimsel ve modern hayatin hemen hemen her alaninda yerini

almustir [5].

Risk siireci calismasinda ii¢ ana risk grubu vardir. Bunlar mesleki riskler, ekonomik riskler ve
toplumsal riskleridir. Mesleki riskler; is ortaminda olugabilecek oliimciil kaza ya da zarar
sonucu is giiclinii etkileyecek olan risklerdir. Ekonomik riskler; anapara kayiplar1 sonucu
olusan maddi zararlar1 kapsamaktadir. Toplumsal riskler; bu tezde konu kapsaminda

islenmekte olan cevre ve insani iceren risklerdir (Vural, 2004; Andrews ve Moss, 2002); [8].
Toplumsal risk siireci i¢in farklt modeller olusturulmustur.

Asante-Duah’in 1993 yilinda yaptign “Tehlikeli Atik Risk Degerlendirmesi” ¢aligmasi, 1993
yilinda Cranor’in “Zehirli Madde Diizenleme” calismasi, Neely ‘in 1994 yilinda yapmis
oldugu “Kimyasal FEtkilenmeye Giris ve Risk Degerlendirmesi” ¢aligmasi risk

degerlendirmesi ve risk yonetimi ile ilgili yapilan calismalardandir.

Spengler’in, 2000 yilinda hazirlamis oldugu risk degerlendirmesi ve risk yonetimi calismast
Sekil 3.1°de verlmektedir. Bu ¢alisma, diger yapilan ¢alismalara gére daha net bir ¢calismadir.
Tehlike tanimi, etkilenme degerlendirmesi, doz-tepki degerlendirmesi ve risk nitelendirmesi,
risk degerlendirmenin adimlart olarak verilmistir. Risk yonetiminin ilk adimi, risk
degerlendirmesi sonucunda ortaya ¢ikan risk iletisimi olarak belirlenmistir. Daha sonraki
adim ise risk yoneticisine giden, gider/kazang hesabi, yasalar, adalet, deger yargilan ve diger
riskler degerlendirilip yapilan calisma sonucunda risk yoneticisi, var olan risklere kars1 risk

yonetim karar1 olusturmaktadir.
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Sekil 3.1 Risk siireci modeli (Spengler, 2000)

Bureauy Veritas’m “Risk Onleme Yaklagimi” adli ¢alisma risk yonetimi alaninda yapilan ilk
calismalardan biridir. Ancak giiniimiiz risk yonetim modellemesi i¢in yetersiz kalmaktadir.
Daha sonraki yillarda, Haimas (2002) “Risk Modelleme, Degerlendirme ve Yonetim” adli
calisma yapmis ve bu calismada risk siireci adimlarini; risk tanimlama, risk dl¢iimii, risk

nitelendirmesi, risk kabul ya da 6nlenmesi ve risk yonetimi olarak belirlemistir.

Sekil 3.2 ‘de Vural tarafindan 2004 yilinda hazirlanan yap1 ici hava niteligi risk siireci model
calismasi verilmistir. Calismada, yapi ici hava nitelii 6n arastirmasi yapildiktan sonra risk
degerlendirmesine, daha sonra risk yonetimine gecilmis ve iletisim her asamada birbiriyle
iliskilendirilmistir. Yap1 ici hava niteliginde On rastirma yaparken; olasilik aragtirmasi,
kullanicilarla goriisme, yapinin tanimi yapilmis ve bu c¢alisgmandan elde edilen verilerin
sonucunda yap1 ici hava nitesigi ile ilgili kararlar alimmistir. Yapi i¢i hava niteligi ile ilgili
elde edilen verilerle risk degerlendirme adimina gecilmistir. Risk degerlemdirme boliimiinde,
yapi icindeki kirleticiler tammmlanmus, etkilenmeleri ve doz-tepki degerlendirmeleri yapilarak
yap1 ici risk yonetimine gecilmistir. Yapr ici risk yonetimi, risk degerlendirmesinden elde
edilen verilerle risk nitelendirilmesi yapilmistir. Risklerin nitelendirilmesi yapilirken kabul
edilebilir risk dlg¢iitleri degerlendirilerek, risk yonetiminde karar boliimiine ge¢ilmistir. Alinan

kararlarin ardindan uygulama islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.2 Yapi i¢i hava niteligi risk siireci modeli (Vural, 2004)

3.1.2 Riskin Degerlendirilmesi

Risk degerlendirme; riskin biiyiikliigiinii hesaplama ve riskin tolere edilebilir olup olmadigina
karar verme yani, riskleri makul bir seviyeye indirebilmek igin gerekli Onlemlerin
belirlenmesi ve bu Onlemlerin hangilerinin Oncelikle alinmasi gerektigine karar verilmesi
islemidir (Karaca, 2004). Risk degerlendirmesi, sonucu itibariyle her tiirlii giivenlik ihlallerine
neden olan risklerin ortaya konmast ve yorumlanmasi islemi oldugundan tehlikeleri

belirleyebilmek ve riskleri tahmin edebilmek icin gerekli bir adimdir [6].

Genel anlamda risk degerlendirmesi yapmanin amaci, alinmast gereken Onlemlerin
belirlenmesi bdylece her bir tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligiyla, olasi sonuclarin siddet
derecesinin degerlendirilmesi, mevcut kontrollerin etkinliginin gozden gegirilmesi, dolayisiyla
da acil onlem gerektiren kabul edilemeyecek risklere, birtakim 6nlemlerle orta vadede kabul

edilebilir diizeylere indirebilecek risklerin tanimlanmasi ve ayirt edilmesidir.

Risk degerlendirmesi bilimsel verilerin sonucunda, uzmanlarin kararn ve belirlenen

varsayimdan olugmaktadir (Graham, 1995).
Nicel ve Nitel olmak iizere iki temel risk degerlendirme yontemi vardir.

Nicel risk degerlendirmesinde, risk hesaplarken sayisal yontemlere bagvurulmaktadir. Nitel

risk degerlendirmesinde ise, kiymet, aciklik, tehdidin gerceklesme olasiligi, tehdidin etkisi
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gibi etkenlere sayisal degerler verilip bu degerler matematiksel ve mantiksal yollar

degerlendirilip risk degeri bulunmaktadir [6].

Risk degerlendirmesi, risklerin tanimlanmasi, Olciilmesi ve nitelendirilmesini icerir. Risk

degerlendirmesi dort adimdan olusur. Bunlar;

e Tehlikenin tanim,
¢ Etkilenme degerlendirmesi,
e Doz-tepki degerlendirmesi ve

e Risk nitelendirmesi (Vural, 2004; Williams, 2000; Neely, 1994)

Risklerin dogru degerlendirilebilmesi igin belirli bir siirecten gecmesi gerekmektedir. Bu

siire¢ risklerin degerlendirme siireci olarak adlandirilmaktadir.

Riski olusturan tehlike kaynaklarinin siniflandirilmasi olmadan risklerin degerlendirilmesinin
dogru yapilamayacagi ve dolayistyla gerekli risk yonetim modelinin olusturulamayacagi

ortaya ¢cikmaktadir.

Risk degerlendirmesinde karg1 6nlemlerin nasil ve ne sekilde alinacag tistiinde durulmamali,
bu islem risk yonetimine birakilmali ve dogru degerlendirmeler icin, siirekli iyilestirme ve

godzden gegirme yapilmalidir [25].

Giiniimiizde, tehditlerin artmas1 ile beraber, risk degerlendirmesi ve risk yonetiminin sahasina
giren, tehdit tanimla ve karsi onlem belirleme safhalar1 ¢ok genis nesneleri kapsadigindan
dolay1, bir¢ok risk degerlendirmesi ve yOnetimi her nesneyi karsilayamamakta ve bazi

nesneler goz ardi edilebilmektedir.

Risk degerlendirilmesi yapilirken birtakim yontemler takip edilerek degerlendirmeler
yapilmaktadir. Cizelge 3.3’de baslica risk degerlendirme yontemleri verilmistir. Bu

yontemlerin ¢ogu her sektor icin uygulanabilmektedir.
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Cizelge 3.3 Risk degerlendirme metodolojileri (Karaca, 2004)

Risk Degerlendirme Metodolojileri

Baslangic Tehlike Analizi -(Preliminary Hazard Analysis-PHA)

Is Giivenlik Analizi-JSA (Job Safety Analysis)

Kontrol Listesi Kullanarak Risk Analizi- (Preliminary Risk Analysis (PRA) Using
Checklists)

Tehlike ve isletebilme Calismasi Metodolojisi (Hazard and Operability Studies-HAZOP)

Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi-HTEA/OHTEA (Failure Mode and Effects
Analysis-Failure Mode and Critically Effects Analysis-FMEA/FMECA)

Giivenlik Denetimi (Safety Audit)

Hata Agaci Analizi Metodolojisi -HAA(Fault Tree Analysis-FTA)

Olay Agaci Analizi-Event Tree Analysis-ETA)

L Tipi Matris

Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami

Neden-Sonug analizi (Cause-Consequence Analysis)

Risk Degerlendirme Karar Matris Metodolojisi (Risk Assessment Decision Matrix)

3.1.3 Risk Yonetimi

Risk yonetimi; risk degerlendirmesinin sonucunda ortaya konan ve yorumlanan risklerin
Oniine gegmek ve/veya azaltmak amaciyla uygun, maliyet etkin karsi dnlemlerin alinmasi

islemidir [25].

Risk yonetimi, riskler karsisinda davranig kararimin verildigi adimdir ve risk yoneticilerinin
gorevidir. Var olan risklerin diizeyi, dagilimi ve kabul edilebilirlik oranlariyla ilgili kararlar

risk yonetiminde alinmaktadir (Karaca, 2004).

Risk yonetiminin hedefi, her tiirlii olumsuz etkeni en aza indirmek, etkinligin belirli
tehlikelerini tanimlamak, degerlendirmenin ve yonetim programi uygulanacak alan icerisinde
olabilecek tehlikelere uygun yanit verebilmek, cesitli tehditlerin etkisini ve olma olasiligini
azaltacak hazirliklari, kontrolleri teshis etmek ve etkisiz kilmak i¢in cesitli yontemler

tasarlamaktir.

Risk yonetiminde, potansiyel tehlikelerin istatistigi, risk kayna@, yasanmis olaylarin
raporlari, riskten etkilenenlerin etkinlik deneyimi, katilimcilarin riskli durumu nasil

algiladiklar, var olan risklerin ne oranda yasandigi belirlenmektedir.

[k risk yonetim modeli diizenlemesi Hong Kong Denetim Otoritesi'nden Simon Toping
tarafindan, “Basel-II” toplantisinda ortaya konulmustur. Basel-II, kredi ve operasyonel
risklerin daha gercek¢i ve daha dogru olarak olgiilmesinin yam sira bu ¢alismada risklerin

yonetimine de 6zel bnem vermektedir.
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Risk yonetimi adim adim ilerlenerek olusturulur. Risk yoOnetiminin ilk adimi sorunu
tanimlayarak risk siniflandirmasi yapmaktir. Bu siniflandirmaya gore ikinci adima gegilir ve
risk yoneticileri, neyin kabul edilecegini, var olan riskle ilgili neyin yapilabileceginin
yamtlarini aramaktadir. Yani riskler irdelenmektedir. Uciincii adima gegilerek riskler
degerlendirilir ve yapilan siiflandirma sonucunda ya o risk degeri kabul edilir ya da kabul
edilmez. Bazi degerdeki risk gruplarinin etkilerini ortadan kaldirmak ya da azaltabilmek icin
secenekler olusturulmaktadir. Secenekler olusturulurken; uygulanabilirlik, maliyet, sosyal ve
yasal etmenler, bilimsel arastirmalarin yeterliligi gibi konular dikkate alinmaktadir (Balanli ve
Oztiirk, 2006). Coziim secenekleri degerlendirilerek dordiincii boliime, karar alma asamasina
gecilmektedir. Kararlar verildikten sonraki besinci boliim uygulama asamasidir. Risk yonetim
faaliyeti riskin tanimlanip, degerlendirilmesi ve kabul edilebilir bir seviyeye azaltilmasi ile
onu bu seviyede tutacak mekanizmalarin kurulmasi olarak aciklanmaktadir. Risk yonetimini
ve altindaki aktiviteleri tartigmaya baslayinca ¢ok zor ve karmasik bir is gibi goriilmektedir.
Risk yonetimi islemi sistematik ve detayli bir calisma gerektirmektedir (Aldrich ve
Griffith,1993; Lagoy, 1994). Risk degerlendirmesi, yorumlamasi ve yoOnetimi bir defa
yapilmaz. Risk degerlendirme ve yonetimi belli araliklarla yapilmalidir. Ciinkii tehditler ve
degerler daima degisecektir. Biitiin bunlar degismese bile daha maliyet etkin ¢oziimler ortaya
cikabilecektir [6]. Risk degerlendirmesi ve yonetimi birer sonug degil, siirekli birbirini takip

eden iki ana siirectir.

3.1.4 Risk Iletisimi

Risk iletisimine gelene kadar yapilan tiim ¢alismalarin sonucunda, risk yoneticileri bircok

rapor hazirlamaktadir. Hazirlanan raporlar risk iletisimde etkili olabilmek icin gereklidir.
Risk iletisimin basarili olabilmesi i¢in;

¢ Risk iletisimi adimina toplumu dahil etmeli,

e Topluma iletilmek istenen bilgi dikkatli planlanmali ve saglanan iletisim
degerlendirilmeli,

® Toplumun sdylemleri ve kaygilar iyi anlasilmals,

¢ Diiriist ve acik olunmali,

¢ Risk iletisiminde saglik kurumlar1 toplumla birlikte ¢aligmali,

¢ Basin organlarinin roliinii anlamali ve iletisim saglanmali,

e Acik ve net iletisim kurulmalidir (Aldrich ve Griffith,1993; Lagoy, 1994).
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3.2 Yapi ici Hava Kirliliginde Risk

Yapi ici hava kirliliginin insan saglig iizerinde olusturdugu ya da olusturabilecegi olumsuz

durumlar insan i¢in risk olusturmaktadir.

Sekil 3.3’de yer alan risk arastirma siireci modeli Balanl ve Oztiirk tarafindan hazirlanmis bir
calismadir. Risk; risk degerlendirmesi, risk yonetimi ve risk iletisimi adimlarindan
olusmaktadir. Calisma, Vural’in 2004 yilinda yaptigi calismanin gelistirilmis modelidir. Risk
degerlendirmesi, Oon arastirma, yapinin tanimi, kullanicilarla goriisme, olasilik aragtirmasi
calismalarinin  ardindan tehlikenin tamimi, etkilenme ve doz-tepki degerlendirmesi
calismalarinin yapilmasiyla risk nitelendirmesine gidilmektedir. Bu adimlardan sonra risk
dogru sekilde tanimlanabilmektedir. Bu adimlardan sonra risk yoOnetimi adimina
gecilmektedir. Nitelendirilen riskler simiflanir ve elde edilen sayisal degerlere gore riskler
kabul edilebilir ve kabul edilemez olarak ikiye ayrilir. Kabul edilemez riskler i¢in ¢oziim
secenekleri olusturulur. Var olan risk icin en dogru ¢6ziim seceneginin uygulanmasi karar
olarak alinir ve uygulanir. Uygumla isleminden sonra en son adim olan risk iletisimine gegilir

ve toplum yapilan uygulama hakkinda bilgilendirilir.

o Tehlike Tanmi = > | Topium
On Aragtirma o Etkilenme » 23 |
p | Degerlendimesi o o5 .
o Yapinin Tanimi s Doz-Tepki £ = g | » | Basin
o Kullanicilarla Degerlendirmesi 2 — L:g
Garisme s ] = 2
o Olastlik v = _5 e _ 2 | & | Kurumlar
@ a2 £ 5% [l
Aragtirmasi Risk P 125 - =
' : 5 : ¥
Nitelendirmesi | B 8 O 3 »

Sekil 3.3 Yapr biyolojisi risk arastirmalari siirecinde adimlar (Balanl ve Oztiirk, 2006)

Yapr i¢i hava kirliliginde de risk; risk degerlendirmesi, risk yonetimi, risk iletisim adimlari

takip edilerek olugmaktadir.

Yapi i¢i hava kirliliginde risk degerlendirme adimlart Vural’in 2004 yilinda ve Balanh ve

Oztiirk’iin 2006 y1linda yapmis oldugu model calismasindaki gibi ele alinarak islenmistir.
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3.2.1 Yap ici Hava Kirliliginde Risk Degerlendirmesi ve Degerlendirme Adimlar:
Yap1 ici hava kirlililigi risk degerlendirmesinde, hangi {riiniin, ne tiir binalarda, hangi
kullanicilarla eslestiginin saptanmast gerekir. Risk degerlendirme yonetim adimlarn
tehlikelerin tanimlanmasiyla, risklerin degerlendirilmesiyle ve uygun onlemlerin se¢ilmesiyle

yapilmaktadir.

Risk degerlendirmesi ilk olarak nelerin insan sagligi iizerinde tehlike yarattiginin, nelerin risk
olarak kabul edildiginin tanimlamalarinin yapilmasiyla baslamayan, kendi icerisinde uzun ve
ayrintili bir siirectir. Yapilan gozlemler sonucunda incelenen konu kapsaminda bir liste
olusturulup smiflandirmalar yapilarak risk olarak goriillen tim olasiliklar listeye
eklenmektedir. Daha sonraki asamada, ortaya konulmus olan tehdit ve karsi onlemlerin
degerlendirilmesi islemi yapilmaktadir. Degerlendirilmis tehdit ve kars1 6nlem degerleri girdi
olarak alinip, matematiksel ve mantiksal yollar kullanilarak risk degeri bulunmaktadir. Son
olarak risk-kiymet eslestirmesi yapilarak islem sonlandirilmaktadir [6]. Risk degerlendirmesi
yapilmadan dogru risk yonetim plani yapilamaz. Bu kapsamda 6nemli olan, risk olusturan

etmenlerin listesinin dogru yapilmasidir.

Risk degerlendirmesinin yapilmasi1 gereken noktalardan bir tanesi, tasarim siirecinin
baslangic1 olmalidir. Bu noktada yalmzca ilk risk degerlendirmesi yapilabilir. Tasarim
siiresince ilk risk degerlendirmesinin gegerliligi tekrar gozden gecirilmelidir. Ciinkii bazi
tasarim fikirleri yeni tehlikeler ortaya cikartabilir ya da basta varsayilan bazi tehlikelerin
olusma olasiligimi degistirebilir. Tasarim siirecinin sonunda yetkili kuruma sunulmasi gereken
risk degerlendirme calismasima son sekli verilebilir. Ayni kosullarda {iriiniin pazara
sunulmasindan sonra da risk degerlendirmesinin tekrar goézden gecirilmesi gerekebilir.
Risk degerlendirmesi disiplinli bir ekip tarafindan uygulanmalidir. Bu is i¢in medikal
uzmanlar, operatorler, tasarim miihendisleri, mimarlar, pazarlama ve yOnetimi iceren bir

kadro diisiiniilebilir.

Uriinler ve yapilar icin risk degerlendirmesinin yapilmasmin asil amaci giivenlik
gereksinimlerini belirlemek, olusabilecek tehlikelere karst uygun ¢o6ziim bulabilmek ve

tehlikeleri azaltabilmektir [25].

Yapr ici hava kirliliginde risk yonetimi belirli bir siireci icermektedir. Ik énce yap1 ici hava
kirleticisi i¢in risk degerlendirmesi yapilir ve degerlendirmenin adimlar1 tamamlanarak risk

yonetimine gegilir.
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3.2.2 On Arastirma

[Ik adim olarak yapi, yapinin kullanicilar1 ve yapinin bulundugu yer, daha onceki kullanim
sekli, kullanicilari, yapinin oturdugu zemin vb. konular hakkinda bilgi toplanmasini

icermektedir.

Olasilik Arastirmasi KARAR
e Bilgi birikimine dayali olasi

kirleticileri belirleme Bes duyu ve bilgi

e Bes duyu ile olasi kirleticileri —b> birikimi belirlenen
belirleme kirleticiler

e ...

Kullanicilarla Goriigme Kullanici gérismeleri
e S06zIU gorismeler «4---—-- ile belirlenen

e Yazil gérismeler/ anket kirleticiler

Yapinin Tanimi

o Islevi

e Yapi Urtnlerinin belirlenmesi «4---—-- Yapinin tanimindan
e Yapi elemanlarinin ayrintil belirlenen kirleticiler
¢6zUmleri

... KARAR

Sekil 3.4 Yapi ici hava niteligi 6n arastirmasi (Vural, 2004)

3.2.2.1 Yapmin Tanmmm

Yapi; kullanicilarin gereksinimlerini gidermek iizere tasarlanmis ve iretilmis yapma bir
cevredir. Her yapinin kullanicisi, eylemleri ve yapi i¢inde kullanilan yapi iiriinleri farklidir.
Zaman zaman kullanicilar, eylemler ve yapi iiriinleri ayrn yapilarda olmalarina ragmen
cakigsalar da yapilar icin temel gereksinimler farklidir. Yapi i¢inde yapilan eylemler,
kullanilan iirtinler, yap1 icinde yer alan makinelerin her biri birer yap1 i¢i hava kirleticisi
kaynagidir. Bir okuldaki kirleticiler ile evdeki kirleticiler farklidir. Ayn1 olan kirleticilerin ise
dozlarinda farklilik goézlenmektedir. Bu nedenle yapinin islevi, yapida kullanilan iiriinler ve

yapt i¢i eylemlerinin dogru tanimlanmasi gerekmektedir.

3.2.2.2 Kullamicilarla Goriisme

Yapilar, insanlarin gereksinimleri icin yapilmislardir. Kullanicilarin  yap1 igindeki
durumlarinin tespit edilmesi i¢in bir takim ¢alismalar yapilabilir. Anketler, yazili ve sozlii
goriismeler vb. calismalar insanlarin kullandiklar1 yapr i¢indeki yasadiklart saglik sorunlarini,

yapinin gereksinimlerini karsilayip karsilamadigini, kullanicilarin yap1 igindeki psikolojilerini
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vb. bircok konu hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir. Boylece yapacagimiz

calismaya daha dogru tespitlerle baglamis oluruz.

3.2.2.3 Olasilik Arastirmasi

Arastirmaci, yapinin bulundugu cevre etmenlerini belirlemeli, yapinin bulundugu konumdan
kaynaklanan kirleticilerin tespiti ve daha sonra da yap1 i¢inde olabilecek kirleticiler belirlenip

bir liste halinde hazirlanmalidir.

3.2.2.4 On Arastirma Karan

Yapi ici hava kirleticilerini incelerken yapilan tiim ¢alismalar; 6n arastirma, yapinin tanimi,
kullanicilarla goriigmeler, olasilik arastirmalart hangi kirleticilerin degerlendirmeye alinmasi
gerektigi konusunda 6n fikir vermektedir. Bu boliimden sonra risk degerlendirmesinin ikinci

boliimiine gecilmektedir.

3.2.3 Tehlikenin Tanimi

Sagliga olumsuz etki edecek olan kirleticilerin belirlenmesini igeren siirectir. Bu siirec;
kirleticilerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin toplanmasi, bu 6zelliklerinin ne gibi saglik

sorunlarinin yarattiginin belirlenmesi i¢in gereklidir.

Kirleticiler, bilimsel verilere dayali olarak belirlenirler. Bu veriler test edilmis, kabul goérmiis
aragtirmalardir. Bu arastirmalar klinik ve epidemiyolojik ¢aligmalar, hayvan deneyleri, hiicre
ve doku testleri ve yapi-aktivite iligkilerini icermektedir (Master, 1998 ve NRC, 1983). Klinik
ve epidemiyolojik calismalar tasviri ve analitik caligmalardan olugmaktadir. Tasviri ¢alisma,
siiphe edilen risk etmenlerinin gecici veya ara dagilimii, toplumdaki hastalik oranini
kiyaslayarak arastirmaktadir. Analitik caligsmalar ise, kisileri ya da gruplari, referans topluluga
kiyaslayarak arastirmaktadir (Patrick ve Anderson, 1999). Istatistiksel olarak verilerden
yararlanmak da miimkiindiir. Ancak bu bilgiler etik smirlar nedeniyle fazla
kullanilmamaktadir. En yogun olarak kullanilan veri sonucu, deney hayvanlarindan elde
edilen sonuctur. Deney hayvanlarinda akut, subkronik ve kronik etkiler goriilmektedir. Akut
etki, kisa siirede goriilen etkidir. Subkronik etki, dogal etkilenmeler sonucu goriilen etkidir.
Kronik etki ise, uzun siireli etkilenmeler sonucudur (Cooke, 1993; Griffin, 1994; Vural,
2004). Hayvanlarin ve insanlarin yapilarinda var olan anatomik farkliliklar nedeniyle insan

tizerinde farkli sonuglar yaratabilmektedir.
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Maddeleri siniflandirmak bilimsel bir calisma gerektirmektedir. Siniflandirma kullanilan
madenin kanserojen olup olmadigimin belirlenmesi i¢in yapilmaktadir. Bu calisma cesitli

kurumlar tarafindan gelistirilmistir (USEPA, 1986a).

Siniflandirmalar;

® Yeterli insan kanserojeni kanit1 varsa “insan kanserojenleri” (Grup A),

e Limitli insan kanserojeni veya yeterli hayvan kanserojeni varsa “olasi insan
kanserojeni” (Grup B),
* Kanserojen potansiyelini gosteren sinirli veya yetersiz bilgi varsa “olabilir insan
kanserojeni” (Grup C) ya da siniflandirilamaz (Grup D),
® En az iki yeterli olumsuz hayvan ya da insan deney sonucu varsa “kanserojen degil”
(Grup E) olarak smiflandirilir.
Cizelge 3.4’de yer alan insan kanserojen siniflandirmasina benzer baska calismalar da

yapilmistir. NTP, IARC vb.

Cizelge 3.4 USEPA insan kanserojen simiflandirmasi (Williams,2000)

: Hayvan Kaniti
Insan Kaniti
Yeterli Limitli Yetersiz Bilgi Yok Kamt Yok

Yeterli A A A A A
Limitli B1 B1 B1 B1 B1
Yetersiz B2 C D D D
Bilgi Yok B2 C D D E
Kanmit Yok B2 C D D E

3.2.4 Etkilenme Degerlendirmesi

Tehlike insandan insana degisebilmektedir. Bu degisikligi de insanin o tehlikeden etkilenmesi
belirlemektedir. Etkilenmenin sikligi, siiresi, yogunlugu etkilenim degerlendirmesinde

bilinmesi gereken degerlerdir.

Insan, yasam igerisinde bircok olumsuzluktan etkilenmektedir. Yap igindeki kirleticilerden
etkilenmesi de kaginilmazdir. Elle temasla, solunum yoluyla, yenilen bir maddeyle, kirletici
yogunlugu yiiksek topraktan iiretilen iiriinlerle, kirletici karismis su tiikketimiyle vb. bir¢cok

yolla etkilenme gerceklesmektedir.

Etkilenme ayn1 yogunlukta olmasina ragmen yaslilarda, ¢ocuklarda, hamilelerde, kadinlarda,

erkeklerde, farkli yas diizeyindeki insanlarda, acik tenli olanlarda, bagisiklik sistemi zayif
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insanlarda, farkli yogunluklarda hissedilebilmekte ve biinyelerde farkli tepkiler

gosterebilmektedir.

Kirleticinin, kirleticiden etkilenen insan iizerindeki etkisini Ol¢gmek icin iki yontem
uygulanmaktadir. Bunlar dogrudan yontem ve dolayli yontemdir. Dogrudan y&ntemle,
kirleticinin ¢evredeki yogunlugu olciilerek belirlenirken, dolayli yontemde ise matematiksel

model kullanilmaktadir (Williams, 2000).

Kirleticinin hayat boyu ortalama giinliik doz denklemi 3.1

(Yogunluk) (Solunan Hava) (Etkilenim Siiresi) (Emme Faktorii)

LADD (mg/kg/giin) =
(Ortalama Siire) (Viicut Agirligi)

olarak formiilize edilmistir.

LADD = Hayat boyu ortalama giinliik doz
Yogunluk = ppm, mg/kg, mg/L veya mg/m3
Solunan Hava = ppm, mg/giin, L/giin veya m3/giin

Etkilenim Siiresi = Giin
Emme Faktorii = Birim yok
Ortalama Stire = Giin

Viicut Agirhig =Kg

3.2.5 Doz-Tepki Degerlendirmesi

Doz-tepki degerlendirmesi, etki yapan Kkirleticinin dozu ve olusturdugu saglik sorunu

arasindaki iligkidir.

Doz-tepki degerlendirmesi hem akut, hem de kronik saglik tepkilerini incelemektedir ( Vural,
2004). Akut kirleticilerle kisa siirede olusan etkilenmeleri, kronik etkiler ise uzun siireli

etkilenmeler sonucu olusan ve kalici ve ya degistirilemez nitelikleri gostermektedir.

Doz-tepki degerlendirmesini belirleyebilmek icin yapilan ¢alismalar arasinda zehirlilik testi,
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kanserojen olan ve olmayan maddelerin testleri siralanabilmektedir. Cogunlukla deney
hayvanlar1 lizerinde yapilan caligmalardan, hangi kimyasallarin, hangi dozlarda zehirli

oldugunu, kanserojen etki yaptigini vb. degerleri belirtilebilmektedir.

3.2.6 Risk Nitelendirmesi

Doz-Tepki degerlendirmelerinin birlestirilerek risk nitelendirilmesi olusturulmaktadir. Bu
bilgiler 15181nda risk hesaplar1 olusturulur. Kanser olmayan riskler ve kanser riskler seklinde

belirtmek miimkiindiir ve bu risklerin hesaplar1 da farklilik gostermektedir (Masters, 1998).

Kanser Olmayan Riskler

LADD
(Tehlike Bolimii) HQ = —— (3.2)
RfD
(Tehlike Indeksi) HI = HQi+HQ2+.....+HQn (3.3)
NOAEL
(Hata Sinir1 Yontemi) MOE = ———— seklinde formiillendirilmistir (Barnes, 1998). (3.4)
LADD

Kanser Riskleri; (Williams, 2000)
Kanser Riski =LADD x CSF seklinde formiillendirilmistir. 3.5)

Yapi ici hava niteligi risk degerlendirmesi icerikleriyle birlikte Sekil 3.5’da verilmistir.

Yapi ici Hava Kirleticileri Yapi ici Havasi Risk
Tanimi ——bp [Nitelendirmesi
e Bilgi kaynaklari -

e siniflandirma plani

Yapi Ici Hava Kirleticilerinden Risk Hesaplan

Etkilenme Degerlendirmesi —>

e Kirleticilerden etkilenme yollar| <«------ eKanser olmayan risk hesaplari
e Etkilenen grup tanimi eKanser risk hesaplari

e Kirleticilerin élgtmleri Risk anlatimlari

Kirletici- Kullanici/Doz- Tepki
Degerlendirmesi —>
e Esik degerlerinin belirlenmesi -
e Zehirlilik testi ve uyarlama
bilgileri

Sekil 3.5 Yapi ici hava niteligi risk degerlendirmesi
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3.3 Yapi ici Hava Kirliliginde Risk Yonetimi

Risk, beklenmeyen belirli bir olayin, sikligi, olasiligt ve sonucunun biitiinii olarak
belirtilmektedir (Vural, 2004; Andrews ve Moss, 2002; Duru ve Besbelli, 1997). Risk
yonetimi ise, toplumdaki risklerin diizeyini, dagilimin1 ve kabul edilebilirlik diizeyleri ile

ilgili risk yoneticileri tarafindan belirlenmis kararlar1 igermektedir.

Risk yonetimi konusu genis uygulama alanina sahiptir, bu tezde risk yonetimi yapi i¢i hava
kirliligi icin incelenmistir.
Yap1 icindeki havanin yapisini olumsuz etkileyecek bircok yapi kirleticisi vardir. Bu

kirleticilerden birden fazlasi aym yapi i¢cinde bulunabilmektedir. Her kirleticinin, her yapi

icinde incelenmesi bilyiik zaman, emek ve maddi kayiplara neden olabilmektedir.

Yap1 i¢i hava kirliligine neden olan sebepler;

* Yap1 disindaki ¢evreden (fiziksel dig ¢evre) kaynakl kirlilik,
¢  Yapi kullanimindan (kullanicinin kendisi ve eylemleri) kaynaklanan kirlilik,
e Yap iiriinlerinden (gereg, parca, bilesen, 6ge, birim) kaynaklanan kirliliktir (Balanl
ve Oztiirk, 2006).
Risk yOnetimi yapilmadan Once risk olarak goriilen maddeler risk degerlendirilmesi
asamasinda listelenerek siralanmalidir. Bu maddeler igerisinden hangilerinin kabul edilebilir

hangilerinin kabul edilemez riskler oldugunun belirlenmesi gerekmektedir

3.4 Yapi ici Hava Kirliliginde Risk Iletisimi

Genel anlamuiyla, risk iletisimleri risk yonetimlerinin paylasilmasidir. Konu ne olursa olsun

iletisim i¢in izlenen yol hemen hemen aymidir. Bu konuya da 3.1.4’de deginilmistir.
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4. YAPIICi HAVA KiRLILIiGINDE RiSK YONETIMi

I¢ hava kalitesi, yapinin i¢ havasiin temizligi, nemi, basinci vb. etkenleri ile ilgilidir. i¢ hava
kalitesi "Kabul edilebilir i¢ hava kalitesi icin havalandirma" baghikli ASHRAE 62-1989
Standardinda soyle aciklanmaktadir; " Icinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar
tarafindan belirlenmis zararli yogunlasma seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava iginde
bulunan insanlarin %80 veya daha iizerindeki oranin, havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir

memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir" (ASHRAE, 1989).

Yapi i¢i hava kirliliginde risk analizi konusu Spengler’in 2000 yilinda yaptig1 ve Sekil 3.1 ‘de
verilen sekliyle “risk siireci modeli” olarak verilmistir. Model risk degerlendirmesi ve risk
yonetimi adimlarimi icermektedir. Risk yOnetiminde, risk degerlendirmesi adimindan elde
edilen veriler risk yoneticisi tarafindan toplanmis ve sosyal etmenler, maliyet, deger yargilari,
yasalar ve diger risklerle birlikte ele alinarak karar asamasina gecilmistir. Spengler’in “risk
siireci modeli”ndeki risk yonetimi evresinde risk, siniflandirilmadan risk yoneticisine teslim
edilmis ve risk yonetimi adimlari olusturulmistur. Vural’in 2004 yilinda onerdigi “Yapr ici
hava niteligi risk stireci modeli” Sekil 3.2’de verilmistir. Spengler’da eksik olarak goriilen
risk yonetimi bolimii Vural’in modelinde detayl olarak ele alinmistir. Yapilan 6n arastirma
ve risk degerlendirmesi adimlarindan sonra risk yonetimine gecilmis ve yapilar tasidiklar risk
Olciitlerine gore degerlendirilmistir. Yapi icindeki risklerden, kabul edilemez olan riskler
tabloya eklenmemistir. Yapilara baz1 durumlarda higbir islem yaplmayacagi, bazi durumlarda
terk edilecegi ya da yikilacagi ve bazi durumlarda iyilestirme yapilacagi belirtilmemistir.
Genel olarak Vural’in hazirladigi modelin terminolojisinde eksiklik goriilmiistiir. Balanh ve
Oztiirk’iin 2006 yilinda yaptiklart Sekil 3.3’de verilen “Yapt biyolojisi risk arastirmalari
siirecinde adimlar” modeli, Spengler’in ¢alismasinda olusturdugu modele gore gelistirilmis
bir calisma olmustur. Bu modelde risk siireci adimlar1 ii¢c ana baslik altinda incelenmis ve risk
yonetimine risk degerlendirmesi sonucunda elde edilen verilerle gidilmistir. Risk yonetimi,
risk degerlendirmesi sonucunda olusan siniflandirma ile baglamaktadir. Siniflandirma sonrasi
riskler tasidiklart risk degerlerine gore “kabul edilir” ve “kabul edilemez” olarak ele
alimmustir. Kabul edilebilir risklerde herhangi bir islem yapmaya gerek goriilmemis, kabul
edilemz risklerde ise ¢oziim segenekleri aranarak, karar ve uygulama adimlarina gidilmistir.
Ancak bu calismada risk yonetimin boliimiinde yer alan siniflandirma Cizelge 2.8’deki sayisal
degerler dikkate alinarak hazirlanmasia ragmen yapilarin hangi kosullarda terk edilecegi,

hangi kosullarda yikilacagi ya da hangi kosullarda iyilestirme yoluna gidilecegi acik olarak
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belirtilmemistir. Boliim 3.2.4’de yer alan Etkilenme Degerlendirmesi ve Boliim 3.2.6 ‘da yer
alan Risk Nitelendirmesinde yer alan Denklem 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’den elde edilen
sonuclardan ¢oziim segenegi olusturulmasi gereken yeni bir boliimiin oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Yapilarda olusan riskler ya ¢ok yiiksek degerdedir, ya cok az degerdedir ve
iyilestirmeye gerek yoktur, ya da iyilestirilip sorun azaltilabilecek ya da ortadan
kaldirilabilecek degerdedir yargisi olugsmustur. Bu yargiya gore yeni bir model olusturulmus

ve bu modelin adimlan takip edilerek uygulamaya gidilmistir.

. . . . > . o . > . . L.
RISK DEGERLENDIRMESIT < RISK YONETIMI < RISKILETIS IMI
v v v A vV A
On Arastirma ;Tehhkenm N > Birey
animi >|Z
- 2
®Yapmnin OEtvkllenmf.: . = © > Toplum
Tanimm » |Degerlendirmesi | p > 2
z & = [z 8
. — ) E X
eDoz-Tepki "é é’ > %" > 5 % > g > > Basin
e Kullanicilarla Degerlendirmesi = N 2 S g E
— : 0]
Goriisme = >? %
v & =
—= —1 = | Kurumlar
s> £ 2
o Olasilik . = g >~ 5
Arastirma Risik SO s |»
ras St Nitelendirmesi V) '[g —— = N
» £ 535 |» >
~ B m

Sekil 4.1 Risk adimlari

Konu, yapinin icinde bulunan ya da olusan kirleticilerin degerlerinin insan sagligi tizerinde
olusturabilecegi riske gore incelenmis ve yapi icindeki hava kirliligi kaynakl risk; “kabul
edilebilir risk” ve ‘“kabul edilemez risk” olarak tanimlanmistir. Kabul edilemez riklerde
uygulanacak bir iyilestirme calismasi yoktur. Ancak yapi i¢inde olusan kirliligin insan
sagligin1 olumsuz yonde etkilememesi icin, yap1 ya terk edilir ya da yiklir. Kabul edilebilen
riskler kendi icinde “cnemsiz riskler” ve “yonetilebilir riskler” olarak ikiye ayrilir. Onemsiz
riskler bir uygulama yapilmasma gerek duyulmayan risklerdir. Yonetilebilir riskler ise

iyilestirme yapilarak risk faktorii ortadan kaldirilabilen ya da azaltilabilen riskler olarak

belirtilmistir.

4.1 Risk Simflandirilmasi

Boliim 3.1°de risk olgiitlerinin ¢esitli sekillerde yapilan simiflandirmalarda degerlendirilmistir.

Yap1 i¢i hava Kkirleticilerinin riskleri kabul edilebilir ve kabul edilemez degerlerde
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incelenmistir.

4.1.1 Kabul Edilemeyen Risk Olciitleri

Her risk grubunda oldugu gibi yapr ici hava kirleticilerinde de kabul edilemez risk ol¢iitleri
vardir. Bu tiir risklerde alinacak oOnlemler, yap1 kullanici icin risk faktoriinii ortadan
kaldirmaz. Bu nedenle yapiin durumuna, isin maliyetine gére degerlendirme yapilarak yapi

ya terk edilir ya da yikilir.

Smir degerleri ve verildikleri araliklar iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Sinir
degerlerini belirten ¢calisma Cizelge 2.8’de verilmistir. Verilen degerler genel olarak her insan

icin kabul edilemez derecede olan olgiitlerdir.

4.1.1.1  Kabul Edilemeyen Risklere Kars1 Coziim Secenekleri
Yap1 i¢i kirleticisi olarak belirlenmis bir¢ok iiriin vardir. Kimi dogal haliyle, kimisi ise
icerisine katilan kimyasal maddelerden dolay: kirletici sinifinda yer almaktadir. Bu kirleticiler

kaynaklarina gore ele alinip, Boliim 2’den baslayarak detayl bir sekilde anlatilmistir.

Yap1 i¢i havasina karisarak, havayr ve insan sagligin1 olumsuz etkileyen kirlilik kaynagi
Cizelge 2.8’de verilen degerlerin ¢ok iistiinde degerlerde ise yapiy1 iyilestirme yOniinde bir

calisma yapilmaz.

Yapinin bulundugu zeminden kaynaklaniyorsa; sartlar gozden gegirilerek degerlendirmeler
yapilir ve risk yoneticisi tarafindan verilecek kararla yapi terk edilir. Bu durumda yapinin
yikilarak yeniden yepilmasi ¢ok saglikli degildir. Yeniden yapilan yapida zemin kaynakli
kirleticileri yeniden ortaya cikabilmektedir. Sadece o yapinin bulundugu zeminden degil belli
bir alanda o kirlilik kaynag1 var ise bolge tamamiyla terk edilerek kirlilikten etkilenme

azaltilmis olur.

Yapi1 icinde kullanilan iiriinden kaynaklanan yogun bir kirliligin olmasi durumunda, yap1
icindeki elemanlarin degismesiyle etkisini azaltmayacak bir yogunluktaysa, yapinin
yikilmasini karart alinir. Yikim 6zel Onlemler alinarak gerceklestirilmelidir. Yapinin
yikilmasiyla kirleticiler ortadan kalmaz. Yap1 enkazinin ortadan kaldirilmasi ve ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde yok edilmesi gerekmektedir. Enkazin ve artiklarin iizeri toprakla
ortiilerek agaclandirilmalidir (Balanli ve Taygun, 2005). Yap1 alaninda bir kirletici kaynagi
yok ise yikilan yapiin yerine saglikli yap1 iirtinleriyle yenisinin yapilmasinda bir sakinca

yoktur.
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4.1.2 Kabul Edilebilen Riskler
Kabul edilebilen riskler, onlem alinmayacak kadar kiiciik degerlerde olan “6nemsiz riskler”
ve alinacak Onlemlerle riski azaltacak ya da ortadan kaldirilabilecek olan “yonetilebilir
riskler” olarak incelenmistir. Cizelge 2.8’de verilen degerler kirleticiler i¢cin kabul edilebilir
sinir degerleri icermektedir. Bu sayisal degerlerin sinir1 ve alti kabul edilebilir diizeydeki

degerlerdir.

4.1.2.1 Onemsiz Riskler

Insan yasamimi ve saghigmi, uzun ya da kisa siireli etkilenimlerde rahatsiz etmeyen ve

herhangi bir 6nlem almaya gerek duyulmayan risklerdir.

4.1.2.2 Yonetilebilir Riskler

Uzun ya da kisa siireli etkilenimlerde insan sagligin1 olumsuz olarak etkileyen ancak alnacak
onlem ve yapilacak iyilestirmelerle etkilenimi ortadan kaldirilabilecek ya da azaltilabilecek

risklerdir.

4.2 Yonetilebilir Risklere Kars1 Coziim Secenekleri
Yapi i¢i kirleticisi olarak belirlenen kirlrticiler Boliim 2’den baslayarak detayli bir sekilde
anlatilmistir. Kirleticiler; yapr disi, yap1 i¢i olarak iki ana baglikta incelenmis ve yapi ici

kirleticiler, kullanic1 ve iiriin kaynakl kirleticiler olarak ele alinmisgtir.

4.2.1 Dis Kaynakh Yap: ici Hava Kirleticilerine Karsi Coziim Secenekleri

Yap1 disindan kaynaklanarak yapi ici havasim kirleten Kkirleticiler, dis kaynakli hava
kirleticileridir. Yap1 disindan gelerek ici ortam havasim bozan kirleticilerin yogunluklar1 ve
etkileri 1iyilestirilebilir diizeyde olanlar igin c¢oziim secgenekleri olusturularak etkileri
azaltilmaya calisilmakta ve  boylece dis ortam kaynakli kirleticiler yapi iginden

uzaklastirilabilmektedir.

Yap1 disindaki kirletici kaynaklar1 endiistri yapilari, trafik, doga olaylari, 1stnma ve iiretim
amaciyla kullanilan yakitlar, yerlesim alanlari, tarim ve hayvancilik kaynakli olarak

oOzetlemek miumkindiir.

Dis kaynakli hava kirleticilerin etkisini en az hissetmek igin, bu kirleticiler ya yap1 icine
sokulmamali ve bu yonde onlemler alinmali ya da yapi i¢ine giren kirletici en kisa siirede yap1

digina ¢ikartilmalhidir.
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Yap1 disindaki kirleticileri yap1 i¢ine almamak icin;

e Genel olarak sehirlesmeler kademeli yogunluklar halinde yaparak yapilari; konut,

ticari, sanayi vb. yapilar olarak kademeli sekilde olusturmak ve planlamak,

® Yerlesime acilacak bolgelerdeki dogal kirlilik kaynaklarinin (asbest, radon) haritalarla
belirlemek [1], doga olaylarindan daha az etkilenmek i¢in yanardag vb kirliligr neden

olan eteklerin oldugu alanlar1 imara agmamak,

Sekil 4.2 Tiirkiye’nin asbest haritasi [37]; (Balanli ve Taygun, 2007)

® Yerlesim bolgesi olarak planlanan bolgenin topografik durumuna, hakim riizgar
yOniine, hava akimina vb. sartlara gére planlama yapmak [39] ve yapilar1 dogru riizgar
yoniinde uygun agikliklar (pencere, kapi) birakacak sekilde tasarimimi yapmak (bir
yerde hava kirlenmesinin olmamasi i¢in hakim riizgarlarin 5 m/sn hizla esmesi

gerekmektedir (Ergiil, 1990).),
e Sanayi yapilarinda yonetmeliklere uygun iiriinlerin iiretilmesini saglamak,

e Sanayi yapilarinda, baca gazlari ile sogutma suyunun sicaklifindan (atik su)

yararlanma yoluna gidilmesini saglamak (Abbott ve Drehmel, 1976),

e Trafikte, 1sinmada, iiretimde kullamilan yakitlarin kaliteli ve standartlarina uygun
yakitlar olmasina dikkat etmek [39; 32]; (Oztiirk, 2005) ve her alanda kullanilan
yakatlarin kiikiirt miktarinin diistirmek (Ergiil, 1990),
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e Tafigin ana yollarini, yerlesim alanlarinin yogun oldugu bolgelerden alarak cevre
yollara vermek ve insanlar1 toplu tasima araglarina yonlendirerek daha az aracin

trafige cikmasi saglamak [39],

e Trafikteki araclarin diizenli olarak egzoz muayenelerinin yaptirilmasini saglamak [32;

28],

e Trafikte, sanayide, konutlarda, yakit kullanilan her alanda bacalara, egzozlara vb.

kirlilik kaynaginin ¢ikis noktalarina filtre takilmasini saglamak [32; 39; 28],

e Isinma amacl dogal yakitlarin (dogalgaz, jeo-termal kaynaklar, biyogaz, elektrik

enerjisi vb.) kullanililmasim yayginlastirmak (Onel, 1978),

e Tarnm ve hayvancilikta kimyasal iiriinlerden kaginarak (Bal, 2006), dogal iiriinler

kullanmaya yonelmek (Eraslan ve Selli, 2006),

e Dis kaynakli hava kirliligini azaltabilmek icin yapilagsma yerine yesil bitki ortiisiine
onem vermek [39; 28] ve yerlesim alanlar olustururken cukurlagmis sagliksiz 6geler

yerine siirekli bir yesil doku icinde, yesil alan uygulamas1 yapmak (Onel, 1978),

e Yapilarda kullanilan kap1 ve pencerelerin bakimlarinin siklikla yapmak ve pencere

contalarinin siklikla degistirmek,
Yapi icine giren kirleticiyi yapi icinden uzaklagtirmak igin;

Kirleticinin yap1 i¢ine girmesinin engellenemedigi durumlar vardir. Bu durumda, kirleticiyi

yapi i¢inde fazla tutmamak i¢in bir an 6nce uzaklastirmak gerekmektedir.

e Dis ortam havasindan gelen kirleticiyi sartlar diizelince, bol bol ve sik yapilan dogal

havalandirma ile i¢ ortamdan uzaklastirmak,
® Yapiici havasini temizlemek i¢in hava temizleyiciler kullanmak,
® Dogal havalandirma yapilan pencere ve kapilara hava filtreleri takmak,
e Kullanlan filtreleri sik sik degistirmek,

® Yap1 ici havasinda radon gibi yerlesim yeri kaynakli kirletici var ise, radon toprak
boyunca yiikselir ve binanin altinda hapsolur. Hapsolan bu gazlar, basing olusturur.
Evlerdeki hava basinci genelde topraktaki basinctan daha diisiiktiir. Binanin altindaki

bu yiiksek basin¢ nedeniyle gazlar yerden ve duvarlardan, daha cok catlak ve
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bosluklardan, bina iclerine sizar [24]. Soguk havalarda evlerin 1sitilmasi sonucu
evdeki basing az ve disaridaki basing fazla olur ve bu nedenle yap1 i¢indeki radon
orani yiikselir. Ayni1 durum riizgarli havalar icin de gecerli oldugundan radon orani
yapi i¢cinde artmaktadir. Yaz aylarinda, iyi havalandirilmis igyeri ve evlerde disarisi ile
basin¢ farki daha az oldugundan ortamdaki radon seviyesi azalmaktadir [13]. Ters

basing yaparak evdeki radon yogunlugu azaltilmasi saglamak,

e Radonlu bolgelerde yapilan binalarin, 6zellikle bodrum katlarinin toprakla yalitimi iyi
yapilmasi gerekmektedir [45]. 20 yildan eski olan evlerde radon diizeyi yiiksek
olabileceginden, catlaklarin kapatilmasi, yalittminin siirekli kontrol edilmesi
gerekmektedir. Mantolama ve yaliim yaparak zeminden gelen radonun azalmasini

saglamak uygulanabileck ¢6ziim seceneklerindendir.

4.2.2 Yapmn Icinden Kaynaklanan Yap:r Ici Hava Kirleticilerine Kars1i Coziim

Secenekleri

Yap1 icinden kaynaklanarak i¢ ortam havasimi olumsuz etkileyen kirleticiler kullanicinin
eylemlerinden ve yapi igcinde kullanilan iiriinden kaynaklanan kirleticiler olarak c¢oziim

secenekleri olusturmak miimkiindiir.

4.2.2.1 Kullamci1 Kaynakh Yap Iici Hava Kirleticilerine Karsi1 Coziim Secenekleri

Yapi i¢inde kisinin biyolojik, fizyolojik, mesleki vb. eylemlerinden ve hobilerinden olusan
kirleticilerle kirlilik olusabilmektedir. Bu kirleticilerden mesleki, hobi vb. eylemler sonucu
olusan Kkirleticiler engellenebilir ya da azaltilabilirken, kisinin biyolojik ve fizyolojik

eylemleri sonucunda olusan kirleticiler engellenemez ancak etkileri azaltilabilir.
Yapi i¢inde kullanic1 eylemlerinden olusan kirliligi 6nlemek icin;

e Sigara kullamiminda, aktif iciciler kadar pasif igicileri de olumsuz etkilenmektedir
(Dizayn Konstriiksiyon, 2001). Bunun i¢in yapr i¢inde sigara kullanimini1 yasaklamak

ve uymayanlara agir cezalar uygulamak,

® Yapi icinde olusabilecek yanginlara karsi, yapi i¢lerinde kolay yanabilen, yangini ve
1s1y1 kolay ileten iiriinlerin kullanmamak ve olusan yanginidan en az etkilenmek igin

yapi i¢inde yangin alarm sistemini kurmak,

® Yapi icinde yanma araglarinin kullanildigi mekénlarin (mutfak, banyo vb.) alanlarini

m?2 olarak c¢ok kiiciik tasarlamamak, kullanilan mekanlarin dogal havalandirma
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yapilabilecegi, temiz havanin girebilecegi kapi, pencere vb. boliimler olusturmak,

Yapi icinde az dumanh ya da dumansiz yakitlarin se¢ilmesine 6zen gostermek ve soba

kullanilan alanlarda borular1 gereginden fazla uzatmamak,

Mekanlar tasarlanirken kullanici sayisi, ortamda kullanilan malzemeler, mobilyalar,
halilar, sigara icme orani, dig hava kalitesi vb. faktorler ele alinarak hesaplamalar
yapmak (TSE ‘ne gore ortamda calisan kisiler acisindan en iyi havalandirma debileri;
sigara i¢cilmeyen ortamda 10lt/sn., %20 sigara icilen ortamda 14 1t/sn. ,%40 sigara

icilen ortamda 30 It/sn. ‘dir (Kaya, 2003).),

Yapi1 i¢cinde miimkiin oldugu kadar spreyler, oda ve viicut parfiimleri, deodorantlar

yani yapi i¢i havasinin dogal dengesini bozan iiriinler kullanmamak,

VOC bakimindan zengin temizlik iiriinlerinin kullanimindan kacinmak bu iiriinlerin
yerine klorsuz ¢camasir sodasi, sirke, karbonat, bitkisel yag iceren sabunlar, boraks vb.

dogal temizlik iiriinlerini kullanmak,

Mesleki ugraslardan ya da hobilerden kaynaklanan yap i¢i kirlilikleri vardir. Bunlar
kesme, yapistirma, boyama vb. eylemlerden kaynaklanan kirleticilerdir. Yap1 icinde
eylemin gergeklestigi boliimii, diger boliimlerden ayri olarak tasarlamak ve disariya

bakan dogal havlandirma ortamilar1 bulundurmak,

Canlilarin biyolojik ve fizyolojik eylemleri sonucunda ortama katilmasiyla ortam
havasi kirlenmektedir. Bu kirliligi azaltmak i¢in, yapilar miimkiin oldugu kadar bol
giines gorecek ve dogal havalandirmanin yapilabilecegi sekilde tasarimlar yapmak,
ozellikle konutlarda yatak odalarinin her giin birka¢ saat giines 1511 almasini

saglamak [27],

Ev islerinin vazgecilmez yardimcisi olan elektrik siipiirgeleri aslinda 6rnegi az bulunur
birer hava kirleticileridir. Elektrik siipiirgesinin emme giicii, kirlenmis havayi, filtre
torbasinin mikroskobik deliklerinden disar1 piiskiirtiir ve bdylece nefes alinan havayi
onemli Ol¢iide kirletir. Bu nedenle elektrik siipiirgeleri, organizma kaynakli 6nemli bir
tehlikedir. Kismi ¢6ziim olarak mekan temizliginde ince toz filtreli elektrik siipiirgeler

kullanmak gereklidir (Dizayn Konstriiksiyon, 2001).

Yapi i¢i havasina karistiginda kirleticiyi yap1 i¢inden uzaklastirmak i¢in;

Kapi, pencere vb. agikliklardan dogal havalandirma yapmak,
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Dogal havalandirmanin yetmedigi durumlarda yapay havalandirma sistemleri ve hava
temizleyiciler kullanmak ve bu sistemlerde kullanilan filtrelerin bakimlarin1 diizenli
olarak yaparak, filtrelerini sik sik degistirmek ve 6zellikle mutfaklarda yemek pisirme
sirasinda aspirator kullanmak ve aspiratorlerin yemek pisirmekten dolayr olusan hava

kirliligini azaltmak icin dogru mesafelerde uygulama yapmalk,

Dogal havalandirma yapmanin yetmedigi durumlarda, i¢ ortamdaki kirliligi azaltmak
icin yesil bitkiler bulundurmak (en 6nemli bitkilerden bir tanesi, bilyiik yaprakli oda

thlamuru ve Bio Air Clean filtre sistemli hidro kiiltiirde yetistirilen yesil bitkiler dir),

Aeroseller ve piskiirtiiciiler kullanimindan kacinmak gerekmektedir. Kullanildigi
zamanlarda bu iiriinlerde mantar, bakteri vb. organizmalar kolayca iireyebileceginden
dikkat etmek, bunun icin suyun her giin degistirmek ve kullanim suyunun igerisine

katki maddesi olarak deterjan koymak (Dizayn Konstriiksiyon, 2001),

Yapi1 icinde temizlik yapildiktan ve kimyasal katkili temizlik iiriinleri kullanilmasi
zorunlu olan durumlarda iiriin kullandiktan sonra yiizeyi bol su ile silmek ve ortami

havalandirmak,

Mesleki eylem ve hobileri gerceklestirirken olusan kirleticilerin 6zelliklerine gore gaz

veya toz, filtreleri segcmek gereklidir.

4.2.2.2 Uriin Kaynakh Yap: ici Hava Kirleticilerine Karsi Coziim Secenekleri

Yapi i¢inde kullanilan yalitimdan, mobilyaya, iklimlendirme sisteminden yapistiriciya kadar

bircok iiriinden kirlilik kaynaklanabilmektedir.

Yapi icine iiriin gelmeden kirliligi 6nlemek i¢in;

Yap1 icinde kullanilan her tiirlii tiriiniin dogal, katkisiz ve 6zellikle TS’na uygun
olmasina 6zen gostermek, insanlar1 yapi ici hava kirleticileri ve dogru iiriin kullnimi

konusunda bilgilendirmek,

Asbestli iirtin tretimi yapan sanayi alanlarinda calisanlarin 6zel kiyafetlerle
calismasini saglamak ve kullanilan kiyafetlerle bagka yapilara gidilmesini engellemek

(Balanl ve Taygun, 2005),

Yapi icinde kullanilan iiriinlerin nerelerden elde edildigini bilmek, asbest ve radon

haritalart ¢ikartarak asbest ve radon bulunan bolgelerden gelen iiriinleri yapi icinde
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kullanmamak,

Yap1 iginde bir ¢ok alanda kullanilan asbestin, formaldehitin, benzenin vb.
kirleticilerin sinirlanmasi, yasaklanmasi ve yaygin olarak kullaniminin dnlenmesi i¢in

yerini alabilecek alternatif tiriinler gelistirmek (Ek, 1995),

Yapi icindeki kullanilan esyalar1 ve donamimlar toz tutmayan, kolay temizlenebilen

iirtinlerden tercih etmek,

Yapi icinde kullanilan arag- gerecleri yerlestirilirken bilingli hareket etmek; biiro, ofis
vb. yapilarda siklikla kullanilan ofis araglar ortam havasimi kirlettiginden, araclar
miimkiin oldugu kadar kullanicinin yogun oldugu alanlara yerlestirmemek ve dogal

havalandirma yapilabilecek ortamlarda bulundurulmasini saglamak,

Uretim asamasinda; formaldehit / iire oranim 1,8’den 1,2—1,3 oranina diisiirmekle
formaldehitin ayrismas1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Ek, 1995). Ayrismasini dnlemek
icin, tire formaldehit ile fenol formaldehit ve isossiyanat bilesiklerinin karisim halinde

kullanmak,

Benzen yerine; doymus siklik hidrokarbonlari, 6rnegin sikloheksani kullanmak, toluen
ve xylen gibi benzenin homologlarini, alifatik hidrokarbonlari; hexas veya heptan,
icerisinde az miktarda toluen olan solvent nafta, ayrica alternatif eriticiler olarak;

keton, ester, etilen, gibi maddeleri kullanmak (Ek, 1995),

Yapi iglerinde kullanilan yer kaplama iiriinlerinin cok gdzenekli olmamasina dikkat
edilmelidir. Go6zenekli iiriinler ¢ok iyi temizlenemedigi ic¢in bakteri, mikrop vb.
organizmalarin hizla ¢ogalmasina neden olmaktadir. Yapi iclerinde kaplama iiriinii
olarak duvardan duvara halilar, 6zellikle is yerleri, biirolar vb. yapilarda organizma
kaynakli hastaliklarin olusmamasi igin tercih etmemek, yeni halilarin ve yumusak
dosemelerin  kapali ortamlara yerlestirilmeden ©nce, ucucu maddelerinden

temizlenerek kullanilmasini saglamak [27],

Hastaneler, ofis binalari, okullar, spor merkezleri ve koridorlar gibi, uzun siireli
mukavemete uygun ve cabuk kirlenen, kullanim1 yogun alanlarda PVC ve kanserojen
madde icermeyen, yangina dayanikli ve yanma sirasinda zehirli gaz c¢ikarmayan

kauguk vb. iiriineri zemin kaplamalarinda tercih etmek,
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* Boya, cila, vernik vb. kaplama iiriinleri bir¢ok kirletici icermektedir. Bu {iriinler
olusturulurken sinir degerleri gecilmeyecek sekilde iiretimlerinin yapilmasina dikkat
etmek ve koruyucu olarak kullanimasi gerekli olan durumlarda yapinin dis yiizeyinde

kullanilmasi tercih etmek gereklidir.
Yapi icine giren iiriiniin olusturdugu kirliligi énlemek icin;
e Asbest, radon vb. kirleticilerin kullanilan yapilarda diizenli olarak dl¢iimler yapmak,

® Yapi icinde asbest, radon, formaldehit kullanilan bolimlerde sik sik havalandirma
yapmak ve yapi1 i¢indeki yogunluklarinin diisiiriilmesi saglamak gereklidir. Bunun i¢in
yapilan aralikli havalandirma (Ek, 1995; Kurtoglu,1985) yapmak yerine, siirekli
havalandirma yapmay: tercih etmek (Dizayn Konstriiksiyon, 2001); [45],

e Dogal havalandirmanin yeterli olmadigi durumlarda 6zellikle mutfaklarda yemek
pisirme sirasinda aspirator, cok katli binalarda hava temizleyicilerin kullanilmasina
Ozen gostermek, yapi icinde kullanilan biitiin merkezi havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerini, mekanin 6zelliklerine gore belirlenmis verimlilige sahip filtreler ile
donatmak [3], havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin bakimlarimi sik sik

yapmak [27] gereklidir.

®* Yap1 icinde radonlu iirlin kullamilmigsa o yap1 iiriin degistirilebilir nitelikte ise
degismek, yerine daha saglikli bir iiriin kullanmak; degistirilemiyorsa hava akimi ile

radonun yogunlugunu azaltmak,

® Yapi icinde asbestli iiriin kullailmigsa o yap1 gerecinin pargalanarak liflerine ayrismasi
onlemek; bunun i¢in asbestli iirtiniin {izerini baska bir iirtin ile (kaplama, boya, vb.)
kapatmak (Balanli ve Taygun, 2005), dis etkilerden korumak ve direk etkilenimi

ortadan kaldirma vb. islemleri yapmak,

e Yap1 icindeki ugucu organik bilesiklerin ayrismasinin Onlenmesiyle etkisinin
azaltilmast saglanmis olur. Ucgucu organik bilesiklerin ayrigsmasini Onlemek igin
formaldehiti baglayic1 oOzellikte aktif maddeler iceren yiizey isleme sistemleri
uygulamak, dekoratif vinil kaplama maddesi siirerek dis yiizeylerdeki tiim gozenekleri

kapatmak (Ek, 1995; Kurtoglu,1985) gereklidir.

® Amonyak ile gazlandirma yapilarak ve amonyak ayristiran amonyum karbonat gibi

bilesikler havanin iyilestirilmesini, temizlenmesini ve formaldehitten aritilmasini
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saglamaktadir. Bu bilesikler diisitk dozlarda uzun siire formaldehiti baglamakta,
boylece devamli etki saglanmaktadir. Ozel durumlarda amonyakli gazlamanin

tekrarlayarak formaldehitin etkisini azaltmak,

Mobilyalar, ahsap iirlinlerin icerisinde olusan kurt, kiif, mantar gibi organizmalarin
olusmasina neden olan {iiriinlerdendir. Bunlar engellemek icin kullanilan kimyasal
maddeler de organizmalar yok ederken baska yap1 ici hava kirleticileri olarak yapi ici
havasina katilmaktadir. Bu tiir yap1 i¢i hava kirleticilerinin artmamast i¢in, rutubeti

onlenmek ve yapiy1 bol bol havalandirmek gereklidir.

Yapilarda yalitimin dogru uygulanamamasiyla, yap1 icindeki nem orani artmakta ve
kiiflenme meydana gelmektedir. Organizmalardan kaynaklanan kirlilik yap1 iginde
olusmakta ve insan sagligimi olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle ozellikle kuzey
cephelerde, iist ve alt katlarda yalitmlarin iyi yapilmasi gerekmektedir (Appleby,
1996). Kiiflenme, rutubetlenme vb. olaylada rutubet Onleyici boyalar kullanmak

onemli yarar saglamaktadir.

Yapi i¢lerinde kullanilan duvar kagitlarinin nemlenmesi halinde mantar ile kotii koku
olusmasina ve yap1 i¢i havasinin kirlenmesine neden olmaktadir. Duvar kagitlarinin
yerine baska kaplama iirlinlerinin kullanilmasini saglamak, kullaniminin zorunlu

olmas1 durumunda 1slak temizlememek yapi i¢i havasi i¢in 6nemlidir.

Ahsap kaplama iirtinlerinin kullanildig1 ortamin nem miktarina dikkat edilmelidir. Nem
oran1 yiiksek olan mekanlarda kullanilan ahgap iiriinlerde mantar, kurt vb.
organizmalar olugsmakta ve ortamin havasina karigmaktadir. Ahsabin hem uzun 6miirli
olabilmesi i¢in he de ahsapta olusan organizmalarin yapi i¢i havasina karismamasi icin
koruyucular kullanilmalidir. Kullanilan kimyasal katkilar yerine kullanilacak alanini

ozelligine gore, balmumu ile kaplanma tercih etmek (Dizayn Konstriiksiyon, 2001),

PVC dogramalarda, yer dosemelerinde, kaplamalarda, mobilyalarda da kullanilan bir
iriindiir ve 1sminca bulundugu ortamin havasina zehirli hidrojen kloriir gazi
yaymaktadir. PVC konusunda insanlar bilgilendirilmeli (Balanli ve Taygun, 2002) ve
PVC’nin iretimini smrlayarak yerine, aliiminyum, cam, kil, seramik ve yer

musambasi gibi malzemelerin kullanmak gereklidir.

Yap1 i¢i havasina zehirli gazlar karistiran diger bir ara¢ da bilgisayarlardir.

Bilgisayarlarin i¢inde bulunan parcalarin yapiminda kullanilan iiriinler, 6zellikle uzun
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siire kullanilan bilgisayarlarda ortama ozon basta olmak iizere, kursun, civa vb.

tiriinlerin ortam havasina karismasina neden olmaktadir. Ortamda bilgisayar basinda

calisanlarin ¢alisma saatleri vardiyali olarak diizenlenmesi ve bilgisayarlarin her alti

ayda bir saglikli bilgisayar ve elektronik donanim temizleyicileri tarafindan

temizlenmesi gerekmektedir [27].

Elektronik araglar i¢ mekénlarda yerlestirilirken iiriinlerin giines ile temas etmesi

miimkiin oldugunca engellenmelidir. Yogunlugu ¢ok fazla olmamasina ragmen giines

ile temas1 halinde, kullanilan elektronik araglari yapiminda kullanilan PVC ve plastik

esasl tiriinler giines ile yogun olarak temas ettiginde ortama zehirli gazlar katarak yapi

ici hava kirleticisi olabilmektedir.

Cizelge 4.1,°de kaynaklarmma gore Kkirleticiler belirlenmis ve ¢6ziim segenekleri

olusturulmustir.

Cizelge 4.1 Kaynaklarina Gore Kirleticiler ve Coziim Secenekleri

YONETILEBILIR KiRLETICILER

su vb.)

KAYNAKLAR KIRLETiICILER COZUM SEGENEKLERI
Azot oksitler Pencere, kap1 vb. acikliklarin
Simsek contalarinin yenilemek ve bakimlarini
= yapmak,
% Azot oksitler Yerlesim yerlerini yanardag eteklerine
2 | O Karbon dioksit yapilmasina izin vermemek,
E S Volkan Karbon monoksit Pencere, kap1 vb. agikliklarin contalarini
5 QO Kiikiirt dioksit yenilemek ve bakimlarin1 yaptirmak,
= Metan
E Deprem Metan -
E Asbest Asbest haritalar1 olusturmak,
— Imar planlan  hazirlanmadan  bu
g haritalardan yararlanmak, bu alanlan
< imara agmamak,
E Dogal havalandirma yapmak,
§ Asbest oranmi yiiksek ise ve iyilestirme
- Yerlesim yeri yapilamiyorsa, yapiy1 terk etmek,
g kaynakli (tas, toprak, | Radon Radon haritalar1 olusturmak,
-9
<
bl

Imar  planlart  hazirlanmadan  bu
haritalardan yararlanmak,

Dogal havalandirma yapmak,

Zeminden kaynaklanan radon igin
mantoloma yaptirmak,

Radon i¢in ters basing sistemi
olusturmak,
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

YAP DISI KAYNAKLI KiRLETiCIiLER

KAYNAKLAR KIiRLETICILER COZUM SECENEKLERI

Asli parcaciklar Yogun yerlesim alanlarindan sanayi
Karbon dioksit yapilarin1 uzak tutmak,
Karbon monoksit | Bacalara filtre takmak ve sik sik
Kiikiirt dioksit bakimlarin1 yaptirmak,
Ozon
Asbest Yogun yerlesim alanlarindan sanayi
Benzen yapilarini uzak tutulmak,

Sanayi tesisleri E . Bacalara filtre takilmak ve sik sik
ormaldehit

bakimlarinmi yaptirmak,

Sanayi alaninda kullanimlarini
yasaklanmak,
Uriinlerde  kullaniminin =~ yasa  ve

yonetmeliklerle kontrol altina almak,

Yerine alternatif {riin  gelistirilerek
kullanmak,
Azot oksitler Trafigi, yogun yerlesim yerlerinden
Formaldehit alinarak cevre yollara vermek,
Karbon dioksit Insanlarin  toplu tasima araclarma
Karbon monoksit | Yonlendirmek,

Araglarin egzozlarina filtre takilmasim

Petrol ve tiirevlerinin
kullanimi (Isinma
amacli)

Karbon dioksit

Karbon monoksit

Kiikiirt dioksit

Ozon ve siklikla muayenesinin yaptirilmasini
. saglamak,
Trafik (tasitlar) Tasitlarda, TS  kalitesinde  yakit
kullanilmasini saglamak,
Yakit depolarin  yetkili  kisilerce
kontrollerini yaptirmak,
Kap1 ve pencerelerinin  bakimim
yaptirmak,
Pencere contalarinin siklikla
degistirmek,
Ash pargaciklar o
Azot oksitler Kaliteli yakatlar kullanmak,
- Bacalara filtre takilmasini ve sik sik
Formaldehit

bakimlarinin yaptirilmasinm saglamak,
Kap1 ve pencerelerinin bakiminin
yaptirmak,

Pencere contalarinin siklikla
degistirmek,

Dogal havalandirmanin miimkiin ve
yeterli olmadig1 durumlarda hava
temizleyiciler kullanmak,

Yapilarda bulunan agikliklar1 hakim
riizgar yonii dikkate alarak tasarlamak,
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YAPI DISI KAYNAKLI KiRLETIiCiLER

Karbon dioksit

YONETILEBILIR RI.SKLEI.{ . COZUM SECENEKLERI
KAYNAKLAR KIRLETICILER
Asili parcaciklar Yangin alarm sistemleri olusturmak,

Dogal havalandirma yapmak,

Yangin Karbon monoksit
Azot oksitler Insanlar1 dogal tarim ve hayvanciliga
yonlendirmek ve bu konuda
Tarim ve bilinglendirmek,
hayvancilik

KULLANICI KAYNAKLI KiRLETICiLER

Organizmalar Dogal ve yapay havalandirma yapmak,
Polen filtreleri kullanmak ve bakimlarini
Bitki polenleri yapmak,
Amonyak Dogal havalandirma yapmak,
Canlinin fizyolojik | Organizmalar Dogal havalandirmanin yetersiz kalmasi
eylemleri (deri-sa¢ | Su buhan durumunda hava temizleyiciler
dokme, idrar, Viicut gazlart kullanmak,

terleme, tirnak
kesme, oksiirme )

Mekanlan sikca temizlemek,
Tasarimlar1 yapi i¢lerinin giines gorecek
sekilde yapmak,

Karbon dioksit

Dogal havalandirma yapmak,

Canlinin biyolojik Organizmalar Dogal havalandirmanin yetersiz kal.n%am
. durumunda hava temizleyiciler
eylemleri
kullanmak,
canli solunumu e o
. . Giindizleri, ortam havasinin
(bitki, insan, . . e e ~
temizlenmesi i¢in yesil bitkileri mekan
hayvan) .. : .
icinde yerlestirmek, geceleri ortamdan
uzaklastirmak,
Asili parcaciklar Sigara kullanimin1 yasaklamak,
Azot oksitler Dogal havalandirma yapmak,
Sigara kullanimi1 | Formaldehit Dogal havalandirmanin yetersiz kalmasi

Karbon dioksit

Karbon monoksit

durumunda hava

kullanmak,

temizleyiciler

Yangin

Asili parcaciklar

Azot oksitler

Formaldehit

Karbon dioksit

Karbon monoksit

Yangin alarm sistemleri olusturmak,
Dogal havalandirma yapmak,
Miimkiin  oldugu kadar
dayanikli tiriinler kullanmak

yanmaya
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

KAYNAKLAR

KIiRLETICILER

COZUM SECENEKLERI

KULLANICI KAYNAKLI KiRLETiCILER

Yemek pisirme ve
1sinma

Asili parcaciklar

Azot oksitler

Karbon dioksit

Karbon monoksit

Kiikiirt dioksit

Organizmalar

Dogal havalandirma yapmalk,

Dogal havalandirmanin yetersiz kalmasi
durumunda hava temizleyiciler ve
aspiratorler kullanmak,

Isitictnin ya  da  ocagim  gaz
sizdirmamasina dikkat etmek, diizenli
kontrollerini yaparak bacalarin temiz
olmasin saglamak,

Bitki ve hayvan
yetistirme

Karbon dioksit

Organizmalar

Dogal havalandirma yapmalk,

Dogal havalandirmanin yetersiz kalmasi
durumunda hava temizleyiciler
kullanmak,

Kesme

Parcaciklar

Kopyalama

Ozon

Yapistirma

Mesleki Is

Formaldehit

Ayr bir ¢alisma alan1 olusturmak,
Dogal havalandirma ve yetmedigi
durumlarda hava temizleyiciler
kullanmak,

Ozellikle VOC (formaldehit) icermeyen
tiriinler kullanmak,

Siiptirme

Temizlik

Organizmalar

Havaya toz karistirmayan vakumlu
makineler kullanmak,

Siiplirme isleminden sonra yap1 bol bol
havalandirmak,

Toz tutmayan, kolay
esyalar kullanilmak,

temizlenebilir

Temizlik
diriinleri

Formaldehit

Organizmalar

Dogal temizleyiciler kullanmak,
Temizlenen yerler bol su ile durulamak,
Temizlik isleminden sonra yapi bol bol
havalandirmak,

Makyaj

Formaldehit

Dogal havalandirma yapilacak alanlarda
makyaj yapmak ve yapiy1
havalandirmak,

Miimkiin oldugu kadar dogal {iriinler
kullanmak,

URUN KAY. KiRLETICILER

Tugla

Radon

Radon haritalar1 olusturularak, radonlu
bolgeden iiretilen {riin  kullanimini
yasaklanmak,

TS standartlarinda tiriinler kullanmak,
Bol dogal havalandirma yapmak,

Yap1 i¢inde radonlu iiriin tespit edilip
degistirilebilir ozellikte ise degistirmek,
Sik sk radon olciimleri yaptirilip radon
seviyesi kontrol altina almak,
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

KAYNAKLAR

KIiRLETICILER

COZUM SECENEKLERI

URUN KAYNAKLI KIiRLETICIiLER

Radon

Tas

Radon haritalar1 olusturularak, radonlu
bolgeden f{iretilen {iriin  kullanimini
yasaklanmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Bol dogal havalandirma yapmak,

Yap1 icinde radonlu iiriin tespit edilip
degistirilebilir 6zellikte ise degistirmek,
Sik sk radon Olctimleri yaptirilip radon
seviyesi kontrol altina almak,

Asbest

Asbestli iiriin kullanimini yasaklamak,
TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Yap1 i¢inde mevcut asbest var ise
dokunulmadan uygun bir iriin ile
kapatmak,

Asbestli {iriiniin parcalanarak liflerine
ayrilmasini onlemek,

Asbest yerine kullanilacak alternatif
iriinler gelistirilmek,

Bol dogal havalandirma yapmak,

Radon
Alg1 blok

Radon haritalar1 olusturularak, radonlu
bolgeden {iretilen {driin  kullanimini
yasaklanmak,

TS standartlarinda iriinler kullanilmak,
Bol dogal havalandirma yapilmak,

Yap1 icinde radonlu iiriin tespit edilip
degistirilebilir 6zellikte ise degistirmek,
Yap1 icinde Olciimler yaptirarak radon
seviyesini kontrol altina almak,

Duvar elemenlari

VOC

Bol dogal havalandirma yapmak,
Yap1 icinde  standartlarda
kullanilmak,

Uretimi kontrol altina alinmak,
Yerlerine kullanilacak
gelistirilmek,

uriin

urtin

Asbest

Beton

Asbest kullanimini yasaklanmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Yap1 i¢inde mevcut asbest var ise
dokunulmadan wuygun bir iriin ile
kapatmak,

Asbestin pargalanarak liflerinin havaya
dagilmasim 6nlemek,

Bol dogal havalandirma yapmak,
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

. e 0ZUM SECENEKLERI
KAYNAKLAR KIiRLETICIiLER COZUM SECEN

Formaldehit Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit icermeyen {iriinler tercih
etmek,

Formaldehit baglayicilar kullamlarak, i¢
mekana yayilmas: engellenmek, bu
islem belli araliklarla tekrarlamak,

Beton Radon Radon haritalar1 olusturularak, radonlu
bolgeden iiretilen {iriin kullanimini
yasaklanmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Bol dogal havalandirma yapmak,

Yap:1 icinde radonlu iiriin tespit edilip
degistirilebilir 6zellikte ise degistirmek,
Sik sk radon Olctimleri yaptirilip radon
seviyesi kontrol altina almak,

Duvar elemanlari

URUN KAYNAKLI KiRLETICILER

Asbest Asbest kullaniminmi yasaklamak,

TS standartlarinda iirtinler kullanmak,
Yap1 icinde mevcut asbest var ise
dokunulmadan uygun bir iriin ile
kapatmak,

Asbestin parcalanmasini 6nlemek,

Bol dogal havalandirma yapmak,

Radon Radon haritalar1 olusturularak, radonlu
bolgeden {iretilen {riin kullanimim
yasaklanmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Bol dogal havalandirma yapmak,

Yap:r icinde radonlu iiriin tespit edilip
degistirilebilir 6zellikte ise degistirmek,
Sik sk radon Olciimleri yaptirilip radon
seviyesi kontrol altina almak,

Alg1 Levha

Kaplama {iriinleri

vVOC Bol dogal havalandirma yapmak,
TS standartlarinda iirtinler kullanmak,
VOC icermeyen iiriinler tercih etmek,

Asbest Asbest kullanimini yasaklamak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Yap1 i¢inde mevcut asbest var ise
Siva dokunulmadan uygun bir iriin ile
kapatmak,

Asbestin pargalanarak liflerinin havaya
dagilmasim 6nlemek,

Bol dogal havalandirma yapmak,
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

KAYNAKLAR

KiRLETICILER

COZUM SECENEKLERI

URUN KAYNAKLI KIiRLETICILER

Formaldehit

Siva

Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit icermeyen {iriinler tercih
etmek,

Formaldehit baglayicilar kullamlarak, i¢
mekéna yayilmasi engellemek, bu islem
belli araliklarla tekrarlamak,

VOC

Bol dogal havalandirma yapmak,
TS standartlarinda iirtinler kullanmak,
VOC icermeyen iiriinler tercih etmek,

Asbest

Asbest kullanimin1 yasaklamak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Yap1 i¢inde mevcut asbest var ise
dokunulmadan uygun bir iriin ile
kapatmak,

Asbestin parcalanarak liflerinin havaya
dagilmasini dnlemek,

Bol dogal havalandirma yapmak,

Formaldehit

Boya, cila,

vernik

Kaplama iiriinleri

Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit icermeyen {iriinler tercih
etmek,

Formaldehit baglayicilar kullanarak, i¢
mekéana yayillmasi engellemek ve bu
islem belli araliklarla tekrarlamak,
Amonyum karbonat ile gazlandirma
yaparak formaldehiti baglamak,

Dis yiizeylere dekoratif vinil kaplama
stiriilerek ~ formaldehitin ~ ayrigmasini
Oonlemek,
Formaldehit
diistirmek,

oranimi  1.8’den 1.2’ye

VOC

Bol dogal havalandirma yapmak,
TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
VOC icermeyen iiriinler tercih etmek,

Formaldehit

Yapay ahsap

Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit icermeyen {iriinler tercih
etmek,

Amonyum karbonat ile gazlandirma
yaparak formaldehiti baglamak,

Dis yiizeylere dekoratif vinil kaplama
stiriilerek ~ formaldehitin ~ ayrigmasini
Oonlemek,
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

KAYNAKLAR KIiRLETICILER

COZUM SECENEKLERI

URUN KAYNAKLI KIiRLETICIiLER

Karbon monoksit

Yanma sonucunda agiga c¢ikar, bu
nedenle yanmasini engelleyen iiriinler
kullanmak,

Bol dogal havalandirma yapmak,

Organizmalar

Yapay ahsap

Icerisinde kurt vb. organizmalarin
olugmamasi icin koruyucular
kullanmak,

Siklikla bakimi yaptirmak,

Eskiyen, yipranmis olan {riinler
degistirmek,

VOC

TS standartlarinda iirtinler kullanmak,
VOC igermeyen iiriinler tercih etmek,
Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
VOC icermeyen iiriinler tercih etmek,

Formaldehit

Bol dogal havalandirma yapilmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit icermeyen {iriinler tercih
etmek,

Formaldehit baglayicilar kullanarak, ig¢
mekana yayillmasit engellemek ve bu
islem belli araliklarla tekrarlamak,

Karbon monoksit

Kaplama {iriinleri

Duvar kagidi

Yanma sonucunda acgiga c¢ikar, bu
nedenle yanmasini engelleyen iiriinler
kullanmak,

Bol dogal havalandirma yapmak,

Organizmalar

Bol havalandirma yapmalk,

Miimkiin oldugu kadar islak temizlik
yapmamalk,

Duvar kagidindan kaynaklanan kirlilik
icin kagid1 kaldirarak bagka bir kaplama
trinii kullanmak,

VOC

Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iirtinler kullanmak,
VOC  icermeyen {irlinler tercih
etmemek,

Radon

Tas

Radon haritalar1 olusturularak, radonlu
bolgeden {iretilen {riin  kullanimim
yasaklanmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Bol dogal havalandirma yapmak,

Yapi icinde radonlu riinii
degistirilmek,

Sik sik radon oOlgiimleri yaptirmak ve
radon seviyesini kontrol altina almak,
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

KAYNAKLAR KIiRLETICILER

COZUM SECENEKLERI

URUN KAYNAKLI KIiRLETICILER

Formaldehit

Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit icermeyen {iriinler tercih
etmek,

Formaldehit baglayicilar kullanarak, ig¢
mekéana yayillmasi engellemek ve bu
islem belli araliklarla tekrarlamak,

Hali Organizmalar

Bol havalandirma yapmak,

Miimkiin oldugu kadar 1slak temizlik
yapmamalk,

Miimkiinse bagska bir kaplama iiriinii
kullanmak,

Duvardan duvara hali d6sememek,

VOC

Bol dogal havalandirma yapilmak,
TS standartlarinda iirtinler kullanilmak,
VOC icermeyen iiriinler tercih etmek,

Benzen

Formaldehit

PVC

Kaplama iiriinleri

Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iirtinler kullanilmak,
Formaldehit ve benzen igcermeyen
diriinler tercih etmek,

Formaldehit ve benzen aynstiricilar
kullanarak, i¢ mekina yayilmasi
engellemek ve bu islem belli araliklarla
tekrarlamak,

Formaldehit oranmi 1.8’den 1.2°ye
diisiirmek,

Karbon dioksit

Karbon monoksit

Yanma sonucunda acgiga c¢ikar, bu
nedenle yanmasin engelleyen iiriinler
kullanmak,

Bol dogal havalandirma yapmak,

Yapay ahsap

vVOC Bol dogal havalandirma yapmak,
TS standartlarinda iirtinler kullanmak,
VOC i¢ermeyen iiriinler tercih etmek,
Benzen Bol dogal havalandirma yapmak,
] TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit

Formaldehit ve benzen icermeyen
diriinler tercih etmek,

Formaldehit ve benzen aynstiricilar
kullanarak, i¢ mekana yayilmasi
engellemek ve bu islem belli araliklarla
tekrarlamak,

Amonyum karbonat ile gazlandirma
yaparak formaldehiti baglamak,

Dis yiizeylere dekoratif vinil kaplama
stiriilerek ~ formaldehitin ~ ayrigmasini
Oonlemek,
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

KAYNAKLAR KIiRLETICILER

COZUM SECENEKLERI

URUN KAYNAKLI KiRLETICILER

Karbon monoksit
Yapay ahsap

Kaplama
Uriinleri

Yanma sonucunda acgiga c¢ikar, bu
nedenle yanmasimi engelleyen iiriinler
kullanmak,

Bol dogal havalandirma yapmak,

Benzen

Formaldehit

PVC

Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit ve benzen igermeyen
iirtinler tercih etmek,

Formaldehit ve benzen ayristiricilar
kullanarak, i¢ mekana yayilmasi
engellemek ve bu islem belli araliklarla
tekrarlamak,

Formaldehit oranim1 1.8’den 1.2°ye
diistirmek,

Karbon dioksit

Dograma Kaynaklh

Karbon monoksit

Yanma sonucunda acgiga c¢ikar, bu
nedenle yanmasimi engelleyen iiriinler
kullanmak,

Bol dogal havalandirma yapmak,

VOC

Bol dogal havalandirma yapmak,
TS standartlarinda iiriinler kullanmak,

VOC icermeyen iiriinler tercih etmek,

Asbest

Asbest kullanimini yasaklamak,

TS standartlarinda tiriinler kullanmak,
Yap1 icinde mevcut asbest var ise
dokunulmadan wuygun bir iiriin ile
kapatmak,

Asbestin parcalanarak liflerinin havaya
dagilmasini onlemek,

Bol dogal havalandirma yapmak,

Yalitimlar Formaldehit

Bol dogal havalandirma yapmak,

TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
Formaldehit icermeyen {irlinler tercih
etmek,

Formaldehit ayristiricilar kullanarak, i¢
mekédna yayilmasi engellemek ve bu
islem belli araliklarla tekrarlamak,
Formaldehit oranim1 1.8’den 1.2°ye
diisiirmek,

VOC

Bol dogal havalandirma yapmak,
TS standartlarinda iiriinler kullanmak,
VOC igermeyen iiriinler tercih etmek,
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YONETILEBILIR KiRLETICILER

KAYNAKLAR

KiRLETICILER

COZUM SECENEKLERI

URUN KAYNAKLI KiRLETICILER

Yapistirici

Asbest

Asbest kullanimini yasaklanmali,

TS standartlarinda iiriinler kullanilmali,
Yap1 i¢inde mevcut asbest var ise
dokunulmadan uygun bir iriin ile
kapatilmali,

Asbestin parcalanarak liflerinin havaya
dagilmasini dnlemek,

Bol dogal havalandirma yapilmali,

Benzen

Formaldehit

Bol dogal havalandirma yapilmak,

TS standartlarinda iirtinler kullanmak,
Formaldehit ve benzen icermeyen
diriinler tercih etmek,

Formaldehit ve benzen baglayicilar
kullanarak, i¢ mekana yayilmasi
engellemek ve bu islem belli araliklarla
tekrarlamak,

Formaldehit oranim1 1.8’den 1.2°ye
diistirmek,

Amonyum karbonat ile gazlandirma
yaparak formaldehiti baglamak,

Dis yiizeylere dekoratif vinil kaplama
stiriilerek  formaldehitin ~ ayrigmasini
Oonlemek,

VOC

Bol dogal havalandirma yapilmak,
TS standartlarinda iirtinler kullanmak,
VOC i¢ermeyen iiriinler tercih etmek,

Sicak-soguk su
sistemleri

Asbest

Asbest igeren iiriin kullanmamak,
Asbestin pargalanarak liflerinin havaya
dagilmasim 6nlemek,

Organizmalar

Sistemin bakiminin siirekli yaptirmak,
flaclama ve temizleme islemlerinin
diizenli olarak yapmak,

Su depo, tanklari, su kuleleri vb.
yerlerin bakimlarim yapmak,

Radon

Radonlu bolgeden su almamak,

Iklimlendirme
sistemleri

Organizmalar

Filtrelerinin bakimim1 diizenli olarak
yapmak,
Polen vb. filtreler yerlestirmek,

Formaldehit

VOC

Filtrelerinin bakimini diizenli olarak
yapmak

Ozon

Gilinese temas eden yerlerden uzak
tutmak,
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Cizelge 4.1 Kaynaklarina Gore Kirleticiler ve Coziim Secenekleri

YONETILEBILIR KiRLETICILER

URUN KAYNAKLI KiRLETICILER

KAYNAKLAR KIiRLETICILER COZUM SECENEKLERI
Azot oksit Bol dogal havalandirma yapmak,
Karbon dioksit Havalandirmanin yetmedigi yerlerde
Karbon monoksit aspiratorler ve hava temizleyicileri
Kiikiirt dioksit kullanmak,
Pigirme ve 1sitma Aracin gaz kacirip kacirmadigr kontrol
araclari etmek ve tikanmalara kars1 bakimlarini
yapmak,
Asbest Asbest igeren iiriin kullanmamak,
Formaldehit Bol dogal havalandirma yapmak,
VOC Bol dogal havalandirma yapmak,
Formaldehit Bol dogal havalandirma yapilmak,
Ozon Ofis araglarinin bakimini diizenli olarak
VOC yaptirmak,
Ofis araglarini direk giinesle temas eden
Ofis araclar noktalara koymamak,
Ofis i¢inde ofis araglar i¢in ayr1 bir
boliim yapmak,
Calisanlarin ¢alisma saatlerini vardiyali
olarak diizenlemek,
Benzen Bol dogal havalandirma yapilmak,
Formaldehit TS standartlarinda iiriinler kullanmak,

Yapay ahsap

Mobilyalar

Formaldehit ve benzen
diriinler tercih etmek,
Formaldehit ve benzen baglayicilar
kullanarak, i¢ mekina yayilmasi
engellemek ve bu islem belli araliklarla
tekrarlamak,
Formaldehit
diistirmek,
Amonyum karbonat ile gazlandirma
yaparak formaldehiti baglamak,

Dis yiizeylere dekoratif vinil kaplama
stiriilerek ~ formaldehitin ~ ayrigsmasini
Oonlemek,

Benzen yerine alifatik hidrokarbonlar
kullanmak,

icermeyen

oranint 1.8’den 1.2’ye

Karbon monoksit

Yanma sonucunda agiga c¢ikar, bu
nedenle yanmasini engelleyen iiriinler
kullanmali,

Bol dogal havalandirma yapilmali,

Organizmalar

Bol dogal havalandirma yapilmali,

vVOC

Bol dogal havalandirma yapilmali,
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Cizelge 4.1 Kaynaklarina Gore Kirleticiler ve Coziim Secenekleri

YONETILEBILIR KiRLETICILER
KAYNAKLAR KiRLETICILER
Formaldehit Bol dogal havalandirma yapilmali,

TS standartlarinda iiriinler kullanilmali,
Formaldehit ve benzen igermeyen
diriinler tercih edilmeli,

Formaldehit ve benzen aynstiricilar

COZUM SECENEKLERI

Plastik kullanilarak, i¢ mekana yayilmasi
engellenmeli, bu islem belli araliklarla
tekrarlanmali,

Karbon monoksit Yanma sonucunda agiga c¢ikar, bu

s o

= nedenle yanmasim engelleyen iiriinler

%“ kullanmali,

;8 Bol dogal havalandirma yapilmali,
Formaldehit Bol dogal havalandirma yapilmali,

TS standartlarinda iiriinler kullanilmali,
Formaldehit ve benzen icermeyen

Sentetik iiriinler tercih edilmeli,
kumas

URUN KAYNAKLI KIiRLETICILER

Formaldehit ve benzen ayristiricilar
kullanilarak, i¢ mekéna yayilmasi
engellenmeli, bu islem belli araliklarla
tekrarlanmali,

4.3 Yapi ici Hava Kirleticilerine Karsi Alinacak Kararlar

Yapi ici hava kirleticilerine kars1 alinacak kararlar ve uygulamalarinin, biirokratlar ve ilgili
meslek yetkililerinin (mimarlar, miithendisler, doktorlar vb.) gerekli degerlendirmeleri yaparak

belirlenmesi gerekir.

Yapi1 i¢i hava kirleticilerinden, yapilan arastirmalar neticesinde iyilestirilme yapilarak risk
unsuru azaltilan ya da ortadan kaldirilan riskler ya da risk gruplar i¢in olusturulmaktadir.
Olusturulan ¢6ziim segeneklerinden biri ya da bir ka¢1 aym Kkirletici i¢in karar alinabilir.
Almman kararlar uygulanabilirlik, maliyet, siireklilik vb. ¢alismalar neticesinde

olusturulmaktadir. Alinan kararlarin ardindan uygulama islemie gecilir.

Risk yonetim karart toplumun genelinin ekonomik, kiiltiirel, politik, sosyal vb. yapisina

uygun bilimsel, ekonomik, teknik, toplumsal bilgilere dayali olarak alinan bir karar olmalidir.
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4.4 Yam Ici Hava Kirleticilerine Kars1 Alnan Kararlarin Uygulanmasi

Yapi i¢i hava niteligi risk yonetimi kararinin son adini, alinan kararlarin uygulanmasidir. Yapi
icinde olusan risk insami etkilemiyorsa herhangi bir miidahaleye gerek duyulmamaktadir.
Olusan risk insan saglhigini olumsuz etkiliyor ve calismalarla, alinan 6nlemlerle ortadan
kaldirihiyor ya da azaltilabiliyorsa yap:r iyilestirilir. Yapr i¢i hava kirleticilerinden kabul
edilemez risklere kars1 alinan kararlarin uygulamalari; ya terk etmeye yonelik, ya da yapiy1

yikmaya yonelik olarak uygulanmaktadir. Sekil 4.3’de risk yonetimi karar uygulama adimlart

verilmisgtir.
Yap ici Hava Niteligi Yap ici Hava Niteligi
Risk Yonetimi Karar Uygulamasi
j » [Onemsiz Riskler [» |Yapiya Dokunmama
c
=
o
S
L
_§ » |Yonetilebilir Riskler| ™ |Yaply! lyilegtirme
X
Kabul Edilemez Yapiy! Yikma veya
Riskler » |Yapinin Yok Edilmeden
Terk Edilmesi

Sekil 4.3 Yapi ici hava niteligi risk yonetim karar uygulamasi

Kabul edilebilir degerlerdeki kirleticilerin yapi i¢inde bulunmasi durumunda, ilk olarak
belirlenmesi gereke unsur, kirleticinin yapiya nereden girdigi ve ne kadar siire etkisini
gosterdigidir. Yapiya kullanici eylemlerinden, dis etmenlerden veya yapi icinde kullanilan
tiriinlerden giren kirleticinin insan sagligi tizerindeki etkisi ve yap icindeki degeri ¢ok az ise
kirletici i¢in bir ¢6ziim secenegi olusturulmaz ve herhangi bir uygulama yapilmaz. Eger
kirletici insan sagligin1 olumsuz etkiliyorsa ve yapr i¢indeki degeri fark edilebilir bir degerde
ise o zaman Kkirletici icin ¢Oziim segenekleri olusturulur ve bu durum uygulama gerektirir.
Yap1 i¢indeki kirleticinin degeri ¢ok yiiksek ise ve etkilenim sonucu insanin hayati tehlikeye
giriyorsa o zaman bu kirletici i¢in ya yapiin yikilmasi ya da yapimin terk edilmesi karar

verilerek insanlardan uzaklastilmasi saglanmais olur.

Genel olarak alinan kararlar uygulanirken ilk asamalarda zorluklar yasanabilmektedir.
Uygulama yapacak olan gruplar, vatandaslar, sirketler, sendikalar, teknik uzmanlar vb.

olabilmektedir. Risk yonetiminde alinan kararlarin uygulanmasi, bu kararlarin dogrulugunun,
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gecerliliginin ve yarar ve zararlarinin belirlenebilmesi acisindan Onemlidir. Elde edilen

bilgilerin sonucunda hatali, eksik, olan noktalar yeniden degerlendirilmelidir.

4.5 Yapm Ici Hava Kirliliginde Risk iletisimi

Risk iletigimi; risk siirecini igeren tiim adimlarin arasindaki bilgi akisinin saglanmasinin yani
sira, yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen bilgilerin, sonuclarin ve verilerin geri
doniiglerinin izlendigi bir adimdir. Risk iletisimi yazili1 ve gorsel basin, kurum ve kuruluslar

yoluyla, kurumlar yoluyla topluma ulastirilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Insan hayati i¢in en onemli ve en degerli sey kuskusuz saglikli bir yasamdir. Insanlar,
yasaminin %80-90 gibi 6nemli bir boliimiinti ge¢irdigi kapali ortamlarin, sosyal, psikolojik ve
fizyolojik gereksinimlerini karsilamasim ister. Yapi i¢i havasinin niteligi, insanin bu
gereksinimlerini kargilamada 6nemli bir paya sahiptir. Fakat yapi i¢i havasi ¢esitli kaynaklarla
kirlenmektedir. Artan niifus, plansiz ve hizli yapilasma, kullanilan yakatlar, trafik yogunlugu,
yapmin yerlesim yerinin Ozellikleri, kullanicinin yapi icindeki eylemleri, yapida ve yapi
icinde kullanilan iriinlerin Ozellikleri, hepsi birer kirletici kaynagi olabilmektedir. Tiim
insanlarin aym1 oranda aymi kirleticilerden etkilenmesi beklenemez. Etkilenimler yasa,
cinsiyete, saglik durumuna vb. Ozelliklere gore degisiklik gosterebilmektedir. Ancak
etkilenimler o bolgede yasayan, ayn yas grubundaki ve benzer fizyolojik o6zelliklerdeki

insanlarda benzerlik gosterebilmektedir.

Yapi i¢i havasini, dig ortamin kirleticileri (doga olaylari, trafik, endiistri yapilarinin bacalari,
yapinin yerlesim yerinin 6zellikleri vb.), kullanicilarin yap1 i¢indeki eylemleri (hobileri, sigara
kullanimi1, yemek pisirme, 1sinma, fizyolojik ve biyolojik eylemler vb.), yap1 icinde kullanilan
tiriinler ve icerikleri (formaldehit, benzen vb. VOC’lar) olumsuz yonde etkilemektedir. Bu da
dolayl olarak insan sagligin1 olumsuz olarak etkilemektedir. Kirleticiler, alerjiden, solunum
yolu rahatsizliklarina, bas agrisindan kansere kadar c¢ok c¢esitli rahatsizliklara neden
olmaktadir. Bu calismada, yap1 i¢i havasini kirleten kirleticilerin 6zelliklerinden ve insan
izerinde olusturduklar1 saglik sorunlarindan bahsedilmis ve bu kirleticilere karsi alinacak

onlemler belirtilmistir.

Yap1 iginde, ortam havasindan kaynaklanan rahatsizliklarin azalmasi igin, gerek
kullanicilarin, gerek iireticilerin ve gerekse biirokratlarin bir takim Onlemler almasi
gerekmektedir. Yapinin risk degerlendirmesi kirleticilerle birlikte yapilmali ve buna gore

degerlendirilmelidir.

Yapilardaki kirleticiler kabul dilebilir deger siirt i¢indeki dnemsenmeyecek degerde ise,
yapida hicbir islem yapilmadan, yapiya dokunmadan bol havalandirma yaparak kirleticinin
ortamdan uzaklastirilmas: saglanir. Kirletici gecici siireligine, yap1 i¢indeki yapilan
eylemlerden, kullanilan mobilyalardan fabrika bacalarindan, trafikten vb. kaynaklardan
olusuyorsa ve kabul edilebilir diizeydeki yonetilebilir degerlerde ise, yapida iyilestirme
islemleri yapilir. lyilestirme islemi, Kkirleticinin yogunluguna, siirekliligine ve etkisine

bakilarak; havalandirmadan, kirletici iiriinii kaplamadan, alternatif iiriinlerle degisiminden
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kadar bir¢ok secenek sunmaktadir. Kirleticinin yap1 icindeki degeri kabul edilemez degerde,
uzun siireli ve saglig: siirekli olarak etkileyen bir kirletici ise ve bu kirletici yapinin yerinden
kaynaklaniyorsa yapi terk edilmeli eger yapida kullanilan iirtinlerden kaynaklaniyorsa yap1 en
son olarak yikilmalidir. Bu kararlar uygulanirken yapilacak yeni yapilar i¢in Boliim 4 ‘te

bahsedilen 6nlemlerin alinmasi ve uygulanmasi onerilmektedir.
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